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Tento Clanek vychéazi z prezentace s ponékud pejorativnim né-
zvem ,0D OMALOVANEK K BRILANTNIMU 8K*“, pfednesené na kon-
ferenci SAKT. Hlavni naplni je nazornou formou priblizZit vyvoj vysilani
v ultra vysokém rozliSeni z pohledu jeho vyvojovych fazi, a to i ve
srovnani dnes jiz konec¢né obvyklého vysilani Full HD. V druhé c¢éasti
jsou zminéna specifika pfevodu mezi jednotlivymi formaty rozlieni a
Jejich vlivem na realnou obrazovou kvalitu. Posledni ¢ast v hrubych
rysech popisuje odlisnosti distribu¢niho formatu DVB-C2 ve srovnani
se stavajicim DVB-C (1).

A. HLAVNi ODLISNOSTI HD A UHD FORMATU

1. ROZLISENi A POMERY STRAN OBRAZU

Z pohledu rozliseni HD/UHD vyplyva ¢tyfnasobny pocet zobrazo-
vacich bodud. Tato odliSnost je ale jen prvoplanova, v blizké budouc-
nosti budou dulezité zcela nové postupy v pofizeni a zpracovani ob-
razu, tedy jejich vliv na vyslednou obrazovou kvalitu.
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PFi posuzovani pfenosového formatu je nutné rozliSovat mezi TV
formaty (HD, UHD) a kino formaty (2K, 4K), rozdilnost v poméru stran



9:16 (HD 1920x1080; UHD 384x2160) a 17:9 (2K 2048x1080;
4K4096x2160). NejCastéji pouzivané formaty v TV praxi:

HD 1080i — DVB-S2/MPEG4, 1920x1080, 6 - 18 Mbit/s
HD 1080p — Bluray pfehravac, 1920x1080, az 40 Mbit/s
4K UHD - DVB-S2/HEVC, 3840x2160, 20 - 30 Mbit/s,
4K BD - pfehravac Bluray 4K, 3840x2160, az 100 Mbit/s

2. SIRE PRENOSU BAREV (GAMUT)

Prvnim z&sadni zménou v navySeni obrazové kvality bude za-
sadni rozSifeni palety barev (Gamutu) - budou zobrazeny barvy, které
soucasné prenosoveé formaty a zobrazovace nebyly schopny prenést.

Definice jednotlivych barevnych formatu vychazi ze tfi doporuce-
ni ITU (viz také trojuhelniky v grafu): ITU-R BT.2020 pro UHDTYV,
ITU-R BT.709 pro HDTV a ITU-R BT.601 pro SDTV, pficemz mezi
BT.601 a BT.709 se jedna o minimalni navyseni barevného podani.
Dobrou zpravou je, Ze se jiz objevily na trhu prvni TV pfijimace pro
systém podle BT.2020.
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3. ZMENA VZORKOVANI Z 8 BIT NA 10 BIT, HDR'

Ctyfnasobné mnozstvi vzorkd, tedy 1024 misto sougasnych 256,
vyrazné eliminuje vznik map pfi ztemfiovani obrazu. DalSim pfinosem
je sniZeni kvantizacniho Sumu v obraze, tedy vy3Si spojitost signalu a
tim i lepSi predikce obrazu pfi kddovani.

8-bit (up to 256 samples) 10-bit (up to 1024 samples)

9 bit-grid dat matrx
10:-bit-ric.dat’ matrix

4. VYSSi SNIMKOVA FREKVENCE, HFR?

Slouzi k zabezpeceni ostrého obrazu pfi pohybu na scéné. Pro-
jevuji se dva charakteristické jevy - rozméznuti obrazu nebo strobo-
skopicky efekt.

! High Dynamic Range = vysoce dynamicky rozsah (zobrazeni)
% High Frame Rate = vysoka snimkova rychlost



Motion blur (vlevo) — rozostfeni v pohybu; tento jev Ize eliminovat
zkracenim expozice (napf. na 1/300 s).

Strobe effect (vpravo) — chvéni, sekvence v obrazu pfi pohybu, zvy-
Seni snimkové frekvence na 120 Hz; toto ale znamena také dosti ma-
sivni navyseni datového toku.

5. DOWN KONVERZE 4K TO 2K (HD)

Jiny zpuUsob, jak navySit pomérné zasadné obrazovou kvalitu
napf. v HD rozliSeni, je vyuziti nativniho zdroje ve 4K, u kterého se
provede down konverze na HD.
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Zasadni rozdil v obrazové kvalité z Bluray disku (BD) se projevi,
jestlize zdrojovy zaznam a zpracovani bylo provedeno ve 4K a vysila
se v 1080p (progressive) smérem z BD do TV. Vystizné tuto skute¢-
nost vystihuje graf, kde je tento rozdil v obrazové kvalité oznacen jako
Sharpness Improvement (vylepSeni ostrosti). Tento jev je dan prede-
v8im redlnymi vlastnostmi kamer.



6. PRENOSOVE RYCHLOSTI - BDvs. FTA ... OTT

Consumer HDTV & 4K-UHD Delivery Chain: 4:2:0 @ 8-bit
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Z tabulky distribu¢nich vlastnosti jednotlivych forem vysilani a
z vlastni analyzy vyplyva: vysSi obrazova kvalita (pfenosova rychlost)
se vyuziva u celoploSnych ,FTA® program0, vUci nékdy az vyrazné
niz8i pfenosové rychlosti, tedy i obrazové kvalité, nakupovanych pro-
grami do CATYV. Jesté nize se dle tabulky nachazi IP streaming (OTT
sluzby...).

Jsme tedy svédky, Ze nékteré programy a sluzby (OTT), za které
se navic plati, jsou jiz operatordm CATV dodavany v nizSi obrazové a
datové kvalité.

7.  KODEK HEVC? (H.265)

Pfenosova rychlost UHD programu ve zdrojové DVB-S2 se ob-
vykle pohybuje od 20 do 30 Mbps, pfiCemZ je vétSinou vyuZivan vari-
abilni bitovy tok (VBR). Z tohoto vyplyva velice problematické umisténi
dvou programu do standardniho kanalu v DVB-C, 256-QAM,
51 Mbit/s. ZkuSenosti vyplyvaji z vysilani v sitich spolecnosti DWP,
stanic FunBox 4K (13°E), Fashion 4K (19,2°E) v DVB-C, 256-QAM.

8 High Efficiency Video Coding = vysoce efektivni kédovani videa



Zpracovani signalu HEVC pro pfenos v kabelové siti je zcela
bezproblémové (DCM-Cisco, D5-Arris), chovani v siti je zcela shodné
s MPEG4. Neprojevuji a nemohou se ani projevovat rozdily
DVB-S/S2.

V prodeji jsou jiz prvni UHD pfijimace s dekodéry HEVC,
v nékterych pfipadech i s tunerem DVB-C2. Tyto pfijimace je nutno
vzdy otestovat - vznikaji paradoxy DVB-S2 — ano, DVB-C - ne, chyby
ve firmware.

Je nutno si uvédomit, Zze dekodéry HEVC maji 10x vysSi pozada-
vek na procesorovy vykon u dekodér(i, navySeni spotifeby a tepla.
Z prizkumu v rozvinutych statech vyplynul interval obnovy TV pfijima-
&0 v doméacnostech 3,5 (Cina) az 5 let (USA).

Paradoxné vysilani ve 4K potvrzuje nastup HD jako samoziej-
most, nikoliv jako marketingovy vystfel, jak tomu bylo u 3D.
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8. MODULACE DVB-C2 - od 256-QAM k 4096-QAM

V novém pfenosovém systému DVB-C2 budou dosahovat preno-
sové rychlosti az 85 Mbit/s v 8 MHz kanalu. Zména modulace jedné
nosné pomoci QAM na vyuzivani multiplexu COFDM se bude analo-
gicky vyuzivat i u DOCSIS 3.1, struktury pfenosu obou systému jsou
témér shodné. Format DVB-C2 pouziva jiz ovéfenych metod zabez-
peceni pfenosu LDPC a BCH proti ruseni v kanalu jako -S2 a -T2 vs.
RS kod u DVB-C. Zgrafu mizeme jednoduse vycCist zmeény
v prenosové rychlosti pfi stejném SNR v siti.



9. STRATEGIE, UROVNE SIGNALU DVB-C2

Testovani pfenosu ve formatu DVB-C probiha v sitich Kabel
Deutschland v Berliné, Hamburgu a Mnichové. VyuZity jsou modulace
1024-QAM a zabezpeceni FEC 3/4, navyseni pfenosové kapacity je o
46 %.

Vyhledové se pfedpoklada aplikace SirSich pfenosovych kanalu
(8x8 MHz) podobné jako u Docsis 3.0. Tento krok bude zasadni zmé-
nou v lepsi statistickou kombinaci programl ve streamu, pfedevSim
v navaznosti na UHD programy. Z uvedeného vyplyva obezfetnost pfi
nakupu novych nebo pouzitych vystupnich technologii DVB-C. Nové
technologie budou pouze s DVB-C2, DVB-C pouze jako starSi bude
za 10 az 20 % ceny noveé technologie.

- Power, constellation, code rate
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Noise and intermodulation floor

Dosavadni zvyklost v nastavovani urovni jednotlivych nosnych se
vztahuje na uroven analogového TV signalu. V pfipadé DVB-C se
64-QAM nastavuje u nas i v Némecku cca -10 dB pod analog, u
DVB-C s 256-QAM je to obvykle -6 dB, ve vyjimeénych pfipadech
(problémové Easti spektra) pak -4 dB pod analog. Vyborné posuje tuto
problematiku némecky predpis ANGA ZVEI.

V pfipadé DVB-C2 je to pak pfedevSim -6 dB pro 1024-QAM
(stavajici sité kvalitativné na rozmezi 64-QAM a 256-QAM v DVB-C) a
0dB u 4096-QAM - plati pro poctivé udrzované sité vyhradné
s DVB-C a DOCSIS 3.0 s 256-QAM a hromadné nasazenymi hlaso-
vymi sluzbami VolIP.
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