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Abstract
Το πρότυπο DVB-H είναι στην ουσία μια προέκταση του DVB-T και στοχεύει στην παροχή IP Datacasting υπηρεσιών σε κινητά τερματικά. Σε αυτό το έγγραφο παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική ενός  DVB-H συστήματος και παρουσιάζονται εν συντομία τα χαρακτηριστικά της νέας αυτής οδηγίας. Ακόμα, αναφέρονται δοκιμές και πιλοτικά προγράμματα που έχουν πραγματοποιηθεί ανά τον κόσμο καθώς και τα συμπεράσματα αυτών. Τέλος, παρουσιάζονται ορισμένες εφαρμογές για τον καθημερινό χρήστη σε διαδραστικό επίπεδο και μη, καθώς και σενάρια  συνεργατικής χρήσης μέσω του κυψελωτού δικτύου για την μετάδοση των εξατομικευμένων υπηρεσιών.
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1. Εισαγωγή-– Ιστορική Αναδρομή
Η ψηφιοποίηση των παραδοσιακών συστημάτων εκπομπής τηλεόρασης (TV broadcast systems) παρουσιάζει σημαντική πρόοδο τα τελευταία χρόνια. Η ανάπτυξη αυτή μπορεί να σχετισθεί με την παρουσία του DVB-T (Digital Video Broadcasting – Terrestrial) που αποτελεί ένα πρότυπο ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης και βρίσκεται ήδη σε λειτουργία σε πολλές χώρες του πλανήτη. Η επιλογή του DVB-T βασίσθηκε σε σημαντικά χαρακτηριστικά του προτύπου, όπως η δυνατότητα λήψης υπηρεσιών εκπομπής σε φορητές συσκευές και σε αυτοκίνητα.

Εν τω μεταξύ, τα πλεονεκτήματα ενός ισχυρού επίγειου συστήματος εκπομπής, όπως το DVB-T, προσέλκυσε το ενδιαφέρον της βιομηχανίας κινητών τηλεπικοινωνιών. Συγκεκριμένα, η δυνατότητα πρόσβασης κινητών τερματικών μέσω ασύρματων point-to-multipoint συνδέσεων, η ευρεία γεωγραφική κάλυψη και η υψηλή χωρητικότητα μετάδοσης που προσφέρει το DVB-T, αποτελούν στοιχεία που κέντρισαν το ενδιαφέρον της βιομηχανίας. Η διεθνής DVB αναφορά ικανοποίησε αυτό το ενδιαφέρον αναπτύσσοντας ένα νέο πρότυπο, το DVB-H (Digital Video Broadcasting – Handheld) που αποτελεί ένα ψηφιακό πρότυπο εκπομπής (broadcast standard) για τη μετάδοση περιεχομένου σε μικρού μεγέθους φορητές συσκευές όπως πχ. κινητά τηλέφωνα, PDAs (Personal Digital Assistants) κλπ. Ο καθορισμός των τεχνικών προδιαγραφών ξεκίνησε το φθινόπωρο του 2002 και ολοκληρώθηκε το Φεβρουάριο του 2004 με την έκδοση του προτύπου από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI - European Telecommunications Standards Institute), το Νοέμβριο του 2004.

Η τεχνολογία DVB-H προέρχεται από το πρότυπο DVB-T και είναι συμβατή με αυτό. Επιπροσθέτως, λαμβάνει υπόψη ιδιότητες των τυπικών κινητών τερματικών, όπως 
μέγεθος, βάρος, φορητότητα και κυρίως εξοικονόμηση ενέργειας. Το DVB-H μπορεί να προσφέρει κανάλι επιστροφής (downstream channel) με υψηλό data-rate (Mbit/s), ως βελτίωση των δικτύων κινητής τηλεφωνίας, το οποίο είναι προσβάσιμο από τις περισσότερες τυπικές συσκευές. Το κανάλι αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε εφαρμογές ροής ήχου και εικόνας, σε file downloading και πολλές άλλες υπηρεσίες. Συνεπώς, το DVB-H γεφυρώνει τα παραδοσιακά συστήματα εκπομπής με τον κόσμο των κυψελωτών δικτύων, εισάγοντας ταυτόχρονα νέους τρόπους παροχής υπηρεσιών σε φορητά τερματικά και παρέχοντας νέες επιχειρηματικές δραστηριότητες στους παρόχους περιεχομένου (content providers) και στους διαχειριστές δικτύων (network operators).
Οι προδιαγραφές του συστήματος που καθορίστηκαν από το DVB Project το 2002 έχουν τις ακόλουθες απαιτήσεις:

· Το DVB-H πρέπει να προσφέρει υπηρεσίες φορητής και κινητής χρήσης, συμπεριλαμβανομένων ροών ήχου και εικόνας με αποδεκτή ποιότητα. Ρυθμός μετάδοσης περίπου 10 Mbit/s ανά κανάλι, θεωρείται ικανοποιητικό για το πρότυπο. Τα κανάλια μετάδοσης επιμερίζονται στην ζώνη εκπομπής UHF Band. Είναι δυνατόν όμως να χρησιμοποιηθεί εναλλακτικά η VHF Band III αλλά και μη-παραδοσιακές τηλεοπτικές ζώνες εκπομπής.

· Το τυπικό περιβάλλον χρήστη για ένα DVB-H φορητό τερματικό συγκρίνεται με το περιβάλλον κινητής επικοινωνίας. Συνεπώς το DVB-H πιθανόν να πρέπει να καλύψει παρόμοιες γεωγραφικές περιοχές. Ο όρος handheld terminal περιλαμβάνει πολυμεσικά κινητά τηλέφωνα με έγχρωμες οθόνες, PDAs και pocket PCs. Οι συσκευές αυτές έχουν κάποια κοινά χαρακτηριστικά: μικρές διαστάσεις και βάρος, καθώς και λειτουργία βάσει μπαταρίας. Αυτές οι ιδιότητες αποτελούν προϋποθέσεις για κινητή χρήση αλλά παράλληλα δημιουργούν περιορισμούς στο σύστημα μετάδοσης. Οι τερματικές συσκευές στερούνται εξωτερικής παροχής ενέργειας και αναγκάζονται να λειτουργούν με περιορισμένο απόθεμα. Η χαμηλή κατανάλωση ενέργειας είναι συνεπώς απαραίτητη.
· Η κινητικότητα (mobility) είναι μια επιπλέον απαίτηση, καθώς η πρόσβαση σε υπηρεσίες πρέπει να είναι δυνατή σε εσωτερικές (indoor), εξωτερικές (outdoor) τοποθεσίες αλλά και κατά τη διάρκεια κίνησης με υψηλή ταχύτητα. Επίσης, η μεταπομπή (handover) μεταξύ γειτονικών DVB-H κυψελών πρέπει να συμβαίνει ανεπαίσθητα (imperceptibly). Όμως τα ταχέως μεταβαλλόμενα κανάλια είναι επιρρεπή σε σφάλματα και η κατάσταση χειροτερεύει διότι οι ενσωματωμένες κεραίες των συσκευών, έχουν μικρές διαστάσεις και δε μπορούν να στοχεύσουν το μεταδότη, σε περίπτωση που η τερματική συσκευή βρίσκεται εν κινήσει. Επίσης, παρεμβολές παρατηρούνται όταν ραδιοσήματα GSM μεταδίδονται και λαμβάνονται από την ίδια συσκευή. Επομένως η διαχείριση του downstreaming αρκετών Mbit/s από φορητές συσκευές αποτελεί απαιτητική υπόθεση.
· Τέλος, το νέο σύστημα πρέπει να είναι συμβατό και να χρησιμοποιεί την υπάρχουσα DVB-T υποδομή, ώστε να επιτυγχάνεται η επαναχρησιμοποίηση του εξοπλισμού μετάδοσης.
2. DVB – H: Standards and Characteristics
2.1 Βασικά χαρακτηριστικά και δομή ενός DVB-H συστήματος:
To DVB-H ορίζεται σύμφωνα με το υπάρχον πρότυπο DVB-T και ως πρότυπο μετάδοσης αποτελεί μια προέκταση του DVB-T. Οι επεκτάσεις που πραγματοποιήθηκαν αφορούν  το επίπεδο ζεύξης και το φυσικό επίπεδο. 

Τα βασικά στοιχεία που προστέθηκαν στο επίπεδο ζεύξης είναι ο χρονομερισμός (Time Slicing) και η κωδίκευση εμπρόσθιας διόρθωσης σφάλματος (Forward Error Correction - FEC). Το Time Slicing οδηγεί σε μεγάλη εξοικονόμηση της ισχύος της μπαταρίας και επιτρέπει ήπια μεταπομπή (handover) σε περίπτωση που ο δέκτης κινείται από κυψέλη σε κυψέλη. Να σημειωθεί ότι η χρήση Time Slicing είναι υποχρεωτική στο DVB-H. Για την επίτευξη αξιόπιστης μετάδοσης σε συνθήκες φτωχής λήψης σήματος, εισάγεται ένα βελτιωμένο σχήμα προστασίας από σφάλματα με την ονομασία MPE – FEC (Multi-Protocol Encapsulation – Forward Error Correction). Το MPE-FEC βελτιώνει -μεταξύ άλλων- την επίδοση του λόγου φέροντος προς το θόρυβο (C/N) και την αντοχή σε κρουστική παρεμβολή (impulse interference). Η χρήση της τεχνικής MPE – FEC είναι προαιρετική στο πρότυπο DVB-H. 

Στο φυσικό επίπεδο, πραγματοποιήθηκαν  τέσσερις επεκτάσεις στο αντίστοιχο υπάρχον επίπεδο του DVB-T. Πρώτον, τα bits στην παράμετρο σηματοδοσίας πομπού (TPS - Transmitter Parameter Signaling) έχουν αναβαθμιστεί ώστε να περιλαμβάνουν δύο επιπλέον. Έτσι, μέσω της επιπλέον σηματοδοσίας εκχωρείται ένα κανάλι πληροφοριών για την παροχή παραμέτρων συντονισμού στο δέκτη δηλώνοντας ότι στοιχειώδεις DVB-H ροές είναι διαθέσιμες στην πολυπλεξία καθώς επίσης και εάν απαιτείται η εφαρμογή MPE-FEC στις ροές αυτές[1]. Η δεύτερη επέκταση αφορά στην εισαγωγή ενός επιπλέον τρόπου ορθογωνικής πολυπλεξίας με διαίρεση συχνότητας (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM), τον 4K mode, ο οποίος συνδυάζει καλή κινητή λήψη με αποδεκτή επίδοση σε μικρά και μεγάλα μονοσυχνοτικά δίκτυα (Single Frequency Networks - SFNs) σε υψηλές ταχύτητες. Η λειτουργία αυτή είναι προαιρετική για το DVB-H και συμπληρώνει τους 2Κ και 8Κ που ήταν ήδη διαθέσιμοι. Τρίτον, ορίζεται ένας νέος τρόπος χρήσης του διεμπλοκέα συμβόλων (symbol  interleaver) του DVB-T. Για τους τρόπους 2K και 4K, ο χειριστής μπορεί να επιλέξει έναν διεμπλοκέα συμβόλων ο οποίος διαπλέκει τα bits ανά τέσσερα ή δύο σύμβολα OFDM αντίστοιχα, αντί για ένα σύμβολο OFDM που ίσχυε προηγουμένως, εξασφαλίζοντας ευρωστία στο κινητό περιβάλλον. Τέλος, η τέταρτη  επέκταση αφορά τη χρήση ενός φάσματος των 5MHz (από τα κλασσικά τηλεοπτικά σήματα χρησιμοποιείται ήδη το φάσμα των 6,7,8 MHz σε κάθε κανάλι), φάσμα που δεν ανήκε στα παραδοσιακά συστήματα τηλεοπτικής εκπομπής[2]. 

Η οδηγία του European Telecommunications Standards Institute (ETSI) ορίζει το DVB-H ως ένα «σύστημα μετάδοσης ευρυεκπομπής για δεδομενοδιαγράμματα (broadcast transmission system for datagrams)». Όπως και το DVB-T, το πρότυπο DVB-H προδιαγράφει το φυσικό επίπεδο και το επίπεδο ζεύξης, μαζί με τις πληροφορίες της υπηρεσίας. Μια DVB-H πλατφόρμα αποτελείται ουσιαστικά από μια αλυσίδα DVB-T, η οποία περιλαμβάνει όλες τις βελτιώσεις που έχουν εισαχθεί από τη νέα οδηγία (Σχήμα 1). Επειδή μια πλατφόρμα ευρυεκπομπής δεν υποστηρίζει εκ κατασκευής τη διαδραστικότητα, μια κυψελοειδής IP-based υποδομή (π.χ. 3G) μπορεί να χρησιμοποιηθεί συμπληρωματικά για διαδραστικές εφαρμογές. 
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Σχήμα 1 – Διάγραμμα block ενός DVB-H συστήματος

Πρέπει να ξεκαθαρίσουμε ότι τα περισσότερα καινοτόμα χαρακτηριστικά του DVB-H υλοποιούνται στο επίπεδο ζεύξης και δεν επηρεάζουν το φυσικό επίπεδο του DVB-T. Για να χρησιμοποιηθούν τα χαρακτηριστικά επιπέδου ζεύξης του DVB-H, θεωρούμε ότι το χρήσιμο ωφέλιμο φορτίο που μεταφέρεται αποτελείται από IP δεδομενοδιαγράμματα (ή άλλα δεδομενοδιαγράμματα επιπέδου δικτύου) τα οποία μεταφέρονται μέσα στη ροή μεταφοράς MPEG-2, ενθυλακωμένα σύμφωνα με το πρωτόκολλο MPE. Με αυτή την παραδοχή, το DVB-H γίνεται ένα IP-προσανατολισμένο σύστημα και δεν υποστηρίζει πρωτογενείς  οπτικοακουστικές MPEG-2 ροές. Είναι, όμως, εφικτό οι υπηρεσίες DVB – H να συνυπάρξουν με παραδοσιακά βασισμένα σε MPEG-2 προγράμματα ψηφιακής τηλεόρασης μέσα στην ίδια πολυπλεξία.

Time slicing
Σημαντικός περιοριστικός παράγοντας στις κινητές συσκευές αποτελεί το γεγονός ότι η τροφοδοσία τους γίνεται από μπαταρίες. Στα συστήματα DVB-Τ καταναλώνεται μια σημαντική  ποσότητα ενέργειας καθώς είναι αναγκαίο να αποκωδικοποιηθεί ολόκληρη η ροή δεδομένων ώστε να καταστεί δυνατόν να λάβει ο χρήστης στο δέκτη του την υπηρεσία που έχει ζητήσει[3]. Μια έρευνα που έγινε στις αρχές της ανάπτυξης του DVB-H έδειξε ότι η συνολική κατανάλωση ενέργειας από το πρόσθιο άκρο του DVB-T ήταν περισσότερο από 1 Watt. To DVB-H παρέχει μία τεχνική που ονομάζεται χρονομερισμός (Time Slicing) για την αντιμετώπιση αυτής της σπατάλης ενέργειας. 

Η τεχνική Time Slicing, σύμφωνα με τον X.D. Yang (2005)[18], προκύπτει από την πολυπλεξία με διαίρεση χρόνου (Time Division Multiplexing - TDM) και η βασική ιδέα είναι η εξής: πολλές ροές δεδομένων μπορούν να μεταδοθούν μέσω του ίδιου μέσου μετάδοσης εκχωρώντας σε κάθε ροή μια διαφορετική χρονική θυρίδα. Στο DVB-H, ο χρονομερισμός χρησιμοποιείται για να κατακερματιστούν τα δεδομένα μιας υπηρεσίας (σε μορφή IP δεδομενοδιαγραμμάτων[4]) και να σταλούν σε διαλείπουσες ριπές (intermittent bursts). Αυτό συνεπάγεται την επεξεργασία μόνο εκείνων των  τμημάτων της ροής δεδομένων που είναι απαραίτητα για πρόσβαση στην τρέχουσα επιλεγμένη υπηρεσία. Η πολυπλεξία κάποιων υπηρεσιών παράγει ένα ρυθμό δεδομένων συνεχούς ροής[1]. Ο ρυθμός bit κάθε ριπής στο DVB-H είναι υψηλότερος από αυτόν του DVB-T. Το αρχικό τμήμα του δέκτη DVB-H συγχρονίζεται με την κατακερματισμένη μετάδοση και απενεργοποιείται όταν τα δεδομένα για τη συγκεκριμένη συσκευή είναι εκτός κάλυψης. Όταν μεταδίδονται άλλες υπηρεσίες, το αρχικό τμήμα αλλάζει σε κατάσταση εξοικονόμησης ενέργειας. Έτσι, ένα άμεσο μέτρο παρέχεται για την εξοικονόμηση ενέργειας χρησιμοποιώντας DVB-H. Στο Σχήμα 2 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα Time Slicing. Ο J. Henriksson (2006) [19] υποστήριξε ότι με τη χρήση της τεχνικής Time Slicing η κατανάλωση ενέργειας μπορεί να μειωθεί το λιγότερο κατά 90%. Για να διατηρηθεί καλή ποιότητα υπηρεσίας (QoS), κάθε «τμήμα» μιας μετάδοσης που λαμβάνεται από τον πρόσθιο DVB-H δέκτη αποθηκεύεται στην ενδιάμεση μνήμη και αναπαράγεται καθώς η διαδικασία αυτή επαναλαμβάνεται και για τα υπόλοιπα «κομμάτια» της υπηρεσίας[5].        

Εκτός από την εξοικονόμηση ενέργειας, ο χρονοτεμαχισμός παρέχει τη δυνατότητα ήπιας μεταπομπής (Handover) καθώς το DVB-H αξιοποιεί τις περιόδους που δε λαμβάνονται δεδομένα ελέγχοντας για την ύπαρξη διαθέσιμων γειτονικών κυψελών. 
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Σχήμα 2 – Η αρχή του time slicing
MPE-FEC 
Το DVB-H περιλαμβάνει  ένα βελτιωμένο σύστημα προστασίας από σφάλματα στον ενθυλακωτή IP[6], γνωστό ως MPE – FEC (Multi-Protocol Encapsulation – Forward Error Correction). Το MPE-FEC εξετάζει της συνθήκες φτωχής  λήψης σήματος ώστε να βελτιώσει την κινητή λήψη. Ο Kornfeld (2006) εξηγεί ότι η φτωχή λήψη οφείλεται στο γεγονός ότι η συσκευή κινείται συνεχώς κατά τη λειτουργία της, και η κεραία δεν είναι αρκετά μεγάλη για να διατηρήσει το μήκος κύματος[6]. 

Το σύστημα MPE-FEC αποτελείται από έναν κώδικα Reed-Solomon (RS) σε συνδυασμό με έναν διεμπλοκέα συστάδας (block interleaver). Ο MPE-FEC κωδικοποιητής δημιουργεί μια συγκεκριμένη δομή πλαισίου, το πλαίσιο FEC, ενσωματώνοντας τα δεδομένα που προκύπτουν από τον DVB-H κωδικοαποκωδικοποιητή (Σχήμα 3). Ένα FEC πλαίσιο αποτελείται από 1024 γραμμές (το μέγιστο) και έναν σταθερό αριθμό από 255 στήλες. Κάθε στοιχείο του πίνακα αντιστοιχεί σε 1 byte και το μέγιστο μέγεθος κάθε πλαισίου είναι περίπου 2 Mbit.

Κάθε πλαίσιο χωρίζεται σε δύο μέρη: τον πίνακα δεδομένων εφαρμογής στα αριστερά (191 στήλες) και τον πίνακα δεδομένων RS (64 στήλες). Ο πίνακας δεδομένων εφαρμογής αποτελείται από IP πακέτα της υπηρεσίας. Ο κώδικας RS(255,191) εφαρμόζεται σε κάθε σειρά των δεδομένων του πίνακα εφαρμογής και έτσι προκύπτουν τα bytes ισοτιμίας του κώδικα RS τα οποία τοποθετούνται στον πίνακα δεδομένων RS. Μετά την κωδικοποίηση, τα IP πακέτα διαβάζονται από τον πίνακα δεδομένων εφαρμογής και ενθυλακώνονται σε τμήματα IP. Αυτά τα δεδομένα εφαρμογής ενθυλακώνονται σε διαφορετικά τμήματα FEC και ακολουθούνται από τα δεδομένα ισοτιμίας (τα δεδομένα ισοτιμίας προκύπτουν διαβάζοντας κάθε στήλη του πίνακα δεδομένων RS). 

Σκοπός των δεδομένων RS είναι η κατασκευή ενός πολυωνύμου που αποτελείται από μια σειρά σταθερών και μεταβλητών παραγόμενων από το σήμα δεδομένων. Έχοντας πάρει διαφορετικές τιμές του σήματος σε διαφορετικά σημεία κατά τη διάρκεια της μετάδοσης, είναι δυνατό από την πλευρά του δέκτη να συμπληρώσει τα τυχόν «κενά» που θα υπάρξουν στη μετάδοση και να αποκαταστήσει το αρχικό πολυώνυμο. 

Το MPE-FEC σχετίζεται άμεσα με τον χρονοτεμαχισμό. Και οι δύο τεχνικές εφαρμόζονται σε επίπεδο στοιχειώδους ροής και μια ριπή χρονοτεμαχισμού περιλαμβάνει το περιεχόμενο ακριβώς ενός πλαισίου FEC. Το γεγονός αυτό επιτρέπει την επαναχρησιμοποίηση μνήμης στο τσιπ του δέκτη. Ο διαχωρισμός των δεδομένων IP και των δεδομένων ισοτιμίας της κάθε ριπής καθιστά τη χρήση της αποκωδικοποίησης MPE-FEC στο δέκτη προαιρετική, δεδομένου ότι τα δεδομένα της εφαρμογής μπορούν να χρησιμοποιηθούν ενώ αγνοείται η πληροφορία για την ισοτιμία. 
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Σχήμα 3 – Δομή πλαισίου MPE-FEC
 4K mode
Τα DVB-T συστήματα λειτουργούν με δύο τρόπους πολυπλεξίας OFDM, τους 2Κ και 8Κ (οι τιμές αυτές αναφέρονται στον αριθμό των φερόντων που χρησιμοποιούνται). Ο 8Κ mode (67km μέγιστη απόσταση μεταξύ των αναμεταδοτών) παρέχει μεγαλύτερη περίοδο συμβόλου και έχει καλή επίδοση σε μεγάλα SFNs εξαιτίας της καλύτερης ανοχής του σε μεγάλες ηχούς. Όμως, είναι ακατάλληλος για δέκτες που κινούνται γρήγορα καθώς είναι πολύ ευάλωτος στη μετατόπιση Doppler καθώς η απόσταση μεταξύ των φερουσών του είναι σχετικά μικρή. Ο 2Κ mode (17 km μέγιστη απόσταση μεταξύ των αναμεταδοτών)  παρέχει ανοχή στο φαινόμενο Doppler και λειτουργεί σε υψηλούς ρυθμούς μετάδοσης. Όμως, η λειτουργία του περιορίζεται σε μικρά SFNs καθώς η απόδοσή του σε μεγάλες αποστάσεις δεν είναι ικανοποιητική.   

Η προσθήκη του 4K mode στο DVB-H παρέχει ένα συμβιβασμό μεταξύ των μεγάλων κυψελών του 8K mode και του υψηλού ρυθμού μετάδοσης του 2K mode. Ο 4K mode διπλασιάζει την απόσταση μετάδοσης (33km μέγιστη απόσταση μεταξύ των αναμεταδοτών) στα SNFs ,συγκριτικά με τον 2K mode, ενώ είναι λιγότερο ευάλωτος στις μεταβολές  της συχνότητας που  προκαλούνται  από τη σχετική κίνηση μεταξύ του πομπού και του δέκτη. Ως εκ τούτου, επιτρέπει μεγαλύτερη ευελιξία στον προγραμματισμό του δικτύου και συνεχίζει να παρέχει καλή λήψη σε ένα υψηλής ταχύτητας κινητό περιβάλλον [7].Η εισαγωγή βελτιωμένων διεμπλοκέων (improved interleavers) στους 2K και 8K modes παρέχει στο DVB-H μεγαλύτερη ανοχή σε παρεμβολές ανάφλεξης (ignition interference) που προκαλούνται από περιβάλλουσες ηλεκτρικές συσκευές. 

2.2 Standardization of DVB-H 

Το σύστημα DVB-H δεν προδιαγράφεται σε ένα ενιαίο έγγραφο. Αντί αυτού, ορίζεται από μια οικογένεια προδιαγραφών (Σχ. 4) λόγω της προηγούμενης ύπαρξης  διάφορων προδιαγραφών του DVB που χρειάστηκαν τροποποιήσεις:

· DVB-H System Specification (Normative): αποτελεί την κεντρική περιγραφή και εκδόθηκε ως νέα Ευρωπαϊκή Νόρμα, περιέχοντας αναφορές προς τα 33 υπόλοιπα πρότυπα[8]. 
· DVB-T Standard: ορίζονται οι προδιαγραφές του φυσικού επιπέδου και περιλαμβάνονται (σε παράρτημα) οι αντίστοιχες βελτιώσεις του DVB-H[9]. 

· DVB Data Broadcasting: περιγράφονται οι έννοιες time-slicing, MPE-FEC και Multi-Protocol Encapsulation[10].
· DVB Service Information (SI): ορίζονται οι μέθοδοι σηματοδοσίας (signalling) του DVB-H[11].
· DVB SFN Megaframe Specification: περιλαμβάνει το συγχρονισμό των επίγειων  ικτύων Μοναδικής Συχνότητας (Single Frequency Networks – SFNs) [12].
· DVB-H Implementation Guidelines: περιέχει υποδείξεις χρήσης και πρακτικής υλοποίησης του προτύπου[13].
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Σχήμα 4 – Οικογένεια του προτύπου DVB-H
3. DVB – H: Trials & Pilots
Η στήριξη στη DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handset) τεχνολογία έγινε εμφανής με την κυκλοφορία της πολυμεσικής συσκευής Nokia 7700. H συγκεκριμένη συσκευή απαιτούσε ένα επιπλέον αξεσουάρ, το Nokia's Streamer SU-6, το οποίο συνδεόταν όπως μια μπαταρία, παρέχοντας έτσι τον πρώτο λήπτη δεδομένων με δυνατότητα τηλεόρασης σε κινητό τηλέφωνο, μέσω της χρήσης του DVB-H προτύπου.

Κατά τη διάρκεια των περασμένων χρόνων διεξάχθηκαν πολλά πιλοτικά προγράμματα ανά τον κόσμο πάνω στην εφαρμογή του DVB-H προτύπου. Η πλειοψηφία τους στέφθηκε με επιτυχία με γενικό συμπέρασμα ότι το Digital Video Broadcasting – Handset είναι μια τεχνολογία αποδεκτή από το ευρύ κοινό.  Κάποιες από αυτές τις εφαρμογές και τις δοκιμές αξίζει να αναφερθούν και να αναλυθούν.

Για αρχή θα επικεντρωθούμε στο χώρο της Ευρώπης. Στη Φινλανδία η FinPilot, η πρώτη πιλοτική εταιρεία κινητής τηλεόρασης, εμπνεύστηκε την πρώτη δοκιμή κινητής τηλεόρασης σε DVB-H πρότυπο με ονομασία Finnish Mobile TV, η οποία διεξήχθη το 2005. Πιο συγκεκριμένα το πρόγραμμα ξεκίνησε το Μάρτιο του 2005, ολοκληρώθηκε τον Ιούνιο (08/03/2005 – 20/06/2005) και τα αποτελέσματα της δοκιμής εκδόθηκαν τον Αύγουστο του ίδου έτους. Οι εταιρείες που συμμετείχαν στο προγράμματα ήταν οι Digita, Elisa, MTV, Channel Four Finland, Nokia, TeliaSonera Finland και YLE. Τα αποτελέσματα της δοκιμής αυτής αποκαλύψαν τη δημοφιλότητα και την προδιάθεση για πληρωμή υπηρεσιών κινητής τηλεόρασης. Υπογράμμισαν τη δυναμικότητα αυτής της συναρπαστικής νέας κινητής εφαρμογής (DVB-H). Πιο συγκεκριμένα, το 41% από τους συμμετέχοντες στο πιλοτικό πρόγραμμα ήταν πρόθυμοι να γίνουν συνδρομητές σε υπηρεσία κινητής τηλεόρασης, ενώ οι μισοί σκέφτηκαν ότι μία σταθερή μηνιαία συνδρομή των 10 ευρώ θα ήταν μια λογική τιμή προς πληρωμή. Τέλος, πάνω από τους μισούς, συγκεκριμένα το 58%, εξέφρασαν την πίστη τους ότι μεταδιδόμενες υπηρεσίες κινητής τηλεόρασης θα ήταν δημοφιλείς στο μέλλον. 

Επίσης βγήκαν και τα εξής συμπεράσματα: οι πιλοτικοί υποψήφιοι δεν ήθελαν απλά να βλέπουν οικεία προγράμματα, αλλά επιθυμούσαν περιεχόμενο κιντήτης τηλεόρασης για σύντομη και περιστασιακή θέαση (viewing). Οικεία προγράμματα διαθέσιμα μέσω των εθνικών Φινλανδικών καναλιών τηλεόρασης αποδείχθηκαν ως τα πλέον δημοφιλή με τα αθλητικά και τα κανάλια ενημέρωσης (CNN, BBC World, Euronews) να ακολουθούνε. Σ’ ότι αφορά το χρόνο τηλεθέασης, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι χρήστες κινητής TV ξόδεψαν περίπου 20 λεπτά τη μέρα βλέποντας κινητή τηλεόραση, παρόλο που περισσότεροι ενεργοί χρήστες παρακολούθησαν από 30 ως 40 λεπτά ανά σύνοδο. Οι συμεττέχοντες παρακολούθησαν  επίσης κινητή τηλεόραση και σε διαφορετικές ώρες από τις ώρες αιχμής της παραδοσιακής τηλεόρασης [20].
Μένοντας στο χώρο της Φινλανδίας, την 1η Δεκεμβρίου του 2006 οι εταιρείες Digita, MTV3, SBS άνοιξαν ένα δίκτυο DVB-H για εμπορική χρήση με την υπηρεσία να έχει την επωνυμία Μοbiili-ΤV. Στις 10 Μαίου του 2007  τα ελεύθερα στον αέρα (free-to-air) εμπορικά επίγεια κανάλια προστέθηκαν στην πλατφόρμα και οι συκευές λήψης/δέκτες (receivers) έγιναν διαθέσιμες στους καταναλωτές. Ενώ το δίκτυο είναι ελεύθερο (last update 16/01/2009), οι εταιρείες σκέφτονται μελλοντικά να επιβάλλουν χρεώσεις για τις υπηρεσίες. Το δίκτυο παρέχει 40% εσωτερική πληθυσμιακή κάλυψη, καλύπτοντας αρκετές περιοχές, το εύρος ζώνης που χρησιμοποιεί για το DVB-H είναι 11 Μbits/s, εκπέμπει σε UHF(Ultra High Frequency: 300 MHz -3 GHz), για το βίντεο χρησιμοποιείται το H.264 / MPEG-4 Part 10 (ή αλλιώς AVC-Advanced Video Coding) φορμάτ, ενώ για τον ήχο χρησιμοποιείται το AAC+ / HE-AAC (High Efficiency Advanced Audio Coding) φορμάτ [21].

Πιλοτικά προγράμματα κινητής τηλεόρασης πραγματοποιήθηκαν και στη Γερμανία.  Τον Ιούλιο με Αύγουστο του 2004 στο Βερολίνο διεξήχθη το bmco project από τις εταιρείες Nokia, Philips, Universal Studios Networks Deutschland, Vodafone Pilotentwicklung πάνω στο πρότυπο DVB-H [22]. Οι στόχοι του προγράμματος ήταν κυρίως να πραγματοποιηθεί μία έρευνα αγοράς. Οι χρήστες που συμμετείχαν ήταν περιορισμένοι σε αριθμό, συγκεκριμένα 20, και όλοι τους υπάλληλοι μία εκ των συμμετεχούσων εταιρειών. Το περιεχόμενο που παρείχε η υπηρεσία ήταν τέσσερα κανάλια τηλεόρασης, ένα κανάλι διαδραστική τηλεόρασης και μία download εφαρμογή. Σε ότι αφορά την τιμολόγηση δεν υπήρχε κάποια. Σε τεχνικό επίπεδο, ως συσκευές λήψης/τερματικός εξοπλισμός χρησιμοποιήθηκαν τα Nokia 7700 και Philips HotMAN2, το κανάλι εξέπεμπε στα 778ΜΗz και για το βίντεο χρησιμοποιήθηκε τα φορμάτ H.263 (Realplayer) και H.264. 
Ένα χρόνο μετά, στο Βερολίνο πάλι, η T-Systems Media&Broadcast λειτούργησε ένα πιλοτικό DVB-Η κανάλι από τον Ιούλιο του 2005 ως το Δεκέμβριο του 2007. Διαφορετικοί πάροχοι υπηρεσιών (Berlin Sentate, MABB, T-Systems) θα παρείχαν τις IP datacast υπηρεσίες τους για αυτό το δίκτυο. Οι κύριο στόχοι της πιλοτικής αυτής προσπάθειας ήταν οι εξής:
· εκτίμηση των DVB-H προτύπων
· εκτίμηση των δομών δικτύου και κάλυψης
· εκτίμηση τoυ DVB-Η εξοπλισμού και τερματικών
· η μελέτη business cases
· τεστ διαλειτουργικότητας
· φιλικές δοκιμές χρηστών
· προετοιμασία του κανονισμού στη Γερμανία
Το κανάλι εξέπεμπε σε UHF και συγκεκριμένα στα 618MHz, για το βίντεο χρησιμοποιήθηκαν τα φορμάτ H.264AVC, QVGA, ενώ για τον ήχο το HE-AACv2. Το 2005 το κανάλι δεν είχε κανένα χρήστη, αλλά αναμενόταν ως τον Ιούνιο του 2006 να έχει φτάσει τους 500 [23].
Στη Γαλλία, Γαλλική κοινοπραξία έτρεξε στο Παρίσι πιλοτικά το DVB-H , πιο συγκεκριμένα οι Canal+  Group, SFR, Nokia και Towercast επρόκειτο να λανσάρουν ένα πιλοτικό πρόγραμμα το οποίο θα χρησιμοποιούσε το DVB-H πρότυπο κινητής μετάδοσης. Η εννιάμηνη δοκιμή είχε προγραμματιστεί για το δεύτερο τετράμηνο του 2005 με χρήση ενός δείγματος 400 συμμετεχόντων. Τo Canal θα παρείχε τηλεοπτικό περιεχόμενο, η SFR τηλεφωνικές υπηρεσίες, οι Nokia φορητές συσκευές και η Towercast εγκαταστάσεις μετάδοσης.  Κι άλλοι συνεργάτες προσκαλέθηκαν για τη συνένωση του πιλοτικού προγράμματος που θα δούλευε παράλληλα με τη 3G κινητή τηλεφωνία. 

Το πρόγραμμα ξεκίνησε 15/09/2005 με άδεια λειτουργίας για εννιά μήνες και ο συνολικός αριθμός χρηστών του ήταν 500 άτομα. Το περιεχόμενο που παρείχε η υπηρεσία ήταν 13 τηλεοπτικά κανάλια που κάλυπταν όλες τις θεματικές τηλεποτικές ενότητες και 4 ραδιοφωνικοί σταθμοί. Το Μάρτιο του 2006, ανακοινώθηκε η παρκάτω σύνοψη των αποτελεσμάτων της δοκιμής [24]:

· ο μέσος χρονος θέασης ήταν 20 λεπτά άνα μέρα

· 50% των συμμετοχόντων δήλωσαν ότι είδαν κινητή τηλεόραση κυρίως στο σπίτι, 14% ενώ ταξίδευαν και 12% στο χώρο εργασίας τους

· τρεις περιόδους υψηλότερης χρήσης: το πρωί 9 με 10, το μεσημέρι 1 με 2 και το βράδυ 10 με 12. Το 18% των συμμετεχόντων ισχυρίστηκαν ότι είδαν τηλεόραση μία φορά την εβδομάδα, 5% αρκετές φορές την εβδομάδα και 25% μια φορά τη μέρα

· τα τηλεοπτικά προγράμματα με την υψηλότερη τηλεθέαση ήταν τα ενημερωτικά, τα μουσικά, τα ψυχαγωγίας, τα αθλητικά και οι ταινίες.

· 73% των συμμετεχόντων είπαν ότι ήταν ικανοποιημένοι με την υπηρεσία. Το 68% ήταν έτοιμοι να γίνουν συνδρομήτες στην υπηρεσία με μία χρέωση των 7 ευρώ τη μέρα ή παραπάνω

· πάνω από το 80% έμεινε ικανοποιημένο με το περιεχόμενο που προτάθηκε.

Το γεγονός ότι το μεγαλύτερο ποσοστό παρακολούθησε τηλεόραση σε εσωτερικούς χώρους υπογραμμίζει την ανάγκη να εξασφαλιστεί κάλυψη υψηλής ποιότητας εντός των κτηρίων.

Πιλοτικές δοκιμές διεξήχθηκαν και σ’ άλλα μέρη τις Γαλλίας όπως στις πόλεις Metz και Pau. Στην πόλη Metz οι συνεταιρισμοί European project IST INSTINCT partners, DVB-H Validation Task Force participants (including DiBcom, Nokia, TeamCast, T-Systems) έτρεξαν ένα πιλοτικό πρόγραμμα DVB-H με στόχο τεχνικές επικυρώσεις για την DVB-Η εξειδίκευση. Το πρόγραμμα αυτό γνωστό κι ως TDF Experimental Platform ξεκίνησε το 2004 [25]. Η πλατφόρμα που αναπτύχθηκε φιλοξένησε διεθνή και εθνικά projects, όπως το PLUTO το 2007 που σκοπό είχε να μελετήσει τη διασπορά της κεραίας κατά την εκπομπή. Στο πρόγραμμα αυτό δοκιμάστηκαν αρκετά φορμάτ και συγκεκριμένα τα H.263, MPEG4, H.264 and VC1, η συχνότητηα εκπομπής ήταν στα 730MHz και όλο το έυρος ζώνης που ήταν διαθέσιμο για την υπηρεσία χρησιμοποιήθηκε για το DVB-H.

Στην Ιταλία, κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού του 2005, η 3 Italia, μία από τις τέσσερις δημόσιες εταιρείες κινητής τηλεφωνίας, ανακοίνωσε τα πλάνα της για ανάπτυξη DVB-H δικτύου στην Ιταλία. Το Δεκέμβριο του 2005, η 3  Italia απέκτησε ένα τοπικό πομπό στη Βόρεια Ιταλία ο οποίος είχε ήδη λάβει μία DTT εθνικής εμβέλειας άδεια (με τη δέσμευση να καλύψη το 50% του πληθυσμού σε 6 μήνες). Ο χειριστής (operator)  που αποκτήθηκε από την 3 Italia αποκαλέστηκε 3lectronnica Industriale κι άλλαξε επίσης τον DVB-T τίτλο της σε DVB-H  και πραγματοποίησε μια περαιτέρω επέκταση της κάλυψής της σε DVB-H.

Η 3 Italia άρχισε να εκπέμπει τελικά DVB-H υπηρεσία τον Ιούνιο του 2006 κι έχει πληθυσμιακή κάλυψη της τάξης του 85% (Last update 06/06/2008). Ακολούθησε τρία επιχειρησιακά μοντέλα: κανάλια ελεύθερα στον αέρα, τηλεόραση επί πληρωμή, πληρωμή ανά προβολή. Το αρχικό περιεχόμενο που προσέφερε 12 τηλεοπτικά κανάλια με τα Mediaset, Rai, Sky, La3 Live, La3 Sport να είναι κάποια από αυτά.

Με μια πιο βαθιά ματιά, η 3 Italia επέλεξε να λανσάρει τις υπηρεσίες της κατά τη διάρκεια που Παγκόσμιου Κυπέλλου του 2006 με μία στρατηγική μάρκετινγκ βασιζόμενη στο συνδυασμό δελεαστικού περιεχομένου και ισχυρών επιδοτήσεων για τους πελάτες έτσι ώστε να αγοράσουν DVB-H συμβατά κινητά τηλέφωνα. Η 3 Italia είχε 160.000 συνδρομητές στις υπηρεσίες κινητού βίντεο το Σεπτέμβριο του 2006 και σχεδίαζε να φτάσει του 500.000 στο τέλος εκείνης της χρονιάς. Σύμφωνα με έρευνες από την Eurisko, η 3 Italia αποκτούσε περίπου 300 πελάτες ανά μέρα, αν και τους περισσότερους τους απέκτησε κατά της διάρκεια του Παγκόσμιου Κυπέλλου του 2006, που έγινε στην Ιταλία. Σημαντικό ήταν ότι το 70 % αυτών των συνδρομητών ήταν νέοι πελάτες για την εταιρεία. Τελικά, μέχρι το Μάιο του 2007 είχε  φτάσει τους 600.000 χρήστες [26].

Η ΤΙΜ, το τμήμα της κινητής τηλεφωνίας της Telecom Italia, σε συνεργασία με τις Mediaset, Nagravision λάνσαρε επίσης υπηρεσίες κινητής τηλεόρασης τον Ιούνιο του 2006. Τηλεόραση επί πληρωμή (5 ευρώ για 30 μέρες) ήταν διαθέσιμη στους συνδρομητές κινητής τηλεφωνίας της ΤΙΜ. Για τη λήψη της υπηρεσίας, οι χρήστες θα έπρεπε να είχαν κατάλληλα εξοπλισμένα φορητές συσκευές με  “SIM Plus 256kb DVB-H”.H υπηρεσία μπορούσε να ενεργοποιηθεί on-line με ένα γραπτό μήνυμα ή καλώντας σε ένα συγκεκριμένο αριθμό. Basic TV channels: (Canale 5, Italia 1, LA7, MTV, Sport Italia), SKY channels (SKY TG24, SKY METEO 24, SKY Sport 24) και Premium TV channels (Serie A Football - live coverage) ήταν το περιεχόμενο της υπηρεσίας [27].

Το Δεκέμβριο του ίδιου χρόνου (2006) μπήκε στο παιχνίδι και η Vodafone σε συνεργασία με τη SKY Italia. Η Vodafone παρείχε συνολικά 9 τηλεοπτικά κανάλια με το βασικό τηλεοπτικό πακέτο κόστιζει 9,9 ευρώ το μήνα. Το εύρος ζώνης που χρησιμοποιούσε ήταν 8ΜHz και το  μοιραζόταν μαζί με την TIM. Σ’ ότι  αφορά το βίντεο και τον ήχο, χρησιμοποιούσε τα H.264 και AAC+ φορμάτ αντίστοιχα [28].

Στην Οξφόρδη του Ηνωμένου Βασιλείου, προωθήθηκε το 2005 μια DVB-H δοκιμή  από τις Arqiva, O2, BBC, ITV, Channel 4, Five TV, Turner Broadcasting, Shorts International, Discovery, Eurosport, MTV και BSkyB. Η δοκιμή κράτησε 6 μήνες,η οποία ξεκίνησε τον Οκτώβριο του 2005 και τερματίστηκε το Μάρτιο του 2006. Ο στόχος τις δοκιμής ήταν να επιβεβαιωθούν ευρήματα από πρότερες έρευνες γύρω από τη χρήση και τη βιωσιμότητα των υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας. Οι χρήστες που συμμετείχαν στη δοκιμή ήταν 360 στον αριθμό και όλοι τους ήταν πελάτες της O2, που επιλέχθηκαν δημογραφικά από μία υπηρεσία έρευνας αγοράς. Η υπηρεσία παρείχε συνολικά 16 γραμμικά κανάλια τηλεόρασης, χωρίς κάποια χρέωση λόγω απαγόρευσης από τη σχετική άδεια. Σαν συσκευή λήψης χρησιμοποιήθηκε το Nokia 7710 και σα video φορμάτ το H.263. 

Τα τελικά αποτελέσματα δημοσιεύτηκαν στο κοινό το Μάιο του 2006. Κάποια από αυτά είναι τα ακόλουθα [29]:

· η συνολική εβδομαδιαία τηλεθέαση αυξήθηκε κατά τη διάρκεια της δοκιμής από περίπου 3 ώρες στα αρχικά στάδια σε παραπάνω από 4 ώρες ανά εβδομάδα στο τέλος

· υπήρχε ένα μέγαλο εύρος διάρκειας θέασης με 24 λεπτά να ‘ναι ο μέσος όρος

· ο πιο δημοφιλής τόπος παρακολούθησης κινητής τηλεόρασης ήταν το σπίτι στα αρχικά στάδια, ενώ  στο τέλος οι διαδρομές από και προς τη δουλειά

· τα τηλεοπτικά προγράμματα γνωστών τηλεοπτικών «μαρκών» αποδείχθηκαν πιο δημοφιλή απ’ ότι τα νέα που φτιάχθηκαν ειδικά για την κινητή τηελόραση.

· 85% των χρηστών ήταν ικανοποιημένοι με την υπηρεσία με το 72% να υποδεικνύει ότι θα έπαιρναν την υπηρεσία εντός 12 μηνών σε μια αποδεκτή τιμή.

Θα μείνουμε στο Ηνωμένο Βασιλείο και θα πάμε στο Cambridge, όπου κατά τη διάρκεια του 2007 ολοκληρώθηκε μια δοκιμή πάνω στο DVΒ-Η από τις εταιρίες  Arqiva,  Microsoft,Penthera, Rohde&Schwarz, DibCom. Οι στόχοι της δοκιμή ήταν οι εξής:

· να ολοκληρωθεί και να ελεγχθεί μια Windows DVB-H από άκρη-σε-άκρη (end-to-end) πλατφόρμα, συμπεριλαμβανωμένων των συσκευών λήψης

· να ελεγχθεί η ολοκλήρωση μιας πολυκάναλης ζωντανής κινητής τηλεόρασης με δύο εφαρμογές εκπομπής δεδομένων: ‘clip and share’ και  ‘augmenting live events’

· να ερευνηθεί το πώς οι κινητές συσκευές μπορεί να αλληλεπιδράσουν με άλλες συσκευές 

Οι χρήστες που συμμετείχαν ήταν 12 δοκιμαστές που επιλέχθηκαν από τους εθνογράφους της Microsoft. Τo περιεχόμενο υπηρεσίας ήταν γραμμικά κανάλια τηλεόρασης καθώς κι αρχεία που παραδίδονταν μέσω της μετάδοσης. Σε ότι αφορά τη τιμολόγηση, δεν επιτρεπόταν από την άδεια που είχε παρασχεθεί στις εταιρείες. Σε τεχνικό επίπεδο, χρησιμοποιήθηκε λογισμικό και υλισμικό (hardware) της Microsoft κατά κύριο λόγο [30].

Επιτυχημένο DVB-Η πιλοτικό προγράμμα δειξήχθη στην Ισπανία, σε Μαδρίτη και Βαρκελώνη συνεταιρικά από τις εταιρείες Abertis Telecom, Nokia, Telefónica Móviles, Antena 3, Sogecable, Tele 5, TVE, Telemadrid, TV de Catalunya. Το πρόγραμμα ξεκίνησε το Σεπτέμβριο του 2005 με σκοπό να τελειώσει το Φεβρουάριο του 2006. Το πρόγραμμα είχε συνολικά 500 χρήστες οι οποίοι επιλέχθηκαν έτσι ώστε να ‘χουν διαφορετικά προφίλ και χαρακτηριστικά . Το video φορμάτ που χρησιμοποιήθηκε ήταν το H.263 και οι συχνότητες που εξέπεμπε ήταν τα 482ΜΗz για τη Βαρκελώνη και τα 522Hz για τη Μαδρίτη. Οι στόχοι του προγράμματος ήταν οι ακόλουθοι:

· να καταλάβουν την αποδοχή των υπηρεσιών κινητής τηλεόρασης από τους τελικούς χρήστες

· να ελέγξουν τα τεχνολογικά εξαρτήματα των υπηρεσιών μετάδοσης κινητής τηλεόρασης

· να παράσχουν τη βάση για μελλοντικές επιχειρηματικές και τεχνολογικές εξελίξεις για τις εταιρείς που συμμετείχαν στο πρόγραμμα

Τα αποτελέσματα αυτoύ του πιλοτικού προγράμματος παρουσιάστηκαν το Φεβρουάριο του 2006 και υπέδειξαν μια ξεκάθαρα βιώσιμη εμπορική προώθηση της υπηρεσίας στο μέλλον, επιβεβαιώνοντας ότι οι πελάτες θέλουν TV στο κινητό τους κι όχι μια φορητή συσκευή τηλεόρασης. 55% των χρηστών δήλωσαν ότι θα συνέχιζαν να χρησιμοποιούν την υπηρεσία ακόμα κι αν έπρεπε να πληρώσουν γι αυτή. Θα ήταν διατεθειμένοι να πληρώσουν μέχρι και 5 ευρώ για ένα πακέτο υπηρεσιών με πολλά κανάλια. Σχεδόν το 75% συνέστησε επίσης της υπηρεσία. Σε ότι αφορά το μέσο χρόνο τηλεθέασης ήταν γύρω στα 16 λεπτά με το 71% των χρηστών να λέει ότι είναι ψηφιακή τηλεόραση στα κινητά του για 15 με 20 λεπτά τη μέρα κι ένα 17% για πάνω από 25 λεπτά [31].

Γενικά, πρέπει να γνωρίζουμε ότι σε αρκετές χώρες, είχαν συσταθεί επιτροπές για να εκτιμήσουν τα ζητήματα που αφορούσαν την εφαρμογή και χρήση του DVB-H και  να προετοιμάσουν ένα συγκεκριμένο πλαίσο. Στη Σουηδία για παράδειγμα μια συγκεκριμένη επιτροπή κατ’ εντολήν της κυβέρνησης ανέλαβε της άναλυση και τη θεώρηση των αλλαγών στο Radio και Television Act έτσι ώστε να επιτραπεί η προώθηση υπηρεσιών κινητής τηλεόρασης. Στην ιδιοκτήτρια του DTT (Digital Terrestrial Television) δικτύου, Teracom, της  επιτράπηκε στο ενδιάμεσο να ξεκινήσει DVB-H τεχνικές δοκιμαστικές υπηρεσίες στην περιοχή της Στοκχόλμης. Εμπορικές υπηρεσίες δε θα ήταν διαθέσιμες, όπως υπολόγιζαν ως το 2007, καθώς έπρεπε να σχεδιαστεί και να εφαρμοστεί κατάλληλο κανονιστικό και νομικό πλαίσιο [32].

Θα κλείσουμε με μερικές δοκιμές που έγιναν εκτός Ευρώπης. Για αρχή θα αναφερθούμε σε ένα πιλοτικό πρόγραμμα κινητής τηλεόρασης σε πρότυπο DVB-H που πραγματοποιήθηκς το Hong Kong από την εταιρεία PCCW. Πιο συγκεκριμένα, με σκοπό να εξερευνήσουν μια εναλλακτική τεχνολογία για την παροχή υπηρεσιών τηλεόρασης σε κινητούς πελάτες στο Hong Kong, η PCCW συνεργάστηκε με τη Motorola για να στήσουν ένα από άκρη σε άκρη δοκιμαστικό DVB-H σύστημα δικτύου  στην Quarry Bay περιοχή του Hong Kong. O σκοπός ήταν να εκτιμηθεί η απόδοση της ανάπτυξης της DVB-H υπηρεσίας σε αυτό το εξαιρετικά πυκνοκατοικημένο αστικό περιβάλλον [33].

Για λήψη επίγειας τηλεόρασης high power hill top transmitter sites συνήθως αναπτύσσονται για να παρέχουν μια ευρεία κάλυψη. Στον λήπτη, high gain κεραίες TV τοποθετούνται συνήθως στις οροφές κτιρίων, έχοντας άμεση οπτική επαφή με τους σταθμούς μετάδοσης. Επιπρόσθετα, το λαμβανόμενο σήμα μπορεί επιπλέον να ενισχυθεί από ενισχυτή(booster) ευρείας ζώνης ή ενισχυτή καναλιού αν είναι απαραίτητο.

Σε αντίθεση το DVB-H χρειάζεται να λειτουργεί κάτω από πιο δυσμενείς συνθήκες διάδοσης απ’ ότι η χερσαία τηλεόραση. Οι χρήστες θα το αντιμετωπίσουν σαν ένα μέρος από τις κινητές υπερεσίες και αναμένουν να απολαμβάνουν κινητή τηλεόραση σε οποιαδήποτε τοποθεσία, τυπικά σε μη ορατά και εσωτερικά περιβάλλοντα. Επισπρόσθετα, λόγω των φυσικών περιορισμών το κέρδος της κεραίας στη DVB-H συσκευή είναι πολύ πιο χαμηλό απ’ ότι αντίστοιχα στην χερσαία. Σε μία πυκνοκατοικημένη περιοχή όπως είναι το Hong Kong με ψηλά κτίρια, πιστεύεται ότι η υπάρχουσα υποδομή μετάδοσης δεν αρκεί να να παράσχει της απαιτούμενη κάλυψη που είναι συγκρίσιμη με τις υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. Για εμπορική ανάπτυξη στην DVB-H υπηρεσία, η πλειοψηφία των σταθμών λήψης αναμένεται να τοποθετηθούν στις ταράτσες των κτιρίων σε αστική περιοχή και συνεπώς η διαμόρφωση των ταρατσών ήταν που επιλέχθηκε για αυτή τη δοκιμή.

Η δοκιμή πραγματοποιήθηκε από το Σεπτέμβριο του 2006 ως το Μάρτιο του 2007. Τρεις DVB-H σταθμοί μετάδοσης στήθηκαν στο Quarry Barry.  Δοκιμές και μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν, τα οποία συμπεριλάμβαναν λήψη σε εξωτερικά εσωτερικά περιβάλλοντα και σε οχήματα, επαλήθευση συστημάτων υπηρεσιών κι αξιολόγηση σε παρεμβολή με την αναλογική τηλεόραση.

Οι κύριοι στόχοι της δοκιμής ήταν οι εξής:

· να κατανοηθούν η τεχνολογία και η αρχιτεκτονική του στυστήματος.

· Να αξιολογηθεί η ραδιοκάλυψη και η επίδοση του DVB-H σε εξωτερικό πυκνοκατοικημένο περιβάλλον, σε εσωτερικό περιβάλλον, σε κινητό περιβάλλον, όπως ένα όχημα.

· Να δοκισμαστούν και να επαληθευτούν λειτουργίες που παρέχονται από το σύστημα.

· Να αξιολογηθεί o κίνδυνος  της παρεμβολής του DVB-H σήματος με αυτό της αναλογικής τηλεόρασης.

Τα αποτελέσματα της δοκιμή συνοψίζονται σε πίνακες.   
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Πίνακας 1 - Εξωτερική επίδοση
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Πίνακας 2 - Εσωτερική κάλυψη
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Πίνακας 3 - Κάλυψη σε κινητά οχήματα
Θα κλείσουμε με κάποιες δοκιμές  που πραγματοποιήθηκαν στις Ηνωμένες Πολιτείες. Οι RRD-Reti Radiotelevisive Digitali USA, Inc., Hiwire LLC, T-Mobile ξεκίνησαν πιλοτικό πρόγραμμμα κινητής τηλεόρασης με χρήση του προτύπου  DVB-H το Δεκέμβριο του 2006 στο Λας Βέγκας [34]. Ενώ στη Νέα Υόρκη, η Modeo LLC έτρεξε πιλοτικό πρόγραμμα DVB-H από τις 2 Φεβρουάριο  ως τις 31 Μαρτιού του 2007. 150 χρήστες επιλέχθηκαν για το πρόγραμμα έτσι ώστε να αντικατοπτρίζουν τη γενική δημογραφία.  Στόχος του προγράμματος ήταν να δοκιμαστεί το Modeo ΝΥ δίκτυο και να μελετήσει την αποδοχή της κινητής τηλεόρασης από τον καταναλωτή. Το περιεχόμενο που παρείχε η υπηρεσία ήταν 7 κανάλια βίντεο και 8 κανάλια ήχου, χωρίς καμία χρέωση. Για το βίντεο χρησιμοποιούσε το Windows Media 9 φορμάτ, ενώ για τον ήχο το QVGA [35].

Συνοπτικά, εκτενείς εμπορικές και τεχνικές δοκιμές έχουν πραγματοποιηθεί σε πάνω από 40 χώρες σε όλο τον κόσμο. Αρκετές χώρες έχουν αναλάβει πολλαπλές δοκιμές ή εκταμένες τεχνικές δοκιμές στα πλαίσια εμπορικών δοκιμών. Οι εμπορικές δοκιμές έχουν χρησιμοποιηθεί για να υπολογίσουν το ενδιαφέρον των τηλεθεατών για DVB-Η υπηρεσίες. Σε όλα τα δημοσιοποιημένα αποτελέσματα, οι τηλεθεατές έχουν εκφράσει ένα υψηλό ενδιαφέρον στη λήψη τηλεοπτικών υπηρεσιών.
4. DVB-H:Applications
Digital Television Broadcasting

Αποτελεί την  βασικότερη χρήση κάθε DVB πλατφόρμας.Η καινοτομία αυτή, η οποία εισήχθηκε από την τεχνολογία DVB-H είναι ότι τα DTV προγράμματα δεν περιορίζονται πλέον σε MPEG-2 κωδικοποίηση, αλλά μεταφέρονται μέσω του δικτύου IP χρησιμοποιώντας τα state-of-the-art, δηλαδή τα υπάρχοντα πρωτόκολλα κωδικοποίησης, όπως  MPEG-4 ή H.264/AVC. Οι πρώτες μορφές δοκιμών της DVB-H τεχνολογίας σχετικά με το video streaming που κωδικοποιήθηκαν σε αυτές τις μορφές έδειξαν ότι μια ευχάριστη οπτική εμπειρία μπορεί να επιτευχθεί σε μία φορητή συσκευή σε ανάλυση CIF (π.χ., 352×288) χρησιμοποιώντας ρυθμό γύρω στο 300 Kbps. Αυτό σημαίνει ότι  μια  κατερχόμενη ζεύξη (downlink) μπορεί να φιλοξενήσει πάνω από 30 ταυτόχρονα προγράμματα. Επιπλέον, η χρήση του MPE-FEC δίνει στον broadcaster την δυνατότητα να παρέχει προτεραιότητα σε διάφορα προγράμματα της ψηφιακής τηλεόρασης (DTV), αναθέτοντας διαφορετικό βαθμό προστασίας σφάλματος σε καθένα από αυτά. Μικρής χωρητικότητας σκληροί δίσκοι ή μονάδες μνήμης τύπου Flash, που ενσωματώθηκαν στα DVB-H τερματικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την προσθήκη PVR (personal video recording).

Scrambled DTV transmission
Επί του παρόντος, οι πλατφόρμες DVB χρησιμοποιούν ιδιόκτητο δίκτυο πρόσβασης (Conditional Access ) για το περιεχόμενο της scrambling pay-TV εφαρμογής.  Στην τεχνολογία DVB-H, όπου το video streaming μεταδίδεται μέσω IP πρωτoκόλλων, διάφοροι μηχανισμοί ασφαλείας μπορούν να ανακτηθούν στο επίπεδο δικτύου. Όλοι οι προϋπάρχοντες μηχανισμοί αυθεντικοποίησης και ασφάλειας, που σχεδιάστηκαν για IP δίκτυα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για κρυπτογράφηση δεδομένων, συμπεριλαμβανομένων IPsec(Internet Protocol Security) και διαχείριση κλειδιών πολλαπλής διανομής( multicast ).

Push/caching of DTV content (news, weather forecast, sports flash etc.)

Tα DVB-H τερματικά όταν ευρίσκονται σε κατάσταση «αναμονής» μπορούν να εργάζονται στο παρασκήνιο(background) για να λαμβάνεται  ραδιοτηλεοπτικό  περιεχόμενο πολυμέσων και να αποθηκεύεται σε τοπικό επίπεδο.  Έπειτα, ο χρήστης μπορεί να έχει πρόσβαση στο περιεχόμενο και να το  δει off-line, όποτε ο ίδιος το επιθυμεί. Για παράδειγμα, ένας πολίτης, ο οποίος κατευθύνεται προς τον χώρο εργασίας του έχει την δυνατότητα να χρησιμοποιήσει την φορητή του συσκευή, όταν περιμένει το λεωφορείο, για να ενημερωθεί για τις νεότερες ειδήσεις  ή ένας ταξιδιώτης να παρακολουθήσει μια ταινία κατά την διάρκεια του ταξιδιού του. Αυτό το χαρακτηριστικό μπορεί  να  ενεργοποιηθεί  χωρίς λειτουργικό κόστος για τον μεταδότη(broadcaster), αφού δεν απαιτείται καθόλου εύρος ζώνης ανά χρήστη.

Πράγματι, οι πλατφόρμες όπως αυτή του DVB-H είναι ιδιαίτερα  ακριβές και αποτελεσματικές ως προς την συχνότητα, όταν το ίδιο περιεχόμενο πρόκειται να διανεμηθεί  σε μία ομάδα με κοινά ενδιαφέροντα(target group).

Αυτό δεν συμβαίνει με την περίπτωση της μετάδοσης κινητής τηλεόρασης με βάση την  3G τεχνολογία, η οποία είναι αρκετά ακριβή υπηρεσία καθώς το επιπρόσθετο εύρος ζώνης  πρέπει να διατεθεί για κάθε χρήστη που συνδέεται στην υπηρεσία.

Message Alerts

Μία υπηρεσία ειδοποίησης  του χρήστη βασισμένη σε πακέτα πολλαπλής διανομής (multicast-based alert service) μπορεί να επιτρέψει στους χρήστες  να ενημερώνονται  σχετικά με τις εκδηλώσεις των ενδιαφερόντων  τους, όπως τα «έκτακτα γεγονότα» των ειδήσεων, ένα γκολ το οποίο επιτεύχθηκε σε έναν αγώνα ποδοσφαίρου ή μια  μια ασυνήθιστη διακύμανση των μετοχών.

 Ένα μήνυμα κειμένου μπορεί να συνοδεύεται  με οπτικοακουστικό περιεχόμενο. Επειδή η κατερχόμενη ζεύξη (downlink) είναι κοινή, δηλαδή  χρησιμοποιείται για όλους τους πελάτες, αυτή η υπηρεσία μπορεί  να παρέχεται χωρίς οικονομική επιβάρυνση.

 Enhanced-interactivity DTV programs
Η δημιουργία όλων των  DVB-H υπηρεσιών πάνω από IP δίκτυα και η χρήση διαδραστικών καναλιών μέσω ενός κυψελωτού δικτύου επιτρέπει νέες, πραγματικές, διαδραστικές κινητές υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης, συμπεριλαμβανομένων των tele-voting, e-shopping, συμμετοχή σε τηλεπαιχνίδια και συμπλήρωση ερωτηματολογίων με την βοήθεια της χρήσης των φορητών συσκευών, όλα βέβαια πάνω από το IP δίκτυο.

Οι ενσωματωμένες φωτογραφικές μηχανές πάνω σε υβριδικά τερματικά μπορούν επίσης να ενεργοποιήσουν μετάδοση σε πραγματικό χρόνο των φωτογραφιών, ήχων και  βίντεο στον μεταδότη(broadcaster) κι έτσι να ενεργοποιηθεί μια πλήρως διαδραστική τηλεόραση.

Το σενάριο του «κινητού ενεργού χρήστη» προβλέπει ότι οι πολίτες ενεργούν ως δημοσιογράφοι  παρέχοντας live feeds όταν οι μεταδότες το χρειαστούν, δίνοντας άμεση,  επί τόπου κάλυψη ειδήσεων.

Push/caching of Web content.

Ο μεταδότης (broadcaster) μπορεί να αποφασίσει να διαθέσει ένα μέρος του

DVB-H εύρους ζώνης, πάνω στο  οποίο με την τεχνική multicasting, να μπορούν να προσπελάσουν  κάποιο δημοφιλή περιεχόμενο στον Παγκόσμιο Ιστό για απεριόριστο αριθμό τερματικών για μετέπειτα, off-line χρήση.

Τέτοιο περιεχόμενο μπορεί να περιλαμβάνει  ηλεκτρονικές εφημερίδες,  εκθέσεις κίνησης, τιμές μετοχών ή οδηγούς διασκέδασης.

Δεδομένου ότι η χωρητικότητα μνήμης των κινητών τερματικών αυξάνεται συνεχώς,

είναι δυνατόν για τον μεταδότη (broadcaster) να διαθέσει για παράδειγμα, 2 Mbps για αυτό το είδος της υπηρεσίας, παρέχοντας στους πελάτες μια πλήρη ιστοσελίδα των 300 σελίδων (προϋπόθεση ότι o μέσος όρος των σελίδων έχει μέγεθος περί τα 50 kB) στα χέρια τους μετά από μόλις ένα λεπτό της μετάδοσης!

Οι χρήστες  δεν γνωρίζουν  τη διαδικασία του caching και βιώνουν ένα πολύ υψηλό "εικονικό εύρος ζώνης ", δεδομένου ότι η πρόσβαση στο περιεχόμενο γίνεται όταν ο χρήστης είναι  off-line . Ο τεμαχισμός του χρόνου μπορεί  να χρησιμοποιηθεί μαζί

με την κατάλληλη ενημέρωση των υπηρεσιών για να μπορέσει το τερματικό να εξοικονομήσει  χώρο στη μνήμη και πολύτιμο χρόνο της μπαταρίας από προσωρινή αποθήκευση μόνο της πληροφορίας , της οποίας ο χρήστης ενδιαφέρεται.
Full on-demand access to data and multimedia content.

Αν το περιεχόμενο στο οποίο ο χρήστης ενδιαφέρεται ούτε μεταδίδεται ούτε αποθηκεύεται προσωρινά, η υβριδική τοπολογία κυψελωτής μετάδοσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάκτηση των δεδομένων κατά ζήτηση( data on-demand).

Με την αποστολή των αιτημάτων - επιβεβαιώσεων μέσω  του δικτύου κινητής τηλεφωνίας όπου θα παραλαμβάνονται τα δεδομένα μέσω της DVB κατερχόμενης ζεύξης (υβριδικά ασύμμετρη πρόσβαση), υψηλός ρυθμός download μπορεί να επιτευχθεί[14]. 

Μια ενδιαφέρουσα προσέγγιση είναι αυτή της κατανομής του φορτίου μεταξύ της εκπομπής και του κυψελωτού δικτύου: αν πολλοί χρήστες ζητήσουν  το ίδιο μπλοκ πληροφορίας, η παράδοση εκτελείται με DVB-H, έτσι ώστε όλοι οι χρήστες να επωφελούνται από την κοινή κατερχόμενη ζεύξη(downlink).

Εάν υπάρχουν μόνο μερικά αιτήματα, τα δεδομένα παραδίδονται σε κάθε χρήστη μέσω του δικτύου κινητής τηλεφωνίας.

Στην τελευταία περίπτωση, ο ρυθμός download μπορεί να είναι πολύ χαμηλός, αλλά αποφεύγεται η σπατάλη της DVB χωρητικότητας[15]. 

 DVB-H Service Continuity using the cellular interaction network. 
Σε περίπτωση που ο χρήστης βρίσκεται εκτός της περιοχής κάλυψης του DVB-H, μια ισχυρή εκπομπή / κυψελοειδής συνεργία καταστά δυνατή την συνέχεια της υπηρεσίας ψηφιακής τηλεόρασης (DTV) από τη δρομολόγηση αποκλειστικά και μόνο μέσω  του κυψελωτού

δικτύου σε χαμηλότερη ποιότητα και, κατά πάσα πιθανότητα, με υψηλότερο κόστος.

Emergency systems.
Στην περίπτωση μιας διαδεδομένης κατάστασης έκτακτης ανάγκης (π.χ. μια φυσική καταστροφή ή μια μαζική τρομοκρατική ενέργεια), όπου τα κυψωελωτά δίκτυα συνήθως «καταρρέουν», το πρότυπο DVB-H έχει την δυνατότητα να υλοποιήσει ένα χαμηλού κόστους και always-on εφεδρικού συστήματος μετάδοσης.

Μια κεντρική αρχή μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα πομπό DVB-H για να μεταδίδει κρυπτογραφημένο ή μη  υλικό με υψηλή προστασία λάθους για τα ασθενοφόρα, περιπολικά, κλπ.

Για όλες τις παραπάνω υπηρεσίες, μαζί με ακόμη περισσότερες που αναμένονται, μπορεί να αναπτυχθεί σε μια ενιαία βάση σε διάφορες χώρες, μια μεγάλη προσπάθεια τυποποίησης σχετικά με ζητήματα αρχιτεκτονικής και λογισμικού των DVB-H πλατφορμών.

Προς αυτή την κατεύθυνση, η ερευνητική ομάδα του DVB CBMS (Convergence of Broadcasting and Mobile Services)  έχει ορίσει ένα αρχικό πλαίσιο για τις περιπτώσεις χρήσης και τις υπηρεσίες του DVB-H[16].

Η ίδια ομάδα είναι επίσης υπεύθυνη για τον καθορισμό των τύπων  ήχου και βίντεο, τον Οδηγό της  Ηλεκτρονικής Υπηρεσίας(Electronic Service Guide), καθώς και θέματα προστασίας του προτύπου DVB-H.

Παρέχονται, επίσης, οι κατευθυντήριες γραμμές για την ροή της ESG πληροφορίας, οι καθορισμένες διασυνδέσεις μεταξύ των διαφόρων οντoτήτων του δικτύου και διευκρινίζεται ο τρόπος με τον οποίο συνεργάζονται τα στοιχεία της IP Datacast πάνω από  DVB-H τεχνολογία[17].

Υπάρχει ακόμα πολλή δουλειά που πρέπει να γίνει στη μεταφορά από τα προϋπάρχοντα χαρακτηριστικά της IP στον κόσμο της DVB. Η μεταφορά από τα οφέλη του IPv6 σε μια πλατφόρμα DVB-H μπορεί να οδηγήσει σε μια ενοποιημένη αρχιτεκτονική για την παροχή δυναμικής διευθυνσιοδότησης,υποστήριξη  κινητικότητας/διαπομπής και μεγαλύτερη ασφάλεια.

Services/Application example: Slow moving DVB-H terminal  

Τα σχετικά μικρά DVB-H τερματικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν πρακτικά σχεδόν παντού, όπου υπάρχει σήμα . Για το λόγο αυτό, υπάρχουν κάποια ζητήματα που πρέπει να ληφθούν υπ' όψην όσον αφορά στο σχεδιασμό του δικτύου και των υπηρεσιών.

Οι πεζοί χρήστες μπορούν να χρησιμοποιήσουν το κινητό αργής κίνησης σε τέτοια μέρη, όπου είναι αδύνατον να καλυφθούν από DVB-H κυψέλες. Λόγω της πολύ μικρής εσωτερικής κεραίας του τερματικού, ο περιοριστικός παράγοντας είναι το επίπεδο της λαμβανόμενγης ισχύος ,γεγονός που συμβαίνει στο εσωτερικό των κτιρίων. 

Μια σχετικά απλή λύση είναι να εξοπλίσουμε οχήματα με  κεραίες DVB για την λήψη του σήματος,αφού ο εξοπλισμός μπορεί να είναι συνδεδεμένος με την εξωτερική κεραία,η οποία έχει τοποθετηθεί στην οροφή του οχήματος. Σε αυτή την  χρήση , το κέρδος της κεραίας συνήθως είναι  καλύτερο από αυτήν της χρήσης  του πεζού, που αναφέρθηκε παραπάνω. Ο υπολογισμός του κέρδους της εξωτερικής κεραίας  του οχήματος κυμαίνεται από 2 dBi μέχρι 5 dBi, ενώ στην περίπτωση της κινητής συσκευής το κέρδος της εσωτερικής κεραίας θα μπορούσε να εκτιμηθεί ανάμεσα  στα -5 dBi μέχρι -10 dBi.
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