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A ‘90-es években megalkotott, napjaink egyik legszélesebb kérben hasznalt képtémdritési eljarasa, az MPEG-2 szabvany adja
a DVB-technika alapsavi jelatvitelének hatterét. A jelenlegi multimédia alkalmazasok altal tamasztott kévetelmények azonban
meghaladjak az MPEG-2 rendszerek altal felkinalt lehetéségeket. Vilagszerte ezen igények a mozgatéeréi az uj MPEG-4 szab-
vany fejlesztésének. Célunk hozzajarulni az ehhez kapcsolédé tevékenységekhez, az MPEG-2 rendszerekben alkalmazott
képtémdritési eljarasoknal hatékonyabb mddszerek kidolgozasaval és ezek DVB-rendszerekbe vald integralasaval, ezért az

elmult évben két projekten is dolgoztunk.
1. Bevezetés

A 2003-as évben végzett egyéves kutatas-fejlesztési
projektjeink a kdvetkez6 nagyobb fejlesztési |épésekre
tagolhatok:

» DVB-jelatviteli alrendszerek belsé interfészeinek

kidolgozasa és megvaldsitasa,

* MPEG-4 kodek kialakitasahoz szlikséges

kutatas-fejlesztési feladatok,

« DVB-T alapsavi csatorna illesztése az MPEG-4

jelfolyamok atviteléhez, rendszerintegracio és

* RF-hatasvizsgalatok.

Projktjeinkben kritikus jelent6ségui volt a digitalis alap-
savi jelfolyamok kezelési médjanak rogzitése, részben
a problémamentes informacidatvitel biztositasa, rész-
ben a sikeres rendszerintegracié érdekében. Ez elsé-
sorban az MPEG-4 alapu kodekiink és az MPEG-2 at-
vitelre épulé DVB-T rendszer kdzotti, Iényegében szoft-
ver-alapu illesztés megoldasat jelenti (mind az ado-,
mind a vevdoldalon).

Ebbdl kovetkezik, hogy elsé Iépésben az MPEG-4
szabvany szerinti kodek fejlesztésérél és annak ered-
ményeirél szamolunk be, majd ismertetjik a BIFS elja-
rast. Ezek ismeretében tudjuk aztan megoldani erede-
ti célkitlzéslinket, az illesztést. Ennek soran elvégez-
zlik a radi6frekvencias hatasvizsgalatokat is.

2. MPEG-4 alapu kutatas
és kodek-fejlesztés

Az altalunk kifejlesztett, egyes jellemz8iben egyedien
optimalizalt MPEG-4 alapu kodek az MPEG-2 rendsze-
rekben alkalmazott blokkalapl tomorités helyett kép-
kocka alapu, wavelet transzformaciét hasznal. A wave-
let transzformacié jelenleg a leghatékonyabban alkal-
mazhaté eljaras a képfeldolgozasban. Elénye a korab-
bi algoritmusokhoz képest (pl. DCT), hogy a jelnek a
térbeli és a frekvenciatartomanybeli viselkedését egy-
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szerre irja le, rdadasul mind a térben, mind a frekven-
ciatartomanyban jél igazodik az emberi latérendszer
(HVS) tulajdonsagaihoz; ily médon kinyerhetjik a kép-
bél az emberi szem szamara fontos informaciokat, a 1é-
nyegteleneket pedig elhanyagolhatjuk. Ezek mellett a
transzformacié szamitasigénye kisebb, mint ami a ko-
rabbi eljarasok gyorsitott algoritmusanak végrehajtasa-
hoz sziikséges. E tény igen fontos a képfeldolgozasban,
bonyolult algoritmussal ugyanis nem implementalhaté
a valosidejl jelfeldolgozas.

A wavelet transzformacié eredményeként letrejott
egyutthatok tulajdonsagait nagymértékben befolyasol-
ja a transzformacié bazisfliggvénye. Az elmdlt évtize-
dekben sok kutatas iranyult kiilénbéz6 alkalmazasok
szempontjabol optimalis bazisfliggvéenyek kifejlesztésé-
re (Daubechies, Haar, Coiflet, UCLA, stb). Az els6 (6n-
magaban kddolt) kép transzformalasahoz a Daubechies
7/9 szlrb8ket hasznaltuk, mert ezzel sikerllt a legjobb
mindséget biztositani, és ezt a bazist alkalmazzak a
JPEG 2000 szabvanyban is alléképek kodolasara. A
kilénbségi képek kodolasahoz a Daubechies 9/3 ba-
zist hasznaltuk. Ezt a wavelet bazist ajanlja az MPEG-
4 szabvany is mozgoképek kédolasara. A transzforma-
cié soran szimmetrikus kiterjesztést alkalmaztunk, ezal-
tal nem jelentkeznek a kép széleinél a periodikus kiter-
jesztés esetén megjelend hamis élek. Szines képeknél
a transzformacioét kiilén-kildn elvégezzik mind a 3 kom-
ponensre (Y, U, V). Természetesen az U és a V kompo-
nensek mérete mind vizszintes, mind fliggéleges irany-
ban feleakkora, mint a vilagossagjel mérete.

A wavelet transzformacié eredményeként létrejott
egyutthatékat kvantaljuk majd 6sszegydijtjik. A harom
komponenst ebben az esetben is egymastol fliggetle-
nil kezeljik. A kvantalasra az SPIHT algoritmust hasz-
naltuk.

A mozgokép-tartalom tovabbitdsakor mozgaskom-
penzacidé helyett haromdimenzidés wavelet transzorma-
ciét és SPIHT algoritmust alkalmaztunk. Az eljaras so-
ran a hagyomanyos mozgaskompenzaciét hasznalé al-
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goritmusokkal ellentétben az id6beli redundancia ki-
hasznalasara is a wavelet transzformaciot alkalmazzuk.
Az egyutthat6 rendezésre az dltalunk médositott SPIHT
algoritmus 3 dimenzids valtozatat hasznaljuk. Ezek a
megoldasok az MPEG-4 vide6 témdéritési szabvanyhoz
kénnyen illeszthet6ek.

3. BIFS-szolgaltatas

Az MPEG-4 szabvany Uj dimenzidkat nyit az MPEG at-
viteli kapacitds és az altalanos multimédia- tdmoritési
technikak terén. Az MPEG-4 a korabbi eljarasoknal ma-
gasabb szinten nyujt szolgaltatasokat, integralja a tar-
talmat, az interaktiv funkcidkat és ezek megjelenitését.
Masképpen fogalmazva, ha mar a multimédia-jelenet
szamos O0sszetev6t — hang, kép stb. — foglal magaban,
az adattomdritésen tulmenden feltétlendl szliikséges
olyan eszk6z, amely el6segiti a bonyolult jelenetek meg-
szerkesztését és a komponensek hatékony kezelését.
Egy Osszetett multimédia-jelenet kialakitasahoz a jele-
netben [év6 6sszetevBk kdzotti, illetve a jelenet és a
felhasznaldk kézti interaktivitas is hangsulyt kap. A
nemzetkdzi MPEG-4 szabvany els6ként tamogatja ezt
az Uj megoldast, nevezetesen multimédia-jelenet 6sz-
szeallitasat és interaktivitasat, egy ujfajta adat — jele-
net binaris leirasa (BIFS) — bevezetésén keresztiil.
Sajnalatos médon meg kell allapitanunk, hogy az

MPEG-4 BIFS altal felkinalt lehet6ségek meg alig je-

Roviditések
BIFS Binary Format Scene
(binaris formatumu jelenet)
DCT Discrete Cosine Transform
(diszkrét koszinusz-transzformdcio)
ECMA European Computer Manufacturers Association
(Eurdpai Szamitégépgyartok Egyesiilete)
HVS Human Visual System
(emberi latérendszer)
MPEG Motion Picture Expert Group
(Mozgdbkép-szakértbi Csoport)
PAT  Program Association Table
(programhozzéarendelési tabla)
PES Packetized Elementary Stream
(jelcsomagba liltetett elemi adatfolyam)
PID Packet Identifier
(jelcsomag-azonositd)
PMT Program Map Table
(program-leképezési tabla)
SPIHT Set Partition in Hierarchical Tree
(hierarchikus fan térténé halmaz-particionalas)
TS Transport Stream
(hordozo adat/jelfolyam)
U,v,Y Chrominance (U,V) and Luminance (Y)
(szinkilénbségi- és vildagossagjel)
VLC VideoLAN Client
(VideoLAN kliens)

lennek meg a jelenlegi MPEG-4 alapu alkalmazasok-
ban, amelyek kizarélag az MPEG-4 hatékony hang-kép
témoritési eljarasait hasznaljak ki.

1. dbra Multimédia-jelenet hierarchikus strukturaja

A graf csomoépontjai mas-mas objektumokat képvi-
selnek, példaul hangot, mozgdképet, alloképet, grafi-
kat, szdveget stb. Az MPEG-4 filozéfia alapjan, a BIFS

minden lehetséges multimédia jelenetet egy

hierarchikus struktaraval ir le, ahol jél lathatd,
hogy egyszerre tébb hang- és kép-dekddold
m(kddhet parhuzamosan egymas mellett. A

[ BISF dekodol6 (vided) ] ——) |Személy | | Hattér

graf struktdraja nem feltétlenil statikus, a cso-
mopontok valtozhatnak a megjelenités és a
néz6 beavatkozasa kdvetkeztében is. Ez le-

het6séget ad MPEG-4 alapu multimédia jelenet
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kialakitasara. Minden csomdépont egy bizonyos
attribGtum-halmazt képvisel, ezek értékeinek
modositasaval az adott objektum szamos tulaj-
donséaga beallithaté.

Az Uj csomépontok bevezetésekor a csomo-
pontok harom nagy csoportjat kell figyelembe
venni:

A BIFS struktirdja és funkcidja

Az MPEG-4 szabvany tébbfajta hallhaté-lathaté ob-
jektum kodolasaval foglalkozik, példaul: természetes kép,
hang, mintazat, 2-D és 3-D grafikak, szintetikus zene,
hang stb. Egy bonyolultabb multimédia-jelenet rekons-
trualasahoz egyediil a témdritett hangok, képek és mas
OsszetevOk tovabbitasa nem elégendd, ezért a BIFS-
adatokat, a multimédia egy Gjfajta komponensét vezet-
juk be: funkcidjuk, hogy a multimédia-jelenetet egy graf-
nak megfeleld, hierarchikus struktaraval irjak le (1.abra).
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» média-csomdpontok, amelyek témdritett adatfolya-
mokon (hang, vided, allékép stb.) alapulnak,

* érzékeld csomopontok, amelyek bizonyos tulajdon-
saga valtozik kilsé behatasra (példaul nyomasér-
zékel8 segitségével figyelhetjik az egér megnyo-
masi esemeényeit),

* Script csomdpont (ECMA alapu programok halma-
za), felépitését illetve viselkedését teljes meérték-
ben programozhatjuk. A Script-, az érzékel§ csomo-
pontok és ezek 6sszekdtési mechanizmusa az in-
teraktivitas alapelemei.
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A BIFS altal felkinalt lehet6ségek kihasznalasa ér-
dekében el6szor egy BIFS-szerkeszt§ struktirajat dol-
goztuk ki, majd az ez alapjan altalunk kifejlesztett BIFS-
szerkeszt§ eszkdz segitségével kiildnb6z6 bonyolult-
sagu, interaktivitassal rendelkez6 jeleneteket allitottunk
el6. Ezek kozll kiemelend6 az 2. abran lathato, kifino-
mult interaktiv alkalmazas, amely teljes konvergenciat je-
lent a vided kodolasi technika és a programozas kdzott.
Itt kiemelendd, hogy els6ként fejlesztettliink ki a BIFS
lehet6ségek kihasznalasaval MPEG-4 alapu jatékot.

4. lllesztések

DVB-T alapsavi csatorna illesztése
az MPEG-4 jelfolyamok atviteléhez

Annak ellenére, hogy az MPEG-4 tartalom beillesz-
tése az MPEG-2 bitfolyamba mar kérvonalazott, az el-
jaras tényleges bevezetésére széles felhasznaloi kér-
ben még nem keriilt sor. A magyarazat erre egyrészt
az, hogy az MPEG-4 még Ujdonsagnak tekinthetd, az
altala felkinalt lehet6ségek még nincsenek igazan ki-
hasznalva, masrészt, a szabvany hatékony tomorité el-
jarasait inkabb az alacsony bitsebességu csatornaban,
példaul interneten alkalmazzak el6szor.

Az IP alapu MPEG-4 tovabbitast néhany internetes
alkalmazasban mar megvalésitottak, példaul a Micro-
soft bitfolyam atvitelben vagy az OpenLAN vide6é mdsor-
szorasi VLC rendszerben. A szélessavi mlisorszoras te-
rén, azaz kabeltévé-, miholdas- vagy féldi csatornan az
MPEG-4 jelfolyamok beiktatdsa még a jové feladata.

2. abra Pattog6 labda multimédids jaték
az MPEG-4 BIFS alkalmazasaval

A projektjeink egyik célja volt, hogy athidalja az em-
litett rést. Ennek megfelelen egy teljes konstrukciot
dolgoztunk ki az MPEG-4 alapu multimédia-tartalom
DVB-T rendszerben val6 tovabbitadsara MPEG-2 bitfo-
lyam (TS) segitségével. A szabvanyban leirt iranyelvek
alapjan igy konkrét (akar ipari szinten is azonnal hasz-
nosithatd) alkalmazast valdsitottunk meg.

MPEG-4 tartalom beillesztése MPEG-2 bitfolyamba

Az MPEG-2 jelfolyam felépitésének kidolgozasakor
biztositottak a jévébeli tovabbfejlesztés lehet6ségét is,
ezt hasznéltuk ki az MPEG-4 adatok beillesztésekor.
Az MPEG-2 szabvanycsomag masodik kiadasa alapjan
két megoldas van az MPEG-4 adatok tovabbitasara:

1. Bitfolyam alapu: az MPEG-4 hang- és kép-ada-
tokat egyszerlien hozzaadjuk az MPEG-2 jelfolyam-
hoz, mint k6zénséges MPEG-2 média bitfolyamokat. A
PMT tablan, a tarsitott misor bejegyzésén egy Uj jelfo-
lyam-tipus értéket vezetiink be (e paraméter a média
bitfolyam jellegét hatarozza meg), ilymédon jelezve az
MPEG-4 adatok jelenlétét. Ezentul az MPEG-4_video
descriptor és MPEG-4_audio_descriptor szintaxist is ki-
dolgoztak, amelyek jellemz8kként tovabbitanddk a ke-
zelt média bitfolyammal egyditt.

Ezen adatstruktira segitségével a dekddold megfe-
lel6en kezeli az MPEG-4 adatokat a szilkséges informa-
cio (a kddolas profilja, szintje, pontos kédol6 eszkdze
stb.) birtokaban. Noha a bitfolyam alapti médszer lehe-
tévé teszi olyan szolgaltatdsok megvaldsitasat, ame-
lyekben MPEG-4 témdritési eljarasokat alkalmaznak az
MPEG-2 helyett, nem tamogatja az MPEG-4 magas-
szintl tulajdonsagait, példaul az interaktivitasokat.

Mindezek kovetkeztében a
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igy a bitfolyam alapu megoldas-
sal a tovabbiakban nem foglal-
kozunk.

2. Jelenet alapu: a vided
jelenetben megszokott hang-,
illetve kép-anyagon tiimendéen
ezzel a médszerrel mas média-
inform&cidt is tovabbithatunk,
példaul mintazatokat, 2-D és
3-D grafikdkat, szintetikus ze-
néket, hang effektusokat stb.,
ugyancsak a MPEG-2 TS jelfo-
lyamon keresztil. A kilénb6z6
médiak mellett ez a mddszer
meég biztositja a binaris jelenet-
leird (BIFS) informacié atvitelét
is.

Az MPEG-2 TS jelfolyamba
integralt, jelenet alapu tovab-
bitas egy tébbszords beillesz-
tést takar. Az MPEG-4 jelenet
kilénbdz8 dsszetevdi (hangok,

képek, grafikak stb. illetve BIFS

informacié) az MPEG-2 prog-
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BISF bitfolyam ~

Objektum leiré bitfolyam
I

Vizualis bitfolyam

333333

Audi bitfolyam

333333

S

10D_descriptor
Vizudlis PID
(strem_type=SL csomag)

Vizualis PID
(strem_type=FlexMux csomag)

PES|csomag vagy ISO_IEC_14496_section

a DVB-T adét kévetéen mindkét megol-
das alkalmazhatd, ezek segitségével si-
kerilt komplett valds idejli, MPEG-4 ala-
pu, DVB-T atviteltechnikaba agyazott di-
gitalis misorszérd rendszert megvalosi-

PAT tanunk.

Radidfrekvencids hatasvizsgalatok

Az MPEG-2 és MPEG-4 alapu képto-
vabbitas kozotti kilonbségek rendszer-
szintl vizsgalatanak egyik leghatéko-
nyabb médja ugyanazon zavaré koérul-
meények koézétt mutatott viselkedéslk
Osszevetése. E célbdl tervezziik RF-ha-

SL_descriptor

FMC_descriptor

|PID| |PID| |PID|

tasvizsgalatok végrehajtasat, melyek cél-

ja a DVB-T atviteli kdzeg kiilénféle zava-

3. abra Jelenet alapu beillesztés

ram elemeinek feleltethet6k meg. Az MPEG-2 esetén
kétszintl beillesztést ismertlink meg: az elemi bitfolya-
mokat el6szér PES csomagokra bontjuk illetve szekcié
adatstruktiraban taroljuk el, majd mindezt TS-csoma-
gokra bontjuk.

Az MPEG-4 esetén — még a PES- illetve a szekcio-
nalas el6tt — egy sajatos dsszeillesztési technikat alkal-
maznak (3. abra), igy a komponensekbdl tébb SL (Syn-
chron Layer), illetve Ugynevezett FlexMux bitfolyam ala-
kul ki. A TS dsszeillesztése utan az MPEG-4 6sszete-
v6k ugyanolyan bejegyzésként szerepelnek a PMT tab-
laban, mint az MPEG-2 esetén. A PMT-ben megtalalha-
t6 leir6k nem azonositjak a tarsitott elemi bitfolyamok
fajtajat, hanem jelezik a dekddolonak, hogy a kapcso-
l6d6 bitfolyamok legalacsonyabb ,csomagolasi” szintje
mibdl (SL vagy FlexMux) all. A dekddolé ezekbdl a cso-
magokbdl kiolvasva kiléniti el az MPEG-4 értelmezési
mechanizmusaval a média-adatokat a BIFS illetve mas
rendszerinformaciotol.

A szétvalasztasban fontos szerepet jatszik az IOD_
descriptor leird, amely a PMT tabla része, és az MPEG-4
program jellemzd&je. Ez a leird kiléniti el a BIFS adato-
kat a tébbi elemi informacio6tél, ezaltal a jelenet rekon-
strualhatova valik. Ha hivatkozas van a jelenet leirasa-
ban a tébbi média adatra, akkor a de-

rasa (hozzaadott termikus zaj, erés line-
aris és nemlinearis torzitasok stb.) mellett a két MPEG-
rendszer immunitadsanak 6sszevetése. Az ilyen iranyu
méréseink e tanulmanyunk irasakor még folyamatban
voltak, érdemi eredményeket csak az dsszes vizsgalat
elvégzése utan lehet adni.

5. Osszefoglalas

Noha napjaink féldi digitalis mlsorszérd rendszerei el-
s6sorban még az MPEG-2 kddolasra éplilnek, a jovo-
ben egyértelmiien az MPEG-4 rendszerek el6térbe ke-
rilése varhatd. Kutatocsoportunk tevékenységének cél-
ja az ide kapcsol6dé tudomanyteriiletek mivelése, mind
képkodolasi (algoritmikus), mind rendszertechnikai (RF-
adattovabbitasi) szinten.

Napi feladatainkon talmenéen a 2003. évben két
parhuzamosan folyé projektiink is foglalkozott MPEG-4
alapu algoritmusfejlesztéssel és azok DVB-T rendszer-
be valé integralasaval, melyeket az Oktatasi Minisztéri-
um és az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium is ta-
mogatott. Gyors sikereinkhez tébbek k6z6tt az emlitett
tamogatasok is nagymértékben hozzajarultak, igy ki-
I6n kdszdnet illeti a két intézményt.

4. dbra
MPEG-4 tartalom beillesztése DVB-T rendszerbe

kodold csak ezutan hasznalja fel 6ket.

Projektjeink keretében egy teljes
beilleszté konstrukciot dolgoztunk ki,
amelynek segitségével az MPEG-4 mul-
timédia tartalmat a szabvanyos DVB- Msor rogzitése
T rendszerben tovabbithatjuk. |

A 4. dbra az elemi egységeket és
azok kapcsolatait szemlélteti.

A teljes rendszer integralasa siker-
rel jart. Tovabbitottunk és megjelenitet-
tink mind normal vide6 anyagot, mind
a fentiekben leirt, BIFS szolgaltatason
alapulé MPEG-4 alapu interaktiv alkal-
mazast. A 3. abran lathat6 rendszerben

MPEG-4 -
lejatszasa -

Jelenet szerkesztése MPEG-4 &llomany
kialakitasa

=
DVB-T vevé %
E——

= E?

Folytonos
MPEG-2 bitfolyam

Média kédolasa Virtudlis TS bitfolyam

Nem folytonos
MPEG-2 bitfolyam

DVB-T kartya
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Kilén kiemelendd, hogy az MPEG-4 rendszerek 3rd COST #276 Workshop on Information and
DVB-T technikaba valé sikeres beintegralasa ipari szin- Knowledge Management for Integrated
ten is nagy jelentdségu, hiszen amennyiben a szolgal- Media Communication, Budapest, Oct. 2002
tatok a jov6ében ugy déntenek, hogy attérnek a jelenle- | [3] J. Turan:
gi MPEG-2 rendszerekrél MPEG-4-re, nem sziikséges “Fast Translation Invariant Transform and
az igen draga adastechnikai eszkézoket (jelfolyam-ge- their Applications”,
neratorokat, analizatorokat, modulatorokat stb.) kicse- elfa Publ. H., Slovakia, 1999.
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Olaszorszag megerdsiti a DTT set-top-box tamogatast

Az olasz hirkézlési miniszter meger@sitette, hogy az eladasok fellenditése érdekében 150 eurdval ta-
mogatjak a set-top-boxokat. Az allami tdmogatast azzal a feltétellel nyujtjak, hogy a készilék Smart
Card-olvasot, vissziranyu modemes vagy GPRS vonalat tartalmazzon, és jelentds kikétés, hogy MHP-
kompatibilisnek kell lennie. A vasarlék a személyazonossaguk és tv-el6fizetésiik igazolasaval valnak jo-
gosultta a kedvezményre. A bejelentést az olasz RAI, Mediaset és La7 foldi digitalis mlsorszordk és az
Ugo Bordoni Foundation részvételével alakult Uj szévetség, a DGTVi beinditasa el6tt tették meg.

Digitalis lendiilet Kelet-Eurépaban

Bar pillanatnyilag Oroszorszag az egyetlen, ahol kereskedelmi rendszer m(ikodik (a szentpétervari szék-
helyl TeleMedium 2002-ben debiitalt), egyre valdészinlbbnek latszik, hogy ez év végéig a Cseh Kdztar-
sasag és Magyarorszag is meginditja szolgaltatasat, Lengyelorszag pedig 2005 vége el6tt, vagy talan
hamarabb. A Cseh Tavkézlési Hivatal (CTO) és a Radié- és Televizio Mlsorsz6rasi Tanacs (RRTV)
szamara kiadott nyilatkozatban a cseh tavkézlési vallalat azt mondja, hogy miutan részt vett a pragai ki-
sérleti adasokban, az orszag tobb varosaban is megteremtené a DTT alapjait. A Cesky Telecom a CTO
engedélyét kérte ahhoz is, hogy kis teljesitményl adokbol allé cellas halozatot épitsen ki és meghata-
rozza az orszagban tervezett két multiplex mliszaki paramétereit.

A balti koztarsasagok is sokat léptek elére és az Esztorszagi Mlisorszéré-Kozvetité Kozponttal (ERSK)
mindkét orszag varhatéan még az idén megkezdi a prébalizemeket és elinditja a szolgaltatast. Szlova-
kia 2004-ben szintén meginditja a prébalizemeket, igy pillanatnyilag Romania az egyetlen nagy tv-piac,
ahol nem céloztak meg a féldi digitalis televizi6zas bevezetését.

Az oroszorszagi helyzet id6kézben mar kevésbé vilagos, mivel a hatésagok a DTT ,hirdetétablajanak”
tekintik a TeleMedium-ot, és a szolgaltatdsok orszagos kiterjesztése melletti vagy elleni déntést valészi-
nileg az év késbbbi szakaszaban hozzak meg. Ha szabad jelzést kap, akkor a DTT orszagos elérhet6-
sége 2015-re valésulhat meg.

Bar Kbzép- és Kelet-Eurépaban minden orszag egyértelmd, de eltér6 sebességl lépéseket tesz a
DTT felé, valészin(inek latszik, hogy 6t éven belll legalabb az orszagok fele teljes kereskedelmi szolgal-
tatast indit. Hogy miként boldogulnak majd az egyre nagyobb versenyt jelentd tv-piacokon, az még a
jové titka marad.
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