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1. GİRİŞ

Televizyon teknolojisinin ortaya çıkmasından itibaren çok ilgi gören ve ticari
olarak da başarılı bir platform olan televizyon teknolojisi, önemli yeni teknik

gelişmelerin doğmasına öncülük etmiştir. Televizyon ve buna bağlı
düzenekler evlerin görsel ve işitsel olarak değişmesinin önemli sembolü
olmuş ve bu dönüşüm süreci tüm dünyada kültürel ve aynı zamanda ticari
olarak olumlu süreçlerin doğmasına katkı sağIamıştır_

Günümüzde, televizyon iletim teknikleri Önemli bir çeşitlenme göstermiş ve

analog ve sayısal karasal yayıncılık, sayısal uydu, kablo TV gibi ortamlarla
zenginleşmiştir. 2000'li yılların başından itibaren gelişen iletim bantgenişliği

ortamı ve sıkıştırma algoritmaları teknolojileri ise internet ortamı kullanılarak
yapılan video haberleşmeciliğini artırmış ve genişband teknolojisi yayıncılık

için önemli bir alternatif sunarak bir yeniliğin gelmesine sebep olmuştur.

Internet protokolü üzerinden sayısal televizyon (Internet Protocol Television /
IPTV), ses, veri, görüntü gibi çoklu ortam (multimedya) içeriğine sahip

olabilen hizmetlere bağlı olarak internet, telefon, oyun, müzik, video akışı gibi
senıisleri sunabilen, kapalı bir şebeke içerisinde hizmeti amaçlamış

televizyon tabanlı bir servisler bütünü olarak tanımlanmaktadır_ Bu nedenle
IPTV sadece bir televizyon yayın akışının internet üzerinden iletilmesi değil,
kullanıcıya verilen hizmet içerisinde bir servis olarak görülmektedir. Ancak

video tabanlı servisler ve televizyon servisleri de bu hizmet içerisinde dikkate
değer en önemli bölümü oluşturmaktadır_

IPTV tüm dünyada telekom endüstrisinin ilgisini üzerine çekebilmiş ve çok

sıklıkla üzerinde değerlendirme ve çalışma yapılan önemli bir teknoloji
konumuna gelmiştir. Günümüzde lPTV'nin kullanıcılarına sunduğu eğlence
ve hizmet ortamına ve gördüğü ilgiye bakarak gelecekte bu teknolojinin

durumunu tahmin etmek ve erişebileceği düzeyi öngörmek oldukça zordur.
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Gerçek anlamda IPTV, video sinyalinin diğer servisler ile birlikte belli bir
şebeke içerisinde iletimi ve buna bağlı düzenlemesidir. Video sinyal verisi bir

dizi veri paketlerine dönüştürülerek televizyon ve bilgisayar gibi kişisel
cihazlar üzerinde görüntünün oluşturulması sağlanır. IPTV yeni bir teknoloji

olması sebebiyle hakkında başkaca diğer tanımlamalar yapılarak internet
tabanlı bir televizyon olarak da değerIendiriIebilir_ Ancak bu tez kapsamında

lPTV'nin çeşitli yönleri ile ele alınarak bir telekom işletmecisi açısından kapalı
bir iletim genişband ortamı içerisinde kullanıcılarına televizyon üzerinden

görüntüleme yapacağı düşünülerek değerlendirme yapılacaktır.

Bu tez kapsamında, televizyon yayıncılığının önemli bir bölümünü teşkil eden
karasal yayıncılık, uydu yayıncılığı ve kablo TV yayıncılığı konularında temel

Karşılaştırmalar yapılmış ancak bu teknolojilerin yapıları hakkındaki konular
detaylı olarak ele alınmamıştır.

Bu Çalışmanın ikinci ve üçüncü bölümlerinde; yayın teknolojileri hakkında
teknik bilgiler verilmiş ardından internet yayın teknolojileri hakkında
bilgilendirmeler yapılmıştır. IPTV teknolojisinin tanımı, kapsamı ile diğer

internet televizyonu konularıyla karşılaştırmalı konular ele alınmıştır. lPTV”nin
şebeke mimarisinin yapısı ve bileşenleri hakkında bilgiler bu bölümde detaylı

olarak ele alınmıştır. Teknik inceleme ardından konu, işletmecilerin
yatırımlarının oluşturulması ve hizmetlerin sunulması ile ilgili
değerlendirmeler, IPTV kullanıcıların konu hakkında değerlendirmesi ve

servislerin pazarlanma stratejileri, içeriklerin oluşturulması gibi temel konular
da bu bölümde incelenmiştir.

Dördüncü bölümde ise; IPTV nin dünyada uygulamaları ve ülkelere göre
servislerin gelişmişlik düzeyi, verilen hizmetler, pazar seviyeleri gibi
konularda tablolar ile bilgilendirmeler yapılmıştır. Aynı zamanda IPTV

konusunda ülkesel düzenlemeler, yetkilendirmeler hakkında da incelemeler

ve uygulamaları hakkında bilgilendirmeler yapılmıştır. Uluslararası
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değerlendirme amacıyla yapılan yurtdışı ankette sorulara verilen cevaplar ve
ülke içi değerlendirmelerinin incelemesine de bu bölümde yer verilmiştir.

Beşinci bölümde ise, ülkemizde genişband pazarı ve altyapının teknik
durumu, işletmecilerin bu konudaki abone bilgileri verilmiş ve IPTV
konusunda yapılan anketden alınan cevaplar değerlendirilmiş buna göre bu
konunun işletmeciler, üreticiler ve ithalatçılar açısında nasıl bir gündeminin
olduğu, piyasanın beklenti ve düşünceleri de bu bölümde incelenmiştir.

Sonuç bölümünde ise, lPTV'nin diğer teknolojilerle olan karşılaştırması ve

teknik yakınlaşması hakkında bir inceleme yapılmış ardından, lPT\/
teknolojisinin Türkiye'de yaygınlaşabilmesi için işletmecilerin içinde
bulunması gereken tutumlar, ilk dönem yatırım planlaması ile hizmetlerin
verilmesi hakkında değerlendirmeler ele alınmıştır. Ayrıca, kurumumuzun
yapması gereken olası düzenlemeler ve yetkilendirme politikaları da bu
bölümde Öneriler başlığı altında verilmiştir.
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2. SAYISAL TELEVİZYON YAYIN TEKNOLOJİLERİ

Televizyon yayın teknikleri, son yıllarda video ve bilgisayar teknolojilerindeki
gelişmelere bağlı olarak Önemli bir şekilde değişme sürecine girmiştir_ Bu
değişim sayısal (dijital) üretim ve yayın tekniklerinin, televizyonlar için içerik
üretimi ve yayın sistemlerine doğru hızla hareketinden kaynaklanmaktadır.
Sayısal modülasyon teknikleri, bilgisayarlı video ve haber otomasyonu, kurgu
sistemleri, video veri sıkıştırma teknikleri, sayısal yayın uyduları, yüksek
tanımlı sayısal televizyon, internet üzerinden televizyon yayıncılığı, bağlantı

kutuları ile ilgili teknolojiler ve teknikler gibi konular bahsedilebilecek
ilerlemeIerdir_

Elektronikte sayısallaştırma eski bir teknik olsa da, sayısal televizyon,
yayıncılıkta son dönemlerde gündeme gelmiş olan yeni bir metottur_ Sayısal
teknoloji kullanılarak gerçekleştirilen bu yeni yayın yöntemi karasal yayıncılık
başta olmak üzere uydu, kablolu TV yayıncılığı ve antenle yapılan genişband
kablosuz video erişim tekniklerinde kullanılmaktadır. Günümüzde, yayıncılık
teknolojisinde yaşanan hızlı gelişmeler, radyo ve televizyon yayınlarının
üretim ve iletiminin sayısal teknikle yapılabilmesinin yolunu açmış, bu
yayınlarla birlikte sayısal ek yayın hizmetlerinin ve etkileşimli yayıncılığın

yapılabilmesini olanaklı hale getirmiştir. Bu gelişmelerin ardından

telekomünikasyon, bilişim ve yayıncılık arasındaki ayırımların ortadan
kalkarak, her türlü hizmetin aynı İletişim ortamından sunulması olarak

tanımlanabilecek yakınlaşmanın gerçekleşme süreci başlamıştır. Dolayısıyla,
sayısallaşma ve yakınsama, iletişim sektörlerinin bir araya gelmesini

sağlayarak, İletişim ortamlarının bugüne kadarki tariflerinin değişmesini ve
hatta kısa bir süre öncesine kadar var olmayan İletişim ortamlarının ortaya
çıkmasını gündeme getirmiştir.
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2.1 Sayısal Görüntünün Elde Edilmesi ve İletimi

Analog işaretlerin Sayısal'a dönüştürülmesi, örnekleme, nicemleme ve
kodlama olmak üzere üç aşamada yapılmaktadır. Analog sinyaller zaman ve
genlik olarak sürekli sinyallerdir_ Bunları sayısallaştırabilmek için önce belli

aralıklarda örnekler alınması gerekmektedir. Alınan örneklerin genlikleri
herhangi bir değerde olabilir. Buna karşılık işaretin sayısala
çevrilebilmesi için kullanılacak seviye sayısının sınırlı olması gerekmektedir.
Bu sayı, her bir örnek için kullanılacak kod uzunluğu ya da bit sayısı
tarafından belirlenmektedir [1].

Standart TV yayın kalitesinde bir görüntü için 13MHz civarında örnekleme
hızları ve renkli resim başına 24 bit'lik kodlama gerekir. Bu durumda

sayısal olarak kodlanan (Pulse Code Modulation / PCM) bir görüntünün
iletilmesi için gerekli veri hızı 13x24=312Mb/s (Mega Bits Per Seconds /

Mb/s) olarak bulunabilir. Görüldüğü gibi standart bir resim için bile veri hızı
saniyede 300Mb/s'nin üzerine çıkmaktadır. Yüksek Çözünürlüklü Televizyon
sistemlerinde (High Definition Television/HDTV) ise veri hızı 1Gb/s'den

fazla olmaktadır. Bu kadar yüksek bir veri hızında TV işaretlerinin iletilmesi ve
saklanması pratik olarak mümkün değildir. Bu durumda yapılacak tek işlem
sayısallaştırılmış işaretin Özel tekniklerle sıkıştırılarak veri hızının makul

seviyelere çekilmesidir. Standart TV için 3-8Mb/s , yüksek tanımlı televizyon
(HDTV) için 18-20Mb/s gibi makul hızlara inebilmesi için 100:1, 50:1 gibi

oranlarda bir sıkıştırmaya gerek vardır [1].

Sayısal işaretin kablo veya havadan iletilmesi için sayısal modülasyon
işlemine tabi tutulması gerekmektedir. Sayısal TV yayınlarında, karasal

yayınların iletiminde Kodlu Dikey Frekans Bölümlemeli Çoklama (Coded
Orthoganal Frequency Division Multiplexing / COFDM), uydu yayınları için

Dikgen Faz Ötemeli Anahtarlama (Quadrature Phase Shift Keying / QPSK),
kablo yayınları için Dikgen Genlik Modülasyonu (Quadrature Amplitude
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Modulation / QAM) standart olarak kabul edilmiştir. Sayısal TV işaretlerinin
yayınlanması için sayısal ses ve görüntüye ait verilerin önce paketler haline

getirilmesi, sonra bu paketlerin birleştirilmesi (zaman çoğullaması) ve tek bir
bit-dizisi haline getirilmesi gerekmektedir. Bu dizi kullanılacak yayın

standardına uygun bir şekilde modüle edilerek yayına verilir. MPEG (Moving
Picture Expert Group / MPEG) görüntü ve ses kodlayıcısından ayrı ayrı gelen

paketler ardarda eklenerek iletim katmanı oluşturulur. İletilen paketlerin hangi
özellikte bilgi taşıdığı ise “paket başlığı" kısmına bakılarak anlaşılır. Böylece,

sayısal TV yayın şirketleri birden fazla TV yayınını aynı “yayın paketi"
içinde gönderme imkanı sağlamış olmaktadırlar [10].

2.2 Sayısal Yayının Avantajları ve Uluslararası Standartları

Sayısal yayıncılığın analog yayıncılığa göre şu önemli avantajları

bulunmaktadır, bunlar [10];

0 Birden fazla sayısal televizyon ve sayısal radyo yayınınlarının bir verici
üzerinden yapılabilmesi,

o Analog yayından daha üstün görüntü ve ses kalitesi sunabilmesi,

~ Sayısal yayında daha düşük güçlü vericiler ile kapsanabilmesi,

o Programla birlikte veya birlikte olmadan veri iletiminin sağlanması,

ı İnteraktif (etkileşimli) TV yayıncılığı imkanı sağlaması,

ı HDTV veya geniş ekranlı resim (16/9) yayıncılığı imkanı sağlaması,

0 Ülke çapında tek frekans ağı kurularak, frekans spektrumunun verimli
bir şekilde kullanılabilmesi ve daha az çıkış gücü gerekmesi,

o Sabit, portatif veya mobil alıcılarla kesintisiz ve kaliteli yayın
alınabilmesi,

ı Çok daha ufak bir anten kullanılabilme imkanı sağlamasıdır_

Sayısal televizyon yayıncılığı yayın yapılan ortamın durumuna göre, uydu,
kablo, karasal vericiler ve mobil ortamlarda gerçekleştirilen yayınlar olarak
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sınıflandırılabilir. Bu ortamlardan uydudan ve kablodan gerçekleştirilen
yayınlarda tek sistem yaklaşımı mevcuttur. Bunlar; karasal sayısal yayıncılık
(Digital Video Broadcasting / DVB) DVB-S (uydu) ve DVB-C (kablo) dir.

Karasal vericilerden sayısal televizyon yayıncılığında ise 4 farklı sistem
kullanılmaktadır [11];

Karasal Sayısal Yayıncılık (DVB-Terrestrial / DVB-T): Avrupa'da geliştirilen
ve tüm Avrupa ülkeleri ile Avustralya, Singapur, Hindistan gibi diğer ülkelerin
kabul ettiği bir sistemdir. Ülkemiz de bu sistemi kabul etmiş olup bu sistemle
ilgili altyapı çalışmalarına başlanmış olup, Türkiye Radyo ve Televizyon
Kurumu (TRT) öncülüğünde Ankara, İzmir ve İstanbul da test yayınları

gerçekleştiriImiştir_

Amerikan Sayısal TV Standartı (Advanced Television Systems Committee /
ATSC): ABD tarafından geliştirilen ve ABD, Kanada, Arjantin, Tayvan,

Güney Kore gibi diğer ülkelerde kabul edilen bir karasal yayıncılık sistemidir.

Japonya Sayısal TV Standartı, (Integrated Services Digital Broadcasting /
ISDB-T): Japonya tarafından geliştirilmiş olan bir sistemdir. Sadece Japonya
tarafından kullanılmaktadır.

Mobil Amaçlı Yayıncılık (DVB-Handheld / DVB-H): Cep telefonlarına veya
cep TV (avuç içi) alıcılarına yönelik TV yayını. Bu konuda halen testler

yapılmaktadır. Buna karşın özellikle Japonya ve Almanya'da uygulamalara
başlanmıştır.

Sayısal yayıncılık konusunda yukarıda da belirttiğimiz gibi ülkemiz Avrupa'nın

kabul ettiği DVB sayısal yayın sistemini kabul etmiştir.

DVB-S: TRT'nin Türkiye, Avrupa, Amerika, Avustralya'ya yönelik uydu
yayınları, DVB-S formatında 1999 yılından beri gerçekleştirilmektedir.
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DVB-C: Avrupa'da bir çok ülkede sayısal kablo TV sistemi üzerinden TRT-
INT yayınımız DVB-C formatında dağıtıImaktadır_ Ülkemizde de Türksat A.Ş.
tarafından 2006 yılı içinde sistem olarak yine DVB-C tercih edilmiş olup
sayısal kablo TV yayınlarının başlatılması planlanmış olmasına rağmen hala
geniş ölçüde uygulamaya geçilememiştir.

Avrupa Sayısal TV Oranları 2001 -2007
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Şekil 2-1: Avrupa Sayısal TV Oranları 2001-2007

DVB-T'de kullanılacak frekanslar: 1997 yılında Chester-İngilterede yapılan

toplantıda, Avrupa Yayın Alanı'nda DVB-T için Çok Yüksek Frekans (Very
High Frequency / VHF) bandı (174-230 MHz) ile Aşırı Yüksek Frekans (Ultra
High Frequency / UHF) (470-862 MHz) bandlarının tamamının
kullanılabileceği kararlaştırılmıştır [4]. 2004 yılında başlayan ve 2006 yılının

14 Mayıs-17 Haziran tarihleri arasında yapılan nihai konferans ile sonuçlanan

toplantılar ile birlikte; Uluslararası Telekomünikasyon Birliği (International

Telecommunication Union / ITU) tarafından, Avrupa ve Afrika yayın
alanlarrnda tüm VHF ve UHF bandlarında sayısal karasal TV ve Radyo
Frekans Planları'nın gerçekleştirileceği frekanslar tespit edilerek yaklaşık 50
yıldır kullanılan analog TV frekans planı olan Stockholm'61 anlaşmasının

yerine geçecek sayısal planlar kararlaştırılmıştır. Ülkemizde de nihai
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durumda VHF ve UHF bantlarının tamamı sayısal radyo ve TV yayınları için
kullanılacağı planlanmıştır [12].

Yakın zamanda Cenevre'de Uluslararası Telekomünikasyon Birliği tarafından

gerçekleştirilen Bölgesel Radyo Komünikasyon Konferansrnda yapılan
görüşmeler sonucunda 1052 adet kanalın tahsisi yapılmış ve yıl sonuna
doğru da Telekomünikasyon Kurumu (TK) tarafından, Türkiye'nin karasal

sayısal frekans planı haline dönüştürüleceği kararlaştırılmış durumdadır. Yine
bu toplantıda alınan kararla, Özellikle Avrupa ülkelerinde 2015 yılına kadar
tüm karasal analog yayınlara son verilerek, karasal sayısal yayına geçileceği
öngörülmektedir [13].

3. IPTV VE İNTERNETİN GETIRDIGI İLETİŞİM KAVRAMLARI

İnternetin dünya üzerinde herhangi bir yerden her an kullanılabilmesi, gerek

tüketicilerin gerekse işletmelerin ticari amaçla internet ortamına gelmesine
neden olmuştur. İnternetin son 10 yıllık dönemdeki adaptasyonu o kadar hızlı
olmuştur ki, fiziki ortamda yer alan hemen her şey internet ortamına
taşınmıştır. İnsanlar için tanışma, sohbet etme, alışveriş yapma, müzik

dinleme, film seyretme veya satın alma, bilgi arama v.b. çok çeşitli amaçlar
için dünyanın her yerinde bir çok ülkede çok sayıda işletme ve tüketici
internet ortamında yer almaktadır.

Bütün bu hızlı gelişimine rağmen, internet ile ilgili gelişmelerin sonuna

gelindiği söylenemez. İnternetin verimli bir pazar ortamı olabilmesi için

Önünde daha bir çok engeller mevcuttur. Bağlantı hızlarının artırılması,
internete yönelik güvenin oluşturulması, işletme ve tüketicilerin internet

ortamına Uyumları gibi alanlarda yapılması gereken bir çok çalışma
mevcuttur.

Giderek değişen teknolojik hayat, internet dünyasının da gelişmesiyle birlikte

televizyon ve televizyon izleyicileri üzerinde büyük etki yapmaktadır. Büyük
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üretici şirketler tarafından yapılan araştırmanın sonuçları incelendiğinde
Avrupa`daki televizyon izleyicilerinin yarısına yakınının televizyon
programlarını internet üzerinden bilgisayarlarda izledikleri ortaya çıkmıştır.
Diğer istatistiki sonuçlara göre de izleyicilerin %45'i televizyon programlarını

internet üzerinden takip ettikleri gözlemlenmektedir [14].

Ülkelere göre araştırma sonuçlarına bakıldığında, Fransız televizyon
izleyicilerinin %59'nun hoşlandıkları programları internetten seyrettikleri
görülmektedir. Bu konuda Fransızları sırasıyla İtalyanlar ve İngilizler takip
etmekte, Alman izleyicilerinin %33'ü de kendilerine çekici gelen programları
internet üzerinden izlemektedirler [14].

Oturma odalarımızın vazgeçilmez bir unsuru olan televizyonların
hayatımızdaki fonksiyonları giderek değişmekle olup klasik televizyonlar eski

önemini ise yavaş yavaş kaybetmeye başlamıştır. Araştırma sonuçlarına
göre Avrupalı izleyicilerin birçoğu televizyonu temel işlevinin haricinde

kullanmaktadır. Örneğin, bir video kamera takarak çektikleri görüntüleri
aktarıp izleyebilmektedirler. Televizyon izleyicilerinin %45'inin, 2012
olimpiyatlarına kadarki süre içinde televizyonları üzerinden video konferans
yapabilecek duruma gelmeleri beklenmektedir.

Yapılan araştırmanın sonuçları incelendiğinde; Avrupalı genişbant

kullanıcılarının seyretmek istedikleri programları yayıncılara göre ayarlamak

istemedikleri, farklı tercih seçenekleri ve esneklik istedikleri ortaya çıkmakta,

izleyiciler programları ve eğlence anlayışlarını bizzat kendileri kontrol etmek
istemektedir. Artık insanlar sadece neyi seyretmek istediklerine karar
vermiyor, ayrıca nasıl ve ne zaman seyretmek istediklerine de kendileri karar

vermeyi tercih etmektedirler [14].

Araştırmanın diğer bir önemli görülebilecek sonucu da, TV izleyicilerinin

%57'sinin, izlediği TV programıyla etkileşime girmek istediği görülmek
istenildiğidir. Örneğin bir futbol karşılaşması sırasında izleyici, maç ile ilgili
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istatistiklere hemen ulaşmayı tercih etmekte, kullanıcıların %35'i canlı
programları ileri, geri alabilmeği veya durdurabilmeği istemektedir. Bu ve

benzer istekler, IPTV cihazlarının internet üzerinden televizyon ve eğlence
kavramlarını bir araya getirebilmesi, izleyicilerin istedikleri zaman istedikleri

proğramları izleme imkânı sunan IPTV cihazları, klasik televizyon anlayışını

değiştirerek televizyonun portatif bir İletişim aracı haline gelmesini
sağlayacağı düşünülebilir [15].

Ev çözümleri üzerinde çalışan şirketlerin yeni nesil IP tabanlı cihazları
fotoğraf, video, televizyon, internet, müzik gibi kavramları tek bir çatı altında
toplayarak lPT\/ cihazlarının, kullanıcıların istek ve ihtiyaçlarını karşılayarak
eşsiz bir eğlence deneyimi yaşamalarına olanak sağlayabilmektedir. Oturma

odalarımızda duran ve klasik işlevlere sahip televizyonlara bakışımız
gelecekte değişime uğrayacak ve gelişen İletişim olanakları oturma

odalarımıza kadar girebilecektir_

3.1 İnternet Ortamında Kullanılan Temel İletim Formatları

IP protokol tabanlı şebekeler üzerinden hareketli resimlerin iletimi her geçen
gün yaygınlaşmaya devam etmektedir. Günümüzde, internet üzerinde değişik
kalitede iletim imkanı vardır ve ortam iletim kalitesi, abone ucuna yerleştirilen

terminal cihazının kapasitesinin durumu video kalitesinin izlenebilirliğini
belirlemektedir_

IPTV için genellikle canlı TV yayınları için, Internet Ortamı İçin Kontrol

Protokolü (Internet Group Management Protocol / IGMP) version 2 (kanal
değiştirme işaretleşmesi) ve kayıttan izlemeler ve Etkileşimli Video (Video On

Demand / VOD) için ise Gerçek Zaman İletim Protololü (Real Time

Streaming Protocol / RTSP) kullanılmaktadır. Canlı TV yayınlarının
dağıtılmasında, noktadan noktaya (peer-to-peer / P2P) iletimi sağlayabilen

teknolojileri içeren protokoller de yeni kullanılmaya başlamıştır [2].
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Teknik olarak çok duyulan, internet televizyonu, video akışı (streaming), web
üzerinden yayıncılık (webcasting) gibi terimler video içeriğinin iletim ortamına
göre uygun IP trafik iletilebilirlik tarifini yapmaktadır. Bu iletim metodlarının
ortak noktaları, iletilen içeriğin alıcısının kim olduğunu tarif edilmemesi ve

şebeke işletmecisi tarafından da trafik kalitesinin garantisi olmamasıdır [16].
Video içeriğinin şebeke ortamında iletiminin diğer bir yolu da gerçek zaman
ortamı olmadan dosya transferi yapılmasıdır. Alıcı, müzik ve video arşivlerini
ve uçtan-uca şebeke İletilerini kendi sistemine dosya formatında kaydedebilir

ve ardından kullanabilirler. Bu çözümlerin başarısı, bilgi işleme kapasitesi,
şebeke anahtarlama ve iletim kapasitesi ile yakından ilişkilidir.

Diğer bir metod ise, Özel bir IP şebekesi kurularak kullanıcının tam bir kalite

ortamı sağlayarak televizyon yayınlarının tüm şebeke şartları ve dağıtım
yükleri altında iletilebilmesini sağlayabilmektir. Dolayısıyle pratik anlamda

şebeke içerisinde kullanıcı için doğrudan Özel bir iletim ortamı sağlanmış
olmaktadır. Çizelge 3-1 'de IP-tabanlı video transfer formatları ve özellikleri
hakkında karşılaştırma bilgileri yeralmaktadır [6].

Çizelge 3-1: IP Tabanlı Video İletim Formatları için Karşılaştırma

(in1er)Ne± Tv Dosya Transferi Tam Kaıııe Tv iıeıımı
0 Hızın <1Mbps olması 0 Gerçek zamanda 0 Büyük görüntü ve*

sebebiyle küçük bir yüksek video kalitesi
resim görüntüsü

<(I)

video seyredilemez

o Kalitesi kodlama o Lineer iletim
0 İletim motodu lineer

degildir

o Video doğrudan ilgili
siteden dağıtılabilmekte

o Yüksek talep olması
iletim kalitesini düşürür

o Güvenililiği olmayan
iletim protokolü

metoduna göre
değişir.

Video kalitesi
belirsiz

İletim teknolojisi
(P2P, BitTorrent
vb.) zayıf

multicast şebeke
mimarisi

VoD için sunucu
düzenlemeleri

Internet içerisinde
Özel bir şebeke
altyapısı

Genişband abone
erişimi
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3.2 IPTV Teknolojisinin Tanımı

lPT\/ teknolojisi temel olarak ses, data ve video servislerinin bir araya
getirilmesi olarak tanımlanmaktadır. Yeni bir gelişme veya yeni bir düşünce
olarak görülmesinden daha çok, yüksek bantgenişliğinin ve yüksek hızlı
internet erişiminin getirdiği bir sonuçtur_ İnternetin ilk dönemlerindeki düşük
erişim hızları sebebiyle ses ve video servislerinin oluşmasında herhangi bir

olumlu gelişme olamamıştır. Son dönemlerde ise internette erişim hızları ve
bantgenişliği önemli ölçüde artmış ve sonuçta lPT\/ teknolojisi gündeme

gelebilmiş ve başarıyla uygulanabilmesi sözkonusu olmaya başlamıştır. Aynı
zamanda abone erişim ekipmanlarının da fiyatlarının düşmesi IPTV
teknolojisine ilgiyi artırmıştır [17].

IPTV teknolojisi, sayısal televizyon ve beraberinde ses ve video servisleri ile
birlikte internet tarafından kullanılan temel protokollerden faydalanılarak

genişbant data şebekesi üzerinden yapılan iletişime verilen isim olarak
nitelendirilebilir_ Bu nedenle IPTV teknolojisi genişband servis uygulaması
olarak sınıflandırılır. Her ne kadar IPTV uygulama olarak IP Üzerinden Ses

(Voice over IP /VoIP) ve IP-tabanlı genişband şebeke sen/isleri ile benzerlik

gösterse de, IPTV özel şebeke yapısı ve kaynaklarına ihtiyaç duyan bir
teknolojidir. Genişband özelliği olan IP İletişim kaynağı IPTV için en önemli

başlangıç noktasıdır, bu sebeple günümüzde telefon işletmeciliği yapan
şirketler, kablo ve uydu operatörleri için yeni ve oldukça zengin bir İşletmecilik

fırsatının yolu açılmış olmaktadır.

IPTV teknolojisi Özel olarak, ses, data ve birden fazla yüksek kalite video

kaynaklarını (üçlü servis, triple-play) aynı anda kullanıcısına sağlamak
amacını yerine getirmeyi hedeflemektedir. Böylece, tek bir servis aboneliği ile
kullanıcının evine veya işyerine bir işletmecinin sağlayabileceği ses, data

(internet ve diğer online servisler) ve video (canlı yayın ve interaktif servisleri)
hizmeti müşterek olarak elde edilebilmektedir [7]_
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IPTV teknolojisinin dikkati çeken önemli özellikleri aşağıda verilmektedir.

ı Birçok içerik özelliklerine göre yapılandırılabilen sınırsız kanal
kapasitesi sunabilmesi,

o Yayın alanına özel içerik sağlayabilmesi ve yöresel olarak
özelleştirilebilmesi,

o VoD gibi özellikler sağlayarak alışılagelen film ve video hizmetlerinin

sunulabilmesi,

o TV üzerinden ses, e-posta, arayan hakkında bilgilendirme (caller ID)

gibi etkilişimli servisler sunarak çeşitli özellikleri bir arada içerebilmesi,

o Kişisel Video Kaydedici (Personal Video Recorder / PVR) gibi şebeke

tabanlı kişisel video kayıt özelliği sağlayabilmesi,

o Taşınabilirlik özelliği göstererek kişiselleştirilebilmesidir.

Haberleşme servis kullanıcıları halihazırda ses ve data'yı çift-yönlü olarak

iletebilmektedir. IPTV yardımıyla ise kullanıcılar video servislerini çift-yönlü ve
etkileşimli olarak kullanabilmekte ve bu sayede video yayın isteklerini
etkileşimli olarak izleyebilme (VoD), canlı yayının geri izlenebilmesi gibi
özellikler abonelere sağlanmış olmaktadır. Üçlü-senıisin aynı kaynaktan

sağlanabiliyor olması sebebiyle, kullanıcılar, örneğin bir televizyon
aracılığıyla, web sayfasında gezinme, istenilen bir video'yu Öde-ve-seyret ile

edinilmesi, telefon mesajlarının takibi gibi sayısal haberleşme ve bunların

yeni servislerini kullanabilmektedir.

Gorı rı Atar

I

Haber Akışı

HDTV Ekran (16 9)

Borsa vb Bilgiler İ

Arama Somclar Ayarlar
Ara Prog I _ _ I

On Izleme EFOÇI 2 I- - I
-, r0 3ıı . ı‹ -rı Ğ

Şekil 3-1: IPTV için kullanıcı arayüzleri
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Şekil 3-1”de IPTV sisteminde kullanılması muhtemel bir televizyon ekran

düzeni hakkında genel bilgi verilmektedir [18]. Örnek görüntünün üst
tarafında seçilmiş kanallar yeralmakta, alt tarafta ise içeriğe bağlı video
arama ve sonuç değerleri hakkında bir alan bulunmakta, aynı zamanda
İlgilenilen konu içerikleri için de ekran arayüzünde imkanlar
bulunabilmektedir.

Günümüz iletişim altyapısı orta düzey internet data hızlarının kullanıcıya
sağlamasına yönelik olarak düzenlenmiştir_ IPTV teknolojileri klasik telekom
şebekesinin gereken servis özelliklerini yerine getirebilmesi için Önemli
ilerlemeleri zorunlu hale getirmektedir. Telekom servislerinin aboneye erişim

iletim bantgenişliğin de zaman içerisinde olumlu yeni gelişmeler olmuş ve

sayısal abone hattı DSL de oldukça ilerleme sağlanmış olması, IPTV
servisleri için uygun bir iletim ortamının doğmasına sebep olmuştur. Aynı
zamanda, dünyada birçok telekom işletmecisi bakır kablo altyapılarını fiber
optik kablolar ile yenilemeye başlaması, abone erişim teknolojilerinin çok
yüksek hızlı sayısal abone erişimleri (Very High Data Rate Digital Subscriber
Line / VDSL) ile 50Mbps kadar hızların abonelere eriştirilebilmesi, önemli bir
iletişim sürecin başlamasını sağlamıştır [19]. IPTV servislerinin ihtiyaçlarının

yerine getirilebilmesi için, şebeke altyapısı milyonlarca kullanıcı için hizmet

gereklerine cevap verebilmeli, genişbant çıkışları sağlayabilmeli, servis
kalitesi, uçtan-uca abone ve senıis sağlayıcı arasında da güvenlik

gerekliliklerine cevap verebilmelidir. Bu amaçla genişbant video

haberleşmesinin sağlanabilmesi için telekom işletmecilerinin altyapı imkanları

da yeni nesil IP tabanlı şebeke mimarileri (IP Next Generation Network / IP
NGN) ile güçlendirme gereklilikleri ortaya çıkmaktadır.

3.2.1 IPTV Gelişimini Etkileyen Olumlu Faktörler

IPTV teknolojisinin başarmaya çalıştığı, ses, data ve etkileşimli video
hizmetlerinin birlikte bir servis haline getirilebilmesi teknik bir gelişimin

sonucudur ve kullanıcıların internet erişimin başlangıcından itibaren bir
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beklentisidir. Bunun gerçekleşebilmesinde önemli gelişmeler şu maddeler ile
sıralanabilir;

a) Daha iyi internet altyapısı; son dönemlerde önemli ilerlemelerin
olması sayesinde lPTV'nin üçlü-servis gerekleri için fiziksel sınırlar aşıImıştır_
İnternette asimetrik sayısal abone hattı (Asymmetric Digital Subscriber Line /
ADSL2+) ve VDSL2 teknolojileri buna yardımcı olan güncel teknolojilerdir.

b) İnternet bantgenişliklerinin artmış olması; internet kullanıcıları oldukça
tatmin edici hızlara erişmiş ve günümüzde 2Mbps yaygın olarak
kullanılabilmektedir. 8Mbps hızı ise artık talep edilebilir bir hız durumuna
gelmiştir [20]_ Bazı ülkelerde ise 7OMbps gibi hızların abonelere

sağlanabilmesi dahi söz konusu olabilmektedir [21]. Büyük miktarda
bantgenişliği gerektiren uygulamaların gelişmesi için olumlu bir ortam ortaya
çıkmıştır.

c) Daha yüksek oranda sayısal sıkıştırma yapabilen algoritmaların
gelişmesi; MPEG-2 “den daha başarılı MPEG-4 ve H.264 AVC İleri Düzey
Video Kodlayıcısı (Advanced Video Coder / AVC) düşük hızlı İletişim
ortamlarından daha yüksek veri hızlarının iletilmesine yardımcı olmaktadır.
Böylece yüksek tanımlı televizyon verileri 8-1OMb/s gibi büyüklüklere
sıkıştırılarak IPTV için önemli bir kazanç sağlayabilmektedir [20]_

d) Genişband edinilebilmesi ve yaygınlık oranının artması; günümüzde

dünya çapında genişbant abone sayısının 250 milyon sayısını aşmış olması

sebebiyle, genişbant iletişiminin dünya ölçeğinde yaygınlaştığı ve bu da veri
ve ses iletişimine video verilerinin eklenebilmesine olanak sağladığı

görülmektedir.

e) Yayıncılığın içeriğinin zenginleşmesi; daha evvel dönemlere göre

günümüz yayıncılık imkanlarının çok gelişmiş olması ve birçok ilgi
duyulabilecek film, spor karşılaşmaları, müzik albümleri ve ulusal ve bölgesel
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habercilik vb. görüntülü yayıncılık dünya çapında çok önemli gelişmeler
göstermiş, bu sebeple IPTV gibi ortamlardan çok sayıda yayıncılığın internet
ile izlenebilmesi için bir pazarın oluşmasını hızlandırmıştır.

f) Büyük telekom şirketlerinden olumlu tepki ve desteklerin günümüzde
gittikçe artması; olumlu teknik gelişmelerin ve yeni servislerin ortaya

çıkmasına sebep olmuştur. Kullanıcılara sağlanacak olan erişim
bantgenişlikleri artması sonucunda, havadan serbestçe alınabilen televizyon
yayınları ve yeni servisler IP ortamda kullanıcılara eriştirilmesi işletmeci
şirketlere kâr artışları getirecektir.

g) Karşılıklı etkileşime dayalı (interactive) uygulamaların gelişmesi;
etkileşime dayalı uygulamaların iyileşmesi ile bilhassa ticari uygulamalarda
olumlu ilginin oluşmasına imkan sağlamaktadır.

h) Uygulamaların ihtiyaç duyduğu veri bulundurma kapasitelerin

saklanabilmesi; VoD, Öde ve Seyret (Pay Per View / PPV), NVoD gibi

uygulamaların ihtiyaç duyacağı veri depolama, kullanıcıların interaktif
isteklerinin disk üzerinde saklanması ve işlenmesi konusunda Önemli bir

teknik düzeye ulaşılmıştır.

I) lPT\/ yayın esaslarının sayısal haklarla (Digital Right Management /
DRM) desteklenmesi ve güvenlik esaslarının gelişmesi; yayıncılık haklarını

koruma amaçlı ilke ve uygulamaların yönetimsel gereklerin olgunlaşması ve
bu konuda olumlu gelişmelerin olması, yayıncılık konusunda Önemli bir teşvik
oluşturmaktadır.
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3.2.2 IPTV İçin Genişbant Gereksinimleri

IPTV şebekesinde ihtiyaç duyulabilecek olan bantgenişlikleri yayın akışında
kullanılacak olan video kodlama teknigi ve senıis bantgenişliğine bağlı olarak
değişmektedir.

Çizelge 3-2: Kodlanmış IPTV için Kapasite Gereklilikleri

Servisler Kodlama Kapasite Gereksinimi (Mbps) I Görüntü I
HDTV MPEG2 İ 20 I 1080i, 1920x1080

HDTV MPEG2 16 İ 720p, 1280X72O I

SDTV
VoD

MPEG2

MPEG2 (1101

J HDTV MPEG4 / MS-VM9 O) _LO80i, 192OX1080i

H DTV MPEG4 / MS-VM9 O) \l20p, 1280X72O

SDTV MPEG4 / MS-VM9 l\J

Ş VoD
ı

MPEG4 / MS-VM9 I\J

Çizelge 3-2'de görüldüğü gibi HDTV yayınları MPEG2 kodlama tekniği ile
asgari 16Mbps, Standart Televizyon (Standard Definition Television / SDTV)
ve VoD gibi uygulamaları için asgari bantgenişlik gereksinimi 5Mbps dir. Çok

daha iyileştirilmiş olan MPEG4 tekniğinde ise bu oran HDTV için 6-8Mbps,
SDTV ve VoD için ise 2Mbps dir [22].

Kodlama tekniğindeki olumlu teknik gelişme şekil 3-2 de çizelge olarak
görülmektedir. MPEG4 kodlama ve sıkıştırma algoritması yardımıyla aynı

kapasite çok daha etkin ve verimli olarak kullanılabilmekte, dolayısıyle bilgi
kapasitesi aynı bantgenişliğinde yaklaşık iki kat daha fazla artmaktadır [20]_
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Kodlama ve IPTV Kapasite İlişkisi
25

20

15

2 MPEG2
10 | I MPEG4

5 İ İ-ı l¬
1›‹HDTv HR 1>‹HDTv 1›‹sDTv WD

Şekil 3-2: MPEG Kodlama ve Kapasite İlişkisi

Böylece, iletim bantgenişliğinin artması kullanıcıların servis dağıtım
noktalarındaki bilgi taşıma kapasitesinin de artmasına yardımcı olacaktır.

Servis dağıtım noktasında IPTV işletmecisi kullanıcının isteğine uygun
onlarca hatta yüzlerce kanalı şebeke altyapısından kullanıcıların isteğine

göre iletebilmesi gerekmektedir. Kodlama tekniklerine göre iletilecek olan tek
bir kanalın veya servisin bantgenişliği 2-20Mbps olabileceğine göre toplam
ihtiyaç duyulacak olan dağıtım bantgenişliği çok büyük rakamlara ulaşabilir.

Bu sebeple, işletmeci altyapı şebeke bantgenişliğini azaltabilmek amacıyla,
zaman paylaşımlı olarak servis noktalarına iletim esasına dayalı olan çoklu

dağıtım (multicast) tekniğini uygulaması gerekmektedir. Şekil 3-3 de iletim
dağıtım tekniği hakkında prensip bilgi verilmiştir [23].

Oüğürnjiqktası

IPTV I" "Aw
I I

Şekıı 3-3: Multicast İletişim Yapısı

Multicast iletim sayesinde, tüm proğram akışlarının altyapı (backbone)

boyunca yalnızca bir defa iletimi sağlanarak altyapının şebeke bantgenişliği
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