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OZET
Bu calismada, son yillarda giindeme gelen genigbant Gizerinden televizyon
iletim teknolojisi 6zelligine sahip IPTV ve glinUmuzde yaygin olarak kullanilan
diger televizyon yayin teknolojileri hakkinda durum incelemesi yapilmistir. Bu
teknolojilerin 6zellikleri, altyapi durumlari ve yayginhk oranlar gibi konularda
degerlendirmeler yapilarak, gelisim suregleri ve gunumuizdeki etkileri
incelenmistir.  IPTV'nin  yetkilendiriimesi ve diger teknolojiler ile
karsilastiriimasina yonelik olarak bir anket yapilarak IPTV konusunda ulke
uygulamalari incelenmistir. Yapilan bu inceleme ve karsilagtirmalarin
sonucuna gore, IPTV teknolojisinin Turkiye’de uygulanmasina yoénelik
onerilerde bulunulmus ve lUlkemizde bu konuda ilgilenen sirketlerin gérasleri
anket sorulariyla 6grenilmeye calisiimistir. Ulke uygulamalan dikkate alinarak
ulkemizde IPTV hizmet vyetkilendirmesi, servis saglanmasi ve altyapi
teknolojilerinin  Tirkiye'de uygulanmasina yonelik degerlendirmelere tez

kapsaminda yer verilmistir.
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ABSTRACT

In this study, interactions between a new broadband television transmission
technology known as IPTV and the other widely used television technologies
have been studied. These technologies have been inspected some criteria
similar technical specifications, economic influence and penetration rates,
and the advantages and new development of them have been stated. A
survey related to the status of IPTV and comparisons to the other
technologies has been performed and the world experiences on IPTV have
been issued. After these investigations, strategic deriving which direct the
implementation of IPTV technology in Turkey have been concluded.
Considering the world experiences and the strategic conclusion, some
suggestions related to the authorization and implementation of IPTV

technology in Turkey have been demonstrated.
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1.  GIRiS

Televizyon teknolojisinin ortaya ¢ikmasindan itibaren ¢ok ilgi géren ve ticari
olarak da basaril bir platform olan televizyon teknolojisi, dnemli yeni teknik
gelismelerin dogmasina onculik etmistir. Televizyon ve buna bagli
dizenekler evlerin goérsel ve isitsel olarak degismesinin énemli semboli
olmus ve bu dénlsum sureci tum dinyada kulturel ve ayni zamanda ticari

olarak olumlu sureclerin dogmasina katki saglamistir.

Gunumuzde, televizyon iletim teknikleri dnemli bir cesitlenme gdstermis ve
analog ve sayisal karasal yayincilik, sayisal uydu, kablo TV gibi ortamlarla
zenginlesmistir. 2000'li yillarin basindan itibaren gelisen iletim bantgenisligi
ortami ve sikistirma algoritmalar teknolojileri ise internet ortami kullanilarak
yapilan video haberlegsmeciligini artirmis ve genisband teknolojisi yayincilik

icin 6nemli bir alternatif sunarak bir yeniligin gelmesine sebep olmustur.

Internet protokoll lzerinden sayisal televizyon (Internet Protocol Television /
IPTV), ses, veri, gérintu gibi ¢oklu ortam (multimedya) iceridine sahip
olabilen hizmetlere bagl olarak internet, telefon, oyun, muzik, video akisi gibi
servisleri sunabilen, kapali bir sebeke igerisinde hizmeti amacglamis
televizyon tabanli bir servisler butunu olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle
IPTV sadece bir televizyon yayin akisinin internet Gzerinden iletiimesi degil,
kullaniciya verilen hizmet icerisinde bir servis olarak gorulmektedir. Ancak
video tabanli servisler ve televizyon servisleri de bu hizmet icerisinde dikkate

deger en dnemli bélumu olusturmaktadir.

IPTV tum dunyada telekom endustrisinin ilgisini Uzerine ¢ekebilmis ve ¢ok
siklikla Uzerinde degerlendirme ve calisma yapilan 6nemli bir teknoloji
konumuna gelmistir. Gantimuzde IPTV'nin kullanicilarina sundugu eglence
ve hizmet ortamina ve goérdiugi ilgiye bakarak gelecekte bu teknolojinin

durumunu tahmin etmek ve erisebilecegi dlizeyi 6ngérmek oldukga zordur.



Gergek anlamda IPTV, video sinyalinin diger servisler ile birlikte belli bir
sebeke icerisinde iletimi ve buna bagl dizenlemesidir. Video sinyal verisi bir
dizi veri paketlerine doénusturulerek televizyon ve bilgisayar gibi kisisel
cihazlar tzerinde goéruntinun olusturulmasi saglanir. IPTV yeni bir teknoloji
olmasi sebebiyle hakkinda baskaca diger tanimlamalar yapilarak internet
tabanli bir televizyon olarak da degerlendirilebilir. Ancak bu tez kapsaminda
IPTV'nin c¢esitli yonleri ile ele alinarak bir telekom igletmecisi agisindan kapali
bir iletim genisband ortami igerisinde kullanicilarina televizyon (zerinden

goruntiuleme yapacagi diusunilerek degerlendirme yapilacaktir.

Bu tez kapsaminda, televizyon yayinciliginin dnemli bir bolimini teskil eden
karasal yayincilik, uydu yayinciligi ve kablo TV yayinciligi konularinda temel
karsilastirmalar yapilmis ancak bu teknolojilerin yapilarn hakkindaki konular

detayli olarak ele alinmamistir.

Bu c¢alismanin ikinci ve uglncu bélumlerinde; yayin teknolojileri hakkinda
teknik Dbilgiler veriimis ardindan internet yayin teknolojileri hakkinda
bilgilendirmeler yapilmistir. IPTV teknolojisinin tanimi, kapsami ile diger
internet televizyonu konulariyla karsilastirmali konular ele alinmistir. IPTV'nin
sebeke mimarisinin yapisi ve bilesenleri hakkinda bilgiler bu bélimde detayli
olarak ele alinmistir. Teknik inceleme ardindan konu, isletmecilerin
yatirmlarinin ~ olusturulmasi  ve  hizmetlerin  sunulmasi ile ilgili
degerlendirmeler, IPTV kullanicilarin konu hakkinda degerlendirmesi ve
servislerin pazarlanma stratejileri, igeriklerin olusturulmasi gibi temel konular

da bu bélimde incelenmistir.

Doérdinci bolumde ise; IPTV nin diunyada uygulamalari ve llkelere goére
servislerin gelismislik duzeyi, verilen hizmetler, pazar seviyeleri gibi
konularda tablolar ile bilgilendirmeler yapilmistir. Ayni zamanda |IPTV
konusunda Ulkesel dizenlemeler, yetkilendirmeler hakkinda da incelemeler

ve uygulamalari hakkinda bilgilendirmeler yapilmistir.  Uluslararasi



degerlendirme amaciyla yapilan yurtdisi ankette sorulara verilen cevaplar ve

ulke ici degerlendirmelerinin incelemesine de bu bélimde yer verilmistir.

Besinci bolimde ise, Ulkemizde genisband pazar ve altyapinin teknik
durumu, isletmecilerin bu konudaki abone bilgileri verilmis ve IPTV
konusunda yapilan anketden alinan cevaplar degerlendirilmis buna gére bu
konunun igletmeciler, Ureticiler ve ithalat¢ilar agisinda nasil bir gindeminin

oldugu, piyasanin beklenti ve dustinceleri de bu bélimde incelenmistir.

Sonug béliminde ise, IPTV'nin diger teknolojilerle olan karsilastirmasi ve
teknik yakinlagsmasi hakkinda bir inceleme vyapilmig ardindan, IPTV
teknolojisinin  Turkiye'de yayginlasabilmesi icin isletmecilerin iginde
bulunmasi gereken tutumlar, ilk dénem yatinrm planlamasi ile hizmetlerin
verilmesi hakkinda degerlendirmeler ele alinmistir. Ayrica, kurumumuzun
yapmasi gereken olasi dizenlemeler ve yetkilendirme politikalari da bu

bélumde éneriler bashdi altinda verilmigtir.



2. SAYISAL TELEVIZYON YAYIN TEKNOLOJILERI

Televizyon yayin teknikleri, son yillarda video ve bilgisayar teknolojilerindeki
gelismelere bagli olarak énemli bir sekilde degdisme sirecine girmistir. Bu
degisim sayisal (dijital) Gretim ve yayin tekniklerinin, televizyonlar i¢in icerik
uretimi ve yayin sistemlerine dogru hizla hareketinden kaynaklanmaktadir.
Sayisal modulasyon teknikleri, bilgisayarli video ve haber otomasyonu, kurgu
sistemleri, video veri sikistirma teknikleri, sayisal yayin uydulari, yuksek
tanimli sayisal televizyon, internet lzerinden televizyon yayinciligi, baglanti
kutulari ile ilgili teknolojiler ve teknikler gibi konular bahsedilebilecek

ilerlemelerdir.

Elektronikte sayisallastirma eski bir teknik olsa da, sayisal televizyon,
yayincilikta son dénemlerde glindeme gelmis olan yeni bir metottur. Sayisal
teknoloji kullanilarak gergeklestirilen bu yeni yayin yéntemi karasal yayincilik
basta olmak tUzere uydu, kablolu TV yayinciligi ve antenle yapilan genigsband
kablosuz video erisim tekniklerinde kullaniimaktadir. Ginimuzde, yayincilik
teknolojisinde yasanan hizli gelismeler, radyo ve televizyon yayinlarinin
uretim ve iletiminin sayisal teknikle yapilabilmesinin yolunu ag¢mis, bu
yayinlarla birlikte sayisal ek yayin hizmetlerinin ve etkilesimli yayincihigin
yapilabilmesini olanakh hale getirmisti. Bu gelismelerin ardindan
telekominikasyon, bilisim ve yayincilik arasindaki ayirimlarin ortadan
kalkarak, her turli hizmetin ayni iletisim ortamindan sunulmasi olarak
tanimlanabilecek yakinlagsmanin gergeklesme sireci baslamistir. Dolayisiyla,
sayisallasma ve vyakinsama, iletisim sektorlerinin bir araya gelmesini
saglayarak, iletisim ortamlarinin bugline kadarki tariflerinin degismesini ve
hatta kisa bir siire dncesine kadar var olmayan iletisim ortamlarinin ortaya

¢cikmasini gindeme getirmistir.



2.1 Sayisal Goriintiiniin Elde Edilmesi ve iletimi

Analog isaretlerin Sayisal'a dénusturilmesi, 6rnekleme, nicemleme ve
kodlama olmak Uzere U¢ asamada yapilmaktadir. Analog sinyaller zaman ve
genlik olarak surekli sinyallerdir. Bunlan sayisallastirabilmek igin dnce belli
araliklarda ornekler alinmasi gerekmektedir. Alinan o&rneklerin genlikleri
herhangi bir degerde olabilr. Buna karsilik isaretin sayisala
cevrilebilmesi igin kullanilacak seviye sayisinin sinirli olmasi gerekmektedir.
Bu sayi, her bir érnek icin kullanilacak kod uzunlugu ya da bit sayisi

tarafindan belirlenmektedir [1].

Standart TV yayin kalitesinde bir gorunti i¢in 13MHz civarinda ornekleme
hizlar ve renkli resim basina 24 bit'lik kodlama gerekir. Bu durumda
sayisal olarak kodlanan (Pulse Code Modulation / PCM) bir gérintindn
iletilmesi icin gerekli veri hizi 13x24=312Mb/s (Mega Bits Per Seconds /
Mb/s) olarak bulunabilir. Géraldigu gibi standart bir resim igin bile veri hizi
saniyede 300Mb/s’nin Uzerine gikmaktadir. Yuksek Coézunurlikli Televizyon
sistemlerinde (High Definition Television / HDTV) ise veri hizi 1Gb/s'den
fazla olmaktadir. Bu kadar yiiksek bir veri hizinda TV isaretlerinin iletiimesi ve
saklanmasi pratik olarak mumkuin degildir. Bu durumda yapilacak tek islem
sayisallastiriimis isaretin 6zel tekniklerle sikistirilarak veri hizinin  makul
seviyelere cekilmesidir. Standart TV icin 3-8Mb/s , yuksek taniml televizyon
(HDTV) icin 18-20Mb/s gibi makul hizlara inebilmesi i¢cin 100:1, 50:1 gibi

oranlarda bir sikigtirmaya gerek vardir [1].

Sayisal isaretin kablo veya havadan iletiimesi igin sayisal modilasyon
islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Sayisal TV yayinlarinda, karasal
yayinlarin iletiminde Kodlu Dikey Frekans Bolimlemeli Coklama (Coded
Orthoganal Frequency Division Multiplexing / COFDM), uydu yayinlar igin
Dikgen Faz Otemeli Anahtarlama (Quadrature Phase Shift Keying / QPSK),
kablo yayinlan icin Dikgen Genlik Modulasyonu (Quadrature Amplitude



Modulation / QAM) standart olarak kabul edilmistir. Sayisal TV igaretlerinin
yayinlanmasi igin sayisal ses ve goruntlye ait verilerin énce paketler haline
getirilmesi, sonra bu paketlerin birlestiriimesi (zaman ¢ogullamasi) ve tek bir
bit-dizisi haline getiriimesi gerekmektedir. Bu dizi kullanilacak yayin
standardina uygun bir sekilde modiile edilerek yayina verilir. MPEG (Moving
Picture Expert Group / MPEG) goruntu ve ses kodlayicisindan ayri ayri gelen
paketler ardarda eklenerek iletim katmani olusturulur. lletilen paketlerin hangi
ozellikte bilgi tagididi ise “paket bashgi” kismina bakilarak anlasilir. Boylece,
sayisal TV yayin sirketleri birden fazla TV yayinini ayni “yayin paketi”

icinde gonderme imkani saglamis olmaktadirlar [10].

2.2 Sayisal Yayinin Avantajlari ve Uluslararasi Standartlar

Sayisal yayinciligin analog yayincihida goére su 6nemli avantajlar

bulunmaktadir, bunlar [10];

e Birden fazla sayisal televizyon ve sayisal radyo yayininlarinin bir verici
uzerinden yapilabilmesi,

¢ Analog yayindan daha Ustin goérinti ve ses kalitesi sunabilmesi,

e Sayisal yayinda daha dusuk gugclu vericiler ile kapsanabilmesi,

¢ Programla birlikte veya birlikte olmadan veri iletiminin saglanmasi,

 interaktif (etkilesimli) TV yayinciigi imkani saglamasi,

e HDTV veya genis ekranli resim (16/9) yayinciligi imkani saglamasi,

o Ulke capinda tek frekans agi kurularak, frekans spektrumunun verimli
bir sekilde kullanilabilmesi ve daha az ¢ikis gucu gerekmesi,

e Sabit, portatif veya mobil alicilarla kesintisiz ve kaliteli yayin
alinabilmesi,

e Cok daha ufak bir anten kullanilabilme imkani saglamasidir.

Sayisal televizyon yayinciligi yayin yapilan ortamin durumuna goére, uydu,

kablo, karasal vericiler ve mobil ortamlarda gerceklestirilen yayinlar olarak



siniflandinlabilir. Bu ortamlardan uydudan ve kablodan gercgeklestirilen
yayinlarda tek sistem yaklasimi mevcuttur. Bunlar; karasal sayisal yayincilik
(Digital Video Broadcasting / DVB) DVB-S (uydu) ve DVB-C (kablo) dir.

Karasal vericilerden sayisal televizyon yayinciliginda ise 4 farkh sistem
kullaniimaktadir [11];

Karasal Sayisal Yayincilik (DVB-Terrestrial / DVB-T): Avrupa’da gelistirilen
ve tim Avrupa ulkeleri ile Avustralya, Singapur, Hindistan gibi diger tlkelerin
kabul ettigi bir sistemdir. Ulkemiz de bu sistemi kabul etmis olup bu sistemle
ilgili altyapi calismalarina basglanmis olup, Turkiye Radyo ve Televizyon
Kurumu (TRT) oénciltiginde Ankara, izmir ve istanbul da test yayinlari

gerceklestirilmistir.

Amerikan Sayisal TV Standarti (Advanced Television Systems Committee /
ATSC): ABD tarafindan gelistirlen ve ABD, Kanada, Arjantin, Tayvan,

Guney Kore gibi diger tlkelerde kabul edilen bir karasal yayincilik sistemidir.

Japonya Sayisal TV Standarti, (Integrated Services Digital Broadcasting /
ISDB-T): Japonya tarafindan gelistiriimis olan bir sistemdir. Sadece Japonya

tarafindan kullaniimaktadir.

Mobil Amacli Yayincilik (DVB-Handheld / DVB-H): Cep telefonlarina veya
cep TV (avug ici) alicilarina yonelik TV yayini. Bu konuda halen testler
yapiimaktadir. Buna karsin ¢zellikle Japonya ve Almanya'da uygulamalara
baslanmistir.

Sayisal yayincilik konusunda yukarida da belirttigimiz gibi Glkemiz Avrupa’nin

kabul ettigi DVB sayisal yayin sistemini kabul etmistir.

DVB-S: TRT'nin Turkiye, Avrupa, Amerika, Avustralya'ya yonelik uydu
yayinlari, DVB-S formatinda 1999 yilindan beri gergeklestiriimektedir.



DVB-C: Avrupa’da bir cok llkede sayisal kablo TV sistemi tzerinden TRT-
INT yayinimiz DVB-C formatinda dagitiimaktadir. Ulkemizde de Turksat A.S.
tarafindan 2006 yili icinde sistem olarak yine DVB-C tercih edilmis olup
sayisal kablo TV yayinlarinin baslatiimasi planlanmis olmasina ragmen hala

genis dlcide uygulamaya gecilememigtir.

Avrupa Sayisal TV Oranlar 2001-2007

DVB-C
DVB-S
DVB-T

Sayisal TV Bulunan Hane Sayisi (x1000)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Kaynak: Dataminor

Sekil 2-1: Avrupa Sayisal TV Oranlarn 2001-2007

DVB-T'de kullanilacak frekanslar: 1997 yilinda Chester-ingiltere’de yapilan
toplantida, Avrupa Yayin Alani'nda DVB-T i¢in Cok Yuiksek Frekans (Very
High Frequency / VHF) bandi (174-230 MHz) ile Asin Yuksek Frekans (Ultra
High Frequency / UHF) (470-862 MHz) bandlarinin tamaminin
kullanilabilecegi kararlastiriimistir [4]. 2004 yilinda baslayan ve 2006 yilinin
14 Mayis-17 Haziran tarihleri arasinda yapilan nihai konferans ile sonuglanan
toplantilar ile birlikte; Uluslararasi Telekominikasyon Birligi (International
Telecommunication Union / ITU) tarafindan, Avrupa ve Afrika yayin
alanlar’'nda tim VHF ve UHF bandlarinda sayisal karasal TV ve Radyo
Frekans Planlari'nin gergeklestirilecedi frekanslar tespit edilerek yaklasik 50
yildir kullanilan analog TV frekans plani olan Stockholm’61 anlagmasinin

yerine gececek sayisal planlar kararlastinimistir. Ulkemizde de nihai



durumda VHF ve UHF bantlarinin tamami sayisal radyo ve TV yayinlari igin

kullanilacagi planlanmistir [12].

Yakin zamanda Cenevre’'de Uluslararasi Telekominikasyon Birligi tarafindan
gerceklestirilen Bolgesel Radyo Kominikasyon Konferansi'nda yapilan
gérismeler sonucunda 1052 adet kanalin tahsisi yapiimis ve yil sonuna
dogru da Telekominikasyon Kurumu (TK) tarafindan, Turkiye'nin karasal
sayisal frekans plani haline dénustirilecegdi kararlastiriimis durumdadir. Yine
bu toplantida alinan kararla, 6zellikle Avrupa ulkelerinde 2015 yilina kadar
tum karasal analog yayinlara son verilerek, karasal sayisal yayina gecilecegi

dngorulmektedir [13].
3. IPTV VE INTERNETIN GETIRDIGI ILETISIM KAVRAMLARI

Internetin diinya Gzerinde herhangi bir yerden her an kullanilabilmesi, gerek
tuketicilerin gerekse igletmelerin ticari amagla internet ortamina gelmesine
neden olmustur. internetin son 10 yillik dénemdeki adaptasyonu o kadar hizli
olmustur ki, fiziki ortamda yer alan hemen her sey internet ortamina
taginmistir. Insanlar igin tanigsma, sohbet etme, alisveris yapma, muzik
dinleme, film seyretme veya satin alma, bilgi arama v.b. ¢ok cesitli amaclar
icin dinyanin her yerinde bir ¢ok Ulkede c¢ok sayida isletme ve tiketici

internet ortaminda yer almaktadir.

Bltin bu hizli gelisimine ragmen, internet ile ilgili gelismelerin sonuna
gelindigi soéylenemez. Internetin verimli bir pazar ortami olabilmesi igin
onunde daha bir cok engeller mevcuttur. Baglanti hizlarinin artinimasi,
internete yoénelik glvenin olusturulmasi, isletme ve tiuketicilerin internet
ortamina uyumlari gibi alanlarda yapiimasi gereken bir g¢ok c¢alisma

mevcuttur.

Giderek degisen teknolojik hayat, internet diunyasinin da gelismesiyle birlikte

televizyon ve televizyon izleyicileri Uzerinde buylk etki yapmaktadir. Blylk
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uretici sirketler tarafindan yapilan arastirmanin sonugclar incelendiginde
Avrupa'daki televizyon izleyicilerinin  yarisina yakininin  televizyon
programlarini internet Uzerinden bilgisayarlarda izledikleri ortaya g¢ikmistir.
Diger istatistiki sonucglara gére de izleyicilerin %45'i televizyon programlarini

internet Uzerinden takip ettikleri gézlemlenmektedir [14].

Ulkelere gore arastirma sonuglarina bakildiginda, Fransiz televizyon
izleyicilerinin  %59'nun hoslandiklari programlari internetten seyrettikleri
gorilmektedir. Bu konuda Fransizlari sirasiyla Italyanlar ve ingilizler takip
etmekte, Alman izleyicilerinin %33'U de kendilerine c¢ekici gelen programlari

internet tzerinden izlemektedirler [14].

Oturma odalarimizin  vazgegilmez bir unsuru olan televizyonlarin
hayatimizdaki fonksiyonlari giderek degismekte olup klasik televizyonlar eski
dénemini ise yavas yavas kaybetmeye baslamistir. Arastirma sonuglarina
gére Avrupal izleyicilerin bircogu televizyonu temel islevinin haricinde
kullanmaktadir. Ornegin, bir video kamera takarak cektikleri géruntuleri
aktarip izleyebilmektedirler. Televizyon izleyicilerinin = %45'inin, 2012
olimpiyatlarina kadarki stire iginde televizyonlar tzerinden video konferans

yapabilecek duruma gelmeleri beklenmektedir.

Yapilan arastirmanin  sonuglari incelendiginde; Avrupali genigbant
kullanicilarinin seyretmek istedikleri programlari yayincilara gore ayarlamak
istemedikleri, farkli tercih segenekleri ve esneklik istedikleri ortaya ¢ikmakta,
izleyiciler programlari ve eglence anlayislarini bizzat kendileri kontrol etmek
istemektedir. Artik insanlar sadece neyi seyretmek istediklerine karar
vermiyor, ayrica nasil ve ne zaman seyretmek istediklerine de kendileri karar

vermeyi tercih etmektedirler [14].

Arastirmanin diger bir 6nemli gérulebilecek sonucu da, TV izleyicilerinin
%57'sinin, izledigi TV programiyla etkilesime girmek istedigi gorilmek

istenildigidir. Ornegin bir futbol kargilagsmasi sirasinda izleyici, mag ile ilgili
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istatistiklere hemen ulasmayi tercih etmekte, kullanicilarin %35'i canli
programlari ileri, geri alabilmegdi veya durdurabilmegdi istemektedir. Bu ve
benzer istekler, IPTV cihazlarinin internet lzerinden televizyon ve eglence
kavramlarini bir araya getirebilmesi, izleyicilerin istedikleri zaman istedikleri
programlari izleme imkani sunan IPTV cihazlari, klasik televizyon anlayisini
degistirerek televizyonun portatif bir iletisim araci haline gelmesini

saglayacagi dustnulebilir [15].

Ev c¢oézumleri lzerinde calisan sirketlerin yeni nesil IP tabanli cihazlan
fotograf, video, televizyon, internet, mizik gibi kavramlari tek bir ¢ati altinda
toplayarak IPTV cihazlarinin, kullanicilarin istek ve ihtiyaglarini karsilayarak
essiz bir eglence deneyimi yasamalarina olanak saglayabilmektedir. Oturma
odalarimizda duran ve klasik islevlere sahip televizyonlara bakisimiz
gelecekte degisime ugrayacak ve gelisen iletisim olanaklari oturma

odalarimiza kadar girebilecektir.

3.1 internet Ortaminda Kullanilan Temel iletim Formatlari

IP protokol tabanli sebekeler Gzerinden hareketli resimlerin iletimi her gecen
glin yayginlasmaya devam etmektedir. Giinimuzde, internet tzerinde degisik
kalitede iletim imkani vardir ve ortam iletim kalitesi, abone ucuna yerlestirilen
terminal cihazinin kapasitesinin durumu video kalitesinin izlenebilirligini

belirlemektedir.

IPTV icin genellikle canli TV yayinlari igin, Internet Ortami Igin Kontrol
Protokoll (Internet Group Management Protocol / IGMP) version 2 (kanal
degistirme isaretlesmesi) ve kayittan izlemeler ve Etkilesimli Video (Video On
Demand / VOD) icin ise Gercek Zaman lletim Protololi (Real Time
Streaming Protocol / RTSP) kullaniimaktadir. Canli TV yayinlarinin
dagitilmasinda, noktadan noktaya (peer-to-peer / P2P) iletimi saglayabilen

teknolojileri iceren protokoller de yeni kullaniimaya baslamistir [2].



12

Teknik olarak ¢ok duyulan, internet televizyonu, video akigi (streaming), web
uzerinden yayincilik (webcasting) gibi terimler video igeriginin iletim ortamina
gore uygun IP trafik iletilebilirlik tarifini yapmaktadir. Bu iletim metodlarinin
ortak noktalari, iletilen igerigin alicisinin kim oldugunu tarif edilmemesi ve
sebeke igletmecisi tarafindan da trafik kalitesinin garantisi olmamasidir [16].
Video igeriginin sebeke ortaminda iletiminin diger bir yolu da gercek zaman
ortami olmadan dosya transferi yapiimasidir. Alici, muzik ve video arsivlerini
ve uctan-uca sebeke iletilerini kendi sistemine dosya formatinda kaydedebilir
ve ardindan kullanabilirler. Bu ¢dzumlerin basarisi, bilgi isleme kapasitesi,

sebeke anahtarlama ve iletim kapasitesi ile yakindan iligkilidir.

Diger bir metod ise, 6zel bir IP sebekesi kurularak kullanicinin tam bir kalite
ortami saglayarak televizyon yayinlarinin tum sebeke sartlan ve dagitim
yukleri altinda iletilebilmesini saglayabilmektir. Dolayisiyle pratik anlamda
sebeke icerisinde kullanici i¢in dogrudan 6zel bir iletim ortami saglanmis
olmaktadir. Cizelge 3-1 ‘de IP-tabanli video transfer formatlari ve ozellikleri

hakkinda karsilastirma bilgileri yeralmaktadir [6].

Gizelge 3-1: IP Tabanli Video iletim Formatlari igin Karsilastirma

(inter)Net TV Dosya Transferi Tam Kalite TV iletimi
¢+ Hizin <1Mbps olmasi | ¢« Gergek zamanda | ¢ Buyuk gérunta ve
sebebiyle  kiglk  bir video seyredilemez yuksek video kalitesi
M garaniasy ¢ Kalitesi  kodlama | ¢ Lineer iletm ve
¢ lletim motodu lineer metoduna gore multicast sebeke
degildir degisir. mimarisi
¢+ Video dogrudan ilgili| ¢ Video kalitesi| ¢« VoD igin sunucu |
siteden dagitilabiimekte belirsiz duzenlemeleri i
i o i
¢ Yiksek talep olmasi| ¢ lletim teknolojisi | ¢ Internet icerisinde |
iletim kalitesini dusarur (P2P, BitTorrent ozel bir sebekeE
¢ Guvenililigi olmayan ub) zayif allyams!
iletim protokolu + Genisband abone
erisimi
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3.2 IPTV Teknolojisinin Tanimi

IPTV teknolojisi temel olarak ses, data ve video servislerinin bir araya
getiriimesi olarak tanimlanmaktadir. Yeni bir gelisme veya yeni bir disiince
olarak goérulmesinden daha cok, yuksek bantgenisliginin ve yuksek hizl
internet erisiminin getirdigi bir sonuctur. internetin ilk dénemlerindeki dusiik
erisim hizlari sebebiyle ses ve video servislerinin olusmasinda herhangi bir
olumlu gelisme olamamistir. Son donemlerde ise internette erisim hizlar ve
bantgenigligi dnemli dlgide artmis ve sonugta IPTV teknolojisi glindeme
gelebilmis ve basariyla uygulanabilmesi s6zkonusu olmaya baslamistir. Ayni
zamanda abone erisim ekipmanlarinin da fiyatlarinin diasmesi IPTV

teknolojisine ilgiyi artirmisgtir [17].

IPTV teknolojisi, sayisal televizyon ve beraberinde ses ve video servisleri ile
birlikte internet tarafindan kullanilan temel protokollerden faydalanilarak
genisbant data sebekesi Uzerinden yapilan iletisime verilen isim olarak
nitelendirilebilir. Bu nedenle IPTV teknolojisi genigsband servis uygulamasi
olarak siniflandirilir. Her ne kadar IPTV uygulama olarak IP Uzerinden Ses
(Voice over IP / VoIP) ve IP-tabanli genigsband sebeke servisleri ile benzerlik
gosterse de, IPTV 6zel sebeke yapisi ve kaynaklarina ihtiyag duyan bir
teknolojidir. Genigband 6zelligi olan IP iletisim kaynadi IPTV ig¢in en énemli
baslangi¢c noktasidir, bu sebeple glnimizde telefon isletmeciligi yapan
sirketler, kablo ve uydu operatorleri i¢in yeni ve oldukg¢a zengin bir igletmecilik

firsatinin yolu aciimis olmaktadir.

IPTV teknolojisi 6zel olarak, ses, data ve birden fazla yiiksek kalite video
kaynaklarini (Gg¢li servis, triple-play) ayni anda kullanicisina saglamak
amacini yerine getirmeyi hedeflemektedir. Boylece, tek bir servis aboneligi ile
kullanicinin evine veya igyerine bir igletmecinin saglayabilecedi ses, data
(internet ve diger online servisler) ve video (canli yayin ve interaktif servisleri)

hizmeti musterek olarak elde edilebilmektedir [7].
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IPTV teknolojisinin dikkati gceken énemli 6zellikleri asagida verilmektedir.

e Birgcok icerik ozelliklerine gore yapilandirilabilen sinirsiz kanal
kapasitesi sunabilmesi,

e Yayin alanina 0zel igerik saglayabilmesi ve yoéresel olarak
Ozellestirilebilmesi,

e VoD gibi 6zellikler saglayarak alisilagelen film ve video hizmetlerinin
sunulabilmesi,

e TV Uzerinden ses, e-posta, arayan hakkinda bilgilendirme (caller ID)
gibi etkiligimli servisler sunarak cesitli 6zellikleri bir arada icerebilmesi,

o Kisisel Video Kaydedici (Personal Video Recorder / PVR) gibi sebeke
tabanli kisisel video kayit 6zelligi saglayabilmesi,

e Tasinabilirlik 6zelligi gostererek kisisellestirilebilmesidir.

Haberlesme servis kullanicilari halihazirda ses ve data'yl cift-yonli olarak
iletebilmektedir. IPTV yardimiyla ise kullanicilar video servislerini ¢ift-yénli ve
etkilesimli olarak kullanabilmekte ve bu sayede video yayin isteklerini
etkilesimli olarak izleyebilme (VoD), canl yayinin geri izlenebilmesi gibi
ozellikler abonelere saglanmis olmaktadir. Uglii-servisin ayni kaynaktan
saglanabiliyor olmasi sebebiyle, kullanicilar, 6rnedin bir televizyon
araciligiyla, web sayfasinda gezinme, istenilen bir video’yu 6de-ve-seyret ile
edinilmesi, telefon mesajlarinin takibi gibi sayisal haberlesme ve bunlarin

yeni servislerini kullanabilmektedir.

——— Uy Goruntl Alani
I| Haber Akisi

Email 4 ly: HDTV Ekran (16:9)
Internet
Administration Games Music Borsa vb. Bilgiler
Your DVR Service Connect Arama Sonuclar: Ayariar
Ara Prog.1 2
On lzleme Prog.2.........
Prog.3...

Sekil 3-1: IPTV icin kullanici arayiizleri
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Sekil 3-1'de IPTV sisteminde kullanilmasi muhtemel bir televizyon ekran
dizeni hakkinda genel bilgi verilmektedir [18]. Ornek gériintinin st
tarafinda secilmis kanallar yeralmakta, alt tarafta ise icerige bagll video
arama ve sonug¢ degerleri hakkinda bir alan bulunmakta, ayni zamanda
ilgilenilen  konu igerikleri icin de ekran araylzinde imkanlar
bulunabilmektedir.

Gunumuz iletigim altyapisi orta duzey internet data hizlarinin kullaniciya
saglamasina yonelik olarak dizenlenmistir. IPTV teknolojileri klasik telekom
sebekesinin gereken servis 6zelliklerini yerine getirebilmesi igcin &nemli
ilerlemeleri zorunlu hale getirmektedir. Telekom servislerinin aboneye erisim
iletim bantgenigligin de zaman igerisinde olumlu yeni gelismeler olmus ve
sayisal abone hatti DSL de oldukca ilerleme saglanmis olmasi, IPTV
servisleri icin uygun bir iletim ortaminin dogmasina sebep olmustur. Ayni
zamanda, dlinyada bircok telekom igletmecisi bakir kablo altyapilarini fiber
optik kablolar ile yenilemeye baslamasi, abone erisim teknolojilerinin ¢ok
yuksek hizli sayisal abone erigimleri (Very High Data Rate Digital Subscriber
Line / VDSL) ile 50Mbps kadar hizlarin abonelere eristirilebilmesi, 6nemli bir
iletisim slrecin baslamasini saglamistir [19]. IPTV servislerinin ihtiyaclarinin
yerine getirilebilmesi igin, sebeke altyapisi milyonlarca kullanici igin hizmet
gereklerine cevap verebilmeli, genisbant cikislari saglayabilmeli, servis
kalitesi, ucgtan-uca abone ve servis saglayici arasinda da glvenlik
gerekliliklerine cevap verebilmelidi. Bu amacgla genisbant video
haberlesmesinin saglanabilmesi i¢in telekom isletmecilerinin altyapi imkanlar
da yeni nesil IP tabanli sebeke mimarileri (IP Next Generation Network / IP

NGN) ile guclendirme gereklilikleri ortaya ¢ikmaktadir.
3.2.1 IPTV Geligimini Etkileyen Olumlu Faktorler
IPTV teknolojisinin basarmaya calistigli, ses, data ve etkilesimli video

hizmetlerinin birlikte bir servis haline getirilebilmesi teknik bir gelisimin

sonucudur ve kullanicilarin internet erisimin baslangicindan itibaren bir
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beklentisidir. Bunun gercgeklesebilmesinde 6nemli gelismeler su maddeler ile

siralanabilir;

a) Daha lyi internet altyapisi; son ddénemlerde &nemli ilerlemelerin
olmasi sayesinde IPTV'nin Ugli-servis gerekleri igin fiziksel sinirlar asiimistir.
Internette asimetrik sayisal abone hatti (Asymmetric Digital Subscriber Line /

ADSL2+) ve VDSL2 teknolojileri buna yardimci olan giincel teknolojilerdir.

b) Internet bantgenisliklerinin artmig olmasi; internet kullanicilar oldukca
tatmin edici hizlara erismis ve gunimizde 2Mbps vyaygin olarak
kullanilabilmektedir. 8Mbps hizi ise artik talep edilebilir bir hiz durumuna
gelmigtir [20]. Bazi ulkelerde ise 70Mbps gibi hizlarin abonelere
saglanabilmesi dahi s6z konusu olabilimektedir [21]. Bilyik miktarda
bantgenisligi gerektiren uygulamalarin gelismesi i¢in olumlu bir ortam ortaya

ctkmistir.

C) Daha yuksek oranda sayisal sikistirma yapabilen algoritmalarin
gelismesi; MPEG-2 ‘den daha basarili MPEG-4 ve H.264 AVC ileri Duzey
Video Kodlayicisi (Advanced Video Coder / AVC) dustk hizli iletisim
ortamlarindan daha yiksek veri hizlarinin iletiimesine yardimci olmaktadir.
Boylece yiksek tanimli televizyon verileri 8-10Mb/s gibi buyukliklere

sikistinlarak IPTV icin énemli bir kazang saglayabilmektedir [20].

d) Genigband edinilebilmesi ve yayginlik oraninin artmasi; gunumizde
dinya capinda genigsbant abone sayisinin 250 milyon sayisini agsmis olmasi
sebebiyle, genigbant iletisiminin dinya 6lgeginde yayginlastigi ve bu da veri
ve ses iletisimine video verilerinin eklenebilmesine olanak sagladig

gorulmektedir.

e) Yayinciligin iceriginin zenginlesmesi; daha evvel dénemlere gére
gunimuz yayincilik imkanlarinin gok gelismis olmasi ve birgok ilgi

duyulabilecek film, spor karsilagsmalari, mizik albiimleri ve ulusal ve bélgesel



17

habercilik vb. géruntuli yayincilik dinya capinda ¢ok onemli gelismeler
godstermis, bu sebeple IPTV gibi ortamlardan ¢ok sayida yayinciligin internet

ile izlenebilmesi igin bir pazarin olusmasini hizlandirmistir.

f) Blyuk telekom sirketlerinden olumlu tepki ve desteklerin ginimizde
gittikce artmasi; olumlu teknik gelismelerin ve yeni servislerin ortaya
clkkmasina sebep olmustur. Kullanicilara saglanacak olan erisim
bantgenislikleri artmasi sonucunda, havadan serbestce alinabilen televizyon
yayinlari ve yeni servisler IP ortamda kullanicilara eristiriimesi isletmeci

sirketlere kar artislar getirecektir.

g) Karsilikll etkilesime dayali (interactive) uygulamalarin gelismesi;
etkilesime dayali uygulamalarin iyilesmesi ile bilhassa ticari uygulamalarda

olumlu ilginin olugmasina imkan saglamaktadir.

h) Uygulamalarin  ihtiyag duydugu veri bulundurma kapasitelerin
saklanabilmesi; VoD, Ode ve Seyret (Pay Per View / PPV), NVoD gibi
uygulamalarin ihtiyac duyacagi veri depolama, kullanicilarin interaktif
isteklerinin disk Uzerinde saklanmasi ve iglenmesi konusunda &nemli bir

teknik dizeye ulagilimistir.

)] IPTV yayin esaslarinin sayisal haklarla (Digital Right Management /
DRM) desteklenmesi ve glvenlik esaslarinin gelismesi; yayincilik haklarini
koruma amacli ilke ve uygulamalarin yénetimsel gereklerin olgunlagsmasi ve
bu konuda olumlu gelismelerin olmasi, yayincilik konusunda énemli bir tesvik

olusturmaktadir.
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3.2.2 IPTV i¢in Genisbant Gereksinimleri

IPTV sebekesinde ihtiya¢ duyulabilecek olan bantgenislikleri yayin akisinda
kullanilacak olan video kodlama teknigi ve servis bantgenisligine bagli olarak

degismektedir.

Cizelge 3-2: Kodlanmis IPTV igin Kapasite Gereklilikleri

Servisler Kodlama Kapasite Gereksinimi (Mbps) Goriinti i
HDTV MPEG2 20 1080i, 1920x1080’f
HDTV MPEG2 16 | 720p, 1280x720 |
SDTV MPEG2 5 .

VoD MPEG2 5 i

HDTV | MPEG4/MS-VM9 8 710801, 1920x1080 |

HDTV | MPEG4/MS-VM9 6 720p, 1280x720 |
| SDTV | MPEG4/MS-VM9 2 |
| VoD | MPEG4 / MS-VM9 2 ' }

Cizelge 3-2'de goruldugu gibi HDTV yayinlann MPEG2 kodlama teknigi ile
asgari 16Mbps, Standart Televizyon (Standard Definition Television / SDTV)
ve VoD gibi uygulamalari i¢in asgari bantgenislik gereksinimi 5Mbps dir. Cok
daha iyilestiriimis olan MPEG4 tekniginde ise bu oran HDTV icin 6-8Mbps,
SDTV ve VoD igin ise 2Mbps dir [22].

Kodlama teknigindeki olumlu teknik gelisme sekil 3-2 de cizelge olarak
gorilmektedir. MPEG4 kodlama ve sikistirma algoritmasi yardimiyla ayni
kapasite cok daha etkin ve verimli olarak kullanilabilmekte, dolayisiyle bilgi
kapasitesi ayni bantgenisliginde yaklasik iki kat daha fazla artmaktadir [20].
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