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РЕФЕРАТ
За последние 10-15 лет произошли принципиальные изменения в сфере производства и распространения электронных средств массовой информации и систем массовых коммуникаций. В первую очередь эти изменения коснулись телевидения. Это связано с переходом от аналоговых методов обработки сигнала к цифровым, разработкой систем сжатия, кодирования и мультиплексирования цифровых потоков, возникновением мультимедийных сред, интерактивных услуг, развитием сети Интернет и мобильной связи.

Текущий период развития системы телерадиовещания можно охарактеризовать как время технологического совершенствования существующих алгоритмов обработки и передачи сигналов, конвергенции телекоммуникационных и компьютерных технологий, создания методов предоставления абонентам услуг индивидуального характера, миниатюризации приемных устройств с одновременным приданием им многофункциональности и многостандартности.
В этом периоде закладываются основы дальнейшего развития телевизионного вещания (повышения качества обслуживания, представления новых видов услуг) с точки зрения обеспечения частотным ресурсом, нормативно-правовыми и нормативно-техническими документами, и т.д.

Развитие и строительство сетей телевизионного вещания в одной стране в той или иной степени затрагивает интересы, прежде всего частотные, соседних стран, поэтому  в рамках РСС целесообразно рассмотреть перспективы и пути дальнейшего развития ТВ вещания.

В отчёте рассматриваются концептуальные вопросы и аспекты развития телевизионного вещания в краткосрочной и среднесрочной перспективе, в том числе и в странах Европы и РСС 
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Термины  и определения в сфере цифрового телевизионного радио - и мультимедийного вещания
В сфере цифрового телевизионного, радио- и мультимедийного вещания и в тексте проекта Концепции дальнейшего развития  цифрового  телерадиовещания  после 2015 года с учетом интересов стран участников  РСС  используются следующие термины с соответствующими определениями:
Абонент - пользователь услугами связи по трансляции, с которым заключен договор об оказании таких услуг при выделении для этих целей уникального кода идентификации.
Абонентский (пользовательский) терминал - пользовательское (оконечное) оборудование, используемое абонентом и (или) пользователем для подключения к узлу связи сети передачи данных с помощью абонентской линии.
Аудио по запросу (Audio on Demand, AoD) - технология трансляции программ радиовещания, обеспечивающая абоненту в любое удобное для него время возможность прослушивания этих программ из списка, предоставленного ему поставщиком услуг.
Вещание группам подписчиков (multicast) - схема доставки контента, в которой один и тот же блок  данных   передается   от  одного   источника  нескольким   получателям   при   одинарном обращении к службе.
Вещание отдельным подписчикам (unicast) - схема доставки контента от одного источника к одному получателю.
Вещатель - юридическое лицо, осуществляющее формирование телеканала или радиоканала и его распространение в установленном порядке на основании лицензии на телевизионное вещание или радиовещание.
Видео по запросу (Vidio on demand, VoD) - технология трансляции телевизионных программ, обеспечивающая абоненту в любое удобное для него время возможность просмотра этих программ из списка, предоставленного ему поставщиком услуг.
Видеоинформационные системы (ВИС) - многофункциональные интерактивные системы,обеспечивающие   воспроизведение   видеоинформации   на   экранах   различных   размеров   в многолюдных местах как на открытом пространстве, так и закрытых помещениях.
Видеосервер - хранилище данных, содержащее источники видеопрограмм и обеспечивающее копирование по требованию запрошенного видеосигнала пользователю через сеть.
Виртуальный    видеомагнитофон    -   технология    трансляции   телевизионных    программ, функционирующая в режиме вещания отдельным подписчикам и позволяющая использовать часть   оперативной   памяти   мощного   видеосервера,   которая   с   помощью   специального программного    обеспечения    имитирует    для    абонировавшего    ее    клиента    виртуальный видеомагнитофон.
Виртуальный кинотеатр - технология трансляции телевизионных программ, обеспечивающая абоненту возможность заказа и просмотра фильмов из списка, который предлагается оператором в электронной программе передач на определенный день в определенное время.
Волоконная оптика - технология, посредством которой сигналы передаются по физической среде в виде оптического волновода путем использования светоизлучающих передатчиков и светочувствительных приемников.
Выборочный просмотр телевизионных программ - телевизионный сервис, в котором абонент оплачивает только то время, в течение которого транслируется интересный для него контент.
Гибридное вещательное широкополосное телевидение HbbTV (Hybrid roadband/Broadcast Television) - телевизионная технология, в которой абонентский терминал, подключенный к вещательной сети для получения линейных услуг, имеет доступ к сети Интернет для загрузки данных, а также получения нелинейных веб-услуг.
Голографические   телевизионные   системы   -   системы   с   интегральным   изображением, основанные на записи волнового или интегрального изображения и предназначенные для моделирования светового поля реального сюжета.
Дисплеи  LSDI  (Large Screen Digital Imagery)  -  цифровые  дисплеи  (большие  экраны), предназначенные   для   отображения   телевизионной   информации    в    форматах   сигналов сверхвысокой и ультравысокой четкости в специально оборудованных кинотеатрах, залах и других местах общественного пользования.
Закрытые   системы   телевизионного   вещания   -   телевизионные   системы,   в   которых возможность доступа к видеоконтенту предоставляется абоненту, заключившему договор, а сама услуга является платной.
Звуковое вещание (радиовещание) - передача звуковой информации общего назначения широкому кругу территориально рассредоточенных слушателей.
Интерактивное    цифровое    телерадиовещание    -    цифровое    телевизионное    вещание, осуществляемое с использованием обратного канала связи от потребителя информации к ее поставщику.
Интернет телевизионное вещание - цифровое телевизионное вещание, в котором для доставки телевизионных и мультимедийных программ используется глобальная сеть Интернет.
Использование радиочастотного спектра - обладание разрешением на пользование и (или) фактическое пользование полосой радиочастот, радиочастотным каналом или радиочастотой для оказания услуг электросвязи и других не запрещенных федеральными законами или иными нормативными правовыми актами АС РСС целей.
Конвергентные (гибридные) телевизионные системы - системы, в основе которых лежит объединение традиционных линейных систем цифрового телевизионного вещания с системами подвижной сотовой связи, системами передачи по сети Интернет и т.д.
Конверсия радиочастотного спектра - совокупность действий, направленных на расширение использования    радиочастотного    спектра    радиоэлектронными    средствами    гражданского назначения.
Контент   -   информационное   наполнение   (любое   информационно   значимое   наполнение информационной системы - аудиовизуальные материалы, тексты, графика, мультимедиа.
Линейные аудиовизуальные сервисы - технология трансляции телевизионных программ (радиопрограмм),   когда   поставщик   услуг   (сервис-провайдер)   с   помощью   программного расписания определяет время трансляции той или иной передачи.
Местный телевизионный канал (радиоканал) - телевизионный канал (радиоканал), вещание которого   осуществляется   оператором   связи   на   территории   отдельного   муниципального образования или поселения.
Многоракурсные автостереоскопические телевизионные системы - телевизионные системы, обеспечивающие плоско-стереоскопический просмотр без применения очков.
Мультимедийное телевизионное вещание - цифровое телевизионное вещание, в котором, помимо передачи телевизионных программ, предусмотрена передача информации (визуальной, аудиовизуальной, звуковой, буквенной, графической или иной), характерной для компьютерных технологий.
Мультиплекс (пакет телевизионных каналов, радиоканалов) - цифровой поток всех данных, содержащих  несколько  программных  пакетов   (телевидение,  звук,   мультимедиа  и  пр.)   и переносящих одну или большее число служб по одному физическому каналу сети вещания.
Нелинейные аудиовизуальные услуги - технология трансляции телевизионных программ (радиопрограмм), когда абонент сам определяет время трансляции той или иной передачи по своему индивидуальному запросу из списка, предоставленного поставщиком услуг.
Общенациональный телевизионный канал (радиоканал) - телевизионный канал, (радиоканал) вещание которого осуществляется оператором связи на территории, где проживает не менее 90 % населения страны.
Оператор связи - юридическое лицо или индивидуальный предприниматель, оказывающие услуги связи на основании лицензии на осуществление деятельности в области оказания услуг связи.
Оператор обязательных общедоступных телеканалов (радиоканалов) - оператор связи,
который на основании договора с абонентом оказывает услуги связи для целей телевизионного вещания (радиовещания) и обязан осуществлять трансляцию обязательных общедоступных телеканалов   и   (или)   радиоканалов,   перечень   которых   определяется   национальными  решениями. 
Открытые   системы   телевизионного   вещания   -   телевизионные   системы,   в   которых обеспечивается возможность доступа к видеоконтенту для любого пользователя на бесплатной основе.
Полоса частот - область частот, ограниченная нижним и верхним пределами.
Пользователь радиочастотным спектром - лицо, которому выделена полоса радиочастот либо присвоены (назначены) радиочастота или радиочастотный канал.
Пользовательское (оконечное) оборудование - технические средства для передачи и (или) приема сигналов электросвязи по линиям связи, подключенные к абонентским линиям и находящиеся в пользовании абонентов или предназначенные для таких целей;
Поставщик веб-услуг - компания, предоставляющая услугу доступа к сети Интернет и, возможно, другие услуги (е-mаi1, поисковые услуги, социальные сети и т.д.).
Почти  видео  по  запросу  (Near Video on Demand-NVoD)  - технология  трансляции телевизионных программ, обеспечивающая абоненту возможность просмотра этих программ из списка с жестко определенным расписанием сеансов, предоставленного ему поставщиком услуг.
Радиочастотный   спектр   -  совокупность  радиочастот  в  установленных  Международным союзом электросвязи пределах, которые могут быть использованы для функционирования радиоэлектронных средств или высокочастотных устройств.
Региональный (межрегиональный) телевизионный канал (радиоканал) – телевизионный канал (радиоканал), вещание которого осуществляется оператором связи на всей территории одного или нескольких регионов страны.
Сеть Интернет - глобальная информационная система, части которой логически взаимосвязаны друг с другом посредством уникального адресного пространства, основанного на протоколе IР или его последующих расширениях, способная поддерживать связь с использованием комплекса протоколов ТСР/IР, их последующих расширений или других IР-совместимых протоколов, и которая обеспечивает, использует или делает доступным публично или частным образом коммуникационный сервис высокого уровня.
Сеть кабельного цифрового телевизионного вещания - сеть связи, включающая технические средства и кабельные линии связи, которая обеспечивает техническую возможность приема сигналов   цифровых   телевизионных   каналов   абонентами   с   помощью   пользовательского (оконечного) оборудования.
Сеть наземного эфирного цифрового телевизионного вещания - сеть связи, включающая наземные радиоэлектронные средства, которая обеспечивает техническую возможность приема сигналов цифровых телевизионных каналов абонентами с помощью пользовательского (оконечного) оборудования в частотных диапазонах, выделенных для наземного эфирного цифрового телевизионного вещания.
Сеть непосредственного спутникового цифрового телевизионного вещания - сеть связи, включающая спутниковые наземные станции и бортовые ретрансляторы, которая обеспечивает техническую возможность приема сигналов цифровых телевизионных каналов абонентами с помощью пользовательского (оконечного) оборудования, оснащенного спутниковыми антеннами.
Сжатие телевизионного сигнала - сокращение объема передаваемой цифровой телевизионной информации за счет учета корреляционных и статистических связей между элементами и фрагментами телевизионного изображения, а также психовизуального восприятия зрителем. 
Скорость передачи данных - число битов информации, передаваемых в единицу времени. Социальная сеть - интерактивный многопользовательский интернет-ресурс, представляющий автоматизированную социальную среду и обеспечивающий возможности взаимного общения и формирования собственного контента для различных пользователей, объединенных общими интересами и/или деятельностью.
Телевизионный канал (радиоканал) - сформированная в соответствии с сеткой вещания (программой передач) и выходящая в свет (эфир) под постоянным наименованием (названием) и с установленной периодичностью совокупность телевизионных программ (радиопрограмм) и (или) соответственно иных аудиовизуальных, звуковых сообщений и материалов. 
Телевизионная       программа       (радиопрограмма)       -      совокупность      периодических аудиовизуальных    (аудио-)    сообщений    и    материалов    (передач),    имеющая    постоянное наименование (название) и выходящая в свет (в эфир) не реже одного раза в год; 
Телевидение высокой четкости (ТВВЧ - HDTV) - цифровая технология, представляющая набор стандартов  телевизионного  вещания  высокого  качества с  пространственным разрешением 1920x1080 пикселей.
Телевидение сверхвысокой (ТВУВЧ) (ультравысокой) четкости (UHDTV) -цифровая технология, представляющая набор стандартов телевизионного вещания высокого качества с пространственным разрешением, которое связанно простыми целочисленными отношениями с разрешением 1920x1080 пикселей, например 3840x2160 пикселей (режим 4К) или 7680x4320 пикселей (режим 8К).
Телевидение с отложенным просмотром (Catch Up TV) - технология, обеспечивающая возможность просмотра телевизионных программ с помощью сети Интернет через некоторое время после их выхода в телевизионный эфир ("вслед за эфиром").
Телевидение в любое время (ТV Аnytime) - технология, обеспечивающая цифровую запись потокового мультимедийного контента и его последующую доставку на абонентские устройства из хранилищ цифровых данных в любое удобное для абонента время.
Телевидение со сдвигом (Тime Shifted) - сервис в котором оператор по соглашению с
вещателями записывает весь круглосуточный видеоконтент ряда востребованных зрителями телеканалов, а абонент имеет возможность в архивированных телевизионных материалах найти нужную телепрограмму и посмотреть ее необходимое количество раз в удобное для него время.
Телевизионный сервис (услуга) - деятельность по доставке, приему, обработке, хранению и передаче телевизионных программ.
Телевизионное вещание - передача   телевизионных   программ   средствами   вещательного телевидения.
Телегид  -  телевизионный  сервис,   представляющий  собой  тематически  сгруппированный информационный портал, предлагающий абонентам широкие сведения по наиболее интересным темам, имеющим отношение к телевидению, радиовещанию и сфере развлечений.
Телеинформатор   -   телевизионный   сервис,   предоставляющий   абонентам   интерактивного телевидения информацию по различной тематике (погода, телефонные справки, индивидуальные информационные сервисы, реклама товаров, услуг, занятости и т.д.).
Телемагазин - телевизионный сервис, который предоставляет абонентам торговую площадку, в рамках которой они могут знакомиться с информацией о товарах и приобретать эти товары.
Технология IР - технология передачи телепрограмм по IР сетям.
Технология ОТТ (Оver The Top content) - технология доставки видеосигнала на оборудование абонента (компьютер, мобильный телефон и т.д.) по неуправляемой сети Интернет.
Технология Р2Р ТV - технология, основанная на использовании Р2Р сетей для вещания телевизионных программ в реальном масштабе времени методом передачи программ не только от серверов к абонентам, но и от абонента к абоненту.
Трансляция   телеканалов   (радиоканалов)   -   прием   и   доставка   до   пользовательского (оконечного) оборудования сигнала, посредством которого осуществляется распространение телеканалов (радиоканалов), или прием и передача в эфир данного сигнала.
Трехмерное  телевидение  (ЗDТV)  - телевизионная  технология,  которая  в  дополнение  к обычным двумерным параметрам (2D) формирует у зрителя ощущение глубины изображения (расстояния от зрителя до предмета).
Устройства Smart ТV - телевизоры, ресиверы цифрового телевидения, проигрыватели, игровые консоли и аналогичные им устройства со встроенным доступом в Интернет.
Цифровое вещательное телевидение - Вещательное телевидение, в котором используют технические средства для формирования, передачи и приема цифровых телевизионных сигналов.
Цифровое телевизионное вещание - Составляющая цифрового вещательного телевидения, предназначенная для передачи телевизионных программ и служебной информации потребителю.
Цифровое телерадиовещание - телерадиовещание, в котором используются цифровые методы и технические средства для формирования, передачи и приема сигналов изображения и звука.
Цифровой дивиденд - часть спектра диапазона УВЧ и ОВЧ, освободившаяся после перехода на цифровой формат вещания.
Цифровая  телевизионная  приставка  (Set  Тор  Вох,  SТВ)  -  цифровая  телевизионная приставка)  - устройство, принимающее сигнал цифрового телевидения, декодирующее и преобразующее его в стандартный полный цветовой телевизионный сигнал и передающее его далее на вход телевизионного приемника.
Широкополосный доступ (ШПД) - методы, способы, технологии высокоскоростной передачи данных  между абонентом  и  каким-либо  информационным ресурсом  (например  -  сетью Интернет или источником мультимедийного контента).
Электромагнитная   совместимость   -   способность   радиоэлектронных   средств   и   (или) высокочастотных устройств  функционировать  с  установленным  качеством  в  окружающей электромагнитной    обстановке    и    не    создавать    недопустимые    радиопомехи    другим радиоэлектронным средствам и (или) высокочастотным устройствам.
СDN (Соntent Delivery Network) - географически распределенная сетевая инфраструктура, позволяющая оптимизировать доставку и распределение контента конечным пользователям в сети Интернет.
DVB-Т2   -   система   второго   поколения   цифрового   наземного   телевизионного   вещания, описанная в европейском стандарте ЕТSI ЕМ 302 755.
DVB-Т2 Lite - профиль стандарта DVB-Т2 (европейский стандарт ЕТSI ЕМ 302 755) для вещания на мобильные устройства, оптимизированный для доставки услуг стационарного и мобильного телевидения по одним и тем же сетям.
ЕРG (Е1есtronic Program Guide) - экранное меню, отображающее расписание телевизионных программ (радиопрограмм) с возможностью интерактивной навигации контента по времени, названию, каналу, жанру и т. д. при помощи пульта дистанционного управления, клавиатуры компьютера, мобильного телефона или других устройств ввода.
IР сети - сети передачи данных, основанные на использовании Интернет-протокола (IР) с пакетной передачей данных.
ISO/IEC DIS 23008-2 (HEVC) - проект нового международного стандарта кодирования и сжатия видеоданных (совместная разработка ИСО и МСЭ-Т), который по сравнению с текущим стандартом Н.264/АVC| МРЕG-4.10 предположительно приведет к сокращению более чем на 50 % скорости передачи данных, необходимых для кодирования видеосигнала с высоким качеством изображения.
LTE-Advanced (Long Term Evolution Advanced) - технология подвижной связи и передачи данных четвертого поколения (4G), потенциально обеспечивающая повышение скорости и эффективности передачи, расширение перечня и улучшение качества оказываемых услуг, а также интеграцию с уже существующими протоколами .
МРЕС-4 АVС (МРЕG-4.10) - условное название стандарта сжатия видеданных, имеющего статус совместной разработки ИСО (стандарт ISO/IEC 1446-10) и МСЭ-Т (рекомендация ITU-Т Н.264/АVС), предназначенного для обеспечения высокой степени сжатия потока видеоданных при сохранении высокого качества на низких скоростях передачи.
Р2Р (Реег to Реег) сеть - одноранговая децентрализованная компьютерная сеть, в которой каждый компьютер является одновременно сервером и клиентом.
 Введение
В эпоху перехода развитых стран к построению информационного общества телерадиовещание стало важнейшим средством массовой информации, влияющим на духовное развитие общества, экономический рост, социальную стабильность и развитие институтов гражданского общества. 

За последние 10-15 лет произошли принципиальные изменения в сфере производства и распространения электронных средств массовой информации и систем массовых коммуникаций. В первую очередь эти изменения коснулись телевидения. В основном это связано с переходом от аналоговых методов обработки сигнала к цифровым, разработкой систем сжатия, кодирования и мультиплексирования цифровых потоков, возникновением мультимедийных сред, интерактивных услуг, развитием сети Интернет и мобильной связи.

Текущий период развития системы телерадиовещания можно охарактеризовать как время технологического совершенствования существующих алгоритмов обработки и передачи сигналов, конвергенции телекоммуникационных и компьютерных технологий, создания методов предоставления абонентам услуг индивидуального характера, миниатюризации приемных устройств с одновременным приданием им многофункциональности и многостандартности.

Предварительное обобщение и анализ позволили выделить следующие специфические блоки вопросов, которые требуют своего решения в долгосрочной перспективе после 2015 года:

• методы  и  алгоритмы  обработки  контента,  в  первую  очередь,  алгоритмы  сжатия
информации;

• технические требования к системам цифрового телевизионного вещания для различных
сред передачи, включая вопросы выделения спектра;

• особенности использования сети Интернет и IР сетей для организации доставки
линейных и нелинейных сервисов;

• конвергентные  системы  и  способы доставки  телевизионного  контента,  в  основе
которых лежит объединение традиционных систем цифрового телевизионного вещания
с системами подвижной сотовой связи и системами передачи по сети Интернет.
Концепция основана на комплексном подходе к развитию цифрового телевизионного, радио- и мультимедийного вещания. В Концепции отражены вопросы развития перспективных технологий формирования и доставки контента:

• развитие   перспективных   видов   телевещания,   включая   телевидение   высокой   и
ультравысокой   четкости,   трехмерное   телевидение,   мобильное   телевидение,   IР-
телевидение, Интернет - телевидение, системы гибридного телевидения, телевидение с
элементами интерактивности;

• обеспечение    потребностей    доставки    телерадиоканалов    методами    спутникового непосредственного телевизионного вещания и кабельного телевидения;

• развитие перспективных телевизионных технологий, включая видеоинформационные системы,   нелинейные   и   файловые   методы   телевизионного   вещания,   системы широкополосного доступа, всемирный вещательный роуминг;

• развитие перспективных технологий в области цифрового звукового вещания.

Для достижения этих целей необходимо:

- определение технической политики телерадиовещания на долгосрочную перспективу (в т.ч. выделение спектра);

- совершенствование нормативной правовой базы отрасли телерадиовещания;

- повышение     эффективности     использования     полос     радиочастот     аналогового
телевизионного и радиовещания на основе цифровых технологий и стандартов;

- определение этапов и сроков перехода на перспективные телевизионные технологии.

Основные подходы к определению стратегии дальнейшего развития телерадиовещания после 2015 г. разработаны на основе документов [1-3]с целью формирования  обоснованной позиции стран РСС относительно будущего развития цифрового телерадиовещания до 2025 г.. 

Кроме того, в связи с рассмотрением на международном уровне перспектив использования полос частот телевизионного вещания для расширения частотного спектра систем IMT, в документе определены потребности АС РСС в развитии наземного цифрового телевизионного/мультимедийного вещания, включая потребности в радиочастотном спектре с учетом перспектив развития технологии на долгосрочную перспективу до 2025 г..

Ниже приведены основные положения  Концепции дальнейшего развития цифрового телерадиовещания после 2015 года, включающие структуру и тексты разделов, составляющих содержание  данного документа.
1.  Цели и задачи в сфере цифрового телерадиовещания на период до 2025 года
При рассмотрении существующего и будущего применения технологий и сетей радиосвязи в странах СНГ, необходимо учитывать неоднородность социально-экономических условий проживания различных категорий населения и отличия в развитии инфраструктуры в различных регионах, в городской и сельской местности. Для дальнейшего анализа целесообразно выделить следующие основные категории:

крупные города, промышленные и финансовые центры с высокой плотностью населения, высокими доходами населения и развитой инфраструктурой сетей связи;

сельская местность и пригородные районы с низкой плотностью населения, обычно имеющего низкий уровень доходов, неразвитой инфраструктурой сетей связи;

удаленные районы с низкой и очень низкой плотностью населения, обычно имеющего низкий уровень доходов, неразвитой или полностью отсутствующей инфраструктурой опорных сетей связи.

Концепция дальнейшего развития наземного эфирного цифрового телерадиовещания после 2015 г. тесно связана с экономическими условиями, плотностью населения, имеющимся свободным радиочастотным ресурсом и развитием телекоммуникационной инфраструктуры страны в отношении которой она будет применена.

Основными принципами развития цифрового телерадиовещания на долгосрочную перспективу должны являться следующие принципы:
средства на развитие цифрового телерадиовещания  должны определяться
политическими     условиями,     уровнем    экономического,     социального    развития,
историческими традициями, национальными особенностями и другими факторами;
определяющими   основами   процесса  развития      должны   быть   социальная
потребность, техническая возможность и финансовая целесообразность;

развитие      должно   осуществляться   при   строгом   соблюдении   требований
законодательства, которые касаются разработки нормативной базы, деятельности органов государственной власти, осуществляющих регулирование отрасли, а также других участников данного процесса.
Основными социальными целями  в сфере цифрового телерадиовещания до 2025 года являются развитие информационного пространства, обеспечение населения многоканальным вещанием с гарантированным предоставлением обязательных телерадиоканалов заданного качества и повышение эффективности функционирования системы телерадиовещания с учетом новых технологических реалий:
перспективных видов телевещания, включая телевидение высокой и ультравысокой четкости, трехмерное телевидение, мобильное телевидение, IР-телевидение, Интернет-телевидение,     систем     гибридного     телевидения,     телевидение     с     элементами интерактивности;
перспективных телевизионных технологий, включая видеоинформационные системы,
нелинейные и файловые методы телевизионного вещания, системы широкополосного доступа;
перспективных технологий в области цифрового звукового вещания;
потребностей в радиочастотном спектре и распределения телерадиоканалов перспективными методами эфирного
наземного, спутникового непосредственного и кабельного телевидения.
2. Анализ основных направлений (сценариев) развития цифрового телевизионного вещания и радиовещания на период до 2025 года
Основные направления развития телевизионного вещания на период 2015 - 2025 годы определяются результатами внедрения наземного цифрового телевизионного вещания в странах РСС, результатами перехода от аналогового к цифровому вещанию (в некоторых районах/в некоторых странах участников РСС), а также результатами выполнения государственных программ по развитию телерадиовещания в отдельных странах.

Государственные программы в странах участников РСС в качестве стратегических целей могут ставить формирование современной информационно-телекоммуникационной инфраструктуры, предоставление на ее основе качественных услуг в сфере информационных технологий и обеспечение высокого уровня доступности для населения информации и технологий. Цифровое телерадиовещание играет ключевую роль в решении этих задач.
Внедрение цифрового ТВ-вещания на новом этапе развития должно базироваться на обеспечении многопрограммности в стандартных радиоканалах с ориентацией на стандарт DVB-Т2, внедрении интерактивных мультимедийных услуг, развитии вещания в IР - сетях и сетях Интернет, развитии и широком внедрении цифрового телевидения в форматах высокой четкости (ТВВЧ) и сверхвысокой четкости (ТВУВЧ). При этом переход на форматы высокой четкости и сверхвысокой четкости должен сопровождаться развитием и внедрением систем трехмерного (3D) телевизионного вещания, а также телевизионных многофункциональных 2D/ЗD видеоинформационных систем (ВИС) различного назначения.
2.1. Прогноз эволюции вещания: настоящие и будущие тенденции
Исходя из мировых трендов развития технологии и рынка потребительской электроники, в качестве ближайшей перспективы внедрения новых технологий цифрового телевизионного вещания следует рассматривать телевидение высокой и сверхвысокой четкости.

Телевидение высокой четкости (ТВВЧ) уже является реальностью. Большинство телерадиовещательных организаций запускают вещание телеканалов в формате высокой четкости. В спутниковых и кабельных сетях уже ведется вещание телеканалов в формате высокой четкости. Внедрение стандарта DVB-T2 создает условия для начала вещания телеканалов в формате высокой четкости в наземной сети эфирного цифрового телевизионного вещания. Доступная на сегодняшний день скорость передачи данных в стандарте DVB-T2 составляет порядка 33 Мбит/с, что дает возможность организовать вещание четырех телеканалов в формате высокой четкости. В случае развертывания местных сетей, скорость передачи информации может быть увеличена. 

Тенденции будущего  развития эфирного ТВ вещания рассмотрены  ниже.
2.1. Телевидение высокой четкости
Телевидение высокой четкости цифровая технология, представляющая набор стандартов телевизионного вещания высокого качества с пространственным разрешением 1920x1080 пикселей (2K). Телевидение высокой чёткости (ТВВЧ) - быстро распространяющийся телевизионный стандарт, использующий преимущества цифровой технологии для существенного улучшения качества изображения по сравнению с аналоговым ТВ вещанием. Ожидается, что будет формироваться спрос на многие (для среднесрочного периода), а также на все (для долгосрочной перспективы) ТВ программы, передаваемые в стандарте ТВВЧ. Потребуется переходный период, где большинство программ в стандарте ТВВЧ будет также транслироваться в версии стандартной чёткости, чтобы обеспечить возможность их приёма для всей аудитории. 

Развитию ТВВЧ вещания способствуют следующие факторы:
- быстрый рост парка телевизоров, способных принимать сигналы ТВВЧ , число которых в настоящее время уже достаточно велико;

- недостатки форматов представления программ стандартной четкости в цифровых системах вещания, прежде всего сложность обеспечения качественного отображения сигналов стандартной четкости форм-фактора 4:3 с чересстрочной разверткой современными телевизионными дисплеями на основе плазменных и ЖК-экранов в сценах с движением;

- постепенное увеличение размеров экрана телевизионных приемников и видеоэкранов, требующее повышения качества передачи изображения, поскольку происходит уменьшение дистанции просмотра относительно диагонали экрана;

· массовое распространение и снижение стоимости аппаратуры производства ТВВЧ программ

· увеличение числа производителей контента ТВВЧ с соответствующим увеличением числа каналов ТВВЧ в
сетке вещания операторов спутниковых и кабельных систем телевизионного вещания;

- новизна и привлекательность данного сервиса заметно способствует росту популярности услуг платных операторов ТВ вещания.
2.2 Телевидение сверхвысокой четкости
Телевидение сверхвысокой (ультра-высокой) четкости (ТВУВЧ) обеспечит дальнейшее улучшение качества изображения, которое станет востребованным по мере распространения ТВ приемников и дисплеев с большими и сверхбольшими экранами. Анализ развития технологий производства ТВ экранов показывает, что такое оборудование выйдет на массовый рынок к концу текущего десятилетия. Ожидается, что распространение ультра-больших экранов и видео-стен, обеспечивающих эффект присутствия, будет одним из важных факторов, формирующих лицо СМИ и всего телевидения. В этом случае, в условиях обостряющегося дефицита радиочастотного спектра для наземных радиосистем именно радиовещание является наиболее эффективным способом обеспечить высокую скорость передачи данных, требующихся для ТВУВЧ, для большого количества пользователей одновременно.
ТВУВЧ на настоящее время предусматривает использование двух основных стандартизованных форматов с соотношением сторон 16:9 и предложенного производителями ТВ формата с соотношением сторон 21:9:

формат 4К - 3840 х 2160 пикселей (соотношение сторон 16:9);

формат 5K - 5120 x 2160 пикселей (соотношение сторон 21:9);

формат 8К - 7680 х 4320 пикселей (соотношение сторон 16:9).

В настоящее время в Японии уже ведется разработка стандарта передачи изображений сверхвысокой четкости в стандартном наземном радиоканале ТВ вещания шириной 8 МГц. Предполагается, что после начала внедрения стандарта сверхвысокой четкости в кабельных и спутниковых сетях, такой стандарт будет внедрен и в наземном ТВ вещании. Для обеспечения скорости цифрового потока около 100 Мбит/c будет использовано два инновационных технических решения: модуляция 2048 позиций и кросс-поляризационные антенны на приемной и передающей стороне. 
Система наземного цифрового вещания DVB-T2 уже в настоящее время позволяет организовать передачу сигнала сверхвысокой четкости формата 4K со скоростью цифрового потока до 50 Мбит/c в стандартном наземном канале шириной 8 МГц. Все что необходимо для внедрения такой системы — распространение ТВ приставок с поддержкой воспроизведения видеосигналов сверхвысокой четкости и телевизоров соответствующего разрешения. 

В настоящее время промышленность стоит перед выбором, поддержку каких форматов сверхвысокой четкости закладывать в аппаратуре. Считается что наиболее перспективным для скорейшего внедрения является формат 4К. Однако число элементов изображения (пиксел) в данном формате всего в 2х2 раза больше, чем в стандарте высокой четкости (ТВЧ). Таким образом, формат 4К обеспечивает улучшение четкости, достаточное для телевизионных экранов небольших диагоналей при просмотре изображения с о значительного расстояния и будет переходным на пути к внедрению более совершенных форматов ТВУВЧ. Для создания эффекта присутствия при просмотре экранов большого размера или при просмотре небольших экранов с малого расстояния, необходим более высокий уровень детализации изображения, предоставляемый форматом 8К.
При рассмотрении других возможных будущих форматов сверхвысокой четкости важно учитывать, что для систем высококачественного отображения наличие расширенного «панорамного» экрана способствует усилению эффекта присутствия. Это явление широко использовалось в кинематографе с середины 20 века (наибольшее распространение получили форматы кадра кинопленки с соотношением сторон изображения 21:9 и 24:9). Прогресс в области производства ТВ экранов, в том числе экранов вогнутой формы, сформирует предпосылки для внедрения расширенных широкоэкранных форматов в ТВ вещании. Следует ожидать появления панорамных дисплеев (или сборных комплектов из нескольких дисплеев) с соотношением сторон, превышающим 24:9. С точки зрения соотношения затраты/эффект восприятия изображения, ориентиром для массового рынка на 2020-2025 годы может служить формат с соотношением сторон 24:9 - 21:9, с возможностью передачи стереоизображения и разрешением не ниже 5К. Однако в отношении расширенных широкоэкранных форматов следует отметить, что перспективы их массового внедрения в ТВ вещании будут зависеть от осознания индустрией их рыночного потенциала и своевременного проведения стандартизации на международном уровне. 
2.3 Трехмерное телевидение
Многофункциональные трехмерные (3D) телевизионные системы являются важными будущими применениями цифрового ТВ вещания и по праву могут считаться одним из ключевых направлений развития цифрового телевидения. Несмотря на большую сложность создания контента и несовершенство технических средств воспроизведения, доступных на рынке в настоящее время, исключающие возможность быстрого перевода всего вещания на 3D формат,  трехмерное вещание уже занимает определенную нишу.

3D-телевидение - это название технологии, позволяющей представлять третье измерение при отображении телевизионного изображения. В настоящее время это реализуется главным образом с использованием технологий передачи стерео изображения в двух независимых кадрах или частях единого кадра изображения. 3D-телевидение набирает существенные аудитории, особенно при демонстрации снятых для стерео художественных и документальных фильмов и при освещении "специальных мероприятий", таких как ключевые спортивные и общественные события.

Трехмерное изображение позволяет значительно повысить реалистичность восприятия и предоставляет дополнительных художественные возможности для создания фильмов и телепередач. Основной сложностью при внедрении массового вещания 3D программ являются высокие требования к квалификации режиссеров, операторов и монтажёров программ, и более сложный процесс производства программ в целом. Медленное внедрение 3D в массовом телевещании показывает, что малыми затратами, наскоком, на волне моды, наладить производство качественного 3D контента и добиться устойчивого успеха у аудитории невозможно. Вместе с тем, технические и научные проблемы съемки и отображения  трехмерного контента понемногу решаются и есть примеры вполне успешного внедрения 3D ТВ, так что в будущем вполне вероятен возврат интереса к этой технологии.  
Ожидается, что в прогнозируемом будущем (до 2025 г.) технические характеристики 3D дисплеев будут постоянно улучшаться, вызывая в свою очередь увеличение спроса на 3D телевизионное вещание. В перспективе (за пределами 2025 г.) весь видеоконтент будет востребован в форматах ТВУВЧ или 3D.
2.4
Видеоинформационные системы
Ожидается, что получат дальнейшее развитие видеоинформационные системы (ВИС), обеспечивающие мультимедийное вещание с использованием экранов различных размеров, установленных в многолюдных местах как на открытом пространстве (площади, стадионы и т.п.), так и в концертных и кинозалах. ВИС высокого разрешения позволят создавать ситуационные центры, обеспечивающие распознавание угроз, принятие решений и контроль их выполнения для руководства страны, силовых структур и руководства регионов.

Прогресс в области интерактивных телевизионных технологий, телевидения сверхвысокой четкости и трехмерного телевидения обеспечат объемность воспроизводимых изображений на больших экранах, интерактивность и звуковое сопровождение на нескольких языках при использовании мобильных телефонов.
Предстоит разработка новых стандартов по интерактивности многофункциональных ВИС с использованием 2D – 3D телевизионных экранов.
2.5
Цифровое звуковое радиовещание
Важный фактор, влияющий на развитие цифрового радиовещания, связан с тем, что мощное цифровое радиовещание может быть системой двойного назначения и использоваться как в гражданских, так и в военных целях. В частности, такая система может применяться для радиоэлектронной борьбы, пассивной радиолокации, задач определения местоположения.

Имея ввиду, что полный переход от аналогового к цифровому радиовещанию ожидается в достаточно отдаленной перспективе (примерно после 2020 г.) следует уже в настоящее время осуществлять внедрение сервиса "RadioDNS", объединяющего возможности радиовещания (не важно, аналогового или цифрового) с технологией получения по сети Интернет дополнительной информации к прослушиваемой программе радиовещания. Такая конвергенция радиовещания и сетевых технологий соответствует подходу, принятому в Европейском вещательном союзе (ЕBU).
2.6 Оценка технических условий внедрения перспективных технологий вещания и  потребностей в радиочастотном спектре
Значительным шагом в продвижении наземного эфирного цифрового телевизионного вещания может стать внедрение нового стандарта видеокомпрессии Н.265. Новый стандарт видеокомпрессии позволит сжимать видеопоток в формате ТВВЧ на 30% эффективнее, что может быть использовано при переводе ТВВЧ вещания в стерео формат (3D) при условии сохранения прежнего количества программ. На настоящий момент стандарт Н.265 официально принят, производители приемного оборудования ведут разработку приемного оборудования с целью запуска массового производства телевизоров. Массовое распространение телевизоров с интегрированным декодером стандарта Н.265 является тенденцией ближайших пяти лет, но для возможности использования данного стандарта на сетях ЦТВ в будущем потребуется замена всего приемного оборудования у населения. 

Внедрение кодека стандарта Н.265 открывает перспективы для внедрения телевидения сверхвысокой четкости (ТВУВЧ). Основным драйвером развития ТВУВЧ является появление большого количества телевизоров с диагональю экрана 55 дюймов и более. В последнее время ведущие производители анонсировали появление телевизионных приемников сверхвысоких диагоналей (65, 70, 85, 103, 108 дюймов). Для таких экранов, ТВВЧ уже не в полной мере обеспечивает надлежащее качество изображения. Развитие вещания в формате ТВУВЧ позволит в полной мере задействовать технические возможности  телевизионных приемников «больших» диагоналей. 

Учитывая динамику развития ТВВЧ в мире, можно прогнозировать развертывание сетей вещания с трансляцией телеканалов в формате ТВВЧ. В ряде европейских стран, где уже широко развёрнуты сети цифрового ТВ в стандарте  DVB-T, внедрение сетей DVB-T2 проводится с мультиплексированием ТВВЧ каналов.  

Современные тенденции развития ТВВЧ свидетельствуют о том, что на данный формат со временем может быть переведено все вещание, в том числе программы уже развёрнутых стартовых мультиплексов. Это, в свою очередь, потребует увеличения требуемого радиочастотного ресурса в полосе радиочастот 470 – 790 МГц.

Использование технологии второго поколения DVB-T2 позволяет увеличить пропускную способность радиоканала по сравнению с DVB-T до 40%. При внедрении стерео (3D) количество информации возрастает также примерно на 40%, таким образом эффект от внедрения DVB-T2 полностью поглощается возросшими потребностями к потоку. При этом необходимо отметить, что при использовании трехмерной визуализации любые артефакты компрессии и недостаток разрешения изображения гораздо более заметны, так как элементы изображения являются растянутыми не в двух, а в трех измерениях. Таким образом, трехмерная стерео передача требует применения только высококачественных изображений в стандарте ТВВЧ. Поскольку в системе DVB-T2 пропускная способность радиоканала приближается к пределу теоремы Шеннона, в дальнейшем существенное увеличение пропускной способности даже при совершенствовании видов модуляции и обработки сигнала представляется маловероятным. 
Следовательно, по мере развития новых телевизионных технологий количество необходимых радиочастотных каналов для передачи такого же количества программ будет возрастать и в перспективе приблизится к показателям аналогового вещания, при несоизмеримо более высоком качестве передаваемого изображения и наличии мультимедийных услуг. С учетом развития технологий сжатия изображения и появления улучшенных систем модуляции сигнала, в перспективе в составе мультиплексированного потока НЦТВ можно будет передавать до 2-х программ ТВУВЧ (4К) или одну стерео программу ТВУВЧ 5K - в сравнении с 1 программой в канале такой же ширины аналоговой системы вещания.

Широкое внедрение стандарта ТВУВЧ в практику вещательного телевидения предполагается после 2020 года.
К основным аргументам за дальнейшее развитие цифрового эфирного вещания в можно отнести следующее:
•
обеспечение большинства населения бесплатной трансляцией нескольких десятков телеканалов;

•
независимость от количества активных абонентов, загрузки сети, погодных условий;

•
высокое качество изображения по сравнению с системами передачи видео на базе беспроводных технологий;

•
возможность приема на простую комнатную антенну, при любом количестве стационарных или мобильных ТВ приемников в доме;

•
более качественный по сравнению с сетями мобильной связи прием сигнала в движении.
3. Оценка технологий доставки телевизионного контента на период до 2025 года и сравнение наземного  эфирного цифрового телевизионного вещания сдругими видами доставки телевизионных программ
На современном этапе среди множества систем доставки телевизионного контента четко выделяются стандартные системы цифрового телевизионного вещания, которые в европейской зоне вещания представлены семейством систем DVВ различного назначения, системы доставки, использующие IР-протоколы, а также системы широкополосного доступа (ШПД), использующие различные проводные и беспроводные сети.
3.1 Наземное цифровое вещание
Технология наземного цифрового телевизионного вещания позволяет предоставлять населению бесплатно общедоступные обязательные теле- и радиоканалы на всей территории страны. Существенное значение для перспектив развития наземного телевизионного вещания имеет использование данной платформы в качестве базовой для государственного и общественного вещания, в том числе для предоставления населению большого объема государственных услуг и создания систем оповещения о чрезвычайных ситуациях. Обеспечение альтернативной возможности приема программ наземного эфирного вещания  будет являться сдерживающим фактором для роста тарифов операторов других способов доставки контента.
Во многих странах (особенно это характерно для стран с большой территорией) инфраструктура наземного вещания остается основным механизмом доставки населению общедоступных сервисов, например, программ телевидения и звукового вещания. К достоинствам платформы наземного вещания можно отнести:

· практически повсеместный охват территории;

· возможность трансляции на стационарные и мобильные устройства;
· возможность   эффективного  разграничения   основного   и   местного (регионального) контента;
· обширная база приемных устройств у населения;

· традиционное предоставление бесплатного обслуживания;

· техническая и экономическая эффективность;
· поддержка  со   стороны   вещателей,   операторов   сетей,   регулирующих   органов   и
производителей;
· рыночная состоятельность и общедоступность для населения;

· потенциал для будущего развития.
В настоящее время дальнейшее развитие наземного цифрового телевизионного вещания оказалось фактически заблокировано по причине отсутствия свободных частот в экономически развитых и интересных для негосударственного вещания районах. Приоритет был отдан выделению частотных каналов для работы в течение переходного периода (дублирующего аналогового вещания), которое должно открыть возможность для высвобождения частотного спектра за счет перевода аналоговых станций общегосударственных и региональных ТВ каналов в цифровую систему вещания, более эффективно использующую частотный спектр.
После начала отключения аналоговых станций появится частотный ресурс для дальнейшего развития наземного вещания. Начнется массовое внедрение современных и перспективных технологий вещания - телевидения высокой четкости, трехмерного телевидения, нелинейного телевидения, мультимедийного вещания, телевидения сверхвысокой четкости.
Наиболее распространенными стандартами для наземного вещания телевизионных программ на сегодняшний день являются стандарт DVB-T, уже внедренный в большинстве стран Европы, и стандарт второго поколения DVB-T2, который более эффективен и нацелен на перспективу. Переход на вещание по стандарту DVB-T2 позволит телекомпаниям транслировать большее количество программ, более эффективно использовать радиочастотный спектр и улучшить качество самих программ за счет передачи видеоданных в формате сжатия MPEG-4.10/H.264-AVC. Другим преимуществом стандарта DVB-T2 является возможность реализации механизма индивидуального распределения программ благодаря использованию множества каналов физического уровня PLPs (Physical Layer Pipes).
Полное завершение наземного вещания аналогового телевидения с соответствующим высвобождением частотного ресурса в рассматриваемый период должно сопровождаться увеличением числа мультиплексов с привлечением средств внебюджетных источников финансирования.
3.2 Кабельное и спутниковое цифровое вещание
Кабельные сети телевизионного вещания представляют собой быстро растущий сегмент рынка вещательных услуг. Дефицит наземных ТВ каналов и сложности с установкой спутникового приемного оборудования в городских условиях способствуют быстрому развитию сетей кабельного ТВ вещания. Несмотря на растущую конкуренцию со стороны IPTV, кабельные вещательные сети на порядки дешевле в развертывании и эксплуатации, не требуют специального абонентского оборудования и не страдают от пиковых всплесков абонентской нагрузки, приводящих к недоступности интерактивных услуг.

Сегодня в крупных и средних городах большая часть (до 75-90 %) населения осуществляет прием программ через сети кабельного вещания. Следует ожидать, что кабельные сети вещательного формата сохранят высокое проникновение в средних и крупных городах и будут продолжать активно развиваться в мелких населенных пунктах, прежде всего в зонах, где ведется строительство многоквартирных домов. Поскольку на операторов кабельных сетей регулятор не оказывает давления для стимулирования перехода на цифровые технологии, многие из них продолжат работать в аналоговом формате и после 2015 года, так как это позволяет сохранить абонентскую базу в максимальном объеме. Вместе с тем, необходимость доставки программ высокой четкости заставит операторов также вести передачи в цифровых системах (DVB-C/C2, DVB-T/T2) параллельно с аналоговым вещанием.
Сети кабельного вещания для передачи программ используют те же частоты, что и наземное вещание, только количество передаваемых в канале программ существенно больше, чем в сетях эфирного вещания. Операторы кабельного вещания не только задействуют все эфирные диапазоны, но и начинают активно использовать расширенный кабельный диапазон (ниже 470 МГц), несмотря на то, что старыми моделями телевизоров он не поддерживается.
В перспективе кабельное телевидение получит существенное развитие в городах и поселках городского типа. При этом сети кабельного телевидения будут трансформироваться в интерактивные многофункциональные (мультисервисные) цифровые сети массового обслуживания. 
Спутниковое вещание и спутниковая связь используется для распространения телерадиопрограмм на территорию собственной страны и зарубежных стран, для передачи телефонного трафика, потоков данных и для доступа в интернет, для организации магистральных спутниковых связей, для развертывания VSAT сетей, которые обеспечивают организацию специальных локальных сетей, сетей корпоративной связи и мультимедийных услуг и приложений.
Преимущество спутниковых сетей в том, что они способны обеспечить необходимые скорости передачи данных и охват почти всех домохозяйств на требуемой территории, при этом стоимость инфраструктуры значительно ниже, чем у общенациональной цифровой наземной сети. Но из-за больших зон обслуживания невозможно ограничить покрытие пределами только одной страны. В местах, где прием должен быть ограничен пределами национальной территории (например, из-за прав доступа к контенту, которые запрещают передачи за границу), контент необходимо закрывать путем шифрования (скремблирования). А средства дешифрования программ, распределяемые через спутник, должны быть предоставлены только жителям данной страны.
Спутниковое телевидение будет распространяться преимущественно за пределами городской среды, куда сложно и невыгодно прокладывать наземную инфраструктуру. Прогнозируется, что в ближайшее десятилетие новые широкополосные спутниковые системы (Например, HTS - High Throughput Satellites) благодаря своим высоким емкостям и скорости передачи данных изменят рынок услуг спутникового телевидения, объединяя функции телевещания и спутникового широкополосного доступа на основе гибридных технологий.
3.3 Широкополосный доступ
Широкополосный доступ (ШПД) проводной и беспроводной - новая платформа доставки мультимедийных служб. Фиксированная широкополосная связь по волоконно-оптическим сетям во многих областях достигла достаточно высокого уровня проникновения, а ее характеристики являются привлекательными для доставки разнообразных вещательных сервисов. Дополнительным преимуществом волоконных сетей является возможность доставки большого числа программ высокой четкости совместно с другими Интернет-сервисами.
Технологии ШПД обычно используются для предоставления двухсторонних услуг, а именно: интерактивных, по требованию и персонализированных мультимедийных сервисов. Несмотря на то, что проводные сети ШПД обеспечивают гораздо большие скорости передачи данных, беспроводные сети набирают популярность вследствие распространения всевозможных мобильных устройств, ноутбуков и планшетных компьютеров.
В настоящее время мобильные радиосети ШПД третьего поколения (3G) реализуются с помощью технологии высокоскоростной пакетной передачи данных HSPA (High-Speed Packet Access). Безусловно наиболее перспективной является технология беспроводной широкополосной радиосвязи LTE-Advanced (спецификация LTE Release 10, или перспективный вариант мобильных сетей Long Term Evolution, - "долгосрочная эволюция"), которая относится уже к четвертому поколению (4G). 
Технология LTE-Advanced способна обеспечить три разных вида трансляций: широковещательные (broadcast), групповые (multicast) и персональные (unicast). В зависимости от вида предоставляемых услуг и требований провайдеров, доступ в сеть Интернет может быть, как бесплатным (open Internet), так и ограниченным (managed services). Сервисы с ограниченным доступом в Интернет, обычно, оказываются более качественными. Доставка большим группам пользователей может быть сделана эффективной с помощью перспективных технологий MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Services) и MBSFN (MBMS на базе одночастотных сетей), в которых  пропускная  способность  канала  нисходящей   связи   (downlink)   используется  для передачи контента из единого источника множеству пользователей в то же самое время.
Запуск сетей четвертого поколения (4G) создаст современную инфраструктуру связи, на основе которой будет развиваться мобильное телевидение, а также модель вещания типа Triple Screen, обеспечивающая абонентам возможность непрерывного получения телевизионного контента в масштабе реального времени вне зависимости от их местонахождения - дома, в транспорте и на работе.
3.4 
IPTV и Интернет - вещание
Реализация концепции будет осуществляться в принципиально отличный период, в первую очередь с точки зрения значимости новых технологий и возможностей теле- и радиовещания, которые встанут в ряд доминирующих компонентов в стратегии развития сферы СМИ в целом. Характерными чертами нового планового периода станут не только значительное расширение, но и коренное изменение состава аудитории, для которой может быть доступен большой объем видео- и звуковой информации и альтернативные способы ее получения.

На модель и общую стратегию ТВ-вещания в первую очередь будет влиять интеграция ТВ-вещания и информационных технологий. В результате при интеграции различного рода игроков телекоммуникационного рынка на фоне традиционных моделей вещания будут развиваться альтернативные модели: IPTV, Интернет-телевидение и мобильное телевидение.
Технология IPTV, имея яркие конкурентные преимущества, такие как интерактивность, большие возможности по персонализации контента, возможность предоставления телевизионных программ в составе пакета с дополнительными данными, является одной из наиболее перспективных технологий. Благодаря ожидаемому проникновению услуги в планируемый период (до 80 %) и по мере роста доли телевидения высокой четкости, а также трехмерного и интерактивного телевизионного контента, IPTV будет развиваться опережающими темпами и в ближайшее десятилетие практически сравняется по объему проникновения с классическими моделями телевидения (эфирной, кабельной и спутниковой).
Рассматривая положительные перспективы развития IP-телевидения, необходимо учитывать достаточно жесткую конкуренцию данному виду бизнеса со стороны Инернет-телевидения, обеспечивающего непосредственный доступ к телевизионному - контенту с помощью Интернет-технологии типа ОТТ (Over The Top). Телевидение с помощью сети Интернет - одна из немногих телекоммуникационных услуг, в рамках которой средняя выручка на одного пользователя уверенно растет. Экспертные оценки показывают перспективы неуклонного роста распространения телевизионного контента с помощью данной технологии. Этой тенденции будут способствовать также широкое распространение различного рода гибридных цифровых телевизионных приемников (в том числе телевизоров типа Smart TV).
3.5
Вещание файлов
Интеграция систем телевизионного вещания и ИТ-технологий потребует разработки новых файловых форматов, интерфейсов и более эффективного кодирования цифровых видеоданных.
Переход от традиционных методов обработки и передачи сигналов ТВ программ к представлению их в виде потока данных (цифровых медиафайлов) обеспечивает значительные преимущества. Файлы могут доставляться в десятки раз быстрее, с более высокой защитой и намного дешевле, чем при передаче в реальном времени. Файловые методы позволяют отделить сервисы от сети и перейти от доставки информации с временным разделением каналов (TDM) к IP-технологиям с коммутацией пакетов, способствуют интеграции вещания, связи, Интернета и др. путем более широкого применения средств вычислительной техники. Появится возможность предоставления пользователю новых привлекательных и недоступных ранее индивидуальных мультимедийных услуг.
          3.6  Мультимедийное вещание
В планируемый период будет происходить трансформация многопрограммного телевизионного вещания в мультимедийное вещание, характерной чертой которого является доставка потребителю одним оператором кроме телевизионных каналов целого ряда дополнительных услуг. Интерактивные технологии, такие как IPTV, Интернет-телевидение, мобильное телевидение, многофункциональные (мультисервисные) сети массового обслуживания, составят техническую основу систем мультимедийного вещания, доставляющих потребителям различный набор услуг, линейных, нелинейных и интерактивных сервисов, в том числе:
•
вещательные сервисы общего применения - выборочный просмотр телевизионных программ, информационные услуги (прогноз погоды, курсы валют, календарь, медицинские информационные услуги, общеобразовательное и профессиональное дистанционное обучение и т.д.);
персональные вещательные сервисы - виртуальный видеомагнитофон, видео по запросу (Video on demand - VoD), аудио по запросу (Audio on Demand - AoD), почти видео по запросу (Near Video on Demand - NVoD), телевидение вслед за эфиром (Catch Up TV), телевидение в любое время (TV Anytime) и т.д.;
потребительские сервисы - электронная телепрограмма (EPG), телеинформатор, телегид, телемагазин и т.д.
Внедрение мультимедийного вещания в спутниковое и наземное эфирное вещание на основе интеграции цифровых вещательных и беспроводных технологий передачи данных будет дополнительным стимулом увеличения абонентской базы операторов данных платформ вещания и обеспечивать выравнивание доступности информации для пользователей вне зависимости от технологии доставки контента.
Внедрение интегрированных информационно - телекоммуникационных систем, объединяющих возможности вещания, связи и компьютерной техники потребуют создания нового поколения телевизоров, наделенных рядом интеллектуальных возможностей, совмещающих технологии ТВ вещания и компьютерных систем.
Традиционный линейный просмотр телевизионных передач будет уступать место формированию персональной сетки передач. Обновление приемной ТВ-сети в рассматриваемый период предполагает возможность массового использования ШПД, Интернета, интерактивность, персональный выбор и воспроизведение видеоинформации в удобное время и другие виды услуг мультимедийного вещания при стационарном и мобильном приеме.
3.7  Гибридные широковещательные / широкополосные технологии
При гибридном распределении по технологии НВВ (Hybryd Broadcast / Broadband) контент доставляется на приемник сразу по двум сетям - вещательной (Broadcast) и широкополосной (Broadband). Широковещательные и широкополосные технологии могут использоваться в дополнении друг к другу, совмещая, таким образом, преимущества обоих платформ, чтобы обеспечить пользователей возможностью доступа ко всему разнообразию сервисов. Широковещательные сети оптимизированы для доставки широкой аудитории вещательного контента (например, линейных ТВ каналов), тогда как широкополосные сети лучше всего подходят для интерактивных услуг, услуг по требованию и нишевых мультимедийных служб.

В настоящее время уже существуют некоторые гибридные решения, сочетающие доставку контента как, широковещательными, так и широкополосными сетями (например, HbbTV). Для реализации интерактивного режима работы терминала должно использоваться специализированное встроенное программное обеспечение, например DVB-МНР или MHEG-5.

В последующие 5-10 лет (а возможно, и намного дольше) наземное эфирное, кабельное и спутниковое цифровое вещание будут оставаться важной составляющей информационного общества. 
Перспективным сценарием развития сетей доставки телевизионного контента в будущем может быть разработка и создание гибридных сетей, которые сочетали бы в себе функциональность и широкополосных, и широковещательных сетей. При таком сценарии развития, платформа наземного вещания может быть интегрирована с технологиями мобильного широкополосного доступа. В этой области требуются дальнейшие интенсивные технические исследования, а также разработка соответствующих нормативных документов и урегулирование экономических вопросов.
Абонентское оборудования в отдаленной перспективе должно стать конвергентным, многостандартным с поддержкой телевидения высокой и сверхвысокой четкости, трехмерного телевидения, включая воспроизведение с помощью шлемов виртуальной реальности, и иных механизмов, обеспечивающих воздействие на обоняние, а возможно, и с передачей тактильных ощущений.
           4. Обоснование необходимости дальнейшего развития наземного эфирного цифрового телевизионного вещания
Эфирное телевизионное вещание является одним из важнейших источников получения информации. Несмотря на увеличение доли непосредственного спутникового вещания, IPTV и потребления видеоконтента, как по беспроводным, так и фиксированным сетям доступа к сети интернет, эфирное вещание продолжает оставаться ключевой технологий, позволяющей обеспечить всему населению получение социально-значимой информации. 

Главным отличием эфирного вещания от всех имеющихся на сегодня других видов доставки видеоконтента является качество, общедоступность и бесплатность эфирного вещания. Что бы не случилось, купив телевизионный приемник и/или телевизионную приставку любой телезритель получит свободный доступ к набору значительного числа телеканалов. Основными преимуществами цифрового эфирного телевизионного вещания являются возможность передачи в одном радиочастотном канале (на одной частоте) 10 телевизионных программ и существенно лучшая помехозащищенность сигнала, позволяющая осуществлять более качественное оказание услуг по сравнению с аналоговым вещанием.    

В последнее время, в частности, с 2009 года по настоящее время наметились тенденции изменения способов потребления видеоконтента. А именно:

Существенно возросло количество абонентов непосредственного спутникового вещания.

Увеличилась доля рынка услуг, предоставляемых по технологии IPTV.

Увеличилось число потребителей видеоконтента посредством технологий беспроводного и фиксированного доступа в сеть интернет.
Все указанные факторы определенным образом конкурируют с эфирным телевизионным вещанием в аналоговом формате, снижая долю населения, для которого эфирное вещание является основным способом получения информации. Необходимо также отметить и сети кабельного телевидения, которые в крупных городах являются альтернативой эфирному вещанию. Однако развитие той или иной технологии определено совокупностью факторов, не позволяющих сделать вывод об однозначных преимуществах того или иного способа получения видеоконтента перед эфирным телевизионным вещанием.
4.1. Сравнение с другими видами доставки вещательных программ

В последнее время наблюдается рост абонентской базы непосредственного спутникового телевизионного вещания. 

Техническим недостатком непосредственного спутникового вещания является необходимость в дорогом комплексе приемного оборудования: параболические приемные антенны с усилителем-конвертором и спутниковые приемники. Также следует учитывать, что при значительных осадках (дождь, снег и т.п.) имеет место частичное или полное пропадание сигнала, что негативно сказывается на просмотре и восприятии данной услуги конечным телезрителем. Наземное эфирное вещание лишено этого недостатка. 

Особо следует отметить, что спутниковое телевидение является затратным бизнесом, что переносится на абонентов.  Однако стоимость абонентского комплекта спутникового вещания превышает стоимость приставки для приема сигнала DVB-T2. Одно из преимуществ непосредственного спутникового вещания является и его главным недостатком: при непосредственном спутниковом вещании сигналом покрывается значительная территория, но в связи со значительной зоной покрытия через спутник достаточно сложно организовать региональное и тем более местное вещание, для этого потребуется большое количество транспондеров. Кроме того, обеспечение трансляции регионального телеканала через спутник приведет к существенному увеличению расходов региональных телерадиовещательных организаций. 

К недостаткам непосредственного спутникового вещания относятся:

сложность установки приемного оборудования и подводки фидерных линий от мест установки спутниковых антенн к местам размещения ТВ приемников;

более высокий коэффициент видеокомпрессии по сравнению с DVB-T2;

зависимость от погодных условий; 

сложность организации регионального вещания и невозможность организации местного вещания.

Другой альтернативой наземному эфирному вещанию является кабельное вещание, а также оказание услуг по технологии IPTV. Преимуществом данного вида вещания является гарантированность доставки сигнала. Кабельное вещание относится к устаревшим технологиям распространения аналогового телевизионного сигнала. Недостатком является низкое качество видеосигнала. Старое кабельное распределительное оборудование подвержено влиянию внешних помех, что сказывается на изображении в виде «снега на экране», многоконтурности и прочих искажений, вызванных флуктуационными шумами. Существенным недостатком является взимание с телезрителей платы за техническое обслуживание абонентского отвода. Тем самым кабельное телевидение не может считаться бесплатным. С внедрением цифровых технологий вещания перед кабельными операторами встает вопрос необходимости модернизации головных станций и кабельного распределительного оборудования. Модернизация сетей приведет к затратам операторов и существенному удорожанию стоимости услуг для абонентов.

Развитие сетей по технологии IPTV в перспективе должно вытеснить сети кабельного вещания, однако сигнал высокого качества можно обеспечить лишь в случае реализации системы «волокно в дом». В таком варианте стоимость услуги будет достаточно высока. Прокладка волоконно-оптических сетей IPTV выгодна для операторов только в крупных городах, численностью порядка 1 млн. жителей. В небольших городах и населенных пунктах услуга является нерентабельной и в ближайшей перспективе не может служить альтернативой наземному эфирному вещанию.

К недостаткам кабельного вещания и IPTV относятся:

 –  отсутствие бесплатного вещания (операторы кабельного телевидения продолжают взимать плату за обслуживание абонентского отвода);

низкая рентабельность строительства сетей в небольших городах и населенных пунктах;

необходимость прокладки кабеля в квартире;

необходимость модернизации кабельных сетей после отключения аналогового телевизионного вещания; 

    малые емкости каналов IPTV на абонентском отводе или малые скорости услуг, следствие - низкое качество изображения. В аналоговых кабельных сетях из-за влияния электромагнитных помех, в частности от передающих станций стандарта LTE в полосе частот ниже 862 МГц, в системах IPTV - из-за сильной видеокомпрессии; 

    для систем IPTV достижение высокого качества изображения сопровождается существенным увеличением стоимости услуги; 

         – услуга IPTV или доставка «тяжёлого» видеоконтента с использованием сети широкополосного доступа в интерент возможна лишь при безлимитных тарифных планах и скоростях на абонентской линии более 3 Мбит/с.

 В целом можно сказать, что системы наземного эфирного, спутникового и кабельного вещания не вытесняют, а скорее дополняют друг друга. В малонаселенных районах, где не выгодно устанавливать телевизионный передатчик, эффективно использование непосредственного спутникового вещания. В местах с плотной городской многоэтажной застройкой сети кабельного вещания являются эффективным средством. Необходимо отметить, что при пользовании услугами платного телевидения, абонентская плата взимается за каждый подключенный телевизионный приемник. При этом значительная часть домохозяйств имеет два и более телеприемников: телеприемники используются на кухне, в спальной, на даче и т.п. Для таких категорий пользователей можно ожидать использование эфирного цифрового телевизионного вещания, даже если они являются абонентами спутникового или кабельного вещания. 
4.2. Интеграция  наземного эфирного телевизионного вещания  с сетями мобильной связи 4G 

В отличие от сетей телевизионного вещания, в сетях подвижной связи используется и двунаправленное соединение между абонентом и базовой станцией, и адресная доставка данных конкретным абонентам. Вместе с передачей голоса и данных, получение видеоконтента через сети мобильной связи 4-го поколения является новой тенденцией и уже востребована определенными категориями абонентов. Основное преимущество  таких услуг  -  портативный прием на смартфоны, планшеты, ноутбуки и другие портативные устройства.

Широкополосный доступ в сетях мобильной связи обеспечивает предоставление пользователям  широкого спектра услуг:  доступ к сети Интернет, в том числе  доступ к государственным услугам, высокоскоростной обмен различными по характеру данными, голосовая связь высокого качества HD.

Вместе с тем, при всей привлекательности, услуги передачи данных (контента) в сетях мобильной связи  могут иметь некоторые ограничения по скорости и объемам передаваемого контента, обусловленные технологическими особенностями систем 4G и в первую очередь – используемым радиочастотным ресурсом, плотностью установки базовых станций, пропускной способностью каналов передачи данных опорной сети. Эти ограничения проявляются тем сильнее, чем большее число пользователей сети подвижной связи пытается одновременно получить доступ к услугам передачи данных. 

Кроме того, для покрытия одной и той же территории там, где для обеспечения наземного эфирного телевизионного вещания нужно всего несколько передатчиков, в случае беспроводных сетей передачи данных базовых станций и проводных/радиорелейных каналов для их соединения между собой или с опорными узлами требуется на порядок больше, соответственно возрастают и затраты оператора.

Новые технологии для сетей мобильной связи позволяют обеспечивать гибкую доставку телевизионного контента как  в формате  потокового видео, так и широковещательном формате MBMS/eMBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service/evolvedMultimedia Broadcast Multicast Service) практически в реальном времени (с временными задержками в несколько миллисекунд).  В дополнение к линейному телевещанию, обеспечивается интерактивность. При этом появляется возможность временной адаптации доставки отдельных видов контента с учетом чрезмерной загрузки сети в час-пик. Эти особенности могут рассматриваться в качестве предпосылки для объединения (интеграции) потенциала сетей мобильной связи 4G с сетями цифрового ТВ вещания. Такая интеграция может происходить либо на нижних уровнях модели ИСО, либо на верхнем прикладном уровне непосредственно в терминале пользователя. В первом случае очевидна необходимость создания объединенного стандарта вещания/связи, что потребует длительного времени и больших затрат, а также полной замены оборудования. Во втором случае достаточно создать программное обеспечение, позволяющее в рамках единого интерфейса получать доступ к контенту, полученному по различным каналам, запрашивать контент, и оптимально выбирать канал получения определенных типов контента. Второй вариант, допускающий использование существующих стандартов и систем,  представляется более перспективным. 

Ожидаемое увеличение трафика даже при интенсивном развитии новых технологий (4G, 5G, и др.) может поставить под сомнение способность этих технологий  передавать весь  необходимый объем информации. Выделение дополнительных полос частот для подвижной связи может не разрешить в полной мере указанных проблем. В этих  условиях  разумно предполагать, а следовательно и концептуально рассматривать,  возможность конвергентного использования технологий эфирного телевещания и сетей мобильной связи. Такое использование позволит повысить эффективность доставки различных форм мультимедийного контента. При этом важно стратегически учитывать  как динамику развития технологических стандартов, так и темпы строительства сетей цифрового вещания и сетей новых поколений подвижной связи (3G, 4G), и как следствие этого – степень покрытия территории, включая малонаселенные пункты.

Важным отличием сетей ТВ вещания от сетей подвижной связи является то, что качество обслуживания каждого абонента не уменьшается с ростом числа активных пользователей

В сетях подвижной связи также возможно введение режима широковещания (eMBMS/MBMS), при использовании которого качество обслуживания каждого абонента также не будет  уменьшаться с ростом числа активных пользователей. В этом случае сети подвижной связи используют часть своего ресурса  для передачи вещательного контента в режиме вещания (один-многим) и фактически становится сетью ТВ вещания. Однако зона охвата таким вещанием не будет существенно превосходить зону охвата 4G/5G сети, а для приема программ потребуется соответствующий терминал (планшет, смартфон или специализированная ТВ приставка).  

На первом этапе емкость транспортных сетей, имеющихся в распоряжении операторов мобильной связи, может нуждаться в существенном увеличении, но следует отметить, что операторы сетей   мобильной связи, ориентируясь на существенный прогнозируемый рост трафика передачи данных, в последние годы уже существенно увеличили пропускную способность своих транспортных сетей. В то же время необходимость обеспечения многократного роста скорости передачи данных для обеспечения телевизионного вещания по сетям 4G,  потребует от операторов  проведения  дальнейшей модернизации  своих транспортных сетей.

С точки зрения бизнеса необходимость мероприятий по гарантированию качества передачи высококачественного интерактивного видео/ТВ контента требует углубленного анализа условий окупаемости данного вида услуг в сетях  мобильной  связи.

Перечисленные факторы свидетельствуют о том, что сети мобильной связи в ближайшей перспективе не смогут выступать в качестве альтернативы сетям цифрового ТВ, поскольку не смогут обеспечить их полную замену. 

Для того, чтобы обойти технологические ограничения, присущие по отдельности как ТВ вещанию, так и подвижной связи, представляется целесообразным использование гибридной системы доставки в наземном радиоканале (возможно, с опциональным использованием также спутниковых и фиксированных каналов), сочетающей оптимальный способ доставки (широковещательную или доставку по запросу) для различных видов контента. 

Такая интеграция будет способствовать более гибкому  использованию ограниченного радиочастотного ресурса. Для этого уже сегодня требуется сформулировать взгляды на методологию и регуляторные аспекты  подобных решений. 

Таким образом, использование сети LTE в качестве системы регулярного телевизионного вещания сложно осуществить без применения дополнительных мер, позволяющих эффективно решить проблему доставки телевизионного и мультимедийного контента. В качестве такого решения целесообразно активно внедрять системы цифрового вещания на базе существующих стандартов. Только гибридная система доставки, сочетающая широковещательную доставку и доставку по запросу,  позволит в условиях ограниченности радиочастотного спектра охватить широкие массы пользователей, сохранив при этом качество и приемлемую стоимость услуг. 
5. Потребности в частотном спектре для наземного телевизионного вещания после 2015 года

5.1. Использование полос частот 174-230 и 470-862 МГц  наземным цифровым телевизионным  вещанием в странах РСС

В рамках подготовки ответа на вопросник МСЭ по будущим потребностям наземного ТВ вещания в полосе частот 694-790 МГц, АС входящими в Региональное содружество связи (РСС), была проведена оценка минимального количества мультиплексов наземного цифрового вещания, которые необходимы для развития ТВ вещания и требуемого для него частотного ресурса в полосе 694-790 МГц . Национальные планы использования полос частот 470-862 МГц в странах РСС, полученные на основе результатов ответа на вопросник МСЭ по потребностям в радиочастотном спектре для наземной радиовещательной службы [4,5], приведены в Таблице1.
Таблица 1. Национальные планы АС РСС по развитию наземной радиовещательной службы в  полосах радиочастот 470-862 МГц 
	АС
	Аналоговых станций в полосе 694-790 МГц

/470-694 МГц 
	Мультиплексов действующих
	Потребности в спектредля действующих МП в диапазоне УВЧ, МГц
	Потребности в спектредля действующих МП, в полосе 694-790 МГц, МГц
	Мультиплексов запланированных
	Потребности в спектредля запланированных МП, МГц
	Потребности в спектредля запланированных МП, в полосе 694-790 МГц, МГц

	ARM
	54 / 283
	нет
	-
	-
	4-6
	304
	96

	AZE
	57 / 176
	6
	320
	96
	8+
	320
	96

	BLR
	16 / 123
	3
	256
	32
	6
	296
	72

	KAZ
	91 / 1397
	2
	260
	36
	4
	260
	36

	KGZ
	35 / 102
	4
	320
	72
	6
	320
	80

	MDA
	40 / 107
	1
	48
	96
	6
	*
	*

	RUS
	1281/ 7474
	2
	320
	96
	8
	320
	96

	UKR
	378 / 1584
	6
	336 
	96 
	8
	320
	96

	UZB
	20 / 387
	1 
	224
	В этой полосе МП не 

запланированы
	3
	224
	В этой полосе МП не запланированы

	* Уточняется.


По результатам рассмотрения на 3-м заседании Рабочей группы по телерадиовещанию национальных Планов использования радиослужбами АС РСС полосы частот 470-862 МГц и вопросов использования полосы частот 694-790 МГц [3].решено, что при определении позиции АС РСС на ВКР 15 с целью защиты их частотных интересов  следует исходить из следующих положений: 

- потребности в спектре для радиовещательной службы (РвС) (с учетом развития новых технологий телерадиовещания, включая телевидение высокой четкости (ТВВЧ)), составляют 4- 8 МП цифрового вещания в полосе 470-790 МГц, эти потребности могут быть удовлетворены при условии продолжения использования радиовещательной службой (РвС)  полосы частот 694-790 МГц;

- использование подвижной службы (стандарта LTE) в полосе 694-790 МГц будет определяться АС на национальном уровне (в зависимости от потребностей в спектре для РвС);

- потребности в частотном ресурсе для развития НЦТВ в диапазоне УВЧ, (включая ТВВЧ), составляют (224-320) МГц, а в диапазоне 694-790 МГц - составляют (36-96) МГц;

- в полосе частот 694-790 МГц одна АС - UZB не запланировала цифровое вещание, АС MDA – еще не определила свою позицию;

- остальные АС РСС планируют использовать полосу частот 694-790 МГц или ее часть для цифрового телевидения;

- часть полосы 790-862 МГц АС UKR использует для цифрового вещания;

-  АС AZE и АС UZB планируют использование полосы частот 694-790 МГц для систем подвижной службы (стандарта LTE);

- для развития подвижной службы в Районе 1 в полосе 694-790 МГц требуется «перепланирование» (модификация) Плана «Женева-06» c обеспечением работы не менее 5-8 МП цифрового вещания в полосе частот ниже 790 МГц. При этом необходимо учитывать возможности перепланирования ТВ вещания и модификации Плана «Женева-06» в диапазоне частот 470-790 МГц с учетом позиций АС РСС и стран –членов Соглашения «Женева-06». Для принятия окончательного решения по данному вопросу необходимо учитывать возможности перепланирования телевизионного вещания и модификации Плана «Женева-06» в диапазоне 470-790 МГц с учетом позиций АС РСС и стран-членов Соглашения «Женева-06»;

-  считать, что минимальные потребности в частотном ресурсе для развития наземного ТВ вещания в диапазоне УВЧ составляют 336 МГц;

- считать целесообразным определение технических и регуляторных условий для подвижной службы в рассматриваемой полосе частот для защиты вещательной службы на основе результатов исследований МСЭ-R [6] по совместимости между подвижной службой в полосе 694-790 МГц и вещательной службой;

- при разработке частотного плана подвижной связи должны быть приняты во внимание 
результаты исследований совместимости между подвижной службой и вещательной службой и потребности в спектре вещательной службы. 
5.2. Ответы других стран на вопросник МСЭ-R по потребностям наземного ТВ вещания в радиочастотном спектре в полосе частот 694-790 МГц
Результаты анализа ответов других стран по использованию полос частот 470-862 МГц, полученные на основе результатов ответов от 89 администраций  на вопросник МСЭ по потребностям в радиочастотном спектре для наземной радиовещательной службы , поступивших к марту 2014 г.[5] (статистический анализ ответов на циркулярное письмо 6/LCCE/78), приведены ниже..
Доля телезрителей получающих телевидение путём эфирной наземной доставки
	Доля телезрителей
	<25%
	≥25 и <50%
	≥50 и <75%
	≥75%
	Не ответили

	Количество администраций
	18
	11
	11
	28
	21


Более 50%  населения обеспечиваются телевидением через эфирное вещание в 54% ответивших стран.
Число работающих или планируемых к вводу цифровых станций/или выделений
	Полоса частот
	694-790 МГц
	470-694 МГц и790-862 МГц

	Количество станций 

	21 223
	59 800


Требуемое в будущем  число мультиплексов в  полосе 470 -862 МГц
	Число мультиплексов
	0-3
	4-6
	7-8
	>8
	Не ответили

	Количество администраций
	4
	58
	11
	4
	12


Необходимый объём спектра  в полосе  470-862 МГц для цифрового ТВ в будущем
	Требуемый объём спектра 
	<224 МГц
	= 224 МГц
	> 224 МГц
и
 < 320 МГц
	= 320 МГц
	>320 МГц
	Не ответили

	Количество администраций

	4
	40
	8
	17
	3
	17


В Таблице: 224 МГц – полоса 470-694 МГц, 320 МГц - полоса 470-790 МГц.  Данные о необходимом  количестве радиочастотного спектра в полосе  470-862 МГц для цифрового ТВ в будущем представлены также на рис.1.
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	<224 МГц
	= 224 МГц
	>224 МГц
и
 <320 МГц
	= 320 МГц
	>320 МГц
	Не ответили
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Рис. 1. Необходимый объём спектра в полосе 470-862 МГц для цифрового ТВ в будущем
5.3.Анализ возможности перепланирования использования спектра для цифрового ТВ
В рамках Рабочей Группы 6А МСЭ-R проводится исследование аспектов возможного перепланирования частотного спектра, выделенного для вещательной службы.

В настоящее время международное использование спектра для цифрового телевидения регулируется  Соглашением и Планом Женева 06 (GE 06)
В  соответствии с Соглашением GE06, распределение спектра отражено в виде выделений или присвоений. Вне зависимости от одного или другого вида, каждый из них приводит к понятию «покрытие» или «слой». Слой представляет собой набор частотных каналов распределенных по области планирования таким образом, что каждая точка области, где планируется прием, покрыта одним мультиплексом.

Согласно статистическому анализу, если доступность для радиовещания спектра в полосе 694-790 МГц уменьшается, в частности, более чем на 40 МГц, это потребует массового  пересмотра  частотного плана в наземной радиовещательной службе (План "GE06") из-за значительных потерь в количестве мультиплексов в некоторых географических районах. 

Следует отметить, как следствие этого, что если нужно иметь такое же количество запланированных каналов в меньшем диапазоне частот, неизбежно некоторое ухудшение в вещании технических характеристик, таких как качество приема, размер зоны обслуживания из за более высокого уровня взаимных помех, которые должны быть разрешены для успеха такой перепланировки. Это справедливо для территорий с условиями электромагнитной совместимости средней сложности. Кроме того, для ряда регионов, которые имеют более сложные условия для обеспечения электромагнитной совместимости, выделение соответствующего количества радиочастотных каналов для каждой из заинтересованных в уменьшении диапазона частот администраций будет очень сложной задачей, не дающей гарантии успеха перепланирования. 

Поэтому такое перепланирование может быть выполнено только на многосторонней основе, а нижняя граница для подвижной службы в частотном диапазоне 694-790 МГц должна быть определена лишь при условии, что такое перепланирование может быть успешно завершено вообще.
Анализ декларируемых средних потребностей в частотном ресурсе для наземного ТВ в европейских странах [1,6] показывает невозможность использования  для других применений частот цифровых дивидендов без проведения сложных мероприятий по пересмотру  (перепланированию)  всего  частотного плана наземного ТВ вещания в Районе 1. Особенно, если принять во внимание тенденции по внедрению перспективных технологий в АС [4,6,7].

Под пересмотром (перепланированием) частотного плана в Районе 1 понимается проведение работ по перепланированию вещательной службы на многосторонней основе (будет затронуто большое количество стран в зоне международной координации страны), которое также приведет к увеличению допускаемого планом уровня помех между вещательными станциями, что потребует от ТВ вещателей использования более мощных передающих сетей. Из-за участия большого количества стран с различными потребностями и наличия в координационной зоне районов со сложной электромагнитной обстановкой, получить успешные результаты такого перепланирования будет достаточно сложно. Итоговый объем частотного ресурса, доступного для других применений в полосах 694-790 и 790-862 МГц, можно будет определить только по результатам перепланирования.

На первом этапе, потребуется внесение изменений в частотные планы уже развёрнутых сетей и поиск доступного ресурса для замены утраченных частотных каналов из диапазона 694-790 МГц на более низкие каналы. Кроме этого, потребуется перевод цифровых станций, введенных в эксплуатацию на 49-60 ТВк, на другие частотные каналы.

При отсутствии свободного канала в нижней части диапазона даже для части станций одночастотной сети, смена канала будет возможна только после отключения аналоговых станций.

С учетом вышесказанного, успешное выполнение мероприятий по замене радиочастотных каналов до окончания переходного периода не  гарантировано.

На втором этапе, потребуется поиск частотного ресурса для последующих мультиплексов.  Таким образом, очевидно, потребуется проведение работ по перепланированию частотного плана для восстановления частотного ресурса, доступного для радиовещательной службы, как минимум на уровне 5-6 мультиплексов, и как следствие  проведение международных работ по согласованию этих изменений с приграничными странами. Нужно иметь в виду, что в приграничных областях у соседних стран  потери в частотном ресурсе  в их зонах выделений могут значительно отличаться. 

Таким образом, при осуществлении  такого перепланирования потребуется решать множество общих и частных проблем технического, организационного, регуляторного и даже политического характера, что делает задачу чрезвычайно сложной.
6. Существующие и перспективные технологии наземного телевизионного, звукового и мультимедийного вещания

 6.1. Комплексный подход к построению системы доставки цифрового контента      и широкополосного доступа

В настоящее время существует несколько технологий, позволяющих обеспечить широкополосную доставку контента потребителю удаленных и сельских территорий. Каждая из них наилучшим образом подходит для решения определенных задач. В будущем каждое домохозяйство и каждый пользователь будут иметь несколько альтернативных способов связи или получения контента с использованием каналов наземной подвижной связи, спутниковой фиксированной связи, спутниковых и наземных вещательных каналов. Интеллектуальные абонентские терминалы и домашние мультимедийные центры будут способны отправлять и получать данные в различных сетях, вести запись вещательных передач и работать с контентом из разных источников. Это позволит использовать преимущества всех сред и технологий передачи данных для получения желаемой информации наименее затратным образом (Таблица 2).
Таблица 2. Особенности применения различных радиослужб для 
доставки цифрового контента и широкополосного доступа.
	Технология
	Преимущества 
	Недостатки 

	Проводная линия
	Все типы контента и информационных услуг, наивысшая скорость передачи информации в канале, защищенность от помех
	Высокие затраты на строительство и эксплуатацию линий связи в условиях сельской местности, высокие требования к узлам маршрутизации и каналам связи верхних уровней, невозможность работы с мобильными абонентами

	Подвижная радиосвязь
	Все типы контента и информационных услуг, возможность работы с мобильными абонентами, портативность приемного оборудования, хорошо подходит для доставки контента по индивидуальным запросам пользователей, всегда обеспечивает двустороннюю передачу данных
	Большие требования к радиочастотному спектру, ограниченная полоса пропускания радиоканала, ухудшение связи при пиках абонентской нагрузки (кроме eMBMS)
, высокие затраты на строительство и эксплуатацию инфраструктуры, высокая стоимость абонентских устройств с поддержкой ШПД

	Фиксированная радиосвязь
	Все типы контента и информационных услуг, меньшая, по сравнению с подвижной связью, стоимость сети, хорошо подходит для доставки контента по индивидуальным запросам пользователей, всегда обеспечивает двустороннюю передачу данных
	Большие требования к радиочастотному спектру, ограниченная полоса пропускания радиоканала, высокие уровни внутрисетевых помех, необходимость использования секторных и остронаправленных фиксированных абонентских антенн, ухудшение качества связи при пиках абонентской нагрузки, высокая стоимость абонентских устройств с поддержкой ШПД

	Спутниковая связь
	Нет необходимости в наземной сети оператора, очень большая зона охвата, двусторонняя передача данных, хорошо подходит для организации связи  в удаленных и малонаселенных регионах
	Ограниченный орбитально-частотный ресурс  высокая стоимость спутниковых каналов, маленькая полоса пропускания/скорость канала в пересчете на абонента, ухудшение качества связи при пиках абонентской нагрузки,  высокая стоимость и сложность установки абонентского оборудования, зависимость от условий радиовидимости на спутник

	Спутниковое вещание
	Нет необходимости в наземной сети оператора, очень большая зона охвата, хорошо подходит для организации вещания в удаленных и малонаселенных регионах
	Ограниченный орбитально-частотный ресурс и высокая стоимость спутниковых каналов, маленькая полоса пропускания/скорость канала в пересчете на абонента при передаче IP-трафика в каналах вещания, крайне низкая эффективность передачи местного и персонального контента, высокая стоимость и сложность установки абонентского оборудования, зависимость от условий радиовидимости на спутник

	Наземное вещание
	Невысокие затраты на инфраструктуру передающих сетей, большие зоны охвата, простота использования и низкая стоимость приемных устройств, возможность приема в движении и на портативные устройства, высокая эффективность доставки общего контента на территориях среднего и малого размера
	Односторонняя направленность передачи (линия вниз), маленькая полоса пропускания в пересчете на абонента при передаче персонального контента, ограниченное число доступных для передачи различной информации или ТВ программ радиочастотных каналов.


Для развития новых телекоммуникационных услуг важное значение имеет наличие конкуренции между операторами, как предоставляющими похожие наборы услуг с использованием одной технологии, так и работающими с разными технологиями. Перераспределение значительной части спектра (как и иные регуляторные преференции) в пользу одной из служб неизбежно приведет к сокращению конкуренции за счет доминирования одной технологии доставки. К примеру, все операторы подвижной связи обычно используют похожее оборудование и похожие методы работы, следовательно, возможности конкуренции между ними ограничены по объективным причинам. То же самое можно сказать и про операторов других служб. Наилучшие условия для конкуренции на рынке ШПД, а значит и условия для развития рынка ШПД можно обеспечить только предусмотрев частотный ресурс для развития различных способов доставки, предоставляемых различными радиослужбами. Если сосредоточить весь или большую часть частотного ресурса в руках операторов одного типа услуг, конкуренции между ними может оказаться недостаточно для стимулирования динамичного развития сетей связи, а недостатки, присущие используемой ими технологии, не позволят сделать все виды телекоммуникационных услуг доступными широкому кругу пользователей. 

Например, неэффективна передача пакетов данных для одного отдельного пользователя посредством мощного передатчика, охватывающего большую территорию. Зато этот мощный передатчик позволяет обеспечить дешевую в пересчете на абонента передачу общих данных – например развлекательных и новостных программ в высокой четкости. Это позволит разгрузить сети подвижной связи, сняв с них задачу передачи больших объемов трафика мультимедийных программ на линии вниз. Попытка передавать те же программы высокой четкости в сетях подвижной связи приведет к неэффективному расходованию ресурсов сети, построенной для передачи различных пакетов данных различным абонентам (полосы пропускания и мощности передатчиков большого числа базовых станций). 

И в том, и в другом случае передача ТВ программ через сети ПС потребует приобретения дорогостоящих абонентских терминалов населением и будет в целом более затратной по сравнению с вещательными сетями. Причина в том, что в сетях мобильной связи 4G для организации телевизионного вещания существуют технические ограничения. При увеличении нагрузки на сеть скорость доступа каждого абонента будет уменьшаться пропорционально числу подключившихся пользователей, что неизбежно скажется на качестве получаемых данных в целях трансляции телевизионного сигнала (джиттер, задержки, потери пакетов). Ухудшение качества может выражаться в замедленном воспроизведении, рывках изображения, потере фрагментов видеоряда. 

Для обеспечения массового потребления ТВ контента через сети мобильной связи необходимо, чтобы стоимость услуги приблизилась к стоимости услуг ТВ вещания. В противном случае, получение телевизионного сигнала через сеть LTE будет иметь ограниченное распространение. В то же время передачу индивидуальных пакетов данных, за исключением районов с очень низкой плотностью населения, лучше всего может обеспечить именно наземная фиксированная или подвижная связь.

Сети непосредственного спутникового вещания также не могут в полной мере обеспечить потребности населения, так как мало подходят для местного и регионального вещания, требуют установки сложного приемного оборудования, наличия прямой видимости на спутник и не могут использоваться для портативного и подвижного приема. Инфраструктура кабельных сетей во многих районах также недостаточно развита, а в пригородах и в сельской местности строительство кабельных сетей экономически нецелесообразно. Таким образом, наземное цифровое вещание сохранит свою роль в охвате населения, а количество и качество передаваемых программ, с учетом растущих потребностей населения, будут не сокращаться, а возрастать.

Более того, перспективная интеграция вещательных служб и служб двусторонней связи (широкополосного доступа) в состоянии значительно повысить эффективность использования ограниченных полос пропускания как в вещании, так и в подвижной/фиксированной связи.

Очевидной тенденцией развития вещания является повышение разнообразия форм и форматов передаваемого содержания, которое становится возможным благодаря цифровому каналу доставки и постепенному совершенствованию аппаратной и программной части приемников. Цифровой приемник, интегрированный в домашний мультимедийный центр или домашний компьютер, может обладать исключительно широкой функциональностью. Таким образом, качественный скачок в развитии вещательной технологии – переход к доставке структурированного цифрового содержания, неизбежно приведет к кардинальному изменению всей отрасли телевизионного вещания, что будет способствовать сохранению спроса на услуги мультимедийного вещания в будущем.
6.2. Перспективы развития и роль наземного телевизионного/мультимедийного вещания в формирующейся конвергентной среде доставки цифрового контента

Наземное вещание представляет собой второй наиболее энергетически эффективный (после спутникового вещания) способ доставки широкополосных цифровых потоков большому количеству абонентов. При этом оно гораздо лучше приспособлено для передачи региональных и местных программ и не требует установки дорогостоящего и громоздкого приемного оборудования. Следует ожидать, что по примеру ряда Европейских стран, цифровое наземное вещание и широковещательная доставка цифрового контента (включая сети коллективного приема) вне больших городов сохранит аудиторию от 30% до 50% телезрителей. Даже в городах, оснащенных кабельными сетями и сетями широкополосного доступа, эфирное вещание будет широко использоваться для вторых и третьих приемников в доме (не подключенных к кабельной или спутниковой сети), а также приема на портативные и автомобильные устройства.

В настоящее время развитие наземного телевизионного вещания оказалось затруднено по причине отсутствия свободных частот в экономически развитых и интересных для негосударственного вещания районах. Переход вещания на цифровой формат в перспективе позволит существенно повысить эффективность использования радиочастотного спектра и таким образом обеспечить дальнейшее развитие телевизионного вещания. Однако такой переход требует замены приемного оборудования пользователями, и поэтому необходима организация параллельного вещания аналоговых и цифровых телевизионных станций в течение переходного периода. Необходимость сохранения вещания аналоговых ТВ станций в течение переходного периода создает сложности в поиске частотного ресурса для цифровых телевизионных станций.

Например, приоритет может быть отдан выделению частотных каналов для реализации целевой программы по развитию телерадиовещания, завершение которой должно создать возможность для высвобождения частотного спектра за счет перевода аналоговых станций существующих ТВ каналов в цифровой формат, более эффективно использующий частотный спектр. При этом программы в составе стартовых мультиплексов передаются в «стандартном» качестве, которое не намного лучше, а по ряду параметров даже уступает качеству изображения в аналоговых системах вещания. Это вызвано, в том числе, недостатком имеющегося частотного ресурса до начала отключения аналоговых станций.
После начала отключения аналоговых станций появится возможность использования освободившихся радиочастотных каналов для дальнейшего развития наземного вещания. Начнется массовое внедрение современных и перспективных технологий вещания - телевидения высокой четкости, трехмерного телевидения, нелинейного телевидения, мультимедийного вещания, телевидения сверхвысокой четкости. 

Возрастание требований к пропускной способности цифровых стандартов вещания проиллюстрировано на рис. 2. 
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              Рис.2. Потребности в РЧС для различных стандартов вещания
Размеры и качество изображения ТВ дисплеев постоянно возрастают – с развитием светодиодной OLED технологии к 2020 году начнут использоваться сверхбольшие экраны, которые будут создавать эффект присутствия. Для них потребуются программы в соответствующем разрешении.
Роль наземного ТВ вещания в гибридных системах доставки

Будущая среда доставки цифрового контента предполагает  использование различных радиотехнологий для достижения наибольшей эффективности доставки «тяжелого» широкополосного контента посредством радиосвязи. При этом относительно узкополосные каналы сетей подвижной связи и спутниковой передачи данных не загружаются массовой доставкой мультимедийного содержания большому количеству абонентов. Для этого используются нисходящие широковещательные каналы. Это становится возможным с появлением домашнего мультимедийного сервера, как элемента системы, обслуживающего домашние и персональные фиксированные и портативные терминалы пользователей (телевизионные дисплеи, компьютеры, планшетные устройства и т.д.), т.е. наиболее эффективно осуществляющего конвергенцию сетей и услуг на верхнем (прикладном) уровне модели ИСО. Интеграция на прикладном уровне (на уровне программного обеспечения приемника/домашнего мультимедийного сервера) позволяет в наибольшей степени использовать имеющиеся готовые решения и не требует дорогостоящей и длительной разработки и стандартизации новых систем радиосвязи/вещания.

При такой модели сервер интерактивного ТВ, обычно установленный у провайдера и обеспечивающий интерактивность просмотра ТВ программ за счет наличия скоростного канала связи с абонентом, переносится непосредственно в дом к абоненту, и необходимость в скоростном двустороннем канале связи отпадает. Схемы построения такой сети для условий  при наличии и при отсутствии канала широкополосного доступа приведены на рис. 3-5.

В случае отсутствия фиксированного или беспроводного канала широкополосного доступа, такая схема позволяет реализовать услуги интерактивного вещания при малых затратах на оборудование и полном отсутствии дополнительных затрат на инфраструктуру, а также без усложнения инфраструктуры или падения качества при увеличении количества пользователей.
[image: image3.png]UcTouHMKN
KOHTEHTa

BeuwaHne

npeanoyTeHua
nonb3osatenei

Y3KOMO/OCHbI
KaHan

HHh
/

Mpuem-
HUK C
HDD

HenunxeitHoe
TB





Рис. 3. Сеть интерактивного ТВ вещания 
при отсутствии или ограниченном ШПД

При отборе программ для сохранения из широковещательных потоков домашний мультимедийный сервер, располагающий статистикой просмотров, может учитывать предпочтения своих пользователей. Это позволит обеспечить максимальное количество «попаданий» даже при ограниченном объеме (а значит, и небольшой стоимости) устройства хранения данных. Таким образом, домашний мультимедийный сервер будет являться аналогом прокси-серверов, используемых в сетях передачи данных с той лишь разницей, что такой индивидуальный «прокси» стоит у каждого абонента, и нет необходимости организовывать или сильно нагружать широкополосные каналы «последней мили».
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Рис.4. Гибридная система вещания/ШПД

Пополнение и актуализация содержания домашнего мультимедийного центра с функцией приема вещательных программ происходит в приоритетном порядке за счет каналов широковещательной доставки, в любое время дня и ночи, что позволяет использовать ресурсы как вещательных сетей, так и сетей связи максимально эффективным образом. В самом деле, пользователю уже не нужно будет загружать мультимедийные программы и другие данные через сеть передачи данных, если эти программы уже будут иметься в хранилище домашнего мультимедийного центра. Более того, для достижения максимальной эффективности использования гибридной системы информация о предпочтениях пользователей может учитываться при формировании программных потоков вещания (рис.5).
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Рис.5. Гибридная система вещания/ШПД с управлением эффективностью

Гибридная система доставки имеет значительные преимущества в пригородной и сельской местности, где позволяет значительно снизить общую стоимость решения и добиться того, что затраты абонентов не превысят приемлемого для массового использования уровня.

Преимуществами гибридной системы являются:

обеспечение интерактивности при меньшей загрузке радиоканала или даже полном отсутствии ШПД;

снижение общей стоимости решения, что очень важно для абонентов в сельских регионах и регионах с менее развитой экономикой;

снижение зависимости от одного оператора, загруженности его сети связи;

возможность гарантировать одновременную доставку определенных программ всем абонентам, в том числе в чрезвычайных ситуациях;

интеграция услуг осуществляется на прикладном уровне у абонента - не требуется изменения существующих стандартов или стандартизации новых систем радиосвязи/вещания.

В качестве прообраза гибридных приемников/терминалов на рынке уже присутствуют мультимедийные медиа плееры с поддержкой внешних накопителей, приема цифрового ТВ и выхода в сеть интернет. Эти устройства оснащены необходимой аппаратной частью и имеют возможность работы с дополнительным программным обеспечением. Структурная диаграмма построения гибридной сети доставки широкополосного контента абонентам различных категорий и районов проживания представлена на рис.6.
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Рис.6. Структурная диаграмма построения сети доставки широкополосного контента

Очевидна важная роль стандартизации технологий связи, которая в будущем приведет к формированию единой взаимосвязанной мультитехнологичной информационной среды. Вещание или широковещательная доставка мультимедийного контента на линии вниз, как технология, при которой качество работы радиоканала не зависит от числа приемных устройств («абонентов»), сохранит свое место там, где существуют технические или экономические ограничения на строительство сетей или имеются объективные ограничения суммарной пропускной способности радиоканала. 

Примером ограниченной пропускной способности радиоканала является частотный спектр в полосе УВЧ. В силу ограниченности полосы частот, он недостаточен для обслуживания большого количества абонентов широкополосного подключения в густонаселенном районе, но позволяет в тех же условиях обеспечить широковещательную доставку высококачественных программ и мультимедийного содержания сразу всем абонентам с большой скоростью или обеспечить доставку высококачественных программ ШПД при наличии достаточного платежеспособного спроса в районах с низкой плотностью населения. При этом доставка «глобального» и общенационального контента может быть эффективно реализована с использованием спутникового вещания (для тех абонентов, у которых есть приемники спутникового сигнала).  Каналы спутниковой связи (двунаправленной передачи данных) и каналы сетей подвижной связи с точки зрения массовой передачи мультимедийного контента большому количеству пользователей можно рассматривать как относительно узкополосные каналы. Их ресурс должен использоваться в первую очередь для передачи индивидуального контента конкретным пользователям, или для передачи по запросу тех программ и данных, которых нет в составе массового вещания.

При рассмотрении будущего использования полосы частот 694-790 МГц и определении будущих потребностей вещательной и подвижной служб целесообразно ориентироваться на создание высокоэффективной и доступной для населения среды передачи информации для сельских районов местности. Необходимо принимать во внимание будущее развитие вещательной службы, важное для организации широковещательной доставки в сельской местности. При определении потребностей вещательной и подвижной служб в радиочастотном спектре нужно учитывать, что определенные типы контента в сельских районах эффективнее передавать средствами широковещательной доставки, а определенные – посредством подвижной связи. Частотный спектр для вещательной службы должен обеспечивать ее будущее развитие, с целью обеспечение предоставления услуг передачи данных с использованием разных технологий радиосвязи.
7. Предложения по формированию мультиплексов наземного цифрового телевизионного вещания
Сформировавшиеся тенденции развития отрасли ТВ вещания и приемной аппаратуры наглядно демонстрируют, что запуск новых цифровых ТВ каналов в стандартной четкости уже в настоящее время является анахронизмом. Ставка на увеличение количества ТВ программ стандартной четкости в ближайшем будущем приведет к снижению зрительского интереса к новым цифровым ТВ каналам и поэтому не может рассматриваться как эффективное вложение средств ни для частного вещателя, ни для государства. 
Формирование мультиплексов высокой четкости (2015-2020 годы)

Все выпускаемые приставки и телевизоры DVB-T2 (за исключением нескольких партий приставок, намеренно изготовленных без поддержки ТВВЧ) имеют возможность декодирования сигналов высокой  четкости. Приставки DVB-T2 обеспечивают вывод ТВВЧ сигналов с высокой и со стандартной четкостью, последнее полезно при отсутствии у зрителя телевизора с поддержкой ТВВЧ.  Таким образом, сложилась уникальная ситуация, при которой внедрение телевидения высокой четкости на сети наземного ТВ вещания не приведет ни к каким обязательным затратам со стороны зрителей, не требуется и массовая замена передатчиков – в большинстве случаев достаточно лишь перенастроить оборудование для изменения формата передаваемых ТВ программ.

В силу указанных причин, запуск последующих мультиплексов должен осуществляться только для передачи программ повышенной и высокой четкости.

Также целесообразно осуществлять вещание программ в стандарте высокой четкости (соотношение сторон 16:9, 720 вертикальных строк с построчной разверткой) с использованием той же битовой скорости около 3 мбит/с на программу для сохранения предусмотренного количества программ. При правильном выборе настроек кодирования, использование высокой четкости способно дать существенное субъективное улучшение качества картинки, даже на аналоговых ТВ приемниках стандартного разрешения.

После 2015 года, уже существующие мультиплексы целесообразно переводить в формат высокой четкости 1080 строк с построчной разверткой, соотношение сторон 16:9. При этом для обеспечения совместимости с приемным оборудованием должен использоваться стандарт сжатия MPEG4/H.264. Требуемая пропускная способность составит не менее 8 Мбит/с на программу, что потребует ввода в эксплуатацию дополнительных мультиплексов для сохранения количества передаваемых программ. При переходе на ТВВЧ H.264 зрителям придется только перенастроить свои приемники. Альтернативой является использование кодека HEVC/H.265, однако это негативно скажется на сроках внедрения ТВВЧ. Использование нового кодека потребует смены приемного оборудования и длительного переходного периода с одновременным вещанием программ и стандартной, и высокой четкости, что сведет весь выигрыш от использования HEVC к нулю (потребуются четыре новые мультиплекса для ТВВЧ программ в формате HEVC на переходный период вместо трех при использовании H.264).
Формирование мультиплексов ультравысокой четкости (2020-2025 годы)

По мере внедрения ТВУВЧ, с целью преодоления «цифрового неравенства» между городом и пригородами и сохранения конкурентоспособности регионального и местного вещания, потребуется обеспечить наземную доставку, по крайней мере, основных федеральных, региональной и местных программ ТВУВЧ. 

Очевидно, что решение этой задачи будет осуществляться с использованием следующего поколения стандартов наземного вещания, включая как стандарты компрессии, так и стандарты передачи. Вместе с тем передача одной программы ТВУВЧ 4K со скоростью цифрового потока 30 - 50 Мбит/с возможна и в системе DVB-T2. Массовое внедрение ТВУВЧ в наземном вещании станет целесообразно при условии возможности передачи 2-х или более ТВУВЧ программ в составе одного мультиплекса. Технологической основой для разработки следующего поколения стандартов наземного вещания, по-видимому, станет проект FOBTV, предполагающий создание всемирного семейства стандартов. В случае, если исследования покажут отсутствие перспектив существенного увеличения пропускной способности стандартного радиоканала (8 МГц) по сравнению с DVB-T2, будет целесообразно использовать DVB-T2 в сочетании с кодеками 2-го поколения H.265, которые позволят передавать до 2-х программ ТВУВЧ 4К среднего качества в составе цифрового мультиплекса.

 Процесс перехода на ТВСВЧ будет определяться техническими особенностями стандартов ТВСВЧ (такими, как наличие обратной совместимости с ТВВЧ и DVB-T2, необходимость модернизации приемного оборудования, включая приемные антенны, организация подачи программ и т.д.). В худшем случае, при необходимости одновременного вещания во время переходного периода, для ТВСВЧ потребуется строительство дополнительных мультиплексов цифрового вещания параллельно с вещанием  мультиплексов ТВВЧ, которое будет сохраняться еще длительное время.

В этих мультиплексах можно предусмотреть вещание одного или двух пилотных телеканалов в формате телевидения сверхвысокой четкости (ТВСВЧ) по стандарту DVB-T2/Н.265 или в системе следующего поколения. Учитывая темпы развития технологии, начало ТВСВЧ вещания следует ожидать в течение ближайших 10 лет. 

Последующие мультиплексы ТВСВЧ могут быть организованы в зависимости от сроков принятия рынком стандарта ТВСВЧ и технических особенностей его реализации.
8. Оценка потребностей в радиочастотном спектре для развития наземного ТВ вещания в среднесрочной и долгосрочной перспективе
Расчетная оценка приведена для «средних» местных условий по сложности обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС), в соответствии с планом Соглашения «Женева-06». В зависимости от рассматриваемого региона/страны, цифры могут существенно различаться. Ниже в таблицах 3-6 приведены количество и карты количества мультиплексов в плане «Женева-06» в полосах частот 470-694, 470-790, 470-862  МГц для стран РСС.
Таблица 3. Среднее количество РЧ каналов в диапазоне УВЧ в плане наземного цифрового вещания «Женева-2006» 
	Члены РСС
	21 – 48 ТВк
	21 – 60 ТВк
	21 – 69 ТВк

	Азербайджан
	7.1
	9.6
	11.4

	Армения
	15
	19.4
	22.7

	Беларусь
	5.3
	7.1
	8.2

	Грузия
	10.7
	14
	15.6

	Казахстан
	5.7
	8.3
	10.1

	Кыргызстан
	16.2
	23.4
	26.9

	Молдова
	1.8
	2.4
	3.1

	Россия
	5
	6.7
	8

	Таджикистан
	19.8
	28.6
	34.3

	Туркменистан
	3.6
	5.1
	6.4

	Узбекистан
	10.6
	15
	16.9

	Украина
	4.4
	6.3
	7.8


Таблица 4. Минимальное количество РЧ каналов в диапазоне УВЧ в плане наземного цифрового вещания «Женева-2006»
	Члены РСС
	21 – 48 ТВк
	21 – 60 ТВк
	21 – 69 ТВк

	Азербайджан
	2
	4
	5

	Армения
	4
	7
	8

	Беларусь
	4
	6
	7

	Грузия
	5
	9
	11

	Казахстан
	2
	3
	5

	Кыргызстан
	8
	11
	12

	Молдова
	0
	0
	2

	Россия
	1
	2
	5

	Таджикистан
	6
	10
	13

	Туркменистан
	0
	1
	4

	Узбекистан
	4
	6
	6

	Украина
	2
	2
	3


Таблица 5. Максимальное количество РЧ каналов в диапазоне УВЧ в плане наземного цифрового вещания «Женева-2006»
	Члены РСС
	21 – 48 ТВк
	21 – 60 ТВк
	21 – 69 ТВк

	Азербайджан
	25
	35
	40

	Армения
	25
	33
	38

	Беларусь
	8
	9
	10

	Грузия
	17
	23
	25

	Казахстан
	12
	17
	22

	Кыргызстан
	26
	38
	45

	Молдова
	5
	5
	5

	Россия
	30
	40
	49

	Таджикистан
	26
	38
	47

	Туркменистан
	8
	8
	9

	Узбекистан
	26
	36
	41

	Украина
	8
	11
	12


Разделив количество каналов в плане на ширину полосы частот, получаем усредненную оценку количества РЧ спектра, необходимого для реализации одного мультиплекса цифрового вещания по технологии одночастотных сетей. При использовании многочастотных сетей соответствующую оценку необходимо увеличить в 1.5 раза.

Для размещения большего количества мультиплексов в ограниченных полосах частот потребуются работы по модификации плана или его полной переработке (перепланированию), включая разработку новых критериев планирования и использование боле сложных расчетных моделей. Вместе с тем, нужно отметить, что высвободить значительный объем частотных ресурсов за счет проведения работ по перепланированию может оказаться невозможно, т.к. любое высвобождение происходит вследствие небольшой экономии спектра при одновременном увеличении стоимости передающих сетей ТВ вещания. Увеличение сложности/стоимости сетей ТВ вещания можно рассматривать как имеющее квадратичную зависимость от объема высвобождаемого при перепланировании РЧ спектра. Следовательно, для стран РСС такое перепланирование может оказаться проблематичным. Ограниченность радиочастотного ресурса задерживает широкое распространение перспективных технологий, в том числе подвижной связи четвертого поколения 4G, сетей абонентского доступа, беспроводного широкополосного доступа, цифрового наземного и спутникового телерадиовещания. 
9. Основные принципы правового и технического регулирования рынка цифрового телерадиовещания   

9.1 Вопросы правового регулирования

Для реализации модели функционирования рынка телерадиовещания на уровне перспективных методов и технологий необходимо принятие срочных мер государственного регулирования в АС отношений между субъектами рынка (вещателями, операторами связи,  провайдерами, абонентами и пользователями), а также обеспечения экономически взвешенных и обоснованных действий участников рынка.

При этом для эффективного перехода к перспективным технологиям в области цифрового телевизионного, радио- и мультимедийного вещания необходимо обеспечить:

-завершение формирования пакета национальных стандартов для цифрового формирующего, передающего и приемного оборудования, основанных на перспективных телевизионных и мультимедийных технологиях;

-  внесение соответствующих изменений в законы регулирующие использование РЧС в части использования перспективных технологий  телерадиовещания и связанных с ними реалий рынка телерадиовещания;

-  корректировку установленного порядка лицензирования деятельности по оказанию услуг связи для целей телерадиовещания в части:

– использования перспективных технологий телерадиовещания и связанных с ними реалий рынка телерадиовещания;

– использования «нелинейных» сервисов в сетях IPTV, Интернет-сетях, а также в сетях кабельного и спутникового цифрового телевидения;

-  определение принципов тарифной политики для операторов связи, оказывающих услуги в области телевидения высокой четкости, объемного телевидения, «нелинейных» телевизионных сервисов и т.д.;

- упрощение административных процедур на предоставление права на использование радиочастотного спектра;

-создание единой системы управления радиочастотным спектром на основе базы данных частотных присвоений для радиоэлектронных средств гражданского назначения и радиоэлектронных средств, используемых для нужд государственного управления, нужд обороны страны, безопасности государства и обеспечения правопорядка;

- -принятие соответствующих законодательных инициатив в области:

–  разработки и внедрения стандартов качества услуг связи (и в частности, услуг цифрового телерадиовещания) и доступа в интернет, а также нормативного обеспечения их соблюдения операторами связи;

– координации работ по созданию и модернизации государственной инфраструктуры цифрового телерадиовещания;

– обеспечения доступа операторов связи к инфраструктуре транспортных коммуникаций.

По результатам принятых поправок и законодательных инициатив будет необходимо внести изменения в некоторые нормативные правовые акты 
9.2 Вопросы технического регулирования

Регулирование вещания включает в себя не только регулирование содержания, но и регулирование технических сетей, средств и услуг, необходимых для его трансляции с использованием всех цифровых платформ: наземного кабельного и спутникового телерадиовещания. Под техническим регулированием понимается установление стандартов на средства сети и услуги вещания и контроль над их соблюдением, основанный на законодательстве и (или) условиях лицензионного договора.

Одна из основных задач регулирования на этапе цифровизации телерадиовещания - обеспечение условий качественной доставки мультимедийного контента потребителю и оценки влияния новых форматов вещания (в частности, трехмерного телевидения) на здоровье человека.

Переход на цифровое телерадиовещание сопровождается появлением на рынке вещания новых участников. К их числу относятся: операторы услуг мультиплексирования, производители цифрового оборудования (в том числе телевизионных приставок), разработчики интерфейсов прикладных программ (API), систем условного доступа (CAS), электронных программ передач (EPG) и т.д. Задача регулятора не допустить для каждого из поставщиков данных услуг  доминирующего положения на соответствующем рынке и исключить дискриминацию третьей стороны в отношении доступа к той и иной услуге.

В отношении услуги мультиплексирования роль регулятора состоит в недопущении возможной дискриминации вещателей, когда их программы без согласования включаются в цифровой пакет (или исключаются из него) или когда сигналы дополнительной информации, сопутствующие определенным программам, не включается в мультиплексированный сигнал.

Новая техническая база вещания требует регулирования использования цифрового оборудования передающих и приемных трактов цифрового вещания путем организации процесса сертификации данного оборудования.

В отношении интерфейсов API регулирующий орган должен проводить политику, способствующую тому, чтобы поставщики интерактивных телевизионных услуг и интерактивного приемного оборудования предлагали API с открытым кодом, а разработчики API предоставляли всю информацию, необходимую для других приложений.

Сигнал цифрового телевидения может быть закодированы так называемыми системами условного доступа (CAS), которые могут применяться для платного и бесплатного телевидения.
Электронные программы телепередач (EPG) помогают телезрителям ориентироваться среди большого числа получаемых сервисов путем предоставления информации не только о каналах того или иного конкретного вещателя, но и обо всех остальных типах контента, доступных на данной платформе. В отношении операторов EPG роль регулятора на рынке телевещания состоит в создании условий равного доступа всех вещателей к главной EPG оператора соответствующей платформы.

Еще одним важным объектом технического регулирования в новый инновационный период развития вещания является информационно-просветительская деятельность.  Регулирующие органы должны создавать условия, при которых потребители могли получать объективную и достаточную информацию обо всех возможностях новых услугах цифрового вещания и на основе доступной информации могли осуществлять оптимальный выбор новых технических средств приема информационных услуг.
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�	 	Администрации Швейцарии, Армении (Республика), Казахстан (Республика), Украина, Ангола (Республика), Камерун (Республика), Ливия, Мали (Республика), Сенегал (Республика), Сейшельские острова (Республика), Свазиленд (Королевство), Танзания (Объединенная Республика) и Оман (Султанат) не представили четкий ответ на этот вопрос.


�	 


	Администрации, которым требуется менее 224 МГц (470 – 694 МГц) являются: Египет (Арабская Республика), Судан (Республика) и Оман (Султанат)и Арабские Эмираты.


	





�	 Использование режима eMBMS позволяет осуществлять широковещательную доставку данных в одном направлении с использованием инфраструктуры сетей подвижной связи





1

[image: image7.png]


