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MOBIL TELEFON SISTEMLERINDEN VIDEO ISARETLERININ
ILETILMES]

OZET

Bu c¢alismada, mobil telefon sistemleri iizerinden video iletisimi kavram
incelenmigtir. Baslangigta mobil telefon sistemlerinin gelismesi siireci, tarihsel bir
sira ile anlatilmis ve video kodlamasi ve video iletisimi ile ilgili standartlar
tanitilmigtir. ISO ve ITU-T gibi standardizasyon kuruluslarimin ¢alismalar sonucu
ortaya ¢ikan, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261 ve H.263 gibi standartlar
belirtilmistir. Bu video kodlama standartlarmin temel elemanlar: ve Oncelikleri
incelenmistir.

Calismada, video iletigimi kavrami ve ITU-T calisma gruplan tarafindan gelistirilen
multimedya iletisim standartlari tamitilmig, H.261 ve H.263 gibi video kodlama
standartlar incelenmistir. H.320 terminali, ISDN iizerinden video telefon ve video
konferans hizmetleri, H.323 standard: ise paket baglasmali sebekeler ve ozellikle de
IP sebekeler {izerinden iletim igin gelistirilmis multimedya iletisim standartlandir.
V.34 modemlerini kullanarak PSTN (Public switched telephone network) iizerinden
calismak iizere gelistirilmis standart ise H.324’tlir. ITU-T H.32x standart ailesi ile
birlikte c¢alisan ¢ogullama standardi H.223, kontrol standardi ise H.245°dir.
Gelistirme siiregleri devam etmektedir; ve bu kapsamda, hataya meyilli, mobil
telefon kanallar gibi ortamlarda ¢alismak iizere H.223 ¢ogullama standardina ekler
yapilmigtir. ITU-T H.324 terminaline, H.223 ek C ile beraber H.324M adi
verilmistir.

3GPP (3. Generation Partnership Project) projesi kapsaminda 3. nesil sebekelere
iliskin gesitli standart tanimlamalar1 yayimlanmis ve 3GPP projesi kapsaminda bir
video telefon standardi da hazirlanmigtir. Bu standart, ITU-T H.324M standardinda
bazi degisiklikler yapilarak olusturulmustur. Bu baglamda devre baglagmali
3Gvideo telefonu terminaline 3G-324M denir. 3GPP tanimlamalarinda devre
baglasmali multimedya terminalinin desteklemesi gereken konusma kodekleri ve
video kodekleri de belirtilmistir. Tammlamalara gore, AMR konugsma kodek’i ve
H.263 temel akim kodek’i desteklenmelidir. MPEG-4 basit profil seviye 0 ise
opsiyonel olarak desteklenmelidir.

Devre baglasmali multimedya terminali standardi 3G-324M’in yam sira paket
baglasmali hizmetler igin de 3GPP IP multimedya altsistemi igersinde yeni
standartlar gelistirilmektedir. 3G mobil telefon sistemleri iizerinden video
goriintiilenmesindeki bir bagka ornek de video akimudr.

Bu ¢aligmada 2. nesil ve 3. nesil mobil haberlesme sistemleri ve video kodlama ve
iletisim standartlari biitiinlestirici bir sekilde gergeve caligmasi olarak farkla bir bakig
agis1 ile tamtilmig. 3G video telefonu, video akimi vb. ¢esitli hizmetler icin
senaryolar 6ngoriiliip, yorum ve degerlendirmeler yapilmigtir.
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TRANSMISSION OF VIDEO SIGNALS OVER MOBILE TELEPHONE
SYSTEMS

SUMMARY

In this thesis, the concept of video communications over mobile telephone systems is
studied. At the beginning, the evolution period of the mobile communications
systems is introduced, next the development process of these systems is given in a
historical order. Then, the video coding, and video communication subjects and
standards are reviewed. The ISO and ITU-T standards about video coding, such as
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, H.261 and H.263 are introduced.

Principal elements and priorities of these video coding standards are examined. The
codecs such as H.261 and H.263 are developed by the study groups of ITU-T. The
study groups within ITU-T developed multimedia communication terminals such as
H.320 for video telephony and video conferencing purposes over ISDN. The
multimedia communication standard for the packet switched networks is H.323. The
multimedia communication standard using V.34 modem for PSTN is H.324. The
standards working with ITU-T H.32x family for multiplexing and control are
respectively H.223 and H.245. For operating in error prone environments such as
mobile channels, some annexes are added to H.223 multiplexing protocol. The H.324
standard with H.223 Annex C is called ITU-T H.324M standard.

The 3G standardization body, 3GPP (3. Generation Partnership Project), has study
groups responsible for 3G standardization. These activity groups produce results in
the technical specifications about 3G sytems. In the 3GPP project, circuit switched
multimedia telephony terminal is developed by making some modifications to the
ITU-T H.324M standard. In 3GPP standardization, the circuit switched multimedia
telephony terminal is called 3G-324M. The specifications require that, 3G-324M
terminal shall support AMR voice codec and H.263 baseline codec. The MPEG-4
Simple Profile level O is optionally supported. The packet switching multimedia
terminal specifications are under construction, heading towards the IP multimedia
subsytem. Another usage of video in mobile telephony service is packet switching
streaming video and additional work is being done in some organizations such as
WMF (Wireless Multimedia Forum).

In this thesis, a comprehensive framework study is introduced, by unifying the 2G
and 3G mobile communications approach and video coding standards. The choices
and senarios of a mobile video service are evaluated. The 3G-324M terminal is
examined.



1. GIRIS

Hiicresel mobil telefon sistemleri, bilimsel ve teknolojik gelismelerin 1980°1i yillarda
kitlesel Slgekte galiyma yetenekleri saglamalari ile insanlifin hizmetine sunulmustur.
Bu sistemler kendi icinde 1. nesil, 2. nesil ve 3. nesil olarak adlandirilirlar. 1. nesil
hiicresel mobil iletisim sistemleri analog sistemlerdir. Birincil amaglar1 devre
baglasmali konusma bilgilerinin iletimidir ve FM, frekans modilasyonunu
kullanirlar. Konugsma gizliligi acisindan yetersiz  sistemlerdir. Gelistirilmeleri
sirasinda uyumlu bir standart c¢alismasi ve igbirligi yapilmadifi igin, dolagim
ozellikleri de yetersizdir. Analog modemler gibi sonradan gelistirilen ek ¢oziimlerle
kisith veri haberlesmesi yetenekleri de kazanmiglardir. Temel Ornekleri AMPS,
TACS, NMT ve NTT olarak belirtilebilir. Ancak bu sistemler hali hazirda kisithi
abone kapasitesi ve frekans band: ile kurulu olmus olsalar da, belirli bir yatirrm
yapilmig ve ¢aligmakta olmalari nedeniyle yeni standart gelistirmeleri sirasinda goz
Oniine alinmiglardir. Amerika’da gelistirilen ikinci nesil sayisal karakterli hiicresel
mobil haberlesme standardi geriye dogru uyumlu dual-mod olarak tasarlanmistir [1].

1990’11 yillarda, 1. nesil hiicresel mobil telefon sistemlerinin sagladig deneyimler ve
bilimsel gelismelerin 15131nda, ve bir dizi politik ve bolgesel karar organinin iradeleri
ve altyapr saglayicilarin destegi ile sayisal karakterli 2. nesil hiicresel mobil
haberlesme standartlari yayimnlanmugtir. Bu sistemlerin baglangigtaki amaci devre
baglagmali konugma bilgilerinin iletimi ve daha yliksek oranda dolagim 6zelligidir. 2.
nesil hiicresel mobil haberlesme sistemlerinin en bagarili ve yaygin olam1 Avrupa
kokenli, ETSI tarafindan gelistirilmis, TDMA 6zellikli GSM sistemidir [2]. GSM
sistemi disinda, ABD’de gelistirilen FDMA kullanan 1S-136 (D-AMPS, dual mod)
ve darbant CDMA kullanan IS-95 standardina uyan sistemler ile GSM’in birka¢ ek
ozellik ile (EFR gibi) 1900 MHz bandina adapte edilmis hali olan PCS 1900 ve
Japonya’da kullamilan PDC sistemi sayilabilir [3]. Bu sistemlerin veri iletigimi
yetenekleri, 1990’larda hizmete girmelerinin ardindan da standart gelistirme
calismalar1 ve arastirmalar devam etmistir. Bu ¢aligmalarin 1518inda GSM de birden
fazla zaman dilimi ve farkli kodlama teknikleri kullamlarak devre baglagmali,
HSCSD hizmeti ile 57.6 kbit/sn’ye kadar ve gelistirilen paket baglagsmali GPRS



hizmeti ile de teorik olarak, 171.2 kbit/sn’ye kadar hizlarda veri iletisimi
yapilabilmesi Ongoriilmiistiir. Yeni nesil hizmetlerin gelistirme g¢aligmalarinin
Onerileri arasinda olan EDGE ile, farkli modilasyon ve kodlama y&ntemleri
kullamilarak GSM ve IS-136 sistemlerinin 2.5+G denilen hizmetleri verebilmesi
Ongorilmisgtiir [4, 5].

1980°1i yilarin ilk yarisinda baglayan 2. nesil standardizasyon faaliyetlerinin yam
sira, 1986 yihindan itibaren de ITU-R tarafindan da 3. nesil standardizasyon
faaliyetleri baglatilmugtir [6]. Bu calismalar baslangicta FPLMTS adi altinda
yapilirken, sonralari IMT-2000 olarak isimlendirilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda
adim adim CDMA teknolojilerine kayan ve var olan TDMA teknolojilerinin
gelistirilmis bigimlerini igeren teknolojiler ortaya ¢ikmistir. Bu standardizasyon
caligmalarinda, bolgesel standardizasyon kuruluslari, endiistrinin 6nde gelen
aktorleri, bir ¢ok iilkeler arasi standart olusturma orgami gorev almistir. Standart
calismalarimin ayrintili olarak sonug¢landirilmasi igin, 3. nesil igbirligi projesi (3GPP
ve 3GPP2) adr verilen projeler baglatilmis ve farkli kuruluslar kendi teklifleri ve
teknolojilerini  birlikte uyumlu bir gekilde ortaya ¢ikarmak icin isbirligi
yapmuslardir [7 ,8, 9]. ITU-R, aynntili tamimlamalar yapmak yerine, teknolojileri
degerlendirip, onlart IMT2000 olarak onaylamaya karar vermistir. IMT2000

hizmetinin temel amac1 su sekilde 6zetlenebilir:

Kiiresel hizmet

Sabit sebekelerdeki kadar iyi konugma kalitesi

¢ 2 Mbit/sn’ye kadar ¢ikabilen veri hizlan

Telsiz, hiicresel gibi ¢esitli hava arabirimlerinin entegrasyonu.

Bu hizmetleri saglayabilmek i¢cin WARC-92 konferansinda, IMT2000 frekans
tahsisleri yapilmigtir, ancak bu frekans bantlarinin bir kisminin halihazirda ABD’de
kullaniliyor olmasi nedeniyle, WARC 2000 Istanbul konferansinda ek frekans
bantlar: tahsis edilmistir [10]. WARC-92 konferansinda 3. nesil hizmetler icin,

tablo 1.1°de gériilen minimum talepler belirlenmistir.



Tablo 1.1 IMT2000 maksimum transfer hiz1 i¢in minimum talepler.

Ortam |Binaigi |Yaya Arag Uydu
[TU-R |2 Mbit/sn [384 kbit/sn | 144 kbit/sn [9.6 kbit/sn

Ekim 1999 yilinda IMT2000 hava arabirimi teknolojileri tablo 1.2’de goriildiigi
sekilde onaylanmustir.

Tablo 1.2 IMT2000 ailesi hava arabirimleri.

isim Teknoloji Standardizasyon
Kurulusu

CDMA DS UTRA FDD 3GPP

CDMA MC Coklu-tasglyici cdma2000 |3GPP2

CDMA TDD _|UTRA TDD+TD-SCDMA _ |3GPP

TDMA tek
tastyicili UWC-136 (EDGE) 3GPP
FDMA/TDMA |DECT ETSI-DECT

Bu kapsamda Avrupa ve Japonya’da, WCDMA denilen UTRA FDD temelli
teknoloji ve Amerika ile Kore’de de cdma2000 adli ¢oklu tagryict CDMA teknolojisi
secilmistir. Referans [10]°da ¢esitli iilkelerde segilen teknolojiler ve verilen lisanslar

ile frekans degerleri goriilebilir.

1990’lardaki Avrupa’nin itici giic olarak etkide bulundugu hiicresel mobil telefon
sistemleri gelisirken, ABD de Internet ve kisisel bilgisayarlar alanindaki gelismelerle
diinyaya Onciilik yapmus, fiilen endiistri standardi olan yazilim iirlinleri ve ileri
teknolojilerle kendi hakimiyetini pekistirme yolunda biiyiik ilerlemeler kaydetmistir.
Japonya ise, sadece kendi iilkesinde kullanmilan PDC sistemi ve Internet konusunda
ABD’nin arkasindan giden konumuyla bir¢ok alanda geriden gelmekte iken, 3. nesil
sistemler konusunda inisiyatifi ele alarak 6nde giden iilke olma konusunda cesitli
girisimler yapmustir. 3. nesil sistemlerden 6nce, NTT nin mobil Internet erigimine
imkan veren NTT-DoCoMo iiriinii i-mode, biiyiik basan saglamistir. PDC sisteminde
teorik olarak 41 kbit/sn’ye kadar veri iletisimi yetenegi ve tiim yeni telefonlarin
i-mode destegi ile, 14 milyon kullanici smirmi agip, mobil Internet aboneleri ile
diinyaya Ornek olmustur. 3. nesil standardizasyonu calismalarinda da, Japon
girisimleri bu faaliyetleri hizlandirmigtir. NTT tarafindan olusturulan WCDMA test
ortami platformlar, altyap: saglayicilar ve terminal {ireticileri se¢imleri sonrasi, 2001
yilinda Mart ayinda Diinyanin ilk ticari 3G sebekesi acilmistir. Halen 330 bin

civarinda abone ile faaliyete devam etmektedir.



2. nesil sistemlerin gelismeleri, abone sayilarinin artmasi ve yayginlagmalar igin
yapilan en iyimser senaryolarin dahi Otesine gegmeleri, 3. nesil sistemler igin asir
iyimser hizmet talebi, abone sayilar1 ve gelir beklentilerine yol agmistir. Bundan
dolay1 6zellikle Avrupa’nin belli bagh biiyiik {ilkelerinde 3G lisanslar: i¢in rasyonel
olmayan, fahis lisans bedelleri 6denmistir. Benzer asir1 iyimser beklentiler, Internet
sektoriiniin gelirleri ve elektronik ticaretin biiyiimesi konusunda da yasanmis ve bu
alanlara da Telekom sirketleri yatirim yapma yarisina girmisler, dolayis: ile asir
borglanmiglardir. Bu, Avrupa’da UMTS olarak adlandirilan 3G lisanslarina gereken
yatirimlarinin gecikmesi sonucunu dogurmustur. UMTS sistemlerinin beklentileri ve
getirileri konusundaki tahminler bir siire sonraya Otelenmis, Japonlarin
deneyimlerinin sonuglarinin g6z Oniine alinmasi amaciyla projeler ve yatirimlar
yavaglatilmigtir. Bundan dolayi, ticari olarak aktif 3G sebekelerin Avrupa’da
faaliyete gecme ¢aligmalart yavaglamigtir.

Hiicresel mobil haberlesme sistemleri ve Internet alaninda hizli gelismeler olurken,
haberlesme ve yariiletken teknolojisindeki ilerlemeler, ASIC tiimdevre teknolojileri,
tilketici elektronigindeki gelismeler, yeni teknolojik olanaklar ve tiiketici talepleri
sonucu 1990’11 yillarda bir dizi video kodlama ve multimedya iletisim standartlar:
yayinlanmigtir. Boylelikle de video telefon adi verilen teknoloji 1990’11 yillarda sabit
sebekeler igin kullamicilarin hizmetine sunulmustur. Video kodlama ve multimedya
iletisim terminalleri standartlar1 hazirlanmasindan sorumlu iki kurulus, ISO ve
ITU-T dir.

ISO kapsaminda kurulan MPEG gruplan calismalari sonucu, video saklama ve
CD-ROM ortaminda izleyebilme olanagi veren, VHS videoteyp kalitesindeki
MPEG-1 standardi, sayisal yayincilik, HDTV ve yiiksek kalitede video depolama
amacli MPEG-2 ve baglangictaki amact diigikk bit hizlarinda video kodlama olup,
daha sonra perspektifini genisleten, nesne temelli kodlama, 6l¢eklenebilirlik gibi
Ozellikleri olan MPEG-4 standard: ortaya ¢ikmustir [11]. MPEG-4 standard: temel
Ozellikler ile, 3G standart tavsiyelerinde de video telefon terminalleri, multimedya
mesaj hizmeti, paket baglagsmali video akimi standardinda da opsiyonel olarak
desteklenmektedir.

ITU-T ¢alisma gruplarmin faaliyetleri sonucunda; ISDN video telefonu ve video
konferans standardi olan H.320 ve multimedya terminalinde zorunlu standart olarak



desteklenmesi gereken H.261 video kodlama standardi- gelistirilmistir. Daha sonra
paket baglasmal1 sebekeler, 6zellikle IP temelli sebekeler igin gelistirilen standart ise
H.323 multimedya terminali standardidir. Bu terminalde H.261 video kodlama
standard1 zorunlu olarak ve PSTN sistemleri i¢in diisiik bit hizlarinda galismak iizere
H.261’in gelistirilmis hali olan H.263 standard: opsiyonel olarak desteklenir. V.34
modemler igin tasarlanan H.324 multimedya terminali standardi da H.263
kodlayicisim1 destekler [12]. ITU-T’nin multimedya iletisim standartlarimin iginde
ayrica, H.223 cogullama ve H.245 kontrol standardi ve bir dizi baska standart
bulunur. Bu standartlarin geligtirilmelerinin ardindan devam eden g¢alismalarla da
Annex adi verilen ekler standartlara eklenmistir. H.223 Annex C standardi hataya
meyilli ortamlar i¢in H.324 terminaline getirilen bazi 6zellikleri de tammlamaktadir.
H.324 standardina ek C ile birlikte H.324M denir. Bu standart 3GPP devre
baglasmali multimedya terminalinde de referans olarak alinmustir.

3G-324M olarak adlandinilan standart TTU-T H.324M standardinin gerekli goriilen
yerlerinde yapilan degisiklikleri iceren versiyonudur [13]. 3GPP kapsaminda ayrica,
paket baglasmali multimedya terminali ¢alismalar1 da devam etmektedir. Bir diger
hizmet olarak da video akimi hizmeti sOylenebilir. 3G-324M video telefon
terminalleri, AMR konusma kodek’i H.263 temel akim kodek’ini zorunlu olarak ve
MPEG-4 basit profil seviye 0’1 da opsiyonel olarak desteklemek zorundadir [14].

Bu caligmanin genelinde, video kodlama ve video iletisimi standartlar1 ve hiicresel
mobil haberlesme sistemleri ile birbirini tamamlayacak sekilde sunularak, sistem
bazinda bir ¢erceve caligmasinda genis bir bakis agisi i¢inde inceleme yapilmistir. Bu
baglamda gelistirilmis olan yeni devre baglagmali, 3G video telefon standardi
incelenmis ve temel 6zellikleri verilmistir. Ayrica gelistirilmeye devam edilen paket
baglagmal1 sistemler de incelenmistir.

Ikinci béliimde; video kodlama standartlar;, genel video iletisim sistemi, ITU-T
multimedya iletisim terminalleri tamitilmis, genel 6zellikleri verilmigtir.

Uglincii boliimde, hiicresel mobil haberlesme sistemleri teknolojileri 2. nesil ve
3. nesile dogru gelisim ekseninde anlatilmis, 3. nesil standardizasyon aktiviteleri ve
ortaya ¢ikan teknolojiler belirtilmis ve genel Ozellikleri verilmistir.



Dordiincii boliimde ise, Ozellikle iigiincli nesil sistemler {izerinden olmak tizere,
mobil telefon sistemleri tizerinden video iletilmesine iligkin segenekler belirtilmis,
gelistirilmis devre baglagmali video telefon standardi 3G-324M incelenmistir.
Temelde mobil telefon sistemi ve video iletisimi kavramlar ile ilgili bir bakis acis1
sunulup, yeni nesil mobil haberlesme standartlarindaki ilerlemeler ile sunulan yeni

hizmetlerin altyapisi ortaya konmug ve degerlendirmeler yapilmistir.

Sonu¢ bdlimiinde, incelenen sistemlere iliskin senaryolar olusturulmus,
gerceklesmesi beklenen hizmetler hakkinda degerlendirmelerde bulunulmustur.



2.VIDEO KODLAMASI VE iLETIiMi

2.1 Video Kodlamasi

Video kodlamasimin amaci, orijinal sikigtirnlmamis goriintii dizisi formatimin daha
verimli bir gekilde temsil edilmesi igin, bir goriintii dizisinin igindeki uzaysal ve
zamansal artiklifi azaltmaktir. Kodlama siirecinde, sikistirma ve goriintli kalitesi
arasinda bir ikilem vardir. Sikigtirma oram arttik¢a, goriintii kalitesi genellikle azalir.

Iki genel video kodlama teknigi 6ngoriisel kodlama ve doniisiim kodlamasidir [15].
2.1.1 Ongériisel Kodlama

Ongoriisel kodlama, bit goriintii dizisindeki hem uzaysal hem de zamansal fazlalig:
azaltmak igin kullanilabilir. Ongoriisel uzaysal kodlama ile aktif resim elemanu,
secilmis komsu resim elemanlarindan 6ngbriliir. Ongériisel zamansal kodlamada
aktif resim elemam Onceki resimdeki ilgili resim elemanindan 6ngoriiliir. Her iki
durumda da sadece o andaki resim ile dngoriilen resim arasindaki fark kodlanir. Iyi
tasarlanmug bir 6ngdrme algoritmasi artikligy yeteri derecede azaltir ve boylece resim

dizisi i¢in verimli bir sikigtirma saglanmis olur.
2.1.2 Doniisiim Kodlamasi

Doniigim kodlamasinda dizideki her resim, ters doniisiim uygulanmadan Once
degisikliklerin yapildig1 uzay domeninden frekans domenine donistiiriilir. Normal
resimlerde yiiksek frekansli bilegenlerin genlikleri kiiciiktiir ve dolayisi ile resim
kalitesinde 6nemli bir azalma olmadan bu bilesenler atilabilir. Doniisiim kodlamasi
ile 10:1 oranina kadar yiiksek sikigtirma oranlari elde edilebilir. Bununla beraber,
doniigiim kodlamas: sadece goriintii dizisindeki uzaysal fazlalihi azaltir; resim
dizisindeki zamansal fazlalik kalmaya devam eder.



2.1.3 Hibrit Kodlama

Hibrit kodlayict doniisiim kodlayici ve 6ngoriisel zamansal kodlayicinin birlesimidir
ve bbylece hem uzaysal hem de zamansal artiklik azaltilir. Sekil 2.1°de Hibrit
kodlayici blok semas: goriilmektedir. Bu kodlayicilar diginda fraktal kodlayic: ve alt
band kodlayic1 gibi farkli kodlayicilar da vardir.
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Sekil 2.1 Hibrit kodlayici blok semasi.
2.1.4 Renk Kodlamasi

Cogu video kodlama sisteminde, televizyon ve bilgisayar monitorlerinde kullanmilan
klasik RGB sistemi kullanilmaz. Onun yerine RGB isareti bir luminans Y ve iki
krominans Cg ve Cg bilesenlerine ayrilir. Iki krominans bileseni sirasiyla U ve V
olarak da adlandirlabilir [16].

RGB sisteminden YUV sistemine donilisim basitge agagida belirtildigi sekilde
gerceklesir.

e Luminans bileseni her resmin siyah beyaz bilesenlerini igerir.

Y =03R+0.6G+0.1B

e Cp bileseni her resimdeki luminans bileseninden kirmizi (R) bileseninin
cikariimasiyla elde edilir. Cg=((R-Y)/1.6) + 0.5

e Cr  Dbileseni luminans bileseninin her resmin mavi (B) bileseninden
¢ikarilmasiyla elde edilir. Cr=((B-Y)/2) + 0.5



YUV sisteminin kullanilmasinin bir nedeni, insan gorsel algilamasiin renk
bilgisindeki degisimlere, luminans bilgisindeki degisimlerden daha az duyarli
olmasidir. Yani, krominans bilegenlerindeki bilgiler resim kalitesinde fark edilebilir
bozulma olmadan azaltilabilir.

Tipik olarak krominans bilesenleri hem yatay hem de diisey bilesende iki ¢arpaninda
seyreltilir. Orijinal olarak her Y, Cg ve Cg bileseni sckiz bit ile ifade edilir. Ornek
degerlerinin azaltilmas1 sonucu, her piksel on iki bit ile ifade edilebilir; sekiz bit

luminans ve ikiser bit de her iki krominans bileseni i¢in kullanilir.

2.2 Video iletimi

Video bilgisi iletimi, bir bilgi kaynagindan hedefe bilgi transferi genel probleminin
bir alt kiimesidir.

kaynagi kodlayici Kodlayict » Modulatér
v
Kanal [«—Giirilth
v
P T
¢ozucu ¢oziicii modulatdr

Sekil 2.2 Tipik bir bilgi iletim sistemi blok diyagrama.

Bilgi kaynag1 bir makine veya insan olabilir. Bilgi kaynagi 6rnekleri insan sesi, video

dizileri veya bir bilgisayardan alinan veri olabilir.

Kaynak kodlayici bilgi kaynaginin cikisini bir bit dizisine doniigtiiriir. Kaynak
kodlayic1 bilgi kaynagi cikisinda artiklify ideal olarak minimize eder. Boylece,
kaynak kodlamadan elde edilen birinci fayda azaltilmis bant genisligi ihtiyacidir.

Kanal kodlayici bilgi dizisini kod kelimesi denilen ayrik kodlanmis diziye
doniigtiirtir. Kanal kodlamasinda amag, giiriiltiilii bir kanal {izerinden diistik bit hata



orantyla iletisim saglamaktir. Bu, 6nceden belirlenen bir sekilde kontrollii bir fazlalik

eklenerek saglanir.

Ayrik semboller fiziksel bir kanal iizerinden iletim i¢in uygun degildir. Bundan
dolayr modiilatér kanal kodlayicidan gelen her kod kelimesini, kanal tizerinden iletim
igin uygun bir dalga bi¢imine doniistiiriir. Alict da demodulatdr’den alinan dalga
bi¢imini igler ve ayrik bir ¢ikis tiretir.

Kanal kod ¢oziicii alman diziyi kestirilen bir diziye doéniistiiriir. Ideal olarak bu
kanalda bulunan giiriiltiiniin bir miktar kod ¢6zme hatasi getirmesine ragmen,
gonderilen bilgi dizisi ile, ¢6ziilen dizi benzer olacaktir. Kanal kodlayicida sunulan
fazlalik, orijinal kodlayici giriginin miimkiin oldugu kadar dogru bicimde elde

edilmesine yardimei olur.

Kaynak kod c¢bziicli, kestirilen diziyi kaynak Qlk1$l' kestirimine doniistiiriir ve
kestirimi hedefe génderir. lyi tasarlanmus bir sistemde kestirim, kanaln ¢ok giiriltiili
olmasi diginda, kaynak c¢ikisinin dogru bir yeniden iiretimi olur.

2.2.1 Video Iletim Kanallar:

Video bilgisinin iletimi i¢in kullanilabilecek cesitli iletim kanallari vardir. Tablo
2.1°de farkli bit hizlarina sahip g¢esitli kanallar goriilmektedir [16].

Tablo 2.1 Cesitli kanal tipleri ve bantgenislikleri.

Kanal Bandgenigligi(bit hizi) |Ortam

Analog modem < 56 kbit/sn bakir

ISDN p x 64 kbit/sn bakir

EO 64 kbit/sn bakir

E1 (32E0) 2048 kbit/sn bakir

E3 (120E0) 8192 kbit/sn bakir

Kablo Modem < 30 Mbit/sn bakir/koaksiyel
Ethernet 10 Mbit/sn bakir/koaksiyel
Fast Ethemet 100 Mbit/sn bakir/koaksiyel
Gigabit Ethernet |1 Gbit/sn bakir/koaksiyel
ADSL 1.5 Mbit/sn - 786 kbit/sn |bakir/koaksiyel
VDSL < 52 Mbit/sn - 1.6 Mbit/sn |bakir/koaksiyel
FDDI 100 Mbit/sn fiber

SONET p x 51.84 Mbit/sn fiber

GSM 9.6 kbit/sn telsiz

GPRS 115 kbit/sn telsiz

1S-54 13 kbit/sn telsiz

1S-95 19.2, 9.6, 4.8, 2.4 kbit/sn |telsiz

WCDMA 384 kbit/sn telsiz

EDGE 384 kbit/sn telsiz

PDC 11.2 kbit/sn telsiz

DECT 552 kbit/sn telsiz
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Farkli bit hizlarina sahip kanallardaki kullamicilarmn iletisim kurmasi durumunda,
iletilebilecek goriintii bilgisi kalitesi zorunlu olarak diigecektir.

2.2.2 Video Iletim Standartlan

Video iletim standartlari, ITU-T’nin tanimlamis oldugu telekonferans standartlari

icinde bulunur. Ozet olarak ilgili standartlar1 ve ailelerini inceleyelim.

ITU-T Konferans Standartlan

e H.320 Darbantli ISDN iizerinden konferans 1990
e H.321 Genigbantli ISDN (ATM) iizerinden konferans 1995
e H.322 Paket baglagmas: (garantili bantgenisligi) 1995
e H.323 Paket baglasmasi (garantisiz bantgenigligi) 1996
e H.324 PSTN (modem) 1996
2.2.2.1 H.323 ailesi

H.323 standardi paket temelli sebekeler tizerinden gergek zamanl ses video ve veri
iletisimini saflamak igin bilesenleri, protokolleri ve prosediirleri tanimlar. H.323
ITU-T tarafindan tamumlanmis bir semsiye standardidir ve 1996 yilinda
onaylanmigtir. Standardin ikinci versiyonu 1998 yilinda onaylanmigtir. H.323,
yukarida belirtilen bir dizi H.32X standard: grubunun bir par¢asidir [9].

Konferans Konrdl ve
Veri Cajyrmalgaretiegmesii  Ses | Video
G
G722
T | T1% | Tz G738 @
GTB
H245 G720
Q31
T124 RAS
T2 RIP
T124 RTCP
T8
™ ] P
P

Sekil 2.3 H.323 protokol y1gini.
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H.323 altinda iletigim; kontrol, ses, video ve veri bilgilerinin birlesiminin iletimi
olarak gerceklesir. Video ve veri konferans: opsiyonel olmasina ragmen, kontrol ve

ses yetenekleri talep edilir. Sekil 2.3°de H.323 ailesinin protokolleri goriilmektedir
Ses

Ses igaretleri genellikle sayisal duruma getirilmis ve sikisgtirilmig konusma igerir.
Tiim H.323 terminalleri konusma sikistirma igin G.711 (64 kbit/sn) konusma
standardin1 desteklerken, diger ITU ses standartlan i¢in destek opsiyoneldir.

Video

Video yetenekleri opsiyoneldir, fakat video destekli terminaller H.261 kodek’ini
desteklemek zorundadir. H.263 kodek’i geriye dogru uyumlu, H.261°in
giincellestirilmis halidir ve opsiyonel olarak desteklenmelidir. ISO/IEC tarafindan
gelistirilen MPEG-4’de yakin zamanda H.323 ile birlikte de c¢alisacaktir.
Geligtirilmesi devam eden, bir MPEG-4 standart siiriimiinde s6zdizimi olarak H.263
temel hat akimi ile uyumlu kargilikli ¢alisabilir sekilde tammlanmasgtir.

Veri

Video gibi ses yetenekleri de opsiyoneldir. Veri konferansi, paylasilan beyaz tahta,
uygulama paylagma ve dosya transferini mimkiin kilar. H.323 T.120 standard:

araciligryla veri konferansim destekler.
2.2.2.2 H.324 ailesi

Bu standart PSTN iizerinden, V.34 modemlerini kullanarak, diisiik bit hizl iletim
yapan multimedya terminalini tamimlar. H.324 terminalleri gercek zamanh ses, veri

ve video veya video telefonu da icerecek sekilde bunlarin birlesimini tasir [12].

H.324 terminalleri kisisel bilgisayarlara veya videotelefon gibi kendi basina
caligabilir cihazlara entegre edilebilir. Her medya tiiriine (ses, veri, video) verilen
destek opsiyoneldir. Fakat herhangi bir medya desteklenirse, islemin tammlanmig
ortak modunda c¢alisma yetenedi talep edilir. Boylece de bu medya tiiriinii
destekleyen tlim medya tiirleri desteklenmelidir. H.324 serisindeki diger, ITU-T
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tavsiyeleri; H.223 cogullama [17], H.245 kontrol, H.263 video kodek, ve G.723.1 ses
kodek’1 standardini igerir.

Bu tavsiye, kanalin kuruldugunda her lojik kanalin igerifinin tanimlandigi
ITU-T H.245 tavsiyesi lojik kanal isaretlesmesini kullanir.

2.3 Video Kodlama Standartlan

Telekomiinikasyon, tiiketici elektronigi ve video sikistirma teknolojilerindeki
gelismeler ile birlikte sayisal video donemi baglamustir. Sikistirma yontemleri
prensip olarak, diigiik uzaysal bilesendeki enerjiye daha duyarl olan insan goriistiniin
nonlineerligine dayanir. Iletim ve depolama kapasitesini diislirmek icin, yiiksek
oranda veri sikistirma yoOntemleri gelistirildiginde, tiim sistem performansini
gelistirmek icin marifetli resim kodlama yoOntemlerine ihtiyag duyulmus; farkli
dreticilerin  Urlinlerinin  karsilikli  olarak birbirleri ile c¢aligabilmeleri igin
standardizasyona gidilmistir. Standartlar da, maliyet ve verimlilik agisindan bagarili
uygulamalarin ortaya gikmalarim tesvik etmistir.

Varolan ve gelistirilmekte olan video kodlama standartlari, ITU (International
Telecommunication Union) ve ISO (International Standarts Organizations)

tarafindan yaymlanmiglardir. Tablo 2.2°de bu standartlarin bir listesi goriilmektedir.

Tablo 2.2 Video kodlama standartlari.

Standart Video Kodlama | __ Birlesgtirici
Kurulusu Standardi Bit-Hiz1 Uygulama Standart
ISO/CCITT JPEG[10918 Sadece tam hareketsiz resim

TU-T H.261 p x 64kbit/sn | ISDN Video Telefonu H.320
I1SO MPEG-1 111722 <1.5NMbit'sn |CD-ROM Video 11172-pt1
ImU-T H.262 4-6 Mbit/sn ATM (izerinden Video H.310
1ISO MPEG-2 13818-2 4-80 Mbit/sn___|Jenerik yiiksek bit hizli uygulamalar |11318-pt1
ITU-T H.263 20-22 kbit'sn  |PSTN Video Telefonu H.324
ISO MPEG4 14496-2 20-6144 kbit/sn |Nesnelerin Kodlanmasi MSDL
ITU-T H.263+ < 64 kbit/sn PSTN Video Telefonu

mu-T H.263L < 64 kbit/sn

Hareketsiz resimler icin veri sikistirmas: uzaydaki, video isaretleri icin hem uzay

hem de zamandaki korelasyonu aragtirir. 20:1 sikigtirma oranindan sonra tekrar elde
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edilen bir resmi segmek zordur. Video verisi, 100:1 oraninda sikistirmadan sonra
dahi video teyp kalitesinde tekrar elde edilebilir.

2.3.2 ITU H Serisi

ISO MPEG standartlarina paralel olarak, ITU-T cogul ortam iletisimi icin, H.261,
H.263 ve H.263+ gibi H serisi birgok standart gelistirmigtir. H.261, ITU-T XV
(SG15) galisma grubu tarafindan video telefon ve video konferans uygulamalar igin
tanimlanmig bir video kodlama standardidir. H.261 diisiik bit hizlar1 ve kodlama
gecikmesine 6nem verir. Caligmalar 1988 yilinda baglamis ve 1993 yilinda, p’nin 1
den 30 a degisebilen degerler aldig1 p x 64 kbit/sn hizlarina karar verilmistir. p=1
igin disiik kaliteli video isareti resimli telefon, ve p=30 oldugu durumda yiiksek
kaliteli video isareti telekonferans igin 2 Mbit/sn hizinda iletim yapilir. H.261
standardi 1990 yilinda yayimnlanmistir. Standardin iki yonli iletisim dogas1 geregi,
maksimum kodlama gecikmesi 150 msn olarak tanimlanmistir. H.261‘de tanimlanan
ve kullamlan girig formatlan CIF(Comman Intermediate Format, 352x288) ve
QCIF’dir. H.261 kodlayicisi, DCT ile hareket kompanzasyonlu gergeveler arasi
Ongdrmeyi birlestiren bir hibrit kodlayici kullanir. H.261°de kullanilan kodlama

yontemi ise basit olarak, doniisiim kodlamas: ile blok uyumlu kompanzasyon’dur.

H.263, ITU-T SGI15 grubu, yani H.261°’i de tammmlayan grup tarafindan
tanimlanmustir. H.263 ¢aligmalar1 1993 yilinda baglamistir. Bu calismanin amaci 64
kbit/sn’nin altindaki wuygulamalar i¢in uygun bir video kodlama standardi
gelistirmektir. Ornek olarak PSTN (Public Switched Telephone Network) ve mobil
sebekeler iizerinden 10-24 kbit/sn hizlar ile video verisini gondermek diistiniilebilir.
H.263%in gelistirilmesi sirasinda kisa donemli ama¢ H.261°in digik bit hizli
uygulamalar igin gelistirilmesidir. Uzun d6nemli amag ¢ok daha iyi kalite igin temel
olarak H.261°den temel olarak farkli bir standart gelistirmek olarak tanimlanmustir.
Standart ¢alismalar1 1s18inda yakin donemli sonu¢ H.263 ve H.263+ olmus, uzun
donemli ¢alismalar ise H.263L olarak adlandiriimigtir.

H.263 standardizasyonunun bitmesinin ardindan, diisiik bit hizl: videoya devam eden
ilgi sonucu tamimlanan dért opsiyonel moda ilave olarak (sinirlanmamis hareket
vektorii modu, igerik temelli aritmetik kodlama modu, ileri sezme modu, ve PB-

¢erceve modu) daha ileri gelistirmeler de olasidir. ITU-T SG15 grubu bundan dolay:
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H.263+ calismasmni, H.263 iizerinde yapilabilecek gelistirme olanaklar1 iizerinde
baglatmistir. H.263+ c¢aligmasi yakin donemli bir ¢aligma oldugu icin, sadece iyi
gelistirilmis gelistirme Onerilerinin standardin cerceve calismasina uymas: beklenir.
Diger taraftan H.263L standardi ITU SG15 icinde uzun dénemli bir ¢alisma olarak
amaclanmistir. H.263L°de H.263 cergeve calismasina uymak zorunda olmayan
radikal algoritmalar degerlendirebilir [18].

H.261 ile ilgili diger H serisi standartlar; cogullama prosediirleri i¢in H.233, iletisim
prosediirleri i¢in H.245, ve telefon terminal cihazi ig¢in H.324’diir. Bunlarnn toplam:
5.3/6.3 kbit/sn hizinda G.723 konusma kodlamasi ve V.34 modem arabirimi ile
gorsel sesli telefon i¢in ITU-T standardimi olusturur. H.324 ¢ogu zaman tam bir
standart kiimesi olarak degerlendirilir.

2.3.2.1 H.261

H.261 de hiyerarsik bir video veri yapis1 vardir. Her cergeve resim baghigi olan resim
katmanina sahiptir. Bu baglik resim format1 ve ¢ergeve numarasim tanimlar ve CIF
i¢in 12 GOB ve QCIF igin 3 GOB tarafindan izlenir. Her GOB (Group of Block)
hem CIF hem de QCIF igin doniiste 33 makroblok tarafindan izlenir. Bir makroblok,
sikistirma modu secimi igin basit bir veri birimidir ve bir makroblok baghg,
sikistirma modu, dort 8 x 8 Y blogu (liiminans bileseni) ve krominans bilesenlerinin
seyreltilmesi nedeniyle, bir 8 x 8 U blogu ve bir 8 x 8 V blogu igerir.

H.261’de iki ana mod vardir: intra mod ve inter mod. Intra mod’da, JPEG
sikigtirmasina benzer bir yolla sadece DCT kullanilir, inter mod’da ise hareket
dengelemeli DCT yaklagimi uygulanir ve DCT sikistirmasma ek olarak hareket
kestirimi ve dengelemesiyle zamansal korelasyon aragtirilir. Ardindan DCT
katsayilan esik seziciden gecirilir ve AC ve DC katsayilar i¢in farkli sekilde
kuantalanir. AC bilesenler kodlamadan Once zig-zag taramas: ile siralanmir ve
sonlardaki sifirlar tekrar kodlanmaz [19].
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Sekil 2.4 H.261°deki resim ¢ergeveleri icin GOB yapilari.
DCT (Discrete Cosine Transform) ile Doku Kodlamas

DCT kodlamas1 veri isaretleri arasindaki fazlalii cikarmak igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Doniisiim kodlamasinda bir grup veri isareti, 6nce lineer olarak bir
dizi doniigiim katsayisina doniistiiriiliir; ardindan, bu katsayilara kuantalama ve

entropi kodlamasi yapilir.Asagida kullanilan DCT doniigtimil formiilii gorillmektedir.

X (k1) = % C(k)c([)z—:Z— x(m,n) cos[ﬂ[len ; l]k} cos[ﬂ [22n ];; l]l}

m=0 n=0

1 k=0 igin

=12 2.1)

1 dugstinda

Homm) =~ 3 CERCAX (D cos[”[z';; 1]1{}008[7:[2;; l]l}

Burada m, n resim elemanlar1 indislerini, N ile resim boyutu ve x(m, n) ile kaynak
isaretini ifade eder.

Hareket Kestirimi / Dengelemesi

Doéniisiim kodlamasi resim c¢ergevesindeki uzaysal artikligi ¢ikarir. Bundan dolay1

intra ¢ergeve olarak adlandirilir. Bununla birlikte video bilgisi icin inter kodlama
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uygundur. Video icersindeki tipik materyaller hareket eden nesnelerdir. Video
nesneleri zaman ekseninde biiylik benzerlikler igerir. Bundan dolayr manzaradaki
bolgelerin hareketlerini kestirerek, Ong0rii siirecini gelistirmek miimkiindiir.
Cerceveler arasindaki fark bilgisini iletmek, orijinal ¢ergevenin kendisini iletmekten
daha verimlidir. Bu siirece, “hareket kompanzasyonu” ve daha hassas olarak ta
“hareket kompanzasyonlu 6ngérme” denir. Cergeveler arasindaki fark intra kodlama
yontemi ile kodlamr. Ongdrii iyi oldufu zaman orijinal gergeve yerine fark
kodlamak daha verimlidir.

Daha 6nceden kodlanmig cerceveleri referans almadan kodlanan gergevelere intra
cergeveler veya I-frames denir. Daha 6nce kodlanmis bir referans cerceveye bagh
olarak kodlanan cergeveye P cercevesi veya P-frames denir. Bununla beraber P
cerceveleri hem intra hem de inter kodlanmiglardir. Ciinkii hareketli nesnelerin
Ortmesi nedeniyle Ongorii islemi tim bloklar i¢in elde edilemez. Hareket

kompanzasyonu sonucu, hareket vektorleri ve farka doku kodlamas: uygulamr.
Kuantalama

Déniisim kodlamasi sonrasi AC ve DC bilesenler kullamlan bit sayisina gore
kuantalanir. Ardindan AC bilesenler zig-zag tarama ile siralanmip VLC (variable
length coding) ile kodlanir. zig-zag taramasi asagida goriilmektedir.

AC katsay1 baslangict
DC Kkatsay1
Yatay Frekans
N1 2 3 4 56 7
0
1
Diise 2
Y 3 L4 AC katsay1 sonu
Frekans
4 0/ )
5| (1A
6 /
7| 47 -

Sekil 2.5 DCT katsayilarimin zig-zag siralamasi.
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2.3.2.2 H.263

H.263 klasik telefon hatlar {izerinden diisiik bit hizlarinda iletisim yapmak icin
gelistirilmis video kodlama standardidir. Diger standartlarda oldugu gibi terminal ve
sebeke tarafindan kontrol edilerek, video bit hiz1 degistirilebilir. H.263 de, H.261
standard: tarafindan desteklenen CIF ve QCIF formatlarina ek olarak, sub-QCIF,
4CIF, 16CIF de, (Y, C;, Cy) renk uzay ile (4:2:0) formatinda Orneklenerek
desteklenir. Asagidaki tabloda gelisen modda 29.97 cerceve/sn (tam olarak 1,001
sn’de 30,000 gergeve) ¢Oziniirliikler ve sikigtirtlmamig bit hizlan goriilmektedir
[18, 19].

Tablo 2.3 Resim Formatlari.

Sub-QCIF QCIF CIF 4CIF 16CIF
Satirdaki piksel sayisi 128 176 352 704 1408
Satir sayisi 96 144 288 576 1152
Sikistmimamis bit hizi | 4.4 Mbit/sn|9.1 Mbit/sn |37 Mbit/sn| 146 Mbit/sn|584 Mbit/sn

H.263’{iin Hiyerarsik Yapisi

Resim katmanx: Her ¢erceve sub-QCIF’ler i¢in 4 GOB, sirasiyla CIF , 4CIF ve
16CIF i¢in 6 GOB, 9 GOB, 18 GOB igerir. Her resim i¢in veri Resim Baslangig
kodu (PSC, Picture Start Code) ve GOB tarafindan takip edilen diger resim baglik
bilgisi ile baglar, bir dizi sonu (EOS, End of Sequence) kodu ve hizalama i¢in
birlestirici bitlerle sonuglanir. Baslangigtaki tip bilgisi, resim tipini tamimlar (INTRA
frame= I-picture ve INTER frame=P picture). Opsiyonel modlar ise: Simirsiz Hareket
Vektor modu, Sozdizimi-temelli Aritmetik Kodlama modu, Tleri Ongérme modu ve
PB frames modu olarak belirtilir.

Blok grubu katmani: Her GOB sub-QCIF icin bir makroblok, 4CIF igin iki
makroblok ve 16CIF icin dért makroblok’a sahiptir. GOB i¢in kullamlan veri, GOB
baglangi¢ kodu (GBSC) ile her birlestirici bitler ve diger baglik bilgisi ile baslar, ve

makroblok verisi ile biter,

Blok grubu katmani: Her makroblok doniiste dort 8 x 8 luminans blogu ve uzaysal
olarak, iki 8 x 8 fark renk bloklarina varsayilan modda sahiptir. Makroblok verisi
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- makroblok tipi, hareket vektorii verisi ve blok verisi tanimlayan makroblok bagligini

icerir.

H.263 kisitlamasiz hareket vektér modunu da destekler. Varsayilan kisithh modda
referans alinan blok, tamamen resmin iginde olmak zorundadir. Kisitlamasiz hareket
vektorii modunda ise keyfi sayida piksel resmin diginda olabilir. Bu piksellerin

kullanilacag: her durumda, onlarin yerine en yakin kenar pikseli kullanilir.

Ileri 6ngdrii modu da H.263°de yeni bir gelismedir. Bu modda bir hareket vektdrii
16 x 16 makroblogu yerine, 6ngori icin 8 x 8’lik bloklar ve dort hareket vektori
kullanilir. Bu yontem bir hareket vektoriinden daha fazla bit kullanmasina ragmen,

Ongorii kalitesi 6nemli derecede armasini saglar.

Diger bir gelisme, hareket vektorlerinin tamsay: piksel yerlesimleri yerine yarim
piksel yerlesimlerini gbstermesidir.

H.263 intra ve inter kodlanmis cergevelere ek olarak, PB-cergevelerini de sunar. Bu
isim MPEG, P ve B gergevelerinden tiiretilmistir. Bir PB gercevesi karisik bir normal
P-cergevesi ve bir iki yonlii 6ngérii ¢ercevesinden olugur. Bir PB ¢ercevesinin kodu

¢oziliirken, 6nce B ¢ergevesi ardindan da P ¢ergevesi gosterilir.

H.263+, H.263{in getirilen yeni 6zellikler ve tekniklerle ve gelistirilmis seklidir. Bu
yenilikler tablo 2.4’de goriilebilir [18].

Tablo 2.4 H.263+’da kullanilan geligtirilmis kodlama ySntemleri.

lleri Intra kodlama modu

Verimlilik ve —
geligtirilmis resim Degisimli Inter VLC modu
kalitesi igin Modifiye kuantalama modu

Debiok filtre modu
Geligtiriimis PB ¢erceve modu
Dilim-yapisal modu
Referans resim secme modu
Badimsiz segment kod ¢6zme modu
Diger gelistirme Referans resim yeniden drnekleme
modlari Azaltilmis ¢cézinlrlik glincelleme modu

kodlama modlari

Hata dayanikliig)
¢in gelismeler
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2.3.3 MPEG Standartlan

1988 yilinda ISO (International Standards Organization), MPEG (Moving Pictures
Experts Group) ¢alisma grubunu, hareketli resimler ve ilgili sesin sayisal ortamda
saklanmasi i¢in standartlar gelistirme gorevi ile kurmustur. MPEG caligmasinin ilk
evresi ile 11172 adl ISO standardini, 1.5 Mbit/sn’ye kadar hareketli resimler ve
sesin, sayisal ortamda depolanmasi adiyla gelistirmistir. Bu standarda MPEG-1’de
denir. MPEG-1°de hareket kompanzasyonlu cergeveler arasi 6ngoérme ve DCT
temelli hibrit kodlama yontemi kullanilmustir. Ongdrme yontemi sadece gegmisten

degil gelecekten de 6ngorii yapar.

1990 yilinda MPEG ¢alismasinin ikinci evresine baslanmig, daha biyiik girig formati
esnekligine, daha bilyilkk veri hizlarina ve hata esneklifine izin veren MPEG-1
eklentilerini gelistirme siireci baglamistir. Bu ¢aligma hareketli resimlerin ve ilgili
sesin kodlanmasi1 isimli, ISO 13818 (veya ITU H.262) ile sonuglanmigtir. Bu
standarda MPEG-2 denir. Yakin zamanda interaktif uygulamalar 6nem kazanmis ve
yayin hizmetlerinde, Internet uygulamalarinda 6rnekleri gériilmeye baslanmigtir. Bu
egilime uygun olarak 1993 yilinda MPEG grubu MPEG-4 adi verilen yeni bir
standardizasyon calismasi baglatmistir. MPEG-4 calismasinda baglangictaki amag
diisiik bit hizlarinda bir kodlama standardi gelistirilmesi iken, daha sonra calisma
daha genel bir cerceveye oturtulmustur. MPEG-1 ve MPEG-2’den farkli olarak,
burada {izerinde durulan kodlama verimliligi degildir; MPEG-4’{in amaci, ¢ogul
ortam uygulamalarinda sesli goriintii kodlanmasi, interaktiflife izin verme, yiiksek
oranda sikigtirma, video ve ses iceriginin Sl¢eklenebilirligi ve dogal ve sentetik video
icerigini destekleme olarak belirtilebilir. MPEG-1 ve MPEG-2’nin cerceve temelli
yontemlerine zit olarak, MPEG-4 manzara temsili i¢cin nesne temelli yOntem

dnerir [20].

MPEQG, giiniimiiziin bilgi cagirma sistemleri i¢in, ¢cogul ortam verisine her an her
yerden erisimi destekleyen, Cogul Ortam Igcerik Tammlama Arabirimi denilen,
MPEG-7’yi de gelistirmektedir. MPEG-7 degisik tiplerdeki ¢ogul ortam verisini
standartlagtiriimis tamimlamasini belirtir. Bu tanimlama, bir kullanicimin ilgilendigi
igerigi hizli ve verimli bir gekilde aragtirabilmesi igin igerigin kendisi ile
iligkilendirilir.
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2.3.3.1 MPEG-1

MPEG, “Motion Pictures Expert Group” sozciiklerinin kisaltmasi olarak kullanilar.
MPEG standardi hem goriintii hem de ses sikigtirmasini igerir. Simdi goriintii kismu
ile ilgili 6zellikleri inceleyelim [20].

MPEG-1, MPEG grubunun gelistirdigi ilk standarttir. Bu standart video akimimin
nasil depolanacagim tanimlar, fakat kodlamanin nasil yapilacagim belirtmez. MPEG-
1 standardi, CD-ROM uygulamalar: i¢in yeterli olan ~1.5 Mbit/sn hizinda video
akimlann igin tasarlanmistir. MPEG-1, NTSC i¢in 352 x 240 ¢6ziiniirligiinde
30 gerceve/sn hizinda, PAL ve SECAM icin ise 352 x 288 c¢ozinirliiglinde
25 gergeve/sn hizinda destek saglayan SIF (Standard Interchange Format)’i destekler.

Bir MPEG-1 video akimu ii¢ farkli ¢ergeve tiiriinii destekler:

e I-cergeveleri: I veya intra-picture cergeveler video akimindaki gergevelerden
bagimsiz olarak sikigtirilir.

e P-cerceveleri: P veya ongoriilen gergeveler giincel cergeve ile 6nceki P veya 1

cergevelerin farklanimi depolayan gercevelerdir.

e B-cergeveleri: B veya Bi-directional ongdrme gergeveleri 6nceki I ve P
cergeveleri ile sonraki I ve P gercevelerini kullanarak gilincel cergeveleri

Ongoriir.

I, B ve P cerceveleri farkli bir sekilde sikistirilir. I gergevelerinde, sikistirma
cercevedeki uzaysal artiklifn azaltarak gerceklestirilir. P ve B gergeveleri sikistirma
oranimi gelistirmek igin zamansal artiklik azaltmasimi da kullamr. B gergeveleri
sonraki I ve P cercevelerini de referans olarak kullandigi icin en yiiksek sikistirma

oranina sahiptir.

Sadece 1 cergevelerinden olusan video akimi, birtakim kuantalama ve Huffman
kodlama detaylar1 hari¢, hareketli JPEG akimi ile aymi sikistirma oranim elde eder.
Bununla beraber, I gergeveleri rasgele erisim, yani tim video akimimna kod ¢6zme
yapmadan, bagimsiz cerceveleri ¢6zme i¢in dnemlidir.

Bir ¢ergeve makroblok denilen 16 x 16°lik piksel bloklarina boliiniir. Bir makroblok
dort farkl sekilde kodlanir:
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e Intra blok kodlamast: Ongérme kullaniimaz.

e [Ileri 6ngoriilii kodlama: Bir 16 x 16’lik blok ile sonraki I ve P gercevelerde
glincel bloga en ¢ok benzeyen alan arantr. Bu bloklar arasindaki fark ta daha
fazla sikigtirma igin kullanilir. (bk. Sekil 2.6)

e Geriye ongoriilii kodlama: Bu kodlama, benzeyen bloklarin dnceki degil de

sonraki bloklarda aranmasi diginda, ileri 6ngérme ile benzesir.

e Ortalama kodlama: Geri ve ileri dngdrme kodlamas: giincel makrobloga en
iyi uyan bloklarm bulunmas: i¢in kullanilir. Bulunan benzesen iki makroblok
ortalamas: ile giincel makroblok farki daha da fazla sikistirma igin kodlamr.
(bk. Sekil 2.7)

TO T]

Sekil 2.6 Ileri 6ngdrme.

= O]

'I‘_1 TO T]

Sekil 2.7 Ortalama 6ngdrme.

I cergeveleri sadece intra blok kodlamasimi kullanir, P ¢ergeveleri intra blok
kodlamas1 veya geriye 6ngérmeli kodlama kullanir. B gerceveleri herhangi bir

kodlama modu kullanabilir.

Hareket Ongoriisiiniin ardindan, uzaysal artikhigi azaltmak igin bir makroblok
sikistinlmalidir. Bunun i¢in JPEG’de de kullanilana benzer 8 x 8 DCT kullanilir.

DCT’nin ardindan, katsayilar zig-zag sirasinda saklanir. Bu katsayilar orijinal
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kodlama yOntemine bagli olarak kuantalamir; intra-blok kodlamasi i¢in, diisiik
uzaysal frekans katsayili bilegenler de, yiiksek uzaysal katsayili bilesenlerden daha
diisiik kuantalama oranlarinda kuantalanir. Diger kodlama ydntemlerinde katsayilar,
farklarin DCT doniisiimleridir. Bundan dolayi, baska bir kuantalama matrisi intra-
blok kodlanmis katsayilar i¢in kullanilir.

Tablo 2.5 MPEG-1 parametre kisitlamalari.

Yatay resim boyutu < 768 piksel

Diigey resim boyutu < 576 satir

Resim alani < 396 makroblok

Piksel hizi < 396 x 25 makroblok/sn
Resim hizi < 30Hz

Hareket vektorii araliyi |< (+)-64 piksel

Giris tampon boyutu < 1,856,000 bit/sn

Tablo 2.5°de MPEG grubunun gelistirdigi ilk standart olan MPEG-1’in temel
Ozellikleri gorilmektedir.

MPEG farkli bloklar ig¢in farkli kuantalama adim degerlerine de izin wverir.
Kuantalama adimlart kodlama modlarinda (intra veya Ongbrmeli kodlama)
degisebilir. Farkli kuantalama adim degerleri ile, kodlayic1 belirli bloklar1 daha
hassas olarak kodlayabilir.

Genel olarak, bir MPEG video akimi birgok B gergevesi, biraz P ¢ercevesi ve ¢ok az
I cergevesini igerir. I c¢ergeveleri video akimina rasgele erisimi garantiler. P
cergeveleri de, B cergeveleri B ¢ercevelerine degilde, sadece I veya P gergevelerine

erisime imkan verdigi i¢in 6nemlidir.
2.3.3.2 MPEG-2

MPEG-2 tam hareketli bir video kodlama standard: olarak, bir dizi talebi karsilamak
tizere gelistirilmistir. Ornek olarak, Sayisal medya saklama ve HDTV gibi
uygulamalan igermek i¢in, 2-15 Mbit/sn araliginda sayisal video iletimini destekler.
Bu standart, yiiksek performansli ¢ok karmagik ve diisiik performansh ¢ok karmagik
olmayan kodek sistemleri igin uygundur. Yani, MPEG-2 kodlama standardi, genis bir
araliktaki bit hizlarim, ¢Oziiniirliikleri, kalite seviyelerini ve sunulacak hizmet

taleplerini karsilamak icin tasarlanmigtir [21].
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MPEG-1 veya H.261°den farkli olarak MPEG-2 gerceveleri olusturmak icin tek ve
cift olarak taranan alanlari, interlaced video giris goriintiilerini destekler.

MPEG-2 Profilleri

MPEG-2 standardinin, talep edilen bir dizi uygulamanin uygun olmayan hazirlama
zorluklariyla karsilasmamasi i¢in bir alt kiime olarak nitelenebilecek ¢esitli seviye ve
profiller tanimlanmisg, aralarinda hiyerarsik bir iligki ile bes profil belirlenmistir. Her
profil i¢in de pratik olarak kullanigli ve kﬁrulmam mantikli parametre degerleri ile
belli sayida seviye tammlanmigtir. Bundan dolayi, desteklenen yiiksek bir profilin
s0zdizimi alt profillerin sentetik elemanlarini destekler. Bagka bir deyisle, verilen bir
seviye i¢in ana profil kod ¢Oziiciisil, basit profil kisitlamalarina uyarak bir bit akimim
¢bzebilmeli; verilen bir profil i¢in, aym sézdizimi kiimesi seviyeye baghi olmadan

desteklenmelidir.

e Basit Profil: B cergevelerine ve Olceklenebilir kodlamaya izin vermez.
Maksimum kodlama bit hiz1 15 Mbit/sn‘dir. Bu profil videoteyp kayd: icin

amagclanmigtir.

e Ana Profil: Olgeklenebilirlige izin verilmez. Amaglanan uygulama stiidyo
TV uygulamalardir.

o SNR Olgeklenebilir Profil: Esas profil ile aymdir, fakat SNR
Olceklenebilirligi eklenmistir, DCT katsayilar igin farkli kuantalama adimlari
kullanarak, iki katmanli kodlamaya izin verir.

e Uzaysal Olceklenebilir Profil: Kod ¢bziiciiye, piramit kodlama yaklasimim

kullanarak farkl: ¢oziiniirliikieri segme izni verir.

o Yiiksek Profil: Basitce 4:2:0 veya 4:2:2 makrobloklar: ile stiidyo film
iiretimi i¢in bir 6l¢eklenebilir kodlamadir.

Bu profillerle birlikte kullanilan dort olasi seviye vardir: Diisiik seviye, Ana
seviye, Yiiksek 1440 seviyesi, ve Yiiksek seviye. Tablo 2.6’da profil ve seviyeler
goriilmektedir.
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Tablo 2.6 MPEG-2 farkli seviye ve profil kombinasyonlarinda maksimum
ornekleme frekanslari. x,y,t; x piksel/satir, y satir/gerceve ve t

cergeve/sn’dir.
Uzaysal Profil
¢oziindrlik
Seviye katmani Basit Ana SNR Uzaysal |Yiksek
Yiiksek |Gelistirme 1920 x 1920 x
1152 x 60 1152 x 60
Diigiik 960 x 576
x 30
Yiiksek- |Gelistime 1440 x 1440 x 1440 x
1440 1152 x 60 1152 x 60[ 1152 x 60
Diisiik 720 x 576|720 x 576
x 30 x 30
Ana |Geligtime 720 x 576{720 x 576|720 x 576 720 x 576
x 30 x 30 x 30 x 30
Diigiik 352 x 288
x 30
Diiglik |Geligtirme 352 x 288|352 x 288
x 30 x 30
Disiik

Olgeklenebilir video kodlama, video’nun farkli coziiniirlikler ve farkli kalite
seviyelerinde kullamighidar.

MPEG-2’de farkl 6l¢ekler oldugu durumda, temel ve alt katmandan gelen bilginin

kodlanip  goOsterilmesi gereken uygulamalarda

gelistirilmesi i¢in gelistirme katmani kullanilir.
2.3.3.4 MPEG+4

MPEG-4 1993’te diisiik bit hizlarindaki kodlama icin diigiiniilmiis; bu hiz, ses ve
video kodlamasi i¢in 64 kbit/sn’nin altin1 hedeflemistir. Video kodlama igin
baslangigtaki hedef, gelistirilmis H.261 kodlama standardimin sikigtirmada on kati
kadar daha iyi sonuclar alacak algoritmalar gelistirmektir. Daha sonralar1 MPEG-4
grubu, diisiik bit hizli kodlamadan farkli konulara yonelmistir. 1995°den bu yana
yapilan etkinlikler gesitli uygulamalarda degisik sonuglar vermigtir. Bunlar, araglar,
algoritmalar, profiller ve keyfi bicimli sesli-goriintiilii dogal ve sentetik nesneler i¢in
bit hizlandir. Tablo 2.7’de MPEG-4’iin tamimlanmig alti par¢asinin bir listesi
vardir [20].
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Tablo 2.7 MPEG-4 standardinin alt1 pargasi.

ISO Numarasi MPEG-2 Parga Ismi
14496-1 Sistem yapisi
14496-2 Goriinti
14496-3 Ses
14496-4 Uyumiluluk Testi
14496-5 Teknik Rapor
14496-6 Multimedya Biitiinlesme Cerceve Calismasi

MPEG-4 ile beraber, daha 6nceki multimedya standartlarinda bulunmayan birgok
yeni fonksiyon sunulmustur. Bunlar1 belirtirsek;

e Evrensel erisilebilirlik: Bu ozellik, sesli goriintiilii veriye ¢ok sayida farkl
saklama ortamu ve iletim ortam: ile erigebilmek demektir; hataya meyilli
ortamlardaki dayaniklilii ve icerik temelli Olgeklenebilirlifi kapsar. Bu
ozellik, bu islevieri gergekten destekleyebilmek icin kullanicinin telli veya
telsiz iletim ortamlan {izerinden video bilgisine erisebilmesini gerektirir.
Dolayisi ile, kullamlacak kanallarin aym hata karakteristiklerine ve

bantgenisliklerine sahip olmamalarina ragmen erigebilirlik devam edecektir.

e Nesne temelli interaktiflik: Bu islev, kullaniciya sesli gériintiilii manzara
icinde anlamli bir yolla nesnelerle etkilesim kurma olanag saglar. Bu, Igerik
Temelli Manipiilasyon ve Bit Akimi Diizenlemesi, Igerik Temelli Multimedya
Erisim Araglari, Hibrit Dogal ve Sentetik Veri Kodlamasi, Gelistirilmis
Zamansal Erigimini igerir. Bu islevleri desteklemek i¢in, video kodlamas: o
sekilde yapilir ki, video gOriiniimii icerisindeki bir nesne digerlerinden
ayrilabilir. Nesne temelli 6l¢eklenebilirlik, adaptif bigim kodlamali DCT ile
birlesim halinde, bi¢im kodlamasi ve sprite kodlamas: araglarim kullanarak

MPEG-4 nesne temelli interaktivite’yi destekleyebilir.

Tablo 2.8°da MPEG-4’iin destekledigi islemlerin listesi 6zet olarak goriilebilir. Bu

islevlerin gerceklenmesi standardin desteklenmesini yayginlagtiracaktir.
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Tablo 2.8 MPEG-4‘lin destekledigi islevlerin 6zeti.

iglevier Ayrintih Tanimlama
Interaktif

Kullanici sesli/fgériintill igerigin sunumunu etkileyebilmelidir.

Icerik-temelli Bir nesne temelli veri sunumu multimedya verisine igerik temelli
erisim izin vermelidir.

Evrensel Erisilebilirik |MPEG-4 verisine erigim ve iletisim herhangi bir haberiegme
'sebekesini kullanarak mimkiin olmahdir.

Esneklik MPEG-4 veri akimi farkl hesaplama glgierine sahip alicilar
tarafindan iglenebilecek sekilde lceklenebilir.
Genigletilebilme Verici alictyl yeni uygulamalar ve algoritmalari indirebilmek igin

konfigiire edebilmelidir.

MPEG-4 Gorintii Profilleri

MPEG-4 goriintli, dogal ve sentetik video manzaralarimi kullanan zengin ve
komplike bir standarttir. Standart, profiller ve seviyelere boliinebilir. Uygulamalarin
¢ogunda video sikistirma ve dogal video profilleri igin baskin video kodlama araglarn
kullanilir. MPEG-4 goriintii profilleri sunlardir:

e Basit Goriintii Profili: Ozellikle telsiz video iletisimi ve iletimi uygulamalarinda
uygulanabilir, dikd6rtgen video nesnelerinin hataya esnek kodlamalarim verimli bir
sekilde saglar.

e Basit Olgeklenebilir Goriintii Profili: Basit goriintli profili igin uzaysal ve
zamansal nesnelerin kodlanmasi destegini verir ve ¢ogunlukla, video’nun degisken
net ¢ikis verimi saglayan telsiz video kanallar1 gibi video kanallarinda iletimi icin

uygundur.

e Cekirdek Goériintli Profili: Keyfi bicimli ve zamansal olarak o6lgeklenebilir

nesnelerin basit gériintil profiline kodlanmas i¢in destek saglar.

e Ana Goriintii Profili: Interlaced, yari-transparan ve sprite nesneler i¢in Cekirdek

Goriintii Profiline destek saglar; genisbant eglence videosu i¢in uygundur.

e N-bit goriintii Profili: Piksel derinlikleri 4 bit- 12 bit aras1 degisen video

nesnelerinin kodlanmasi i¢in Cekirdek Goriintii Profiline destek saglar [22].
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3. MOBIL HABERLESME SiSTEMLERI GELISIMI

Oncelikle 3.nesil sistem gelismeleri ile ilgili kisa bir 6zet yaparak incelersek. 3. nesil
yeni haberlesme sistemleri c¢aligmalarinda Avrupa ve Japonya’da WCDMA’in,
c¢dma2000 ve EDGE’in ABD’de ana yaklasim olarak secilmelerinin ardindan iki adet
direkt sequence WCDMA Onerisi vardir: asenkron WCDMA ve senkron cdma2000.
1999°da bu iki yaklagim, direkt sequence WCDMA ve c¢oklu-tasiyic: temelli
cdma2000 ve zaman bélmeli dupleks (TDD) olarak harmonize edilmistir. Bu
standartlar, EDGE ve digerleri, sonu¢landirilmis ve 3GPP Release 99 standartlar
olarak yaymlanmigtir [7].

Giiniimiizde standart olusturma ortamlar ¢arpici bigimde degismistir. 1998 sonunda,
GSM ana sebekesi ve WCDMA hava arabirimine odaklanan 3. nesil isbirligi projesi
(BGPP) olusturulmustur. 3GPP yapisinin olusturulmasim takip ederek, cdma2000
temelli sebekeleri gelistirmek icin, baska bir isbirligi projesi, 3GPP2 Onerilmigtir.
2000 yilinda ise EDGE standardizasyonu ETSI’den 3GPP’ye transfer edilmistir.

3. nesil sebeke teknolojileri- gelisirken, 2. nesil sebekeler de gelismis ve Internet

biiylimiistiir. Mobil telefon abonesi sayis1 1.1 milyar: asmigtir.

Internet’in yayginlasmasi ve mobil Internet’teki gelismeler, 3. nesil sebekelerin IP
temelli sebekelere odaklanmasi sonucunu dogurmustur. Amag, tek bir birlestirilmig
IP temelli sebeke kurup, farkli radyo erisim sebekelerinin birbirine baglanmasim
saglamak olmustur [23].

IMT2000/UMTS (International Mobile Telecommunication System / Universal
Mobile Telecommunication System) i¢cin WCDMA hava arabirimi ¢oklu erigim
teknigi olarak segilmigtir [24].

3.1 Coklu Erisim

Herhangi bir hava arabirimi tasarlarken, ortak iletim ortaminin kullamecilar arasinda
nasil paylastirilacag: kararlastirilir; yani coklu erisim yontemine karar verilir. Sekil
3.1’de basit ¢oklu erisim yontemleri (FDMA, TDMA, CDMA) goriilmektedir.
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Frekans Frekans Frekans

\ A T
yA
/ 71
Kanal 3
Ka- | Ka- | Ka-
Kanal 1 R - 1
Zaman Zaman
Kod

@) (b) ©
Sekil 3.1 Coklu Erisim yontemleri, FDMA(a), TDMA(b), CDMA(c)

Frekans bolmeli c¢oklu erisimde (FDMA), toplam sistem bantgenisligi frekans
kanallarina boliiniir ve kullanicilara tahsis edilir. Zaman bOlmeli ¢oklu erigim
TDMA’de her frekans kanali zaman dilimlerine béliiniir ve her kullaniciya bir zaman
dilimi atanir. CDMA’de ise ¢oklu erisim her kullaniciya sdzde-rasgele (6zilinti
ozelligi nedeniyle sozde-giriilti kod da denir) iyi Ozilinti ve capraz-ilinti
Ozelliklerine sahip kodlar atanir. Sekil 3.2°de goriildiigli gibi veri isareti 6nce sozde
rasgele ortogonal yayma kod dizisi ile ¢arpilir. Elde edilen carpilmis isaretin bant
genisligi, ozel sozde rasgele kodun bandina yayilmis olur. Burada pn kodunun B
bantgenigliginin B; orijinal igaretin bantgenisligine oranina G;=B¢/B; islem kazanci
denir. CDMA, bilgi isaretinin islem kazanci kadar daha diistik bir gii¢ ile kanaldan
iletilmesine izin verir [25].

N

t Veri isareti

1 L kod
TUOTOOT e
Veri isareti x kod isareti

Sekil 3.2 Yayilmis spektrumlu isaret elde edilmesi.
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CDMA kullanic1 igaretini genis banda yaymak i¢in kullanilir. Ardindan bir alict bu
genigbantli igareti aym s6zde rasgele kodu kullanarak orijinal isaret bant genisliSine
indirir. Burada chip hizi, bilgi isaretinin frekansindan bagimsiz sozde rasgele pn
kodunun frekansimi belirtir. Bagka kullanicilarin genis bantli isaretleri genis bantl
olarak kalir ve miimkiin olabilecek darbantli girigsimler bu siiregle bastirilmis olur.
TDMA ve CDMA genellikle frekans bandini daha kiigiik frekans kanallarina bolmek
icin FDMA’i kullanir ve ardindan bu kanallar, zamanda ve kod bdlme bigiminde

bolinir.

FDMA, TDMA ve CDMA’e ek olarak ortogonal frekans bolmeli ¢ogullama
(OFDM) de wuygulanmigtir. Bu ¢ogullama, c¢oklu-tasiyicili (multi-carrier)
modiilasyonun 6zel bir bigimidir ve ayrica uzay bolmeli ¢oklu erisim (SDMA) de
telsiz haberlesmede ¢oklu erisim yontemi olarak kullanilir. OFDM’de, ortiisen
spektralli, yogun olarak yerlesmis alt tagiyicilar, hizlh Fourier doniisiimii (FFT) ile
iiretilir. Isaret dalga bigimleri o sekilde belirlenir ki, spektral rtiismesine ragmen alt
tasiyicilar ortogonalliklerini muhafaza eder. SDMA, kullamcilari uzaysal olarak
aylrir.

Yeni nesil mobil haberlesme sistemleri icin radyo erisim teknigi olarak CDMA
secilmistir.

3.1.1 CDMA’in Siniflandiriimasi

CDMA teknikleri cesitli sekillerde simflandiriimaktadir. En ¢ok karsilasilan, genis
bantls isareti elde etmek i¢in kullanilan modiilasyon yontemine gore bolmektir.

Frekans

Direkt
Sequence

Frekans
Atlamali

Zaman
Atlamah

»
>

Zaman

Sekil 3.3 Direkt sequence, frekans atlamali, ve zaman atlamali CDMA.
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Bdylece, direkt sequence (DS), frekans atlamali (FH), ve zaman atlamali (TH) olmak
tizere iic CDMA sinifi belirlenir (sekil 3.3).

Direkt sequence DS-CDMA’de spektrum, bilgi isaretinin sdzde-giiriiltli dizisi ile
carpilmasi ile yayilir ve genis bantli bir igsaret dogurur. Frekans atlamali genigbant’ta
sbzde giriiltii dizisi anhk iletim frekansim tanimlar. Anlik olarak bantgenisligi
kii¢liktiir; ancak sonugtaki toplam bant genisligi, 6rnek olarak bir sembol periyodu
biiyiikliigiindedir. Frekans atlamasi, hizli (bir sembolde bir¢ok atlama) yada yavag
(birgok sembol bir atlama sirasinda iletilir) olabilir. Zaman atlamal (TH)
genigbant’ta bir s6zde girtltd dizisi iletim amm tammlar. Daha da otesi bu
tekniklerin birlesimi de miimkiindiir.

Genigbantli CDMA (WCDMA), direkt sequence yayilmis spektrumlu coklu erigim
yontemi olarak tanimlanmustir ve bilgi yaklagik olarak 5 MHz veya daha fazla bant
genisliginde yayilacaktir [26].

3.1.2 CDMA: Gec¢mis, Bugiin ve Gelecek

CDMA, askeri alanda navigasyon sistemleri i¢in gelistirilmigtir. Bilingli jamming
(karistirma) teknikleriyle caligmak iizere gelistirilen yoOntemlerin giinlimiizde
hiicresel uygulamalarda daginik kanallarda haberlesme yapmak i¢in de uygun oldugu

kanitlanmagtir.

CDMA ile ilgili olan calismalar 1950°lerde baslamgtir. {lk ¢alismalar Claudo
Shannon ve Robert Pierce tarafindan yapilmistir. 1956°da Pierce ve Shannon RAKE

alicilan patenti igin bagvurmustur.

Yayilmis spektrumda hiicresel uygulamalar, 1978’de Cooper ve Nettleton tarafindan
onerilmistir. 1980’lerde Qualcomm DS-CDMA tekniklerini incelemis; bu teknik
1993°de IS-95 adiyla darbanti CDMA standardi olmus ve hiicresel yayilms

spektrumlu haberlesmenin ticarilesmesini saglamuistir.

1990’larda diinyada 5 Mhz veya fazla band genisilikli genisband CDMA teknigi
iizerinde galigilmigtir. Tablo 3.1°de bu ¢aligmalar 6zetlenmistir. Ortaya ¢ikan teklifler
1999°da 3 mod olarak ortaya gikarak harmonize edilmistir; direkt sequence temelli
WCDMA, ¢oklu-tasiyic1 temelli cdma2000 ve zaman bdlmeli ¢ogullama. Ticari 3.
nesil sebekeler 2001°de Japonya’da Once test sebekesi olarak faaliyete gegmis, halen
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330 bin kadar abone ile hizmet vermeye devam etmektedir. (FOMA, Freedom of
Mobile Multimedia Access)

Genigbantli CDMA tekniklerinin gelisimi ile ilgili siire¢ ve aragtirma gelistirme
calismalar1 akigi tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1 Genigbant CDMA’in gelisimi.

Avrupa : FRAMES FMA2
1995 Japonya : Core-A

ABD  :cdma2000
Kore :TTAL TTA I

1999 CDMA tekliflerinin Direct sequence, Multicarrier, Time
Division Duplex olarak harmanizasyonu

2001-2002 |Genisband CDMA sistemlerin ticari olarak kullanima gegmeye
baglamasi.

3.2 Mobil Hiicresel Telefon Donemi

1980°lerde mobil hiicresel telefonlar donemi baglamig, o zamandan bu yana mobil
haberlesme sistemleri 6nemli degisiklikler gecirmis ve bilyiik 6l¢lide yayginlagmistir.
1980’lerde hizmete giren birinci nesil mobil sistemler, ses hizmetleri icin analog
iletimi kullamir. Bircok analog standart gelistirilmistir: AMPS (Advanced Mobile
Phone System) ABD’de, TACS (Total Access Communication System) Ingiltere’de
NMT (Nordic Mobile Phone) Iskandinavya’da, NTT(Nippon Telephone and
Telgraph) Japonya’da ve digerleri.

Sayisal iletim sunan ikinci nesil sistemler, 1980°lerin sonlarinda hizmet vermeye
baslamuglardir. Bu sistemler, yiiksek spektrum verimliligi, daha iyi veri hizmetleri ile
birinci nesil sistemlerden daha fazla gelismistir ve dolagima imkan saglamislardir.
GSM (Global System for Mobile Communications), PDC (Personal Digital Cellular),
IS-136 (D-AMPS), ve IS-95 (US CDMA System) ikinci nesil sistemlere ait
standartlardir. Sunulan hizmetler ses ve diigiik bit hizl1 veriyi kapsar.

Ikinci nesil sistemler yeni hizmetler ile, tigiincii nesil sistemlere dogru gelismis ve
devre ve paket baglagsmali veri ile 100 ve 200 kbit/sn’ye kadar bit hizlarinda daha
gelismis hizmetler getirmislerdir. Bu evrimlesmis sistemlere genel olarak 2.5G denir.
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Ugiincii nesil sistemler daha yiiksek bit hizlari sunacak, daha esnek olacak, bir -
kullanici i¢in aymi anda ¢oklu hizmet verecek ve eszamanli hizmetlerde farkli hizmet
kalitesi siniflar1 saglayacaktir.

Tablo 3.2°de ikinci nesil sistemlerin teknik parametreleri gériilmektedir. Tim bu
sistemler frekans bolmeli dupleks sistemlerdir, farkl: frekans bantlarinda iletim ve
alma yaparlar. Tablodaki maksimum veri hizi, standardin giincel olarak destekledigi
hizdir. Ticari olarak kullanilan sistemlerde aktif veri hizi ¢cok daha kiiciiktiir. 2000
yilinda, GSM 43,2 kbit/sn, IS-95 14,4 kbit/sn, (Kore’nin bazi kesimlerinde
64 kbit/sn), IS-136 9,6 kbit/sn ve PDC 9,6 kbit/sn [23].

Tablo 3.2 Ikinci nesil sayisal mobil haberlesme sistemleri.

GSM IS-136 IS-95 PDC
Coklu Erigim TDMA TDMA CDMA TDMA
1/4-DQPSK
Modiilasyon GMSK ngzamaanSK P QPSK/O-QPSK | n/4-DQPSK
Eszamanli 8-PSK
Tastyict Yerlegimi | 200 KHz 30 KHz 1.25 MHz 25 KHz
48.6 kbps (n/4-
Tastyte1 bit hizt | 270.833 kbits gﬁ;’g” 4 1.2288 Mchip/s | 42 kbit's
72.9 kbit/s (8-PSK)
Cerceve uzunlugu |4.615 ms 40 ms 20 ms 20 ms
Cercevedeki dilim 8/16 6 1 3/6
sayisi
880-915/935-960 R10-826/
Frekans Bandi 1720-1785/ 824-849/869-894 824-849/869-894 940-956
(uplink/downlink) |1805-1880 1930-1990/ 1930-1990/ 1429-1453/
(MHz) 1930-1990/ 1850-1910 1850-1910 1477-1501
1850-1910
RPE-LTP 13 kbitls ;;fﬁ:-l;bﬁbi J |QCELP 8 wbivs | VCELP
Ses Kodlayicisi Yar1 Hiz:6.5 kbit/s ACELP IjS.I: 129 CELP 8 kbit/s 6.7 kbit/s
EFR 12.2 kbit/s ) CELP 13 kbit/s
kbit/sn
HSCSD:
. 115.2kbit/s IS95A: 14, kbit/s .
ﬁfmﬁuﬂ'}eﬁ Hupy | GPRS: 115.2- IS-136+:432 kbits |ISO5B:115.2 |20 Kbiths
182.4 kbit/s kbit/s
(kodlamaya bagli)
Frekans Atlamasi | Evet Hayir Miimkiin degil | Hayir
Aktarma Sert Sert Yumugak Sert
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3.2.1 GSM

GSM’e dogru ilk adim, 1978’de Avrupa’da 25 MHz iki frekans kanalinin, 900 MHz
civarinda ortak frekans bandi olarak mobil haberlesme icin atanmasidir. Ardindan
baglayan gelismeler ile 1990’larda GSM standartlann olusturulmus ve ilk ticari
operatorler devreye girmislerdir. 900 MHz standartlarnt 1990°da dondurulmus,
1991°de GSM 1800 standardi tamamlanmugtir. GSM’in resmi ticari agilist
1992°dedir. Standardizasyon tamamlanamadig i¢in faz 1, faz 2 ve faz 2+ seklinde
gelismeler devam etmigtir. 1996°da ABD’de GSM 1900 standard1 yaymnlanmigtr.

3.2.1.1 GSM Hava Arabiriminin Gelistirilmesi

GSM hava arabirimi igin baslangicta, bircok farkli erisim yontemi Onerilmistir. Ana
alternatifler; tasiyict FDMA’e tek kanal, darbant TDMA, genisbant TDMA, yavas
frekans atlamali CDMA’dir. 8 prototipin kargilagtirmali testlerinin ardindan 1987°de
asagidaki Ozelliklere sahip sistemlerde karar kilinmigtir.

e Tasiyic1 bagina 8 kanal.

¢ 200 Khz tagiyic1 bant genisligi.
e Yavas frekans atlamasi.

10 yil aradan sonra, benzer degerlendirmeler, UMTS hava arabirimi tamimlama
siirecinde de tekrarlanmigtir. Sonugta 1987°de sans bulamayan DS/CDMA, 1997°de
WCDMA adiyla UMTS hava arabirimi olarak se¢ilmistir.

3.2.1.2 GSM Faz 2+

Gelismis ikinci nesil sistemlerin sundugu hizmetler, iglincli nesil sistemler i¢in
referans olacaktir. Uglincii nesil sistemlerin, ticari olarak uygulanabilir olabilmeleri
igin ikinci nesil sistemlerin kapasitelerini asmalari gereklidir. Burada hangi
hizmetlerin oldugunu daha iyi anlamak i¢in GSM faz 2+’ ana Ozelliklerini
inceleyelim. Radyo erigim sistemi bakis agisindan en 6nemli standardize edilmis
GSM faz 2+ araclan sunlardir:

Gelistirilmis tam hizli kodek (EFR)

Adaptif ¢cok hizli kodek

14,4 kbit/sn veri hizmeti

Yiiksek hizli paket baglagmali veri (HSCSD)
Genel Paket Radyo Hizmeti (GPRS)

Kiiresel gelisme igin gelistirilmis veri hhzi (EDGE)
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EFR ses kodek’i ilk olarak ABD pazari igin gelistirilmis ve ardindan ETSI tarafindan
adapte edilmistir. EFR de ses, 12,2 kbit/sn ‘de kodlamir ve 10,6 kbit/sn hata
korumaya ayrilarak sonugta 22,8 kbit/sn’de kullamilir.

AMR (Adaptif Multirate Codec) GSM ses hizmetini daha da gelistirmistir ve kanal
kosullarinin degigiminden yararlamr. BOylece ses kalitesi korunurken radyo

kaynaklan daha verimli kullaniimis olur.

14,4 kbit/sn veri hizmeti orijinal hizda kanal kodlamasim etkili olarak kullanarak,
zaman dilimi basina daha yiiksek net ¢ikig verimi saglar. HSCSD birden fazla zaman
diliminin birlikte kullanilmas: ile yiikksek hizlarda devre baglagmali veri hizmeti
sunar. HSCSD standardi 1997°de tamamlanmigtir; ilk altyapt ve terminaller ise
1999°da sunulmugtur. Sekil 3.4’de GSM’in gelisimi genel olarak goriilmektedir.

Veri 2G 2G+ 3G
Kapsitesi 4
WCDMA

GSM

Zaman
»

A

Sekil 3.4 GSM standard: gelisim siireci.

Genel Paket Radyo Hizmeti, mobil kullaniciya veri sebekelerine baglantisiz bir paket
erisimi yapma imkam saglar. GPRS’in 6nemli faydalar, www, e-posta, telnet gibi
uygulamalara erisim olabilir. Oturum kurma siiresinin kisa oin1a51, karsilikli islem
cinsinde ve telemetri gibi uygulamalarin yapilabilmesini saglayacaktir (Ornegin
otoyol giseleri sistemleri ve kredi kart1 dogrulamalan gibi). GPRS hava arabirimi su
andaki GSM sistemi ile aym prensiplere dayanir. Ek olarak, radyo link kontrol
(RLC) ve medya erisim kontrol (MAC) katmani fonksiyonlar1 paket erigimi i¢in
ihtiya¢ duyulan, esnek tekrar iletime izin verir. GPRS, kullamlan kanal kodlamasina

35




bagli olarak zaman dilimi bagina dort farkli bit hiz1 (9.06, 13.4, 15.6 ve 21.4 kbit/sn )
sunar. Link adaptasyonu, kanal ve girisim kosullarina bagli olarak, dort olas: bit hiz1
arasindan en yilkksek verimi saglayabilecek hiz1 secer. GPRS standardi 1998’de
sonuglandirilmus, ve ticari uygulamalar 2000°de baglamustir.

Daha yiiksek bit hizlarina dogru GSM gelisimi, IS-136 temelli {iglincii nesil sistemler
igin segilmis olan, GSM i¢in gelismis veri hiz1 / kiiresel gelisme (EDGE, Enhanced
Data for Global Evolution) kavrami ile daha da ilerlemigtir. Daha yiiksek spektrum
verimliligine sahip sistemlere iizerinde de c¢aligmalar siirmektedir. Birlesik sezme,
istenen isareti ve baskin eskanal girisimini ortak olarak sezer ve bdylece verimi

artirir.
3.2.1.3 Yiiksek Hizli Devre Baglasmal Veri - HSCSD

Yiiksek veri hizlarina imkan saglamak i¢in GSM’e yapilmig bir ektir. HSCSD’nin
getirdigi yenilik, bir mobil telefonun iletim sirasinda birden fazla zaman dilimini
kullanmasi, boylece bit hizin1 artirmasidir. Ancak hem kapasite, hem de teknik
olarak batarya problemleri nedeniyle ve GSM tamimlamalan1 geregi, kullamlabilecek
zaman dilimi sayis1 ayn1 anda 4’den fazla olamaz. Bu durumda yap: genellikle 3
kanal alma ve 1 kanalda gonderme i¢in olmak fiizere sekillenmekte ve Internet gibi
asimetrik veri baglantis1 karakteristigi olan hizmetler i¢in uygun diismektedir. Ancak
baglantinin simetrik olmasi1 gerektiginde uygulama, alma ve gonderme i¢in ikiser
kanal tahsis etmek olacaktir. Genel olarak GSM’in maksimum veri bit hiz1 9.6
kbit/sn’dir. Ancak HSCSD ile beraber sunulan bir kodlama ile bu hiz 14.6 kbit/sn’ye
¢ikariimastir(bkz. Tablo 3.3). Boylece de yeni kodlayicimn ile ayn1 anda 4 zaman
diliminin kullamilmasiyla hiz, 57.8 kbit/sn‘ye erigebilecektir. Sebeke agisindan
yazilim giincellemesi ile HSCSD destegi verilebilir. Ancak kullanici yeni bir mobil
cihaz almak durumundadir [5, 27].

Tablo 3.3. HSCSD olas1 kanal kodlari.

Kanal Kodlamasi Hiz
TCH/F4.8 4,8 kbit/sn
TCH/F9.6 9,6 kbit/sn
TCH/F14.4 14,4 kbit/sn
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3.2.2US-TDMA (IS-54 /1S - 136)

Hicresel Telekom Endistri Birligi Eyliil 1988°de ABD’de yeni nesil hiicresel
sistemler i¢in talepleri yayinlamigtir. Adapte edilen ilk standart zaman bdlmeli ¢coklu
erisim, US-TDMA’dir. Ocak 1989°da TIA/CTIA (Telecommunication Industry
Association/Cellular Telecom Industry Association) FDMA {izerinden TDMA
teknolojisini se¢mistir. 1995°de US-TDMA’in ist bant bir versiyonu US-PCS
frekans bandi i¢in adapte edilmistir. Analog kontrol kanali olan US-TDMA
standardina 1S-54 ve sayisal kontrol kanali olan US-TDMA standardina da IS-136
denir. TIA teknik komitesi, TR 45.3 IS-136 standardizasyonundan sorumludur.
Bugiin IS-136 kuzey ve giliney Amerika ve Asya’nmin bazi kesimlerinde
kullanilmaktadar.

IS-136 hem analog (AMPS) hem de sayisal (US-TDMA) modlar tanimladig: i¢in bir
dual mod standardidir. Geriye dogru AMPS’e uyumluluk nedeniyle, US-TDMA
tasiyic1 yerlesimi 30 kHz’dir.

IS-136 standardim desteklemek igin 1996’da, Evrensel Telsiz Haberlesme
Konsorsiyumu (Universal Wireless Communications Consortium, UWCC)
kurulmustur. 1997°de UWCC iginde, 30 kHz kanal icinde daha yiiksek bit hizlarini
gerceklestirmek amaciyla, Kiiresel TDMA Forum IS-136+ programim baglatmigtir.
TIA TR 45.3 standardizasyon grubu 1998’de IS-136+’1 adapte etmistir. IS-136+ iki
modiilasyon yOntemine sahiptir: eszamanh n/4-QPSK ve 8-PSK. Kontrol kanal
n/4-DQPSK modiilasyonu kullanir. Kullanici bilgisi bit hiz1 n/4-QPSK modiilasyonu
igin 9.6 kbit/sn (tek hiz) ve 28.8 kbit/sn (iliglii hiz), ve eszamanli 8-PSK modiilasyonu
igin, 14.4 kbit/sn (tek hiz), 28.8 kbit/sn (¢ift hiz), ve 42.3 kbit/sn (ii¢li hiz) dir.

3.2318-95

1980’lerde Qualcomm, direkt sequence CDMA hava arabirimi kavraminin gegerliligi
icin aragtirma gelistirme calismalar1 baglatmistir. Qualcomm Kasim 1988°de Sen
Diego’da, iki hiicre sitesi ve bir mobil istasyon kullanarak kendi CDMA “Ortak Hava
Arabirimi” tammmlamasii yaymnlamistir. Ekim 1991°de CTIA’deki “Yeni Hiicresel
Saha Testleri” sunumunda CDMA saha testleri sonuglari verilmistir. CTIA Ocak
1992°de, TIA’min CDMA standardizasyonunu hazirlamaya baslamasini talep
etmistir. Ardindan Mart 1992°de, TR 45.5 IS-95 standardini gelistirmek {izere yeni

37



bir altkomite kurulmustur. IS-95 1993°de tamamlanmis ve 1995°de revize edilmistir.
(IS-95A) Bir iist bant versiyonu, 1.9 GHz PCS frekans bandi i¢in 1995°de
standardize edilmistir.

IS-95 standardi da AMPS analog modu ile birlikte ¢alisabilen dual mod bir
standarttir. IS-95’in tasariminda AMPS’e dogru uyumluluk g6z 6niine almnmustir.
Ornegin sayisaldan analog sisteme aktarma miimkiindiir.

IS-95’in daha yiiksek bit hizli hizmetleri igin gelistirilmesine 1996°da baglanmustir.
Bu IS-95B standardinin 1998°de tamamlanmasina onciiliik etmistir. IS-95 her trafik
kanal1 i¢in bir yayma kodu kullanirken, IS-95B daha yiiksek bit hizlarinda iletim icin
sekiz kodu bitistirir. Béylece 115.2 kbit/sn mzinda maksimum veri hiza saglar.

IS-95 CDMA sistemleri i¢in 1994°de CDMA gelistirme grubu (CDG) kurulmustur.
Bugiin genis IS-95 pazarlarin1 ABD, Japonya ve Kore olugturmaktadir.

3.2.4 Personal Digital Cellular

1990°da Japon Radyo Sistemleri, Posta ve Telekomiinikasyon Bakanhgi’nin
organizasyonunda bir ¢alisma komitesinin Arastirma ve Geligtirme Komitesi (RCR)
PDC’nin standardizasyonu igin alt komiteler kurmustur. NTT tarafindan, 800 MHz
bandinda 1993’de ve 1.5 GHz bandinda 1994°de ticari hizmetler baslatilmistir ve
yakim zamanda da PDC standardi igin paket verisi gelistirilmistir.

PDC sistemine, orjinal olarak JDC (Japanese Digital Cellular) da denir ve yalmzca
Japonya’da kurulmustur. RCR TSD27, JDC i¢in ortak hava arabirimi tamimiamasidir
ve Amerikan IS-54 standard ile benzerlikleri vardir. PDC 800 MHz ve 1.5 GHz’deki
iki frekans bandinda ¢alisir.

1999°da NTT DoCoMo i-mode denilen, PDC i¢in telsiz Internet erisimini sunmustur.
Su anda tiim yeni terminaller i-mode igermektedir ve bu PDC sisteminin biiyiimesini
biiyiik oranda hizlandirmustir.
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3.3 Uciincii Nesil Sistemler

Tammlanan fi¢lincii nesil mobil radyo sistemlerinin gelisinde daha yliksek hizda veri
hizmetleri i¢in talebin giderek artmasi ve daha iyi spektrum verimliligi istenmesi ana
etkenlerdir. Uglincii nesil sebekelere IMT-2000 ve Avrupa’da UMTS denir.

1985°den bu yana ITU, daha 6nce FLMPS (Gelecek i¢in Kamu Kara Mobil Telefon
Sistemleri ) denilen IMT-2000"i gelistirmektedir. ETSI’de UMTS standardizasyonu
SMGS alt teknik komitesinin kurulmasi ile 1990°da baglamistir. IMT-2000’in
hedefleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir [6]:

e 144 kbit/sn tercihen 384 kbit/sn’de tam kapsama ve mobilite.
e 2 Mbit/sn’de kisitli kapsama ve mobilite.

e Varolan sistemlere kiyasla yiiksek spektrum verimliligi.

e Yeni hizmetler sunabilmek i¢in yiiksek giivenilirlik.

Bit hizi hedefleri, birlesik hizmetler sayisal sebekesi (ISDN)’e gore belirlenmigtir.
144 kbit/sn veri hizi ISDN 2B+D kanalim saglar, 384 kbit/sn ISDN Ho kanalm
saglar, ve 1.92 Mbit/sn ISDN H12 kanal: olabilir. Bununla beraber temel IMT-2000
hizmetleri ISDN temelli hizmetler degildir. Sonugta pazar talebi ticari sistemlerde

hangi veri hizlarimin sunulacagim belirleyecektir.

Ugiincili nesil sistemlerin hedefleri genistir ve ana etkenlere bagh olarak sistem
¢oziimleri farkli olabilecektir. Ikinci nesil sistemlerin olgunlugu, Iskandinavya’daki
% 60 yayginliktan, hiicresel sistemlerin daha omiirlerinin baginda oldugu gelismekte
olan iilkelerdeki ¢ok diisiik degerlere dogru degisir. Bununla beraber, yeni bir sistem
gelistirmek i¢in ihtiyacin degigebilecegi agiktir ve farkli bakis acilar ve ihtiyaglar bir
cok farkli IMT-2000 ¢bziimiine yol agabilir. Farklhh geriye dogru uyumluluk
talepleri de, {igiincii nesil sistemlere uygulanan teknolojiyi etkiler.

3.3.1 IMT-2000 Hava Arabirimi Secimleri

Genigsbanti CDMA (WCDMA) ve EDGE baglica {igiincli nesil teknolojileridir.
Gegen yillardaki hizli gelisme Japonya’dan kaynaklanmustir. 1997 baslangicinda,
Radyo Endiistri ve Is Birligi -ARIB,(Japon radyo standardizasyonundan sorumlu bir
standart yapisi) genigbanti CDMA ig¢in ayrintili standardizasyona gitme karan
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almistir. Japonya’dan  gelen teknolojinin  talepleri Avrupa ve ABD’de
standardizasyonu hizlandirmistir. 1997 yili sirasinda Avrupa ve Japonya WCDMA
teklifleri {izerinde ortak parametrelerde anlagma saglanmistir. Hava arabirimine su an
genel olarak WCDMA denir. Ocak 1998’de genigbant CDMA’in arkasindaki giiclii
destek ETSI’de WCDMA’in FDD frekans bantlarinda UMTS yer hava arabirim
yontemi olarak secilmesine Onderlik etmistirr WCDMA’in segilmesi Asya ve
ABD’deki GSM operatorleri tarafindan da izlenmigtir. TDD bantlart i¢in, zaman
bolmeli CDMA (TD-CDMA) kavrami secilmistir. ABD’deki Mart 1998°de IS-95
standardizasyonundan sorumlu TIA TR45.5 komitesi, IS-95°e geriye dogru uyumlu
cdma2000 denilen genigbant CDMA c¢ergeve calismasim adapte etmistir. 1999
boyunca, genisbant CDMA yontemler Operatér Harmonizasyon Grubu (OHC)’nda
daha da harmonize edilmigtir.

Bu ii¢ mod i¢inde bir CDMA yontemine gidilmistir: direkt sequence, ¢oklu-tasiyict
ve zaman bolmeli dupleks (TDD). 1S-136 standardizasyonundan sorumlu TR45.3,
TDMA temelli bir iigiincii nesil standart adapte etmistir, UWC-136 (Universal
Wireless Communications). Subat 1998’deki UWCC tavsiyesi temeline bagli olarak
UWC-136 teknolojisinin ana elemani, halen GSM ve IS-136 evriminde de kullanilan
EDGE teknolojisidir.

Ucglincii nesil sistemler igin tercih edilen teknoloji, teknik, politik ve is etkenlerine
baglidir. Politik faktorler standart organlar: arasinda anlagsmaya varmayu, is ise farkli
iilkeler ve bolgelerin farkli bakis acilarim g6z Oniine almayr gerektirir. Diger bir
faktor, varolan sistemlere yapilmis yatinmlarin geriye dogru uyumlulugu motive

etmesidir.

3.3.2 Yeni Nesil Mobil Haberlesme Standartlarimin Gelisimi

Ugilincii nesile dogru olan gelisme, {ic ana faza béliinebilir; basit caligmalar, sistem
kavramlart  geligtiriimesi = ve  karsilagtirma / konsolidasyon.  Avrupa’daki
gelistirmelerin arkasmdaki itici glig, Avrupa Komisyonu tarafindan finanse edilen
RACE (Research at Advanced Communication Technologies at Europe) ve ACTS
(Advanced Communication Technologies and Services) aragtirma programlaridir. Bu

40



projeler, standardizasyon igin teknik sonug¢ {retilmesini ve aym zamanda

endiistrideki degisik gruplarin birlikte ¢aligmasini saglamistir.

Avrupa’da RACE I programi, 1988°de baslamis Haziran 1992’de sonuglanmig ve
igiincli nesil aragtirma aktivitelerini baglatmistir. RACE T projeleri: hiicresel
propogasyon arastirmalari, aktarma, dinamik kaynak atamasi, modiilasyon,
dengeleme, kodlama, kanal yonetimi ve sabit sebeke mobil fonksiyonlar {izerinde
yogunlagmstir. Bu teknolojilerin bircogu daha sonra RACE II’nin gelistirmesinde

sistem kavraminin temelini olusturmustur [28].
3.3.2.1 Avrupa’da Standardizasyon

FMA2 teklifi, kavram grubu degerlendirme siirecinde Japon genigbant CDMA
yontemleri ile degerlendirilmistir. Ocak 1998°’de ETSI SMG, UTRA kavramu

lizerinde bir uzlagma anlagmasina varmistir.

e UMTS’in dupleks frekans bandinda (FDD) sistem radyo erigim teknigini
daha 6nce TD-CDMA grubunun Onerisine gore adapte eder.

e Ciftli bantta (TDD) UMTS sistemi radyo erisim teknifini daha oénce TD-
CDMA grubunun 6nerisine gore adapte eder.

3.3.2.2 ABD’de Standardizasyon

ABD’de standardizasyon durumu Avrupa ve Japonya’ya gore daha aynk’tir. Telsiz
sistemler i¢in ana standardizasyon aktiviteleri TIA Miihendislik komitesi TR45 ve
TR46 da, T1 komitesinde T1P1’de gergeklestirilir. TR45.5 I1S-95 standardizasyonu
i¢in, TR45.3 IS-136 standardizasyonu ve T1P1 ve TR46 ortak olarak GSM 1900 ve
bagka teknolojilerin standardizasyonundan sorumludur.

1997 boyunca aralarinda Hughes, Lucent, Motorola, Nokia, Nortel, Qualcomm ve
Samsung’un bulundugu farkli sirketler, genisbant CDMA tekliflerini TR 45.5%¢
c¢dma2000 gelistirilmesi i¢in sunmuslardir. Tim bu yOntemlerin ortak 6zellikleri,
geriye dogru IS-95°e uyumluluklandir. Mart 1998’de TR45.5 cdma2000’e iliskin
gergeve calisma tlizerine anlagsmistir. cdma2000 standardi, cdma2000 1X wve
c¢dma2000 3X opsiyonlarindan olusur. cdma2000 1X ve cdma2000 3X’e goklu-
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tagiyictli (multi-carrier) CDMA’de denir; IS-95 tasiyicisimin bantgenislifinin {i¢
katini igerir.

1997 basinda UWCC iginde, IS-136’nin tiglincii nesil standartlara evrimini
degerlendirmek igin GTF (Global Telecommunication Forum) Yiksek Hizli Veri
(High Speed Data, HSD) grubunu, kurmustur. UWCC, TR45.3 tarafindan Subat
1998’de kabul edilen UWC-136 kavramini gelistirmistir. UWC gelismis bir IS-136
30 KHz tasiyicisi, 200 Khz yliksek hizli veri tagtyicist (EDGE - Enhanced Data for
GSM/Global Evolution ) genisbant TDMA yayilmasiz FRAMES FMALI ile aynidir.
Standardizasyondaki ana odak EDGE {izerinedir.

3.3.3 Kiiresel Uciincii Nesil Standardizasyon ve Frekans Atamasi

Su anda baglica standardizasyon calismalari 3GPP iginde yapilmaktadir. 3GPP
1998’de kurulmustur ve odaklandigi konularn WCDMA radyo arabirimli ve GSM
temelli ¢ekirdek sebekeler olusturmaktir. 3GPP’nin kurulmasimin ardindan, benzer
bir standardizasyon yapisi 3GPP2 cdma2000’in sténdardizasyonuna odaklanmak i¢in
kurulmustur. Benzer sekilde 2000 yilnda EDGE standardizasyonu, 3GPP igine
transfer edilmistir.

Ucglincii nesil standartlarinin ilk siiriimil, siiriim (release) 99 dénemi, sonuglandig
igin standardizasyonun hedefi daha Otede basit standartlann gelistirmektir.
WCDMA’de yiiksek hizli paket erisimi (HSPA) downlink’de maksimum veri hizim
10 Mbit/sn’e kadar artiracaktir. cdma2000 3X i¢in gelisimin hedefi cdma2000 1X’in
gelistirilmesidir.

Diinya Idari Radyo Konferanst (WARC92)’de IMT-2000 igin toplam 230 Mhz
bantgenisligi tammlanmigtir. Bununla birlikte bu bant degisik bolgeler ve iilkelerde
farkli yollarla tahsis edilecektir. ABD’de IMT-2000 frekansimin bir kismi PCS
sistemleri icin kullanilmaktadir. Boylece tigiincii nesil sistemler varolan PCS frekans
atamalarina uymak zorunda olacaklardir. Japonya ve Avrupa’da tanimlanan UMTS
TDD spektrumu ile kismen Ortiisgen PCS diginda, {iglincii nesil sistemlerin frekans
atamalar1 hemen hemen aymidir.
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Yakin zamanda, UMTS ek bantlarini tanimlamak i¢in ¢aligmalar baglamistir. Hedef,
UMTS igin 160 MHz ek spektrum atamaktir. WARC 2000°de asagidaki ek bantlar
tammlanmgtir: 806 — 960 MHz , 1710-1885 MHz, ve 2500-2690 MHz [10].

3.4 Uciincii Nesil Sistemler i¢cin Hava Arabirimi Teknolojileri

Uclincii nesil sistemler i¢in en uygun coklu erisim teknolojisi aragtirmalarinda, bir
¢ok yeni ¢oklu erisim yontemi teknigi Onerilmistir. Calismanin bu kisminda fi¢lincii
nesil sistemler i¢in segilen hava arabirimi teknolojileri (genisbant CDMA yontemleri,
EDGE, WCDMA ve TDD) gelisimini inceleyelim.

W-CDMA
FDD TDD

Sekil 3.4 Mobil hiicresel standartlarin geligimi.

3.4.1 Genisbant CDMA (WCDMA, cdma2000)

Genisbantli CDMA 5 MHz ve daha fazla bantgenigliine sahiptir. Tiim fi¢lincii nesil
sistem tekliflerindeki nominal bantgenislii 5 Mhz’dir. Bu bantgenisligini segmede
birgok sebep vardir. Ik olarak; 144 kbit/sn ve 384 kbit/sn veri hizlar iiiincii nesil
sistemlerin ana hedefleridir ve yeterli kapasite ile 5 Mhz bantgenigligi icersinde
gerceklenebilirler. Ikinci olarak, spektrum atamasi igin, frekans kaynaklarinda
eksiklik vardir, 6zellikle de sistem ikinci nesil sistemler tarafindan isgal edilmis olan
var olan frekans bandinda kurulmak istenmeleri durumunda. Uglincii olarak, 5 MHz
bantgenisligi daha dar bantlardan daha ¢ok c¢oklu-yolu ayirabilir, ¢esitliligi artirir ve
boylece performans: gelistirir.

Ugiincii nesil icin kabul edilmis olan iki genisbantli CDMA tiirii, sebeke ile asenkron
WCDMA ve sebeke ile senkron cdma2000’dir. Asenkron yontemlerde baz
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istasyonlari senkronize olmaz; sebeke ile senkron olan sistemlerde (cdma2000) ise,
baz istasyonlari, birka¢ mikro saniye i¢inde senkronize olur.

WCDMA asenkron gebekeye sahip oldugu igin, aym kodun farkli faz kaymalar
yerine, hiicre ve kullaniciy1 ayirmak igin farkli uzunlukta kodlar kullanilir. Ayrica
kod yapisinin karakteri, kod senkronizasyonunu, hiicre kazancini, aktarma ve

senkronizasyonun gergeklesmesini gosterir [26].
3.42 TDMA

EDGE, HSCSD(High speed circuit switched data) ve GPRS (general packet radio
service) ‘in ardindan, farkli modiilasyon ve kodlama yOntemleri ile frekans bandim
daha verimli kullanan bir sistem getirerek ve varolan TDMA altyapisim gelistirerek
3G hizmetler icin bir segenek olusturur. EDGE baglangigta IS-136 ve GSM’in
evriminde uygulanacaktir. IS-136 operatorieri simrli spektruma sahip oldugundan,
EDGE’in hizmetinin verilebilmesi i¢in, UWCC tarafindan 1 MHz’lik spektrum
atamas1 yapilmaistir.

EDGE baglangigta, TIA’da 800 MHz ve 1900 Mhz bantlarinda ve ETSI’de GSM
bantlarinda standardize edilmistir. 2000°de EDGE standardizasyonu 3GPP’ye (TSG
GERAN grubu) transfer edilmistir. Boylece TDMA/EDGE ve GSM/EDGE
standardizasyonu birlegmistir.

EDGE’in tastyicistmnin 200 KHz olmasi iki ydnden yararhdir. 1lki, IS-136 ve GSM
icin aym fiziksel katmanin adaptasyonu, ekonomi ve daha ucuz cihazlar pazara hizli
giris saglar. Ikinci olarak, 200 Khz tasiyicihi yiiksek derecede modiilasyon yeterli
kapasitede 144 ve 384 kbit/sn bit lizlar1 saglar, boylece de IMT-2000 yaya ve arag
ortami taleplerini kargilar. Sekil 3.6°’da EDGE’de kullanilmas1 diisiiniilen 8PSK
modulasyonun diyagrami goriilmektedir.

EDGE’in ¢ergeve uzunlugu 4.615 ms’dir ve bir ¢ergeve 8 zaman dilimi icerir. Obek
yapisit yiiksek gecikmeli yayilma ortamindaki iletime uygundur. EDGE iki
modiilasyon yontemine sahiptir. GMSK ve 8PSK. 8PSK veri kanallan i¢in kullanilir.
Tablo 3.4 ‘de EDGE radyo standard: temel parametreleri goriilmektedir [5].



Ayrica tablo 3.4°de de EDGE sisteminin temel &zelliklerinin bir listesi
bulunmaktadir. Gergeklestirilecek ¢esitli bit hizi degerleri igin mobil kanal
kosullarma bagli olarak uygun modiilasyon ve kodlama tiirli optimum ¢ozimii

saglamak i¢in secilir.

Sekil 3.6 8PSK giris/¢cikis diyagrami.

Tablo 3.4 EDGE Radyo standard: temel parametreleri.

Dupleks Yontemi FDD
Taslyici yerlegimi 200 khz
Modiilasyon hizi 270.1 sembol/sn
Cergeve uzuniugu 4.615 msn
Cergevedeki zaman dilimi sayisi 8
Modiilasyon GMSK 8 PSK
Yiik/6bek

- Sembol 116 116

- Bit 116 348
Veri Hizi

- Bir dilim 22.8 kbit/sn | 69.8 kbit/sn

- Bir gerceve 182.4 kbit/sn | 556.8 kbit/sn

EDGE sisteminde GSM’de kullanilan teknikler gelistirilmis ve uygun kanal
kosullarma 3G hizmetleri i¢cin ikame edilebilecegi kanitlanmigtir [5].

EDGE sekiz farkli kanal kodlama yOntemine sahiptir: C-S1-C-S4 GMSK
modiilasyonu kullamr ve CS-5— CS-8 8-PSK modiilasyonu kullanir. Tablo 3.5°de

kullanilan kodlama tiirleri goriilmektedir.
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Tablo 3.5 EDGE kodlama yontemleri.

Kodlama |Kod orani| Modiiiasyon| Maksimum veri
Yontemi hiz/dilim(kbit/sn)

CS-1 0.53 GMSK 8.8

CS-2 0.66 GMSK 11.2

CS-3 0.80 GMSK 14.8

CS4 1 GMSK 17.6

CS-5 0.35 8-PSK 22.4

CS-6 0.45 8-PSK 29.6

CS-7 0.52 8-PSK 44.8

CS-8 0.70 8-PSK 59.2

Kullanmc: istekleri ve kanal kosullarina bagli olarak, kodlama ve modiilasyonun
uygun bir birlesimi ile ve alma ve gondermede belli sayida zaman dilimi segilir.

EDGE ger¢ek zamanli ve gercek zamanli olmayan hizmetleri destekler.

3.4.3 TDD CDMA

ETSI hava arabirimi seciminde, TDD ¢oziimii TD-CDMA temelli olmustur.
TD-CDMA’de CDMA’in rolii bir zaman diliminde farkli kanallari ¢ogullamaktir.
TD-CDMA temel parametreleri agagidaki tablo 3.6’de goriilmektedir.

Tablo 3.6 TD CDMA parametreleri.

Coklu erigsim ydntemi [TDMA/CDMA

Basit kanal yerlesimi |5 Mhz

Tagtyici chip/bit hizi  |3.84 Mchip/sn

Zaman dilimi yapis! |15 dilim/TDMA gercewesi

Cergeve uzunlugu 10 msn
Kanal kodlamas: Katlamali kodlar ve turbo kodiar
Sezme Eszamanl, alistirma dizisi temelli

Tablo3.7°de IMT2000 igin seg¢ilmis temel radyo arabirimi teknikleri ve ilgili
parametreler goriilebilir. Bu teknikler ITU-T tarafindan gesitli kuruluglar tarafindan
yapilmus olan tekliflerin sonucunda belirlenmistir ve referans [10]°da gesitli iilkelerde

secilen radyo arabirimi yontemleri ve verilen lisans sayilar elde edilebilir.
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Tablo 3.7 IMT2000 Kara Bileseni Ozellikleri

Radyo Arabirimi

Ana Teknik Ozellikier

CDMA Direkt Sequence
(UTRA TDD)

Coklu Erisim: direkt sequence CDMA
Dupleks: FDD

Chip hiz1: 3.84 Mcps

Bantgenigligi: 5 MHz civan

Veri Modiilasyonu : BPSK, QPSK
Calisma Ortamu : arag, yaya, bina ici

CDMA
Coklu-tagtyict (cdma2000)

Coklu Erisim: ¢coklu-tagiyict CDMA
Dupleks: FDD
Chip hizi: N x 1.2288 Mcps, giincel olarak N=1,2,3 (N

6, 9, 12’ye ¢ikarilabilir.)

Bantgenigligi: N x 1.25 MHz, N=1, 3
Veri Modiilasyonu : BPSK, QPSK
Calisma Ortamu : arag, yaya, bina ici

CDMA TDD
(UTRA TDD/ TD-SCDMA)

Coklu Erisim: TDMA/CDMA

Dupleks: TDD

Chip hizi: 3.84 Mcps veya 1.2288 Mcps
Bantgenisligi: 5 MHz’den az veya 1.6 MHz’den az
Modiilasyon : QPSK

Caligma Ortamu : arag, yaya, bina i¢i

TDMA Tekli-Tastyict
(UWC - 136)

Coklu Erisim: TDMA
Dupleks: FDD(136HS bina i¢i icin TDD opsiyonel )
Kanal yerlegimi:

136+ : 30 KHz

136HS bina dist: 200 KHz

136HS bina i¢i : 1600 KHz
Modiilasyon : ,

136+ : n/4 DQPSK, 8-PSK30 KHz

136HS bina dis1i: GMSK, 8-PSK

136HS bina ici : ikili offset QAM,

quaternary offset QAM

Caligma Ortamu : arag, yaya, bina igi

FDMA/TDMA
(DECT)

Coklu Erisim: TDMA

Dupleks: TDD

Kanal Yerlegimi: 1728 KHz

Modiilasyon : GFSK, n/2 DBPSK, n/4 DQPSK, n/8

D8PSK

Caligma Ortamu : yaya, bina ici
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4. 3G VIDEO TELEFON STANDARDI

4.1 Mobil Video Hizmeti

Giincel olarak en azindan, ti¢ farkli tipte mobil video hizmeti vardir. Mobil video
mesaji hizmeti, mobil video dagitim hizmeti (hem video akimi hem de video dosyast

indirilmesi) ve mobil video telefonu ile video konferans: [29].

e Mobile video mesaji hizmeti insan-insan, insan-makine arasi iletisim hizmeti
olup, ses vb bagka medya ile beraber, gergek zamanli olmayan bir karakterde
mobil-mobil, mobil-PC veya PC-mobil arasinda video icerigi gondermeyi kapsayan
bir hizmettir. 3GPP, mobil kullanicilarin bir veya daha fazla medya bileseninin
gonderilip alinabilmesine izin veren gergek zamanli olmayan bir multimedya mesaj
iletisimi hizmetini tantmlamigtir [30].

e Mobil video dagitim hizmeti, kullanicilarin kendi mobil cihazlarina video
dosyas: indirmelerine veya video akimina ulagmalarina izin verir. Dosya indirme
ve video akimi arasindaki temel fark, multimedya uygulamasmnin akan dosyay:
kararli ve siirekli olarak degerlendirip, dosyamn tamamu indirilmeden
gdsterebilmesidir. WMF (Wireless Multimedia Forum) video akimi konusunda bir
standart yaymlamustir. RTFD (Recommended Technical Framework Document)
adi verilen bu standartta Onerilenler 3GPP diizenlemelerinde dikkate
alinmistir [31].

e Video telefon insan-insan arasinda ses kadar gériintiiyli de aktaran bir iletigim
hizmetidir. Video telefon haberlesmesi, iki mobil cihaz veya bir mobil cihaz ve bir
sabit video telefonu arasinda gergek zamanli, iki yollu video ve ses haberlesmesi
hizmetidir. 3GPP projesinde devre baglasmali multimedya terminali ve video
telefon tanimlamalar yapilmigtir [13].

Yukarida belirtilen video hizmetleri, hem terminal hem de mobil sebekelerin belirli

kosullan yerine getirmesi ile saglanabilir. MMS video hizmeti GPRS destekli mobil
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sebekeler iizerinden verilebildigi halde, video telefon hizmetleri ancak 3. nesil

hizmetleri verebilen sistemler iizerinden saglanabilecektir.

Bu kisimda belirtilen hizmetler igin ITU-T, 3GPP ve WMF temelli ¢esitli standartlar
gelistirilmis olup, halen gelistirme ¢alismalari devam etmektedir.

ITU-T tarafindan tanimlanmus olan H.323 multimedya haberlesme standardi, paket
temelli IP sebekeler iizerinden iletigim igin gelistirilmigtir. Bir diger standart, ISDN
{izerinden video konferans ve video telefon hizmeti standard: olan H.320°dir. Ancak
bu standartlarin PSTN fiizerinden diislik bit hizlarinda iletisim yapmak {izere
gelistirilmis olam H.324°diir. H.324 standardina daha sonra ekler yapilmus ve bu
standart, H.324/1 formatinda ISDN destegi de saglar hale gelmistir.

4.2 3G-324M Devre Baglasmah Multimedya Telefon Standardi

3G-324M, gergek zamanli ses, video ve veri veya birlesimlerinin yada higbirinin
3GPP sebekesi iizerinden devre baglasmali olarak iletilmesi i¢in terminaller saglar.
3G-324M, Annex C ile beraber ITU-T H.324’{i temel alir. Iletisim tek yonlii veya
¢ift yonlii olabilir. Bu terminaller taginabilir bir cihaz veya bir otomobile entegre
olabilir veya sabit olmayan baska bir sekilde bulunabilir. Bu terminaller, bir kiosk
icinde video telefonu veya kendi bagina cihazlar olarak da diizenlenebilir. 3G-324M

terminalleri, PC’lere veya is istasyonlarina da entegre edilebilirler.

3G-324M kendi ozelliklerinde yani diger bir 3G-324M ile haberlesme yapabilir,
buna ek olarak diger tip multimedya terminalleri ile de ¢aliyma imkani vardir, ancak
bunun igin bir gecide ihtiyag duyulacaktir.

Cok-noktali iletisim birimi MCU (Multipoint Communication Unit) ile ikiden fazla
3G-324M terminallerinin ¢ok noktali iletisimi miimkiindiir. Halen MCU tanimlama
calismalan devam etmektedir.

3G-324M terminalleri ITU-T Annex C’yi temel aldid1 igin, performans gerekleri ve
cagirma kurma prosedirleri nedeniyle, H.324’te baz1 degisiklikler yapilmustir.
Yapilan bu degisikler 3GPP TS 26.111°de, cagirma kurmaya iligkin prosediirler ise
3GPP TS 26.112°de belirtilmistir.
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Sekil 4.1’de jenerik 3GPP multimedya terminalinin fonksiyonel bilesenleri

goriilmektedir. Video, ses ve gOriintii opsiyoneldir. Eger bir medya tiiri

desteklenirse, fonksiyonel bloklarda koseli parantez i¢indeki standartlar hari¢ olmak

tizere belirtilen standartlar zorunlu olarak desteklenmelidir.

Simdi kisaca 3G-324M terminalini olusturan temel bloklan ve iligkili standartlari

inceleyelim.

ITU-T H.324 tavsiyesi, diisik bit hizlarindaki multimedya iletisim terminallerini
tamimlar. Bu tavsiye H.223 Annex C denilen, Hataya meyilli kanallar {izerinde

multimedya terminalleri adli eki de kapsar. Orijinal olarak V.34 modemleri i¢in

tasarlanmigtir, Annex I ile ISDN terminalleri ve bagka ekler ile de telsiz sebekeler

desteklenir. Boylece de, 3GPP multimedya kodeklerine de iyi bir uyum saglar.

3G TS 26.111 Alam
Video G/C P Video Kodek > -
Donantmi H.263, [MPEG-4, s/
Demultipleks
H.261 ...] » .23,
H.223 Annex A,
o | H223 Annex B,
Ses G/C P Konugma Kodek [H.223 Annex C,
Donanim 3GPP-AMR, ; H.223 Annex D
G7231..] | OPS‘Y?SI — | !
Gecikmesi
Kullanict P Veri >
Veri Uyg. Protokoleri[ V.14,
[T.120,...] LAPM, ...] «—
Sistem »| H245 [P CCSRL [P NSRP —
Kontrol [LAPM/V 42]
[ l—
—» Cagirma kurma
—

3GPP
Sebekesi

Sekil 4.1 3G-324M standard: islevleri.

3G TS 26.112 Alam

Telsiz sebekeler ile ilgili olarak H.324, tiim sistem mimarisini verir, kontrol (H.245),
cogullama (mux, H.223), video (H.261 ve H.263) ve ses (G.723.1) hizmetini sunar.
3G-324 terminallerine maliyet verimliligi ve yiiksek kaliteli 6zellikler kazandirmak
icin H.324 standardinda bazi degisiklikler yapilmstir. 3GPP TR 26.911 terminal
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hazirlayicilan kilavuzunda 3G-324 icin gerekli sartlar belirtilmigtir. Basarili bir
terminal hataya yiiksek seviyede meyilli ortamlarda bile 32 kbit/sn gibi diisiik az
bantgenisliklerinde de islevsel olabilmelidir.

4.2.1 3G-324M Sistem Kontrolii

Genel olarak sistem, terminal i¢in sonugta bir durum makinas: olusturur; genellikle
sistemin bir ¢agirmanmin kuruldugundan haberi olacaktir. Bu noktada terminal,
ana/uydu kararmi vermek igin, degistirilebilecek olanaklar ve lojik kanallar
kurulmasi gibi H.245 prosediirlerini baglatir. Cagirmanin sonlanmas: izerine, hangi
uctan olduguna bakilmaksizin, sistem koﬁtrolii H.245’i oturum sonlandirma igin
kullanir. Simdi kontrol ve ¢ogullama igin kullamilan H.245 ve H.223 protokollerini

inceleyelim.
4.2.2 H.245 Kontrol Protokolii

H.245, bant i¢i, terminalden-terminale kontrol isaretleri ve prosediirlerin kullanim
igin sentaks ve semantikleri tamimlar. En Onemli olarak, H.245 ana/uydu
belirlenmesi, olanaklarin degistirilmesi, H.223 mux tablosu iletimi, lojik kanal
kurma-kapatma i¢in kullanilir. Birgok genel kontrol ve gosterge mesaj1 dizisi vardir.
H.245 genis bir araliktaki terminal ve uygulamalari hedefler. Bundan dolay1 sadece
H.245 mesajlarnnin yalmzca belirli bir altkiimesi 3G-324M terminallerinde kullanilir.
Mesajlar dort kategoriye ayrilir: talep (bir cevap talep eder), cevap (bir talebe cevap),
komut (bir hareket talep eder), ve gosterge (sadece bilgi vericidir).

H.245 mesajlar1 bir mux i¢inde sadece tek bir kanal i¢inden taginir. Bu kanal LC 0
olarak etiketlenir ve sayisal iletisimin kurulmasindan itibaren agilip iletisim bitene
kadar canli kalir. H.223 mux Kkarakteristikleri geregi, H.245 mesajlarn ig¢in
bantgenisligine ihtiya¢ duyuldugu siirece atanacaktir. H.245 trafiginin ¢ogu oturum
baginda ve sonunda olustugundan, bu video ve ses icin cok ihtiyac duyulan
bantgenigliginin muhafaza edilmesini saglar. H.245 i¢inde hata kontrolii saglanmaz
ve hata kontrolii destegi, ¢cogullayici icinde tanimlanmsgtir [32].
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4.2.3 H.223 Cogullama Protokolii

H.223, H.324 terminalleri arasinda kullanilan ¢ogullama protokollerini tanimlar.
Protokol paket yonelimlidir ve her paket maksimum 65536 LC (Lojik kanal)‘mn bir
altkiimesini igerir. Her LC tek bir medyayi, bilgiyi veya kontrol kanalim temsil eder.
H.223 protokolii iki katmana boliiniir; alttaki katman gogullama katmanidir [33].

Cogullama katmam MUX-PDU (multiplex layer — packet data unit) araciligiyla veri
alig-verisi yapar. On alt1 tane olabilen ve oturum sirasinda degistirilebilen cogullama
kanali girigleri, PDU i¢inden hangi oktetlerin hangi lojik kanallara atandigim
tanimlar. Kismi bir PDU tarafindan sahip olunan, cogullama kanali tablo girisi
Mux-PDU bagliindaki 4 bitlik MC alam ile gosterilir. MUX-PDU ¢ift sayr oktet
degeri icerir. MUX-PDU baghigindaki hatalar, MUX-PDU basghifindaki HEC alan1

kontrol edilerek bulunur.

MUX-PDU c¢ogullama katmam iizerinde, ii¢ farkli tipi olan adaptasyon katmam

bulunur;

1. AL1 birincil olarak kontrol bilgisi ve veri protokolleri i¢in tasarlanmugtir.

Cerceveli veya gergevesiz olabilir ve herhangi bir hata kontrolii saglamaz.

2. AL2 birincil olarak sayisal ses iletimi icin tasarlanmigtir. AL2 PDU’lar1, 8-bit

CRC icin bir oktet ve dizi numarasi igin de opsiyonel bir oktet igerir.

3. AL3 birincil olarak sayisal video iletimi i¢in tasarlanmigstir. AL3 16 bit CRC i¢in
iki oktet igerir. Kontrol i¢in opsiyonel olarak bir veya iki oktet de bulunabilir. AL3

smurli yeniden iletime izin verir.
Telsiz sebekeler izerinden video iletimi amaciyla, H.223’e dort ek tammlanmuagtir.
Bunlar dort seviye hata sezme ve koruma saglar.

4.2.4 Desteklenen Konusma ve Video Kodekleri

3GPP devre baglasmali multimedya terminali tarafindan desteklenmesi gereken
konusma kodek’i olarak AMR, video kodek olarak ta H.263 temel akim olarak
belirlenmigtir. Burada MPEG-4 Basit profil seviye 0’da opsiyonel olarak
desteklenecek video kodek olarak saptanmgtir.
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4.3 Telsiz Akim Standartlan

Birlikte calisabilme telekomiinikasyon endiistrisinde ¢ok 6nemli bir taleptir. Birlikte
caligabilirligi saglayan etkenlerin biri, agik standart tavsiyelerinin varlifidir. Telsiz
multimedya haberlesmede, video ve ses sikistirmasini ve paket-temelli iletigimi
kapsayan iyi gelistirilmis belli sayida standart vardir. Telsiz akimi i¢in en 6nemli

standartlarin bazilarini kisaca inceleyelim.
4.3.1 IETF Akim Protokolleri

Internet Miihendislik Calisma Grubu (IETF) IP sebekeleri iizerinden bilginin nasil
iletilecegini tanimlayan tavsiyeler hazirlayan bir goniillii standart kurulugsudur. IETF,
bir sunucudan terminale video akiminin senkronize ses ile beraber génderilmesi igin

RTP ve RTSP temelli belli sayida yontem tavsiye etmigtir.

RTP, UDP’yi kullanarak uygulama katmaninda galigir ve bilesenidir, bir “en iyi
caba”, baglantisiz protokolii ve bir iletim mekanizmasidir. Bundan dolay: gecikmesiz
ulasmas: gereken verinin gonderilmesi igin uygundur. RTP, sunucu ve istemci
arasinda performans bilgisini kontrol etmek igin RTCP (Real Time Control Protocol)
denilen bit alt bilesen igerir. RTSP sunucu ve istemci arasinda TCP iizerinde iletilen
bit oturum temelli protokoldiir. Akim oturumu ile ilgili tlim tanimlayici bilgiyi
tagimak igin SDP’yi kullanir.

4.3.2 Telsiz Multimedya Forumu (WMF, Wireless Multimedia Forum)

Bu forumun amaci, telsiz sebeke iizerinden multimedya akiminda kullamma uygun
olan bir grup protokol arasinda teknoloji konsensiisii kurmaktir. Igerik, telsiz dagitim,
ve terminal cihazlari alanlarimda pazar liderleri olan bir grup sirketten teknik
uzmanlarin konsensiisii, akim protokolleri setini tanimlamak i¢in kullanitmastir.
Tammlanan protokollerin ilk grubu Tavsiye edilen Teknik Cerceve Caligmasi
Dokiimam (RTFD) versiyon 1.0°da yaymlanmustir [31]. Bu dokuman telsiz akimm
icin diger standart kuruluslarin organlarina yardim eder ve kilavuzluk yapar.
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- Sekil 4.2°de tipik bir telsiz multimedya haberlesme sisteminin genel diyagrami
goriilmektedir. Sistem {i¢ ana alt sistemden olusur; icerik iiretim sistemi, multimedya
dagitim sistemi, ve multimedya terminal altsistemi. Her ana altsistem, sebeke
igerisinde karsihikli caligabilirligi saglamak i¢in gerekli olan zorunlu 6zelliklere ve
kurulan sistemde daha iyi performans ve kullanici deneyimine yol agan opsiyonel
ozelliklere boliiniir. Genel bir biitiin olarak, burada ¢izilen sistem WMF RTFD 1.0 ile
tamamen uyumlu olup, 3GPP ve 3GPP2 ile tavsiye edilen multimedya akim

terminalleri ile kargilikli galisan bir sistem tiretmek i¢in kullamlabilir.

Telsiz
Multimedya
Telsiz Terminali
o Igerik o Multimedya Telsiz
Ierk | varatma I‘Penkl »| Dagitim » Multimedya
Altsistemi Altsistemi Terminali
A
Dosya Depolama Telsiz
Q Multimedya
rl Terminali

Sekil 4.2 WMF’in (Wireless Multimedia Forum) ugtan uca sistem modeli.

WMF kavramu sistem modelinde, igerik gercek zamanh olarak veya off-line olarak
icerik yaratma altsisteminde iiretilir, multimedya dagitim sistemine gonderilir ve
telsiz multimedya terminallerinde izlenir veya saklanir. igerik yaratma altsistemi, bir
dosyada saklanan veya gercek zamanli olarak olusturulan medya igerigini,
gondermeye elverigli igerik akimina doniistirmekten sorumludur. Multimedya
dagitim altsistemi, igerik yaratma altsisteminden multimedya igerigi alir ve bu igerigi
telsiz multimedya terminali akimina, canh olarak veya bir gecikmeyle doniistiiriir.

Simdiye kadar belirttidimiz sistemlerin yani sira, 2.5G hizmeti olarak adlandirilan
GPRS’in de gercek zamanl video iletiminde kullanilabilmesi i¢in ¢esitli arastirmalar
yapilmaya devam etmektedir.
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4.4 3GPP Paket Baglasmali Akim Standard:

3GPP standart gelistirme gruplarinin ¢aligmalari sonucu genel olarak 3G-PSS (3G
Packet Switched Streaming) olarak adlandirnilan mobil paket baglagmali akim
standartlar1 yayinlanmistir. Bu hizmet, video, miizik, resimler ve bigimlendirilmis
metin verisinin, multimedya uygulamalar iginde aym anda Dbiitlinlegtirilerek
sunulmasmma imkan saglar. Akim uygulamalar1 i¢in gerekli olan protokol ve
terminaller, medya giris aygitlarnn ve kodlayicilari talep eden karsilikli gGriisme

(conversational) hizmetleri i¢in gerekli olanlardan daha az karmasiktir [35].

3GPP standardi protokol ve kodeklerin her ikisini de tanimlar. Protokol ve
terminaller sekil 4.3’de goériilmektedir.Bunlar:

e Gergek zamanli akim protokolii (RTSP) ve oturum kurma ve kontrolil i¢in
oturum baglatma protokolii (SIP),

e Oturum cerceve (layout) tamimlamasi igin Senkronize Multimedya
Biitlinlestirme Dili (SMIL),

e Layoutlar, resimler ve metinler gibi statik medya tasinmasi i¢in hipertext
transfer protokolii (HTTP) ve iletim kontrol protokolii,

e video, konusma ve miizik

Manzara tanimlama
Video Sunum tanimlama
. Sabit Resimler Sunum
Miizik .
Konugma Bltma}.p grafikier tanimlama
Vekior grafikler
Metin
Payload formatiari
RTP HTTP RTSP
ubDpP TCP | UDP
1P

Sekil 4.3 PSS Protokol yapisinin goriinimii
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3GPP kodekleri ve medya tiirleri sunlardir:
e ITU-T H.263 video,
o MPEG-4 basit goriintii profili video (opsiyonel),
e AMR (adaptive multirate) konusma,
o MPEG-4 AAC diisiik karmagiklik (AAC-LC) miizik (tavsiye edilmistir fakat
opsiyoneldir),
e JPEG ve GIF resimleri,
e XHTML kodlamali, bi¢imlendirilmis metin.

Erisim sunucularin kargilikli ¢aligabilirligini saglamak igin, Ozellikle de MMS ile
kargilikli calisirken, sunucuda medyanin depolanmas: i¢cin MPEG-4 opsiyonel dosya
bi¢imi olarak tamimlamr. Standardizasyon siireci hem sikigtirma verimliligi hem de
karmagiklig1 temel alarak 6zel kodekler segmistir [36].

SMIL sunum tammlama dili ile birlestirildiginde kodekler, video, miizik, cesitli
prezentasyonlar ve ¢ok dilli altyaziyr da i¢eren zengin multimedya sunumlarini ve

uygulamalarini gercekler.

Sekil 4.4°de 3GPP mobil akim terminalinde 6zel kodekleri ve sunum kontroliinii de
icererek lojik elemanlar1 ve veri akisimi bir blok diyagram iginde goriilmektedir
Kesik cizgi ile verilen bloklar eklenmesi planlanan fonksiyonlar i¢indir.

3GPP organizasyonunda yapilan ¢alismalarin benzerleri de 3GPP2 adiyla kurulmus
olan organizasyon iginde IS-95 temelli sebekeler icin yapilmaktadir. Bu
organizasyon yapist da PSS paket baglasmali akim standardimi fazla degisiklik
gerceklestirmeden kendi 6nerdigi standart iginde yer vermistir.

3GPP sebekesi veriyi iletir ve bir alt 3GPP katmam olan L.2’den aldigi veriyi de
uygulamalara verir. Uygulama veriyi birlestirir ve ilgili video ve miizik, kod
coziiciilerine dagitilir. 3GPP akim standardi video, miizik, resimler, ve
bigimlendirilmis metin gibi medya elemanlari aym anda kosturulan sunumlar

yaratma imkanini saglar.
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kodlayici

imge
kodlayici
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F
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v
Oturum
kontrol

Paket temelli gebeke arabirimi
3GPP L2
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Kullanici
arabirimi
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B kurma

\4

Terminal Yetenek
yetenekleri degisimi

[

Paket baglagmali akimin alam

Y

Sekil 4.4 Bir PSS istemcisinin fonksiyonel bilesenleri

SMIL, XML temelli bir sunum dili olup World Wide Web konsorsiyumu
(http://www.w3c.org) tarafindan gelistirilmis olup interaktif multimedya sunumlari
hazirlamak icin farkl: bilesenleri bir araya getiren bir yapiskan gbrevi yapmaktadir.
HTML diline yapilan ek zaman ve zamansal davranig durumlan tanimlan ile SMIL
olugmustur. Bdylece bir medya ekranini tanimlar ve medya elemanlarinin uzayda ve
zamanda yerlesimini kontrol eder. 3GPP istemcisi SMIL manzara tanimlamasini

yorumlar ve uzaysal yerlesim ile multimedya sunumunu kontrol etmek i¢in kullanir.
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4.4.1 Basit bir akim durumu

Basit akim hizmeti, akim kontrol protokollerinin basit bir kiimesini, tagima
protokollerini, medya kodeklerini ve goriiniim tanimlama protokoliinii igerir. Bu
protokoliin en yalin seklinde, ne basit bir yetenek degisimi, ne de herhangi bir

kriptolama veya sayisal telif hakk: yonetimi yoktur.

WAP/Web/
UE SGSN WAP/Web Sunum/ Medya
— sunucu RTSP sunucu sunucu

PN

agmak icih bagka opsiyonel ypl)

—»

v

L .

Sekil 4.5 Basit bir akim oturumunun sematik goriiniisi

Bir mobil kullanici, kendine veya terminaline uygun 6zel bir igerik i¢in bir URI
(Universal Resource Identifier) alir. Bu URI bir WWW gezgininden, WAP
gezgininden veya elle yazilmis bir yerden gelebilir. Multimedya oturumunu kuran bir
uygulama, oturum tammlama protokoli (SDP) dosyasini anlayacaktir. SDP dosyasi
bir ¢ok farkli yolla elde edilebilir. Ornegin, kullamcimn indirdigi bir HTML
sayfasindaki bir linkten bir iligtirilmis etiket aracilifiyla dogrudan dogruya, yada
RTSP isaretlesmesi ve DESCRIBE yontemi ile elde edilebilir. SDP dosyasi
oturumun tammini (oturum adi, yazar, ...) sunulacak medya tiiriinii, ve medyamn bit
hizini igerir.
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Gezgin veya mobil kullanicinin bir akim istemcisinin sunucudan ofurum kurmasim

istemesi tizerine oturum kurma siireci baglar. Bu siireg, sekil 4.5’ de goériilmektedir.

4.4.2 3G Genel Sistem Mimarisi
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Sekil 4.6 Bir 3G paket baglasmali sebeke hizmetinde gorev alan sebeke elemanlari.

Sekil 4.6°da bir 3G genel sebeke mimarisi goriilmektedir. Bu yapidaki temel
elemanlar paket baglagsmali akim hizmetinde gbrev alirlar. Sekildeki, GERAN,
EDGE sistemi radyo arabirimini, UTRAN ise WCDMA radyo arabirimini
gostermektedir. Sekilde gorilen gekirdek UMTS sebekesi ile dis sebekeler arasi
baglantilarin arabirimleri I, (UMTS ¢ekirdek sebeke — UTRAN), G; (UMTS c¢ekirdek
sebeke — IP sebeke) ve Gb (UMTS c¢ekirdek sebeke — GERAN) olarak
isimlendirilmigtir.

Sekil 4.6 bir 3G paket baglagmali akim hizmetinde yer alan hizmete 6zel en énemli
varliklar1 gosterir. Bir akim hizmeti, en azindan bir igerik sunucusu ve akim istemcisi
talep eder. Akim hizmeti G; arabiriminin arkasinda yer alir. Gi arabiriminin
arkasinda yer alan portallar, profil sunuculari, arabellek sunuculari ve vekiller, ek

hizmetler saglamak veya tiim hizmet kalitesini gelistirmek i¢in gorev alabilir.
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Portallar medya igerik akimina uygun erisime izin veren sunuculardir. Ornek olarak,
icerik taramasi ve aragtirma olanafi saglar ve en basit durumda, bircok akim
icerigine baglantilar olan basit bir WEB/WAP sayfasidir. Icerik, sebekede herhangi

bir yerde olabilen icerik sunucularinda bulundurulur.

Kullanic1 ve terminal profil sunucular: kullanic tercihlerini ve terminal yeteneklerini
saklamak i¢in kullanilabilir. Bu bilgiden medya akimi igeriginin bir mobil

kullanictya sunulmasinda yararlanilir.
4.5 Paket Baglasmali Multimedya Telefonu

Paket baglagmali akim hizmeti standardi karsilikli konusma, video telefon gibi
gercek zamanli hizmetleri desteklemez. Bu konuda 3GPP organizasyonu iginde,
paket baglasmali multimedya telefonu igin de standart olusturma ¢alismalar1 devam
etmektedir. 3GPP, ITU-T H.323 standardi yerine IEFT SIP oturum baglatma
protokollerini segmistir. Bu durumda sunulacak olan hizmet SIP temelli IP {izerinden
ses iletimi hizmetinin zenginlestirilmis bicimi olacaktir. Tamamen IP temelli
sebekelerin olusturulma siirecinde, paket baglasmali multimedya telefonu hizmeti
3GPP IP multimedya altsistemi hizmeti olarak devreye girecektir [37].

Paket baglagmali radyo erisim sebekelerinde de ¢esitli sorunlar mevcuttur. Bunlardan
biri IP paketlerinin baglik bilgilerinin biiyiikliigiiniin telsiz sebekeler iizerinden iletim
sirasinda optimize edilmeleri konusudur. Bunun i¢in verimli ve dayanmikli bir
RTP/UDP/IP paket sikistirma yOntemine gerek duyulmaktadir. IEFT yapisi
icerisinde devam eden aragtirmalar ile 60 byte olan paket bashigimin ortalama
1 byte’a diisiiriilebilecegi teknik olarak miimkiin gériinmektedir [38].

3GPP yayinladigi standardinda, IPv6 ‘min desteklenmesine karar vermistir. IPv6’ nin
datagram bagina 60 byte’lik bir baglik bilgisi getirmesi nedeniyle, 40 byte baglik
getiren IPv4’iin kullanilmamas1 dezavantajli goriinebilir. Ancak IPv4 de siirl adres
uzayl ile operatorlerin gebekelerinde VoIP hizmetlerinin yaygin bir sekilde
kullamlmasini kisitlamak ve sebeke adres dontigtimii (Network Adress Translation)
gibi protokoller ile ¢esitli problemler dogurmak gibi farkl: sorunlar iiretebilir.
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Hiicresel mobil telefon sistemleri ve Internet gectigimiz on yil igersinde diinya
genelinde beklenmeyen 6l¢iide hizli bir gelisme gdstermis, insanlarin yasantisini ve
beklentilerini biiyilk Ol¢iide degistirip 2000°li yillara damgasimi vurmustur. Bu
gidisat icersinde Avrupa mobil telefon sistemleri konusunda, ABD ise Internet
konusunda basarmin Oncii aktorleri olmustur. Yeni gelistirilen ve ilk versiyonu
1999°da yaymlanmis olan 3G standartlan ile yiiksek hizli veri iletisimi yapma
yetenegine sahip mobil telefonlar ortaya ¢ikmaktadir. 3G sistemlerin hizmete
sokulmasi ve ticari faaliyete gegmesi konusunda, Japon NTT DoCoMo’nun FOMA
hizmeti Onciiliik yapmaktadir. Bu sistemler 2.5G de denilen yeni nesil evrimlesen
sistemlerin de yardimiyla, kullamcilarin yiikksek hizlarda veri iletisimi yapmalaria
imkan saglayacaktir. Yeni nesil mobil hiicresel sistem standartlarinin uygulamaya
girmeye baglamasi ile birlikte, sunulmasi diisliniilen hizmetler arasinda, veri iletisim
yeteneklerini biiyiik 6lciide kullanan, mobil Internet ve mobil video hizmetlerinin

olacag1 sGylenebilir [20].

Video hizmetleri kendi arasinda, gercek zamanli hizmetler ve gergek zamanh
olmayan hizmetler olarak ikiye ayrilabilir. Ger¢ek zamanli olmayan hizmetler, MMS
(Multimedia Messaging) ve video akimi uygulamalari gibi Orneklerdir.
Gelistirilmekte olan 3G standartlari, ¢ekirdek sebeke olarak GSM’i ve ANSI-41°i
modifiye edip, radyo erigim standartlari konusunda geriye uyumlu g¢ok sayida
standart yayinlamiglardir. GSM c¢ekirdek sebekesine uyumluluk, yeni getirilen
hizmetler agisindan cesitli avantajlar saglar. Geriye uyumlu dual-mod terminaller ile
hizmetler gelistirilebilir. Bu kapsamda, uyumlu terminaller kullanilarak, gerekli
yatirimlar yapilmig 2. nesil sebekelerde MMS hizmeti verilebilir. GPRS, bu gibi
hizmetlerin sunulmasi i¢in gerekli yeteneklere sahiptir. Ancak GPRS iletigimi, sahip
oldugu 300 msn’den biiyilk gecikmeler nedeniyle gercek zamanli uygulamalara
elverisli degildir. Ancak [34] referansinda belirtilen GPRS ve sebeke ayarlarinda
yapilabilecek degisikler ile GPRS iizerinden gergek zamanli video iletigimi
konusunda da aragtirmalar devam etmektedir.
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Ayrica mevcut devre baglagmali HSCSD teknolojisi ile gergeklestirilen video
akimina iliskin projeler de bir gegis donemi ¢6ziimii olarak ortaya ¢ikmaktadir [39].

3. nesil mobil haberlesme sistemlerinin getirdigi en Onemli yeniliklerden biri,
1990’lardan bu yana sabit sebekeler icin varolan video telefon hizmetinin
sunulabilmesidir. Bu konuda tamamlanmis devre baglagmali 3G-324M video telefon
standardimin baganisi, ficlincli nesil sistemlerin yayginlagmas: ve saglayacag:
popiilerlik konusunda kilit etkiye sahip olacaktir. Gelistirilmekte olan PSS, paket
baglasmali akim standardi; video akimu, istege bagh video gibi katma degeri yiiksek
hizmetlerin saglanmasi igin 6nemli bir etken olacaktir [38]. Paket baglagmali akim
standardi ve IP multimedya telefonu sistemlerinin faaliyete gecmeleri ile 3G
sistemlerin hizmetleri ¢esitlenecektir.

Video akim konusunda zaten birka¢ yildir Internet tizerinden verilmekte olan
hizmetler, iicretlendirmenin miimkiin oldugu farkli bir alana kayacaktir. 3GPP
tarafindan segilmis olan video kodeklerinin yayginlasmasi ve uyumluluk, bu
hizmetlerin gelisim siirecini biiyiik 6l¢ciide etkileyecektir.

Internet video hizmetlerinde Real Networks, Windows Media ve QuickTime
arasinda yasanan savagin 3G video hizmetleri pazarinda da yasanmas: ihtimali,
potansiyel olarak bu hizmetlerin 6niindeki engellerdendir. Tiim bunlara ragmen
secilmis olan AMR ses kodek’i ve H.263 temel akim standardi devre baglasmalr
video telefonunun uyumlu bir sekilde yayginlagmasim saglayacaktir.

Ancak bu sistemlerin gelisiminde engel tegkil edebilecek bir diger konu telif
haklarimin korunmast igin getirilen diizenlemelerin bagarili olabilmesidir. Ote yandan
yeni hizmetlerin sadece telefon hizmeti benzeri bir ihtiya¢ degil de eglence ve
ahigkanlik olarak yerlesmeleri 3G sistemlerin yayginlasma siirecini hizlandiracaktir.

Sonug olarak, video hizmetlerinin kullanicilar tarafindan kabul goriip yayginlagmasi
ve teknolojik faktorlerin destedi ile 3G sistemlerin, baglangicta umuldugu kadar
olmasa da, maliyet ve radyo kaynaklari simrlamalar paralelinde degisebilecek sayida
bir abone grubunda yayginlagacagi 6ngoriisii yapilabilir. Video telefon hizmeti 3G
sistemlerin yerlesimi ve yayginlasmasinda kilit bir rol oynayacak ve yeni beklentiler
olugturup sistemin gelisimini hizlandiracaktr.

62



KAYNAKLAR

[1] Garg K.V., 2002. Wireless Network Evolution 2G to 3G. Prentice Hall PTR.
New Jersey.

[2] Zvonar Z., Jung P., Kammerlander K., 1999. GSM Evolution Towards 3rd
Generation Systems, Kluwer Academic Publishers, Boston.

[3] Zysman L.G., Tarallo A.J., Howard E.R., Freidenfelds J., Valenzuela A.R.,
Mankieviwch P.M., 2000, Techonology Evolution for Mobile and
Personal Communications. Bell Labs Technical Journal, January-
March, 107-128.

[4] Ames P., Gabor J. , 2000, The Evolution of Third-Generation Cellular
Standards, Intel Technical Journal.

[5] http://www.rysavy.com/, 2002. Data Capabilities For GSM Evolution to UMTS.
White paper for 3G America.

[6] Furuya Y., 2001, Standardiation of IMT-200, NEC Research & Development
Journal.

[7] http://www.3gpp.org/, 2002, 3GPP Project Official web page for downloading
3G Standards.

[8] http://www.etsi.org/, 2002, Europen Telecommuncations Standards Institue.
[9] http://www.itu.int/, 2002, International Telecommunication Union.

[10] TSAC Paper No.21/2000, 2000. Telecommunication Standards Advisory
Committee, Update on IMT-2000 Development.

[11] ISO/IEC 14496-2, 1999 Final Draft of International Standard, "Information
technology - generic coding of audio-visual objects: Part2-Visual”,
ISO/IEC, March.

[12] ITU-T Recommendation H.324, 1998, Terminal for low bit-rate multimedia
communication.

[13] 3GPP TS 26.111, 2001. Codec for circuit switched multimedia telephony
service; Modifications to H.324., 3™ Generation Partnership Project.

[14] 3GPP TS 26.911, 2001. Codec(s) for Circuit Switched Multimedia Telephony
Service; Terminal Implementor's Guide., 3™ Generation Partnership Project.

63



[15] Ydrenious F., 2000. Scalable coding of Video over IP-based Networks, Europe,
Msc. Thesis, Linkopings University, Sweden.

[16] Chen C., Koc U.T., Ray Liu K.J., 2002. Design of Digital Video Coding
Systems, Marcel Dekker Inc., New York Basel.

[17] ITU-T Recommendation H.223, (1996) Multiplexing protocol for low bitrate
multimedia.

[18] ITU-T Recommendation H.263, 1998, Video coding for low bit rate
communication.

[19] ITU-T Recommendation H.261, 1990, Video Codec fo Audio Visual Services
at p x 64 kbit/s.

[20] MPEG-4 Image Comm. Journal Tutoral Iss. On The Mpeg-4 Standard,
2002, http://leonardo.telecomitalialab.com/icjfiles/mpeg-4 _si/

[21] MPEG-2 Description, 2002, http://mpeg.telecomitalialab.com/standards/mpeg-
2/mpeg-2.htm

[22] PacketVideo Multimedia Technelogy Overview Standards, Algorithms, and
Implementations, 2001, Company report, http://www.pv.com/

[23] Ojanperid T., Prasad R., 2001. WCDMA:Towards IP Mobility and Mobile
Internet, Artech House, Boston London.

[24] Pittampali E. 1999, Third Generation CDMA Wireless Standards and
Harmonization. Bell Labs Technical Journal, July-September, 6-18.

[25] Hanzo L., Cherriman J.P., Streit J., 2001. Wireless Video Communications
Second to Third Generation Systems and Beyond. IEEE Press,
New York.

[26] Fholma H. and Toskala Anti., B., 2001. WCDMA For UMTS, John Wiley &
Sons Ltd, West Sussex.

[27] Furuskir A., 2001, Can 3G Services Be Offered in Existing Spectrum, Europe,
Msc.Thesis, Royal Institue, Sweden.

[28] Dasilva J.S., Arroyo B., Barani B., Ikonomou D., 1996, Europen third
generation mobile systems, IEEE Comms. Mag. October, 68-83.

[29] http://www.nortstream.se/, 2002. When will video will be delivered to my
phone.

[30]3GPP TS 26.140, 2002. Multimedia Messaging Services (MMS), Media
formats and Codecs, 3™ Generation Partnership Project.

64



[31] WMF, Recommended Technical Framework Document, Version 1.0, 2001,
Wireless Multimedia Forum, Technical Working Group January.

[32] ITU-T Recommendation H.245, 1999, Control protocol for multimedia
communication.

[33] ITU-T Recommendation H.223, 1998, Multiplexing protocol for low bit rate
multimedia communication-Annex C: Multiplexing protocol for low
bit rate multimedia mobile communication over highly error-prone
channels.

[34] Fabri S.N., Worrall S., Sadka A., Kondoz A., 2000. Real-Time Video
Communications over GPRS, IEEE 3G2000 Conf. London, March.

[35]3GPP TS 26.233, 2002. Transparent End-to-End packet switched streaming
service (PSS), 3™ Generation Partnership Project.

[36] 3GPP TS 26.234, 2002. Transparent End-to-End packet switched streaming
service (PSS); Protocols and codecs, 3™ Generation Partnership
Project.

[37] Elsen 1., Hartung F., Horn U., Kampmann M., Peters L., 2001. Streaming
Technology in 3G Mobile Communications Systems, IEEE
Computers.

[38] Haavisto P., Castagno R., Honko H., 2000. Multimedia Standardization for
3G Systems, 5th International Conf. on Signal Processing
Proceedings, 32-40.

[39] Andersson J., Wirde J., 2001. 3G-324M Video Client/Server. Europe,
Msc.Thesis, Sweden.

65



OZGECMIS

1975 yilinda Beykoz’da dogan Suat Aksu, 1993 yihinda Haydarpasa Anadolu Meslek
Lisesi’ni bitirmis, aym yil girdigi ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Elektronik ve
Haberlesme Miihendisligi bolimiinden 1997 yilinda mezun olmus, ardindan yliksek
lisans egitimine baglamustir. Halen ITU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi Elektronik ve
Haberlesme Miihendisligi boliimii, Haberlesme Anabilim Dali’nda arastirma
gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.

66



