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Аннотация. В статье рассматриваются существующие методы организации мобильного доступа к 

мультимедийным данным. 

Summary. Existing methods of the mobile access to the multimedia are considered in the article. 

Телевидение, радиовещание, видеосвязь, телефонная связь и передача данных сегодня 

объединены понятием мультимедийные данные. Такой интегральный подход сформировался 

в результате необходимости эффективного использования сетей, что достигается в результа-

те использования одних и тех же каналов для передачи данных. 

Этот подход к построению сетей стал массово использоваться, как только получили 

широкое распространение цифровые методы передачи данных. Для его реализации была 

создана семиуровневая модель построения сетей [1]. Особенно ярко эффективность подхода 

к информации от абсолютно разных источников, как единому целому – потокам данных, ил-

люстрирует всемирная сеть Интернет. 

Характерной особенностью сегодняшнего дня является то, что пользователей не уст-

раивает жесткая привязка к одному рабочему месту. Концепция – иметь доступ к услугам 

сети в любом месте и в любой момент стала одной из самых востребованных. Поэтому одной 

из самых актуальных задач является обеспечение мобильного доступа к перечисленным вы-

ше мультимедийным данным. 

Целью данной статьи является оценка технического состояния существующих сетей 

мобильной связи на предмет доступа к мультимедийным данным, а также рассмотрение воз-

можных путей улучшения качества предоставляемых услуг и внедрения новых. 

Если конкретизировать потребности среднестатистического пользователя, находящего-

ся в движении, то можно сказать, что на данный момент для него мультимедиа – это IP-

телефония, содержимое web/wap-страниц, а также аудио и видео файлы. Очевидно, что поль-

зователи хотят получать доступ к перечисленным данным по приемлемой цене и при этом 

иметь возможность пользоваться услугами обычной телефонной связи. Именно с этой точки 

зрения в статье будут рассматриваться сети: 

– наземного цифрового вещания (DVB-H, , MediaFLO, DAB, DMB); 

– сотовой связи (GSM, CDMA, UMTS); 

– беспроводного доступа (Wi-Fi, WiMAX). 
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СЕТИ НАЗЕМНОГО ЦИФРОВОГО ВЕЩАНИЯ 

DVB-H и MediaFLO. Стандарт DVB-H изначально разрабатывался с учетом необходи-

мости передачи данных, что существенно отличает его от известных систем вещания [2]. Он 

построен по двухуровневой иерархической схеме. Уровни DVB-H – нижние уровни модели 

взаимодействия открытых систем ISO/ OSI (физический и канальный). 

На физическом уровне используются  методы приѐма/передачи, разработанные для 

систем стандрта DVB-T. Системы стандарта DVB-T, успешно используются на практике уже 

почти десять лет и характеризуются высокой помехоустойчивостью в условиях многолуче-

вого распространения телевизионного сигнала, а также в условиях движения [3].  

На канальном уровне реализованы методы снижения энергопотребления и повышения 

защищенности от импульсных помех и искажений, появление которых обусловлено подвиж-

ностью пользователя. Снижение энергопотребления достигается путем временного секцио-

нирования, а для увеличения защищенности от помех и искажений осуществляется специфи-

ческое помехоустойчивое кодирование [2]. 

Также на канальном уровне выполняется объединение данных в единый поток. Переда-

ваемые пакеты данных могут быть IP-пакетами. Это позволяет использовать системы DVB-H 

для транспортировки IP-пакетов, содержащих видео, звук или любые файлы мультимедий-

ных данных, к устройствам, которые имеют доступ, например  к сетям мобильной связи. Та-

ким образом, существует возможность построения новых гибридных сетей передачи данных 

и создания новых служб для пользователей мобильных терминалов. 

Спецификация IP Datacast [4], представленная консорциумом DVB, предлагает набор 

средств и инструментов для создания широкополосных сетей, основанных на использовании 

IP-протокола. Т.е. поток данных ТВ-программы помещается в пакеты, которые затем могут 

передаваться по IP-сетям. Спецификация предполагает использование DVB-H для организа-

ции широкополосных каналов передачи данных. При таком подходе к DVB-H – это уже не 

просто цифровая телевизионная вещательная служба, а система транспортировки пакетов 

данных для мобильных терминалов. Телевизионное вещание рассматривается лишь как одна 

из служб, которая позволяет использовать мобильный терминал в качестве карманного теле-

визора. 

Система мобильного телевиденья MediaFLO была разработана в США компанией Qual-

comm [5]. MediaFLO имеет много общего с DVB-Н и соответствующие сети обладают анало-

гичными возможностями для оргнизации доступа к мультимедийным данным. 

DAB и DMB. Стандарт цифрового аудио вещания Digital Audio Broadcast (DAB) разра-

батывался с учетом требования обеспечения высокого качества приема при  движении с 

большой скоростью [6]. Это важно, прежде всего, для устройств, установленных в автомоби-

лях. Другое важное требование, которое было учтено в процессе разработки стандарта – ка-

чественный прием в условиях многолучевого распространения. В результате, возможно пе-

редавать цифровой поток, который включает несколько радиопрограмм и дополнительный 

поток данных со скоростью 1 Мбит/с [7]. Передача потокового видео и телевизионных про-

грамм может быть легко организована в существующих сетях DAB и может служить стиму-

лом для ускорения развертывания DAB. В пользу организации системы мобильного телеви-

дения с использованием DAB говорит тот факт, что устройства DAB достаточно хорошо от-

работаны и недорого стоят [8]. 

Стандарт цифрового мультимедийного вещания Digital Multimedia Broadcast (DMB) 

был разработан на базе стандарта DAB [9]. Характеристики DMB-систем были улучшены за 

счет введения  дополнительного уровня обнаружения и исправления ошибок. Разработаны 

системы как наземного (T-DMB), так и спутникового вещания (S-DMB) в формате DMB. 

Внедрение систем DMB может быть осуществлено за счет использования частот, уже выде-
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ленных для DAB. На физическом уровне стандарт DMB предусматривает методы улучшения 

качества приема при больших скоростях движения, чем предусмотрено стандартом DAB. 

По результатам конференции IBC2006 [10] можно сделать вывод, что все перечислен-

ные стандарты технически реализуемы, а сети на их основе надежны. Можно утверждать, 

что такие сети будут активно использоваться, в том числе и для доступа к мультимедийным 

данным. Однако, сети наземного цифрового вещания обеспечивают передачу данных только 

в одном направлении и для обеспечения доступа к мультимедийным данным потребуется 

организация обратного канала. 

СЕТИ СОТОВОЙ СВЯЗИ 

Сети сотовой связи потенциально способны обеспечить доступ к любым данным. Но 

если предоставление услуг телефонной связи и загрузки содержимого web/wap-страниц яв-

ляется стандартом, то услуга мобильного ТВ на данный момент не получила широкого рас-

пространения. 

После внедрения в сетях второго поколения технологий пакетной передачи данных 

GPRS (позволяет передавать потоки данных со скоростью до 144 кбит/с) и EDGE (до 384 

кбит/с) появилась возможность организации ТВ вещания. Однако практика показывает, что 

реальные скорости в 3-4 раза ниже [11]. Но проблема состоит даже не в том, что показатели 

скорости передачи критичны для ТВ, а том, что в сетях сотовой связи второго поколения 

приоритет отдается услуге телефонной связи. 

Реальная возможность передачи потокового видео появилась в сетях третьего поколе-

ния (3G) [12]. Требования к сетям третьего поколения сформулированы в стандарте IMT-

2000, утвержденном МСЭ [12]. Эти сети должны обеспечивать более эффективное использо-

вание спектра, поддержку пакетной коммутации для предоставления не голосовых услуг, в 

том числе потокового видео, а также глобальный роуминг. Согласно стандарту IMT-2000 се-

ти третьего поколения должны обеспечивать следующие скорости передачи: 

– до 2,048 Мбит/с, при скорости движения менее 3 км/ч в локальной зоне покрытия; 

– до 144 кбит/с, при скорости движения до 120 км/ч в широкой зоне покрытия; 

– до 64 (144) кбит/с при глобальном покрытии (спутниковая связь). 

Наибольшее распространение сегодня получили два стандарта: W-CDMA и CDMA– 

2000 [13]. Стандарт W-CDMA был разработан и впервые внедрен в Японии в 2001 году в се-

ти FOMA (Freedom of Mobile Multimedia Access). Сегодня уже 15 млн. абонентов пользуются 

услугами этой сети. Для развития W-CDMA была разработана технология HSDPA (High-

Speed Downlink Packet Access), которая теоретически позволяет передавать данные со скоро-

стью до 14,4 Мбит/c. Технология использует стандартные каналы W-CDMA, но предусмат-

ривает адаптивную схему модуляции и помехоустойчивого кодирования, а также усовер-

шенствованный МАС протокол. Скорости, которые эта технология сегодня реально демон-

стрирует – 3,6 Мбит/с. Это меньше теоретического предела, но все же существенно больше, 

чем предоставляют на практике другие сети 3G, например, СDMA-2000 EV-DO. 

Первый стандарт семейства СDMA-2000, относящийся ко второму поколению, получил 

название CDMA One (IS-95). В отличие от UMTS, СDMA-2000 предполагает эволюционный 

переход от CDMA One к сетям СDMA-2000 3Х, 6Х, 9Х и 12Х [12]. Максимальная скорость 

передачи по каналам CDMA One составляет 144 кбит/с и это не смотря на то, что в CDMA-

2000 реализовано дополнительное уплотнение за счет введения новых несущих, ортогональ-

ных к уже имеющимся, применяется более эффективная система организации доступа к ра-

диолиниям и обеспечение QoS. Показатель 144 кбит/с заметно отличается от 2 Мбит/с, про-

писанных в IMT-2000. В связи с этим было разработано расширение стандарта СDMA-2000 

EV-DO, позволяющее повысить скорости передачи до 3,1 Мбит/с [12]. На сегодняшний день 

сети CDMA-2000 EV-DO наибольшее распространение получили в США. Практическое ис-

пользование показывает, что реальные средние скорости, обеспечиваемые CDMA-2000 EV-
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DO, составляют 100-500 кбит/с [11]. Этот показатель находится в тех пределах, которые тре-

буются для качественной передачи ТВ программы на мобильные телефоны при использова-

нии компрессии MPEG-4. 

Таким образом, в сетях 3G практически достижимые скорости значительно ниже теоре-

тических, но пропускную способность радиоканалов сегодня уже можно считать пригодной 

для передачи телевидения. Существует другая проблема, связанная с распространением те-

левизионных программ по сетям мобильной связи: вещание может производиться только на 

индивидуальной основе, то есть каждому абоненту должен быть выделен отдельный канал. 

Поэтому для снижения трафика необходимо организовать поиск подписчиков услуги во всех 

сотах, включить соответствующие соты в маршрут доставки программы через опорную сеть 

и в пределах каждой соты обеспечить доставку программы на терминалы подписчиков по 

общему радиоканалу. Однако при организации индивидуального радиоканала его параметры 

адаптируются с учетом условий распространения сигнала, а при формировании канала, об-

щего для всех подписчиков услуги, необходим запас по энергетике. 

Проблемы, описанные выше, были решены в рамках стандарта CDMA-2000 EV-DO в 

системах Gold и Platinum BCMCS (BroadСast and MultiСast Services) и в рамках стандарта 

GSM в системе MBMS (Mobile Broadcast /Multicast Service). Если сравнивать BCMСS и 

MBMS, то последняя решает более широкий круг задач, связанных с коммерческой стороной 

процесса внедрения. Система MBMS может быть использована в UMTS сетях или сетях 

GSM с поддержкой EDGE. Считают, что совместное применение HSDPA и MBMS обеспечит 

платформу, на базе которой реально предоставлять услугу массового ТВ [14]. 

Нужно отметить, что сами создатели технологий 3G говорят об ограниченности их 

применения для телевизионного вещания, а создатели MBMS считают, что для мобильного 

ТВ целесообразнее использовать DVB-H, особенно в случае передачи большого числа кана-

лов. Вывод один – разработчики сотовых технологий не считают их конкурентными для мас-

сового предоставления услуг телевидения. 

Использование сразу двух сетей имеющих общий терминал позволяет выйти на новый 

уровень. Так как наличие двух отдельных устройств в кармане пользователя не целесообраз-

но, появился интерес к построению сетей вещания, в которых ТВ-приемник встроен в мо-

бильный телефон. Таким образом, мобильный телефон может быть терминалом двух сетей: 

вещания и телефонной связи. Широкополосная передача данных обеспечивается через веща-

тельную сеть, а сеть сотовой связи создает возможности для управления, персонализации и 

интерактивности. В результате создается гибридная асимметричная сеть, которая, обладая 

преимуществами сотовых сетей, способна предоставлять пользователям высокоскоростные 

входящие каналы. Сегодня лидер мобильного телевизионного вещания по описанному прин-

ципу – система DVB-H [15]. Необходимо отметить, что аналогичная задача для фиксирован-

ных сетей уже имеет реальные технические решения. Для организации доступа в Интернет в 

регионах, где телефонная сеть общего пользования по разным причинам не обеспечивает 

требуемых скоростей передачи, используют в качестве входящего канала спутниковую ра-

диолинию [16]. 

СЕТИ БЕСПРОВОДНОГО ДОСТУПА 

Wi-Fi. В последние годы стремительное развитие и внедрение получила технология 

беспроводного доступа Wi-Fi (стандарт 802.11х) [17, 18]. На рынке существует большое ко-

личество оборудования, совместимого с этим стандартом и доступного для рядового пользо-

вателя. При этом реально достижимые скорости передачи данных составляют десятки 

Мбит/с, при условии движения пользователя. Логично было бы предположить, что данный 

стандарт способен решить вопрос доступа к мультимедийным данным. Так, в сети передачи 

данных, основанной на IP протоколе и предназначенной в первую очередь для организации 

беспроводного доступа в Интернет, передача речевых данных возможна посредством IP-

телефонии VoIP, а телевидения – IPTV [19]. Технологии VoIP и IPTV достаточно хорошо от-
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работаны и широко используются на практике. Но для того, чтобы обеспечить качественный 

доступ на большей территории, хотя бы в масштабах города, необходимо создавать покры-

тие большим числом точек доступа Wi-Fi (радиус действия одной исчисляется десятками 

метров). Это моментально увеличивает затраты на оборудование и приводит к проблеме 

удержания и передачи соединения с клиентом при его перемещении от одной точки к дру-

гой. 

WiMAX. Технология WiMAX (стандарт 802.16х) [20], сохраняя все достоинства сети 

передачи данных основанной на IP протоколе, лишена недостатков, характерных для Wi-Fi, 

но при этом является гораздо более молодой (первый стандарт утвержден в 2001 году). В ча-

стности, стандарт, описывающий мобильный режим работы (802.16е), был утвержден только 

в 2005 году, а сертификация первого продукта на базе технологии Mobile WiMAX проводи-

лась только в 2007 году. 

Можно отметить следующий преимущества технологии WiMAX [20]: 

1. Внутри стандарта 802.16 объединены как технологии, соответствующие уровню 

оператора связи (объединение многих подсетей), так и технологии "последней мили", что 

обеспечивает универсальность и гарантирует надежность системы в целом. 

2. Технология WiMAX содержит в себе протокол IP – это позволяет легко и про-

зрачно интегрировать еѐ в локальные сети. 

3. Технология WiMAX ориентирована на все типы объектов сетей (фиксированных, 

перемещаемых и подвижных) на единой инфраструктуре. 

4. Беспроводные технологии гибки и, как следствие, просты в развѐртывании; по ме-

ре необходимости они могут масштабироваться. 

5. Простота установки – важный фактор уменьшения затрат на развертывание сетей 

в развивающихся странах, малонаселѐнных или удалѐнных районах. 

6. Благодаря использованию технологии OFDM, WiMAX позволяет создавать зоны 

покрытия в условиях отсутствия прямой видимости между клиентским оборудованием и ба-

зовой станцией, при этом расстояния исчисляются километрами. 

Версия стандарта для мобильных пользователей имеет следующие отличительные осо-

бенности: 

1. Возможность работы в условиях многолучевого распространения сигнала и устой-

чивость к внутрисистемным помехам. 

2. При высокой загрузке, учитывая уровень сигнала от клиентского оборудования, 

существует возможность оптимизировать передачу данных за счет распределения выделяе-

мых частот и использования субканалов. 

3. Возможность масштабирования пропускной способности канала. 

4. Сохраняется устойчивое соединение при резкой смене направления движения 

клиентского оборудования за счет использования технологии Hybrid-Automatic Repeat 

Request (H-ARQ). 

5. Простое управление сложными системами антенн и эффективная обработка асси-

метричного трафика за счѐт эстафетной передачи сессии между каналами – технология Time 

Division Duplex (TDD). 

6. Технология Smart Antenna поддерживает субканалы и эстафетную передачу сессии 

между каналами – это позволяет использовать сложные системы антенн, включая формиро-

вание диаграммы направленности, пространственно - временное маркирование, пространст-

венное мультиплексирование. 

7. Контроль наложения и пересечения каналов для возможности повторного исполь-

зования частот с минимальными потерями на основе технологии Fractional Frequency Reuse. 
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8. Network-Optimized Hard Handoff (HHO) – технология, позволяющая до 50 милли-

секунд и менее сократить время на переключение клиента между каналами. 

9. Длительность кадра, равная 5 мс, создает оптимальный компромисс между надѐж-

ностью передачи данных, за счѐт использования коротких пакетов, и накладными расходами 

за счѐт увеличения числа пакетов. 

10. Multicast and Broadcast Service (MBS) – технология, которая объединяет функции 

DVB-H, MediaFLO и 3GPP E-UTRA для: 

 достижения высокой скорости передачи данных с использованием одночастотной 

сети; 

 гибкого распределения радиочастот; 

 низкого потребления энергии портативными устройствами; 

 быстрого переключения между каналами. 

Несмотря на такое большое количество положительных аспектов, свидетельствующих 

в пользу использования беспроводных сетей на основе WiMAX, данная технология находит-

ся на этапе бурного развития и до ее широкого внедрения еще далеко. Реальной проблемой 

внедрения является тот факт, что стандартизованные для WiMAX частотные диапазоны на 

территории СНГ большей частью уже используются различными службами. 

Технологии Wi-Fi не способны обеспечить глобальное покрытие, поскольку радиус од-

ной соты не превышает 150 м [17]. Оптимальным видится использование WiMAX и Wi-Fi, 

как и в случае сетей сотовой связи, совместно с другими сетями, имеющими более широкое 

покрытие, при этом дополняя их. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Сети наземного цифрового вещания, позволяя передавать в направлении пользователей 

данные с большой скоростью, не могут самостоятельно использоваться для доступа к 

мультимедийным данным поскольку являются ”однонаправленными”. 

Сети сотовой связи обеспечивают двустороннюю передачу данных, но при этом в 

первую очередь предназначены для предоставления услуги телефонной связи, а услуга па-

кетной передачи данных осуществляется на вторичной основе, и как следствие не гаранти-

руется возможность качественной передачи мультимедийных данных. 

Сеть беспроводного доступа Wi-Fi обладает одним существенным недостатком: 

имеет малый радиус действия одной точки доступа и отсутствие широкого внедрения 

технологии создания глобальной сети. Вопросы создания сетей, покрывающих большие тер-

ритории, решены в технологии WiMAX, но они еще не до конца реализованы в реальных уст-

ройствах. 

Подводя итоги можно утверждать: ни одна из существующих систем не способна в 

полной мере обеспечить пользователей услугами доступа к мультимедийным данным. Бу-

дущее за гибридными решениями, когда разработчики будут пытаться объединить макси-

мальное число технологий внутри одного мобильного терминала для диверсификации кана-

лов передачи данных и максимального снижения стоимости услуг. 
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