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(54) Nazev vynalezu:
Zafizeni pro prijem obrazového signalu s
vysokym rozlienim prenaSeného s malym
zpozdénim asynchronni paketovou pocitaovou
siti

{57) Anolace:
Predkladané fefeni umoiuje pfenos obrazového signalu s
vysokym rozlidenim asynchronni paketovou potitadovou siti
typu Ethernet s malym zpozdénim. Vysila¢ i pfijima¢ jsou
tvofeny deskou (1) obrazovych vstupiinebo v¥stupis deskou
FPGA (3) a optickym transceiverem (5) pro vysilani a pfijem
signalu ples sit’ typu Ethernet. Podstatou nového feseni je. 2e
ptijimaé obsahuje jeden nebo vice laditelnych oscil dtord (9)
pripojenych k desce FPGA (3) obsahujici modul (7) pEijmu
paketil a jednu nebo vice soustav (4) moduld pro zpracovani
obrazovych dat. Tyto soustavy (4) moduld pfizplisobuji
rychlost posileni dat na obrazové vystupy (2) rychlosti
generovani téchte dat na strané vysilate a umoivji zobrazeni
poditku snimku ve spravné pozici i pfesto, e vysilat a
piijimat jsou propojeny pfes asynchronni paketovou
potitatovou sit’ typu Ethernet. kterou neni moZné vyuZit pro
obnoveni hodinovéhe kmitoétu ptijimate pedie rychlosti
vysildni dat. priGemz neni nutné pouZiti rozsahlé snimkove
paméti zvyiujict zpoZdéni.
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Zarizeni pro pFijem obrazového signilu s vysokym rozliSenim pfendfeného s malym zpoZ-
dénim asynchronni paketovou pocitatovou sitf

Oblast techniky

Technické fe$eni se tyka pienosu obrazového signalu s vysokym rozlienim (HD, 2K, 4K a vice,
dale jen vysoké rozliZeni) paketovou pocitaovou siti. Patii do oblasti telekomunikaéni techniky
a sluzeb.

Dosavadni stav techniky

Stdvajici feSeni pro pienos obrazového signalu po potitaové siti Ize pfiblizné rozdélit do nékoli-
ka kategorii.

V prvni kategori jde o jednotéelova zafizeni, kterd prevadéji elektricky signal z obrazovych
vstupl pfimo na elektricky nebo opticky signal vhodny pro pfenos poitatovou siti a soucasné
provadéji obriceny pfevod na druhé strané pfenosu. ProtoZe obrazovy signal neni vkladan do
ramch nebo paketdl, je¢ moZné ho piendet pouze po k tomu uéelu vyhrazeném sitovém spojeni
omezené délky, nikoliv pfes sit’ Internet.

V druhé kategoni jde o zafizeni, ktera vkladaji obrazova data do ramci pro pfenos synchronni
poditadovou siti typu SONET/SDH. Pfi tomto feSeni je hodinovy kmitoet obrazového pfijimace
odvozen od hodinového kmitodtu synchronni poéitadové sité. Toto fefeni neni proto vhodné pro
pfenos ptes asynchronni poéitadovou sit’ typu Ethernet.

Ve tieti kategorii jde o zafizeni, ktera vkladaji obrazové data do paketli pro pfenos asynchronni
poditatovou siti typu Ethernet. Jde bud’ o systémy postavené na bazi PC s vhodnymi kartami pro
vstup a vystup obrazového signalu (grabovaci karty, video adaptéry, kompresni karty) a kartou
pro prenos pies sit’ (sitové karty), umisténymi ve stolech PC nebo o specializovana zafizeni.
Vyrovnavani rozdili v rychlosti vysilae a piijimace je FeSeno dostate€né velikou vyrovnavaci
paméti na strané pfijimace, kterd ale vyrazné zvétSuje zpoZdéni obrazového pfenosu. V piipadé
systému na bazi PC je pro pfenos obrazu s vysokym rozlienim potieba rozsahly systém s vice
kartami a piipadné vice PC, ktery je obtiZné pfenositelny.

Z vyie uvedeného vyplyvé, Ze systém pro pfenos obrazového signdlu s vysokym rozlienim asyn-

chronni paketovou poditalovou siti typu Ethernet s malym zpoZzdénim, je se stavajici technikou
obtiZné realizovatelny.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky odstratiuje zaf{zeni pro pfenos obrazu s vysokym rozlienim pog€itato-
vou siti podle pfedklidaného FeSeni. Vysila¢ i pFijima¢ jsou tvofeny deskou obrazovych vstupil
nebo vystupl pro vstup nebo vystup obrazovych dat pfes jeden nebo vice obrazovych vstupi
nebo vystupii, deskou FPGA a optickym transceiverem pro vysilani a pi{jem signalu pfes sit’ typu
Ethernet. Podstatou nového FeSeni je, Ze pfijimac¢ obsahuje jeden nebo vice laditelnfch oscilitori
pfipojenych k desce FPGA obsahujici modul pifjmu paketd a jednu nebo vice soustav modull
pro zpracovani obrazovych dat. Podet laditelnych oscilatorti odpovida poctu soustav moduii pro
zpracovani obrazovych dat. KaZdd soustava moduld pro zpracovéni obrazovych dat na desce
FPGA v pfijimadi je tvofena vyrovnavaci paméti, jejiz datovy vstup a hodinovy vstup vstupni
&asti jsou pfipojeny pies modul pijmu paketl na elektricky vystup optického transceiveru a jgjiz
datovy vystup je spojen se vstupem obrazového procesoru. Vystup obrazového procesoru vede
pies modul synchronizace kanali na desku obrazovych vystupi pfijimace. Soustava moduld dile
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obsahuje &itad, jehoZ jeden vstup je pres prvni detektor zvoleného fadku ve snimku propojen
s datovym vstupem vyrovnavaci paméti a druhy vstup je pfes druhy detektor zvoleného fadku ve
sitimKu propojen s vystupem obrazového procesoru. Vystup éitade je spojen s invertujicim vstu-
pem diferencialniho &lenu, na jehoZ pozitivni vstup je pfivedena pamét’ pozadované hodnoty
regulace a jehoz vystup je odchylkou od pozadované hodnoty pfivedenou na vstup regulatoru
PID, ktery svym vystupem fidi kmitocet laditelného oscilatoru, ktery je pfipojen na hodinovy
vstup obrazového procesoru a na hodinovy vstup vystupni ¢asti vyrovnavaci paméti.

Obrazové vystupy mohou byt tvofeny jednim nebo vice kanaly standardu SMPTE 259M (SDI)
a/nebo SMPTE 292M (HD-SDI) a/nebo SMPTE 424 (3G-SDI) a/nebo SMPTE 372 (dual-link
HD-SDI).

V daisim provedeni miZe byt modul regulatoru PID implementovan jako program pro procesor
zabudovany v obvodu FPGA na desce FPGA.

Podstatnou vlastnosti pfedkladaného fedeni je schopnost pfijimace piizpiisobit rychlost posilani
dat na obrazové vystupy rychlosti generovani téchto dat na strané vysilate a zobrazit pofatek
snimku ve spravné pozici i pfesto, Ze vysila€ a pfijimad jsou propojeny pies asynchronni paketo-
vou poditaovou sit’ typu Ethernet, kterou neni moZné vyuZit pro obnoveni hodinového kmitoctu
pfijimace podle rychlosti vysilani dat, pfic¢emzZ neni nutné pouziti rozsahlé snimkové paméti zvy-
Sujici zpozdéni.

Okamzity objem obrazovych dat ve vyrovnavaci paméti typu FIFO zavisi na zméné zpozdéni pii
pienosu dat poéitatovou siti. Pokud se lisi hodinové kmitocty vysilade a ptijimace, dochazi k sys-
tematickému vyprazdiiovani nebo pieplilovani vyrovnavaci paméti a nasledné k vypadku piena-
Senych obrazovych dat. Tento problém odstrafiuje predklidané Feseni.

Piehled obrazku na vvkrese

Na obr. | je blokové schéma zafizeni.

Priklady uskuteénéni vynilezu

Zatizeni pro pfijem obrazu s vysokym rozliSenim pfenaSeného paketovou pocitatovou siti, jehoZ
blokové schéma je na obr. |, je moZné popsat témito funk&nimi bloky: deska 1 obrazovych vystu-
pil, obrazové vystupy 2, deska FPGA 3, modul 7 pfijmu paketd, jedna nebo vice soustav 4 modu-
li pro zpracovani obrazovych dat, opticky transceiver 5, rozhrani § sité Ethernet, jeden nebo vice
laditelnych oscilatord 9. Kazdou soustavu 4 modulii pro zpracovani obrazovych dat dile tvofi:
regulator PID 8, obrazovy procesor 10, vyrovnavaci pamét’ 11, prvni detektor 12 zvoleného fad-
ku ve snimku, druhy detektor 13 zvoleného fadku ve snimku, &itad 14, diferencialni &len 15,
pameét 16 pozadovane hodnoty regulace a modul 17 synchronizace kandla.

Elektricky vystup optického transceiveru 5 je spojen se vstupem desky FPGA 3, jejiz vystup je
spojen se vstupemn desky 1 obrazovych vystupi vedouci na obrazové vystupy 2. Ridici vstup
kazdé€ho laditelného oscilatoru 9 i jeho kmitoétovy vystup jsou pfes desku FPGA 3 pripojeny
k pfisiudné soustavé 4 moduli pro zpracovani obrazovych dat. Datovy vstup a hodinovy vstup
vstupni ¢asti vyrovnavaci paméti 11 jsou pfipojeny pres modul 7 pfijmu paketii na elektricky
vystup optického transceiveru 3. Datovy vystup vyrovnavaci paméti 11 je spojen se vstupem
obrazového procesoru 10, jehoZ vystup vede pfes modul 17 synchronizace kanali na desku 1
obrazovych vystupli. Prvni vstup Citade 14 je pfes prvni detektor 12 zvoleného Fadku ve snimku
propojen s datovym vstupem vyrovnavaci paméti 11 a druhy vstup &itade 14 je pfes druhy detek-
tor 13 zvolené¢ho fadku ve snimku propojen s vystupem obrazového procesoru 10. Vystup &itade
14 je spojen s invertujicim vstupem diferencidlniho ¢lenu 15, na jehoZ pozitivni vstup je ptipoje-
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na pamét’ 16 pozadované hodnoty regulace a jehoz vystup je pfiveden na vstup regulatoru PiD 8.
Vystup regulatoru PID 8 je spojen s Fidicim vstupem laditelného oscilatoru 9, jehoZ kmitoctovy
vystup je pfipojen na hodinovy vstup obrazového procesoru 10 a na hodinovy vstup vystupni
&asti vyrovnavaci paméti 11.

Opticky transceiver 5 pfevadi signal mezi rozhranim 6 sit¢ Ethernet a svym elektrickym vystu-
pem. Modul 7 ptijmu paketii rozbaluje obrazové data z paketii pfichazejicich po siti typu Ether-
net, implementuje tedy zpravidla pfenosové protokoly linkové, sitové a transportni vrstvé sité.
Modul 7 pfijmu paketi dale rozdéluje obrazova data do jednotlivych soustav 4 pro zpracovani
obrazovych dat podle obrazovych vystupd, pro které jsou uréeny. Obrazovy procesor 10 pfevadi
obrazova data do forméatu obrazovych vystupii. Modul 17 synchronizace kanali snimkové syn-
chronizuje skupiny obrazovych vystupl. Deska 1 obrazovych vystupii provadi napétové a impe-
danéni pFizpiisobeni mezi deskou FPGA 3 a obrazovymi vystupy 2.

Cita¢ 14 miZe byt spustén prichodem Fadku zvoleného &isla do vyrovnavaci paméti 11 podle
{idaje z prvniho detektoru 12 zvoleného fadku ve snimku a zastaven pfi vystupu fadku tohoto
¢isla z obrazového procesoru 10 podle udaje z druhého detektoru 13 zvoleného fadku ve snimku,
v tomto pfipadé nabyvé &itad 14 kladné hodnoty. Alternativng, &itad 14 miuZe byt spustén pii
vystupu fadku zvoleného &isla z obrazového procesoru 10 podle Gdaje z druhého detektoru 13
zvoleného fadku ve snimku a zastaven pfi piichodu fadku tohoto ¢isla do vyrovnavaci paméti 11
podle adaje z prvniho detektoru 12 zvoleného tadku ve snimku, v tomto pfipadé nabyva ¢ita 14
zaporné hodnoty. Pokud vystup fadku do obrazovych vystupt 2 piedbiha jeho pfichod do vyrov-
navaci paméti 11, obrazovy procesor 10 posle na obrazové vystupy 2 alternativni fadek, napfi-
klad kopii predchazejiciho fadku.

Pokud se primémé zpozdéni zvoleného Fadku mezi vstupem do vyrovnavaci paméti 11 a vystu-
pem z obrazového procesoru 10 zjisténého &itatem 14 lidi v diferencidlnim ¢lenu 15 od obsahu
paméti 16 pozadované hodnoty regulace, zméni reguldtor PID 8 kmitocet laditelného oscilatoru 9
tak, aby doslo k vyrovnani zpozdé&ni na pozadovanou hodnotu. Regulace mize pouzivat libovol-
nou fadku v ramei snimku, zpravidla prvni viditelnou Fadku.

Tento zpiisob uréovéni odchylky regulované hodnoty umoziiuje spolu s volbou poZzadované hod-
noty regulace i stabilizaci pozice snimku, tedy zobrazeni politku snimku ve spravné pozici.
Regulaci lze pouZit pro kazdy digitalni pfenos obrazovych dat, ve kterém je mozné urit poradi
tadki ve snimku. Pozadovand hodnota regulace zévisi na typu obrazovych vystupi a formitu
snimku a je tfeba ji nastavit empiricky pro nejvy3si stabilitu obrazu. Pouzitim kladné pozadované
hodnoty regulace je moiné nastavit piedstih mezi ptichodem zvoleného fadku do vyrovnavaci
paméti a jeho zobrazenim a optimalizovat tak zaplnéni vyrovnavaci paméti L1.

Obrazové vystupy mohou byt tvoreny napfiklad jednim nebo vice kanily standardu SMPTE
259M (SDI) a/nebo SMPTE 292M (HD-SDI) a/nebo SMPTE 424 (3G-SDI) a/nebo SMPTE 372
(dual-link HD-SDI).

UZitenou vlastnosti rozdéleni obrazovych vystupd 2 do skupin po jednom nebo vice Clenech,
kde je kazda skupina pfipojena pfes desku 1 obrazovych vystupil k samostatné soustavé 4 modulil
pro zpracovéani obrazovych dat se samostatnym laditelnym oscilatorem 9 je moZznost pouZiti kaz-
dé skupiny obrazovych vystupil 2 pro pfenos obrazového signilu ze samostatného obrazového
zdroje na strané vysilafe. MiZe jit napfiklad o samostatné obrazové signaly s rozlifenim HD
nebo 2K.

Daldi uZitednou vlastnosti je moznost snimkové synchronizace v ramci kazdé skupiny obrazo-
vych vystupii 2 v modulu 17 synchronizace kanali. Synchronizované obrazové vystupy 2 mohou
byt pouZity pro pienos obrazu s vy$iim rozliSenim (4K nebo vice) rozdéleného na &asti nebo pro
stereoskopické prenosy (3D).
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V jednom moZném vyhodném provedeni jsou obrazové vystupy 2 tvofeny jednim nebo vice
kandly standardu SMPTE 259M (SDI) a/nebo SMPTE 292M (HD-SDI) a/nebo SMPTE 424
{3G-SDI) a/nebo SMPTE 372 (dual-link HD-SDI). Datovy signal na téchto konektorech milZe
obsahovat i pfidruzené zvukové kandly.

Kromé obrazového signalu milze zafizeni zpracovéavat a pfenaset pocitalovou siti i jeden nebo
vice zvukovych kanald. Format dat pienasenych siti typicky odpovida bud’ formatu na obrazo-
vych vstupech a vystupech, obvykle s vynechanim zatemnénych &asti snimkd neobsahujicich
zvukovy signal, nebo doporucenim pro prenos obrazovych dat, napfiklad dle RFC 4175.

Primyslova vvuzitelnost

Toto technické Fedeni je primyslové dobfe vyuzitelné v privatnich, mistnich, narodnich i mezina-
rodnich poéitaovych sitich, pro prenosy obrazovych signall s vysokym rozliSenim a to i v real-
ném Case a s malym zpoZdénim, napfiklad pro vzdaleny interaktivni pristup k prednaskam, léka¥-
skym zakrokiim a filmovym zaznamim pfi jejich zpracovani b&hem post—produkce a pro jejich
prezentaci.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro pfijem obrazového signalu s vysokym rozlifenim pfenaSeného s malym zpozdé-
nim asynchronni paketovou poditaovou siti tvofené deskou (1) obrazovych vystupii pro vystup
obrazovych dat pfes jeden nebo vice obrazovych vystupil (2), deskou FPGA (3) a optickym trans-
ceiverem (5) pro piijem signalu pfes rozhrani (6) sit¢ typu Ethernet, vyznadujici se
tim, Ze deska FPGA (3) obsahuje modul (7) pfijmu paketi a jednu nebo vice soustav (4)
modulil pro zpracovani obrazovych dat, kde ke kaZdé soustavé (4) moduli je pres desku FPGA
(3) pfipojen svym fidicim vstupem a kmitoltovym vystupem samostatny laditelny oscilator (9),
pfiCemz kazda soustava (4) modulii je tvofena vyrovnavaci paméti (11), jejiz datovy vstup
a hodinovy vstup vstupni ¢4sti jsou pfes modul (7) piijmu paket pfipojeny na elektricky vystup
optického transceiveru (5) a jejiZz datovy vystup je spojen se vstupem obrazového procesoru (10),
jehoZ vystup vede pies modul (17) synchronizace kanalii na desku (1) obrazovych vystupd, pii-
CemzZ soustava (4) modul dile obsahuje &itad (14), jehoZ prvni vstup je pies prvni detektor (12)
zvoleného radku ve snimku propojen s datovym vstupem vyrovnavaci paméti (11), druhy vstup
citaCe (14) je pies druhy detektor (13) zvoleného fadku ve snimku propojen s vystupem obrazo-
vého procesoru (10) a vystup &itale (14) je spojen s invertujicim vstupem diferencialniho &lenu
(15), na jehoZ pozitivni vstup je pfipojena pamét (16) poZadované hodnoty regulace a jehoZ
vystup je pfipojen na vstup regulatoru PID (8), ktery je svym vystupem spojen s idicim vstupem
laditelného oscilatoru (9), jehoz kmitoctovy vystup je pfipojen na hodinovy vstup obrazového
procesoru (10} a na hodinovy vstup vystupni ¢asti vyrovnavaci paméti (11).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze obrazové vystupy (2) jsou tvo-
feny jednim nebo vice kanaly standardu SMPTE 259M a/nebo SMPTE 292M a/nebo SMPTE
424 a/nebo SMPTE 372.

3. Zafizeni podle ndroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze modul regulatoru PID (8)
je implementovan jako program pro procesor zabudovany v obvodu FPGA na desce FPGA (3).

1 vykres
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