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Σύντοµη Περιγραφή 

 

Στην παρούσα υποενότητα παρουσιάζεται η έννοια του IPTV. Αυτό αποτελεί ένα άλλο τρόπο 

παροχής οπτικοακουστικού περιεχοµένου που εκµεταλλεύεται τα πολύ δηµοφιλή IP δίκτυα. 

Περιγράφονται τα βασικά χαρακτηριστικά των συστηµάτων αυτών, κάποια θέµατα που 

σχετίζονται µε υπηρεσίες και επιχειρηµατικά µοντέλα και οι βασικές αρχιτεκτονικές και 

τεχνολογίες υλοποίησής τους.  

 

Μεταδεδοµένα: IPTV, ψηφιακή τηλεόραση, Video on Demand 

 

 

Σκοποί και Στόχοι 

 

Οι στόχοι της υποενότητας αυτής είναι: 

1) Η εξοικείωση των εκπαιδευόµενων µε την έννοια του IPTV.  

2) Η επισκόπηση της περιοχής αυτής σε επίπεδο συστήµατος και συστατικών του 

3) H παρακίνηση για περαιτέρω διερεύνηση αυτής της πολύ ενδιαφέρουσας και ταχεία 

εξελισσόµενης περιοχής, τόσο σε επίπεδο τεχνολογιών, όσο και σε επίπεδο εφαρµογών 
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14 – Θέµατα IPTV 

  

Εισαγωγή 

Πολλοί διαφορετικοί τρόποι για τη µετάδοση οπτικοακουστικού περιεχοµένου, και κυρίως 

ψηφιακής τηλεόρασης έχουν αναπτυχθεί διεθνώς. Γενικά, η µετάδοση αυτή βασίζεται σε ειδικά 

πρότυπα και τεχνολογίες (π.χ. δορυφορική τηλεόραση). Η ιδέα να αξιοποιηθούν υπάρχουσες οι 

υποδοµές και τεχνογνωσία για την παροχή ψηφιακής τηλεόρασης είναι φυσικά από τις πιο 

ενδιαφέρουσες και πρακτικές. Προς αυτή τη κατεύθυνση έχει αναπτυχθεί η τεχνολογία IPTV, 

βασικά θέµατα της οποίας θα µελετηθούν στην παρούσα υποενότητα.   

 

Ορισµοί  

IPTV 

Το IPTV είναι ένα σύστηµα για τη µετάδοση ψηφιακής τηλεόρασης και σχετικών υπηρεσιών 

µέσω της στοίβας πρωτοκόλλων του ∆ιαδικτύου, µε βασικότερο το IP (Internet Protocol). Έτσι η 

µετάδοση γίνεται µε µεταγωγή IP πακέτων και όχι µέσω δορυφορικών ή καλωδιακών καναλιών. 

 

Χαρακτηριστικά του IPTV 

 

Το IPTV χρησιµοποιείται πρωταρχικά ως ένα βελτιωµένο, εµπλουτισµένο υποκατάστατο για 

υπηρεσίες που προσφέρονται από τις υπάρχουσες υποδοµές καλωδιακής (CATV) και 

δορυφορικής µετάδοσης τηλεοπτικού σήµατος. Η διαφορά είναι ότι το IPTV προσφέρει τις 

υπηρεσίες αυτές µέσω ενός IP δικτύου. Μάλιστα εκείνοι οι τηλεπικοινωνιακοί πάροχοι που 

επιθυµούν να προσφέρουν πολλαπλές υπηρεσίες στους πελάτες τους χρησιµοποιώντας µια µόνο 

πλατφόρµα, συχνά επιλέγουν την IP υποδοµή αφού είναι κατάλληλη τόσο για παροχή 

πρόσβασης δεδοµένων, όσο και για παροχή υπηρεσιών φωνής και τηλεοπτικού σήµατος (IPTV). 

Πράγµατι, σε ένα τυπικό IPTV σύστηµα ένα ιδιωτικό IP δίκτυο υψηλής ταχύτητας 

χρησιµοποιείται για την αδιάλειπτη µεταφορά ροών video ταυτόχρονα, σε χιλιάδες 

διαφορετικούς χρήστες-συνδροµητές. Τα βασικά χαρακτηριστικά του αναλύονται στις ακόλουθες 

παραγράφους. 

Συνεχείς ροές περιεχοµένου  

Το IPTV είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να επιτρέπει την αποστολή ροών (stream) video σε 

πολλαπλούς χρήστες. Οι ροές αυτές είναι συνεχείς υπό την έννοια ότι ο χρήστης µπορεί να 
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επιλέξει την προβολή κάποιας ροής στην τρέχουσα κατάστασή της αλλά όχι την προβολή της 

ροής αυτής σε µια προηγούµενη ή µελλοντική της κατάσταση (π.χ. προβολή του τρέχοντος 

τηλεοπτικού προγράµµατος από την αρχή του ή µετάβαση στο επόµενο πρόγραµµα). Η 

συµπεριφορά αυτή είναι βέβαια πανοµοιότυπη µε την διαδικασία που ακολουθεί ένας χρήστης 

για την προβολή µιας ροής (καναλιού) στις κλασικές τηλεοπτικές υπηρεσίες 

(αναλογική/ψηφιακή τηλεόραση). Είναι όµως διαφορετική από την τυπική συµπεριφορά 

προβολής video on-demand µέσω διαδικτύου όπου ο χρήστης συνήθως έχει πλήρη έλεγχο κατά 

την προβολή µιας δεδοµένης ροής video (π.χ. δυνατότητα µετάβασης σε οποιαδήποτε χρονική 

στιγµή της ροής video, παύση, επανεκκίνηση).  Θα πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι κάποιοι 

πάροχοι IPTV προσφέρουν και video on-demand υπηρεσία. Αυτή η IPTV υπηρεσία δεν είναι 

ακόµα διαδεδοµένη καθώς απαιτεί πολλαπλάσιους πόρους δικτύου και εξελιγµένους εξυπηρέτες 

video. Στην πλειονότητα των περιπτώσεων ένας πάροχος IPTV δεν διαθέτει τα πνευµατικά 

δικαιώµατα για όλες τις ροές video που προσφέρει στην υπηρεσία του. Τυπικά το περιεχόµενο 

αδειοδοτείται στον πάροχο από κλασικές πηγές µετάδοσης τηλεοπτικού σήµατος όπως 

τηλεοπτικοί σταθµοί, οι οποίοι µάλιστα πολλές φορές δραστηριοποιούνται στην ίδια γεωγραφική 

περιοχή κάλυψης µε τον υποκείµενο πάροχο IPTV.  

Πολλαπλά κανάλια 

Ένα IPTV δίκτυο προσφέρει ταυτόχρονα, σε έναν µεγάλο αριθµό χρηστών, περιεχόµενο video 

το οποίο παράγεται από ένα σύνολο τηλεοπτικών καναλιών. Οι χρήστες του IPTV δικτύου έχουν 

την δυνατότητα να παρακολουθήσουν τακτικά δελτία ειδήσεων, ψυχαγωγικές και ενηµερωτικές 

εκποµπές που παράγονται από ιδιωτικά και κρατικά τηλεοπτικά κανάλια. Μπορούν ακόµα να 

παρακολουθήσουν περιεχόµενο ειδικού ενδιαφέροντος (π.χ. κινηµατογραφικές ταινίες, σπορ, 

ντοκιµαντέρ, παιδικά προγράµµατα, οικονοµική επικαιρότητα, µόδα, µουσική) που παράγεται 

κυρίως από συνδροµητικά κανάλια. Η ψηφιακή υποδοµή του IPTV παρόχου επιτρέπει την 

συλλογή, την επεξεργασία και την αναµετάδοση των προγραµµάτων αυτών µέσω του IPTV 

δικτύου σε πραγµατικό χρόνο. 

Οι χρήστες του δικτύου µπορούν συνήθως να επιλέξουν πρόγραµµα µέσω ενός ηλεκτρονικού 

οδηγού προγράµµατος (Electronic Program Guide, EPG). Το EPG είναι συνήθως ένα βοηθητικό 

κανάλι το οποίο αναµεταδίδει αποσπάσµατα από κανάλια περιεχοµένου είτε µια διαδραστική 

λίστα που έχει ως στόχο να προσφέρει στο χρήστη µια γενική άποψη για τα διαθέσιµα 

προγράµµατα κάθε στιγµή. 

Όταν ο χρήστης επιλέξει να παρακολουθήσει περιεχόµενο από κάποιο συγκεκριµένο κανάλι τότε 

ο ψηφιακός δέκτης (Set-top-box, STB) συνδέεται µε την αντίστοιχη IP συνεχή ροή video και 

την αποκωδικοποιεί σε τηλεοπτικό σήµα. Στην περίπτωση που η συγκεκριµένη ροή είναι 

διαθέσιµη στον STB τότε αυτή επιλέγεται ως ροή εισόδου στον µηχανισµό αποκωδικοποίησης. 

Στην αντίθετη περίπτωση, ο δέκτης σηµατοδοτεί τον τοπικό κόµβο δικτύου (π.χ. το DSLAM) και 
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αυτός αναλαµβάνει την αποστολή της για τον αντίστοιχο κόµβο πελάτη. Με την τεχνική αυτή 

εξοικονοµείται εύρος ζώνης αφού σε κάθε κόµβο πελάτη δεν είναι απαραίτητο να µεταδίδονται 

όλες οι ροές βίντεο ταυτόχρονα αλλά µόνο όσες ο χρήστης επιθυµεί να προβάλει την δεδοµένη 

χρονική στιγµή. 

Οµογενής µορφοποίηση περιεχοµένου 

Τυπικά ένα IPTV σύστηµα χρησιµοποιεί µία ή δύο διαφορετικές διαµορφώσεις για κάθε τύπο 

περιεχοµένου. Συνήθως επιλέγεται µια τεχνολογία διαµόρφωσης/συµπίεσης όπως το MPEG–2, 

το MPEG–4 ή το VC–1 (γνωστό επίσης σαν διαµόρφωση Windows Media 9) για όλες τις ροές 

video. Η επιλογή µιας µόνο τεχνολογίας διαµόρφωσης επιτρέπει το σχεδιασµό µιας 

απλοποιηµένης, ενοποιηµένης IPTV πλατφόρµας µε σηµαντικά οφέλη στη διαχείριση και το 

κόστος συντήρησης του συστήµατος. Ακόµα απλοποιείται σηµαντικά και ο σχεδιασµός του 

οικιακού δέκτη STB αφού εξαλείφεται η ανάγκη συνύπαρξης πολλαπλών µηχανισµών 

αποδιαµόρφωσης του IPTV σήµατος. Για να επιτευχθεί αυτό, η πολυπλοκότητα διαχείρισης 

πολλαπλών διαµορφώσεων µεταφέρεται στην υποδοµή του IPTV πάροχου. Συγκεκριµένα ο IPTV 

πάροχος είναι υπεύθυνος για την µετατροπή (transcoding) όλων των ροών video ώστε να είναι 

σε συµφωνία µε το επιλεγµένο σχήµα διαµόρφωσης. Ακόµα, οι περισσότεροι IPTV πάροχοι 

χρησιµοποιούν ένα προκαθορισµένο, κοινό ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων (bit rate) σαν 

παράµετρο για την επιλεγµένη διαµόρφωση (ή ένα δεδοµένο bit rate για όλες τις συµβατικές 

ροές video και έναν άλλο, υψηλότερο για τις ροές που προορίζονται για δέκτες υψηλής 

ευκρίνιας). Ο σταθερός ρυθµός µετάδοσης σε ένα IPTV σύστηµα είναι επιθυµητός διότι 

απλοποιεί σηµαντικά την διαχείριση του συνολικού διαθέσιµου εύρους ζώνης και εξαρτάται από 

την τεχνολογία υποδοµής του IPTV δικτύου ή και από σχετικές συµφωνίες του IPTV παρόχου µε 

παρόχους δικτυακής υποδοµής. Ακόµα απλοποιούνται οι απαιτούµενες διαδικασίες στον δέκτη 

κατά την αλλαγή καναλιών/ροών video. Ροές µε αρχικό bit rate διαφορετικό από το επιθυµητό 

µετατρέπονται κατάλληλα από τον IPTV πάροχο πριν µεταδοθούν στο δίκτυο. Η διαδικασία αυτή 

ονοµάζεται transrating. 

Μετάδοση µέσω ιδιωτικού δικτύου 

Ενα δίκτυο IPTV θα πρέπει να διαθέτει ισχυρούς µηχανισµούς πρόβλεψης και ελέγχου του 

διαθέσιµου εύρους ζώνης, ώστε να µπορεί να προσφέρει εγγυηµένη ποιότητα υπηρεσίας στους 

χρήστες του. Οι µηχανισµοί αυτοί είναι πολλές φορές αδύνατο να λειτουργήσουν σε ένα 

περιβάλλον µε εξαιρετικά περιορισµένο ή ακόµα ανύπαρκτο έλεγχο των διακινούµενων 

δεδοµένων όπως το Internet. Για το λόγο αυτό οι πάροχοι IPTV είναι αναγκασµένοι πολλές 

φορές να χρησιµοποιούν ιδιωτικά ή εικονικά ιδιωτικά IP δίκτυα (Private Networks, PNs ή Virtual 

Private Networks, VPNs).  
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Ειδικότερα τα προγράµµατα video πρέπει να συλλεχθούν, να κωδικοποιηθούν/συµπιεστούν και 

κατόπιν να κατατµηθούν σε πακέτα IP κατάλληλα για µετάδοση στην IP δικτυακή υποδοµή. Τα 

πακέτα ενδέχεται να φτάσουν στον τελικό προορισµό τους (δηλαδή στον δέκτη STB) είτε µε 

καθυστέρηση, είτε σε διαφορετική σειρά από αυτήν που απεστάλησαν ενώ ορισµένα πακέτα 

ενδέχεται να µην φτάσουν καθόλου στον προορισµό τους. Προκειµένου η ροή video να 

προβάλλεται απρόσκοπτα στον τηλεοπτικό δέκτη του χρήστη, ο δέκτης STB αναγκαστικά 

αποθηκεύει τα εισερχόµενα πακέτα (buffering), τα ανασυντάσσει και τα αποκωδικοποιεί µε µια 

χαρακτηριστική, µικρή καθυστέρηση µερικών δευτερολέπτων (σε σχέση µε την αντίστοιχη ροή 

που µεταδίδεται µέσω των αναλογικών τηλεοπτικών σταθµών). Προκειµένου όµως η 

καθυστέρηση να παραµένει µικρή και αποδεκτή από τους χρήστες της υπηρεσίας θα πρέπει το 

δίκτυο IPTV να περιορίζει όσο το δυνατό τα προαναφερθέντα προβλήµατα. Αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί διασφαλίζοντας το απαραίτητο εύρος ζώνης για όλους τους χρήστες/συνδροµητές. 

Σε ένα ιδιωτικό IP δίκτυο, µηχανισµοί ελέγχου της κίνησης δεδοµένων (QoS) ρυθµίζονται έτσι 

ώστε να δίνεται προτεραιότητα σε IP πακέτα που αντιστοιχούν σε ροές video ή άλλες ροές που 

απαιτούν άµεση απόκριση. Οι QoS µηχανισµοί αυτοί εµποδίζουν την συµφόρηση του δικτύου 

από πακέτα τα οποία δεν απαιτούν προνοµιακό χειρισµό (π.χ. πακέτα από µεταφορά µεγάλων 

αρχείων δεδοµένων). 

∆έκτης Set Top Box 

Οι τηλεοπτικοί δέκτες ήταν µέχρι πρόσφατα σχετικά απλές συσκευές δίχως «ευφυείς» 

δυνατότητες διαχείρισης περιεχοµένου. Πράγµατι, τόσο ο τυπικός αναλογικός δέκτης όσο και ο 

τυπικός δέκτης επίγειου ψηφιακού σήµατος δεν διαθέτει δυνατότητες εγγραφής/αποθήκευσης 

του µεταδιδόµενου περιεχοµένου, δεν παρέχει στον χρήστη αναλυτικές πληροφορίες για τα 

µεταδιδόµενα προγράµµατα και δεν υποστηρίζει διαδραστικές υπηρεσίες (π.χ. εξατοµικευµένη 

προβολή περιεχοµένου κατόπιν αιτήµατος από τον χρήστη).  

Τέτοιες δυνατότητες προσφέρονται συνήθως στους χρήστες Internet µέσω των προσωπικών 

τους υπολογιστών. Όµως ο H/Y δεν είναι σε καµία περίπτωση ένα κατάλληλο µέσο που µπορεί 

να αντικαταστήσει την ευκολία χρήσης ενός εξειδικευµένου τηλεοπτικού δέκτη.  

Ο ψηφιακός δέκτης STB ενός τυπικού IPTV δικτύου αναλαµβάνει να καλύψει το κενό αυτό. 

Ειδικότερα, ο STB αποτελείται από εξειδικευµένο υλικό και λογισµικό το οποίο επιτρέπει 

λειτουργίες όπως ο έλεγχος της IPTV σηµατοδοσίας, η αποκωδικοποίηση των IPTV ροών video 

και η παροχή εξελιγµένων υπηρεσιών στο χρήστη. Είναι βέβαια σηµαντικό για έναν δέκτη STB 

να διαθέτει µια καλαίσθητη, λειτουργική και εύχρηστη διεπαφή για το χειρισµό του.  

Υπηρεσίες και τρόποι χρήσης IPTV 

Είναι πολύ σηµαντικό για µια νέα τεχνολογία µετάδοσης τηλεοπτικού περιεχοµένου να 

στηρίζεται σε ένα ισχυρό επιχειρηµατικό πλάνο ώστε να είναι οικονοµικά βιώσιµη. Πράγµατι, µια 
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σειρά επιχειρηµατικών µοντέλων για την προσφορά IPTV υπηρεσιών δοκιµάζονται αυτή τη 

στιγµή στην αγορά. Στις επόµενες παραγράφους θα δούµε αναλυτικότερα κάποια 

χαρακτηριστικά παραδείγµατα. Είναι όµως σηµαντική η κατανόηση των παραγόντων εκείνων 

που επηρεάζουν το κόστος λειτουργίας ενός IPTV συστήµατος. Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει 

τους παράγοντες αυτούς. 

 

Παράγοντας Κόστους Τύπος Χρέωσης Περιγραφή 

Περιεχόµενο Video  Περιοδική χρέωση υπολογιζόµενη 

ανά το σύνολο των χρηστών της 

υπηρεσίας και βάση του 

εξασφαλιζόµενου περιεχοµένου. 

Το κόστος για την απόκτηση των 

πνευµατικών δικαιωµάτων του 

µεταδιδόµενου περιεχοµένου από 

τους παραγωγούς τηλεοπτικού 

προγράµµατος. 

∆ικτυακή IP υποδοµή Προκαθορισµένη χρέωση που 

καταβάλλεται κατά την εκκίνηση 

της υπηρεσίας. 

Το κόστος για την εξασφάλιση 

του απαιτούµενου εύρους ζώνης 

σε ένα ιδιόκτητο IP δίκτυο. 

∆έκτης STB Προκαθορισµένη χρέωση που 

καταβάλλεται για κάθε χρήστη 

που εγγράφεται στην υπηρεσία. 

Το κόστος για την προµήθεια των 

απαραίτητων δεκτών STB για 

κάθε χρήστη της υπηρεσίας. 

Ψηφιακός εξοπλισµός κόµβου 

παρόχου 

Προκαθορισµένη χρέωση που 

καταβάλλεται κατά την εκκίνηση 

της υπηρεσίας. 

Το κόστος για την απόκτηση του 

απαραίτητου ψηφιακού 

εξοπλισµού για τη συλλογή, την 

κωδικοποίηση και τη µετάδοση 

περιεχοµένου στο δίκτυο. 

Εξυπηρέτες περιεχοµένου Προκαθορισµένη χρέωση που 

καταβάλλεται κατά την εκκίνηση 

της υπηρεσίας. Ενδέχεται να 

αυξηθεί αν ο πάροχος επιθυµεί 

αναβάθµιση της χωρητικότητας. 

Το κόστος για την απόκτηση των 

απαραίτητων εξυπηρετών 

περιεχοµένου video για την 

προσφορά on-demand υπηρεσιών 

και διαφηµιστικού περιεχοµένου.  

Οδηγός EPG Περιοδική χρέωση υπολογιζόµενη 

ανά το σύνολο των χρηστών της 

υπηρεσίας και βάση του αριθµού 

των προσφερόµενων καναλιών. 

Το κόστος για την παραγωγή (ή 

την απόκτηση από άλλο πάροχο) 

του EPG. 

  

• Μοντέλο Συνδροµής. Το επιχειρηµατικό µοντέλο βασιζόµενο σε συνδροµή είναι πολύ 

σύνηθες για παρόχους IPTV. Βάσει αυτού του µοντέλου οι χρήστες της υπηρεσίας 

πληρώνουν σε περιοδική βάση (πχ µηνιαία) κάποιο προκαθορισµένο κόστος για 

πρόσβαση σε ένα προκαθορισµένο πακέτο καναλιών περιεχοµένου. Το ποσό που 

καταβάλουν οι συνδροµητές είναι σταθερό και δεν εξαρτάται από την χρήση της 

υπηρεσίας που πραγµατοποιούν. Το µοντέλο αυτό είναι σύνηθες για παρόχους 

καλωδιακής (CATV) και δορυφορικής τηλεόρασης και είναι γενικά αποδεκτό από τους 
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υποψήφιους χρήστες. Είναι ακόµα σύνηθες για ένα πάροχο να προσφέρει περισσότερα 

από ένα διαφορετικά πακέτα συνδροµών που περιλαµβάνουν διαφορετικά κανάλια. Σε 

κάθε περίπτωση ο πάροχος στοχεύει στην προσφορά πακέτων τέτοιων τα οποία να 

ανταποκρίνονται στις ανάγκες διαφορετικών τύπων χρηστών, ώστε να µειώσει το κόστος 

πνευµατικών δικαιωµάτων και να εξασφαλίσει την ικανοποίηση των συνδροµητών του. 

Για παράδειγµα ένας χρήστης ο οποίος δεν ενδιαφέρεται για κανάλια µε αθλητικό 

περιεχόµενο θα είναι ικανοποιηµένος αν έχει την επιλογή ενός πακέτου το οποίο δεν 

περιλαµβάνει τέτοια κανάλια µε µικρότερο κόστος από το πακέτο που τα περιλαµβάνει. 

• Μοντέλο Προπληρωµένων Πακέτων Καναλιών. Το επιχειρηµατικό µοντέλο αυτό 

στηρίζεται στην πώληση προπληρωµένων πακέτων (ala Carte) καναλιών. Οι χρήστες 

µπορούν να αγοράσουν ένα προπληρωµένο πακέτο ορισµένου χρόνου (π.χ. υπηρεσία για 

ένα µήνα ή ένα εξάµηνο) και συνήθως έχουν την επιλογή να ενεργοποιήσουν την 

παρεχόµενη υπηρεσία εντός ενός προκαθορισµένου χρονικού πλαισίου (π.χ. µέσα στο 

τρέχον έτος). Το µοντέλο αυτό, όπως και το µοντέλο συνδροµής, είναι ανεξάρτητο από 

τη χρήση της υπηρεσίας από τους δικαιούχους. Κύρια χαρακτηριστικά του µοντέλου 

αυτού είναι η δυνατότητα του χρήστη να επιλέξει ακριβώς τα κανάλια που τον 

ενδιαφέρουν και η απουσία του συµβολαίου συνδροµής. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το 

µοντέλο αυτό δεν έχει τύχει ευρείας αποδοχής σε παρόχους καλωδιακής CATV και 

δορυφορικής τηλεόρασης. Οι τεχνολογικές όµως ιδιαιτερότητες του IPTV διευκολύνουν 

τη στοχευµένη µετάδοση περιεχοµένου στους χρήστες και αυτό λειτουργεί ενθαρρυντικά 

για την υιοθέτηση του µοντέλου προπληρωµένων πακέτων από τους  παρόχους IPTV. 

• Μοντέλο ∆ιαφήµισης. Το µοντέλο αυτό είναι τυπικό για τους ελεύθερους, τοπικούς 

τηλεοπτικούς σταθµούς και η βιωσιµότητα του είναι αποδεδειγµένη. Το µοντέλο 

διαφήµισης στηρίζεται στα έσοδα που αποφέρει η προβολή διαφηµιστικού περιεχοµένου 

στους χρήστες της υπηρεσίας. Μια τεχνολογική πρόκληση για την υιοθέτηση του 

µοντέλου αυτού είναι η ανάγκη αντικατάστασης του διαφηµιστικού περιεχοµένου που 

εµπεριέχεται ήδη στο µεταδιδόµενο περιεχόµενο, µε διαφηµιστικό περιεχόµενο του IPTV 

παρόχου. Για παράδειγµα ένας IPTV πάροχος, ο οποίος στηρίζεται σε έσοδα από την 

προβολή διαφηµίσεων, επιθυµεί την αντικατάσταση των διαφηµιστικών προβολών που 

παρεµβάλλονται στο πρόγραµµα ενός κρατικού τηλεοπτικού σταθµού (οι οποίες 

προβολές δεν του αποφέρουν έσοδα) µε διαφηµιστικό υλικό προερχόµενο από τους 

δικούς του εξυπηρέτες περιεχοµένου. Η ανάγκη αυτή είναι αναγνωρισµένη και από τους 

παρόχους περιεχοµένου (τοπικοί σταθµοί) οι οποίοι σηµατοδοτούν κατάλληλα τα 

διαστήµατα προβολής διαφηµίσεων (µε ειδικές ενδείξεις) έτσι ώστε να είναι δυνατή η 

διαδικασία αντικατάστασής τους. Η δυνατότητα της τεχνολογίας IPTV να προσφέρει 

εξατοµικευµένο διαφηµιστικό υλικό σε κάθε χρήστη είναι εξαιρετικά ενθαρρυντική για 
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την υιοθέτηση επιχειρηµατικών µοντέλων βασισµένων στην διαφήµιση από τους 

παρόχους.  

• Μοντέλο Triple Play. Το µοντέλο triple play βασίζεται στην παροχή ολοκληρωµένων 

τηλεπικοινωνιακών λύσεων σε συνδροµητική βάση. Ειδικότερα, σε ένα χρήστη της 

υπηρεσίας triple play παρέχεται δυνατότητα τηλεφωνικών κλήσεων, πρόσβαση στο 

διαδίκτυο και υπηρεσίες IPTV. Πάροχοι που υιοθετούν το µοντέλο αυτό είναι συνήθως 

µεγάλοι τηλεπικοινωνιακοί πάροχοι µε εξαιρετικά µεγάλη βάση συνδροµητών. Οι πάροχοι 

αυτοί χρησιµοποιούν το IPTV ως µια υπηρεσία προστιθέµενης αξίας για να αυξήσουν το 

µερίδιο αγοράς τους. Το βασικό πλεονέκτηµα του triple play για τον πάροχο είναι ότι το 

κόστος της δικτυακής υποδοµής είναι κοινό για όλες τις επιµέρους παρεχόµενες 

υπηρεσίες. Με κατάλληλο σχεδιασµό, ένας µεγάλος τηλεπικοινωνιακός πάροχος µπορεί 

να χρησιµοποιήσει υπηρεσίες προστιθέµενης αξίας (όπως το IPTV) για την άντληση 

σηµαντικών εσόδων από την εκτεταµένη συνδροµητική τους βάση.  

• Μοντέλο ∆ιαδραστικής Τηλεόρασης - Video-On-Demand (VOD). Η τεχνολογία IPTV 

διαθέτει το συγκριτικό πλεονέκτηµα ύπαρξης καναλιού επιστροφής σε σχέση µε άλλες 

τεχνολογίες ψηφιακής µετάδοσης video (πχ CATV, DVB). Ειδικότερα η τεχνολογία IPTV 

έχει την δυνατότητα να προσφέρει εξελιγµένες διαδραστικές υπηρεσίες προστιθέµενης 

αξίας στους συνδροµητές της. Παραδείγµατα τέτοιων υπηρεσιών είναι η δυνατότητα 

επιλογής εξατοµικευµένου περιεχοµένου VoD, ο έλεγχος ροής περιεχοµένου (παύση, 

µετάβαση στην αρχή),  η δυνατότητα τηλεπληρωµής λογαριασµών, η συµµετοχή σε 

online ψηφοφορίες ή και εξελιγµένες, διαδραστικά ψυχαγωγικές υπηρεσίες (παίγνια). 

 

Αρχιτεκτονική δικτύου IPTV 

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιαστεί η τυπική δοµή ενός IPTV συστήµατος (Σχήµα 1). Είναι 

σηµαντικό να κατανοήσουµε ότι ένα IPTV σύστηµα µπορεί να περιορίζεται σε µια µικρή τοπική 

εγκατεστηµένη υποδοµή που εξυπηρετεί µερικές χιλιάδες χρήστες και προσφέρει µερικές 

δεκάδες κανάλια ή µπορεί να είναι ένα σύστηµα εθνικής εµβέλειας µε εκατοµµύρια συνδροµητές 

και εκατοντάδες διαθέσιµα κανάλια. Για το λόγο αυτό ένα σύστηµα IPTV σχεδιάζεται µε τέτοια 

δοµή ώστε να είναι επεκτάσιµο. ∆ηλαδή, κατά τη φάση υλοποίησης του ένα σύστηµα IPTV 

περιέχει συνήθως µόνο τα απαραίτητα δοµικά στοιχεία που επιτρέπουν τη λειτουργία του σε 

τοπική κλίµακα αλλά και την προσφορά των βασικών υπηρεσιών. Καθώς το σύστηµα περνάει 

στην λειτουργική του φάση και η συνδροµητική του βάση αυξάνεται, προστίθενται επιπλέον 

δοµικά στοιχεία που επιτρέπουν την ανάπτυξή του. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ένα µικρότερης 

κλίµακας σύστηµα συνήθως δεν διαθέτει όλα τα δοµικά στοιχεία της αρχιτεκτονικής αυτής.  



σελ. 11 από 20 

 

 

Σχήµα 1. Τυπική αρχιτεκτονική ενός IPTV συστήµατος 

Κόµβος Super Head End (SHE) 

Ο κόµβος SHE έχει την δυνατότητα να εξυπηρετεί εκατοµµύρια συνδροµητές καθώς µπορεί να 

επεξεργαστεί και να προσφέρει περιεχόµενο που είναι κοινό για όλη την συνδροµητική βάση του 

συστήµατος. Ο ρόλος του SHE είναι καθοριστικός σε ένα ευρείας κλίµακας IPTV σύστηµα και για 

τον λόγο αυτό είναι σύνηθες να εγκαθίσταται ένας γεωγραφικά αποµακρυσµένος από τον κύριο 

κόµβο, εφεδρικός κόµβος SHE, ο οποίος χρησιµοποιείται σε περίπτωση καταστροφής ή 

δυσλειτουργίας του κύριου. Παρακάτω συνοψίζονται οι βασικές λειτουργίες του SHE. 

• Συλλογή και Βασική Επεξεργασία Περιεχοµένου. Ο κόµβος SHE έχει την δυνατότητα να 

λαµβάνει περιεχόµενο video από µια πληθώρα πηγών. Οι πηγές αυτές µπορεί να είναι 

τηλεοπτικοί σταθµοί που µεταδίδουν το τηλεοπτικό πρόγραµµα τους µέσω επίγειων 

σταθµών ασύρµατης µετάδοσης, δίκτυα παραγωγής περιεχοµένου που προσφέρουν ροές 

περιεχοµένου µέσω δορυφορικών διαύλων ή ακόµα ροές video από όµορα IPTV 

συστήµατα. O κόµβος SHE θα πρέπει δηλαδή να διαθέτει τους κατάλληλους διαύλους για 

την συλλογή των µεταδιδόµενων ροών περιεχοµένου. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι 

ροές περιεχοµένου που καταφθάνουν στον κόµβο SHE είναι συνήθως ψηφιακά 
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κρυπτογραφηµένες ώστε να προστατεύονται τα πνευµατικά δικαιώµατα του 

περιεχοµένου από πιθανές υποκλοπές. Ο SHE δηλαδή θα πρέπει να διαθέτει τους 

κατάλληλους µηχανισµούς για την αποκρυπτογράφηση όλων των εισερχόµενων ροών. 

Ακόµα, το περιεχόµενο video µπορεί να καταφθάνει στον κόµβο SHE σε ψηφιακούς 

δίσκους ή σε αρχεία µέσω δικτύων επικοινωνιών (IP, δορυφορικά ή ασύρµατα δίκτυα 

δεδοµένων). Το περιεχόµενο αυτό πρόκειται να µεταδοθεί σε µελλοντικό χρόνο ή 

κατόπιν αιτήµατος από συνδροµητές. 

• Ψηφιακή Μετατροπή Περιεχοµένου. Το εισερχόµενο περιεχόµενο video στον κόµβο SHE 

µπορεί να είναι σε µορφή µη συµβατή µε αυτή που οι ψηφιακοί δέκτες STB στους 

κόµβους των συνδροµητών είναι σχεδιασµένοι να δέχονται. Ειδικότερα είναι σύνηθες, το 

εισερχόµενο περιεχόµενο να είναι διαµορφωµένο µε διαφορετικά σχήµατα 

κωδικοποίησης/συµπίεσης (π.χ. MPEG-2, MPEG-4, VC-1 ή άλλες µορφές κωδικοποίησης 

video όπως Real Video), αλλά και µε διαφορετικό βαθµό συµπίεσης (bit rate) ανάλογα µε 

την πηγή από την οποία προέρχεται. Ο κόµβος SHE θα πρέπει να διαθέτει τον κατάλληλο 

εξοπλισµό που θα επιτρέπει τη ψηφιακή µετατροπή (digital turnover) κάθε δυνατής 

διαµόρφωσης του εισερχόµενου περιεχοµένου στην διαµόρφωση εκείνη που έχουν τη 

δυνατότητα να αποδιαµορφώσουν οι εγκατεστηµένοι δέκτες STB. 

• ∆ιαµόρφωση για IP Μεταφορά. Οι κατάλληλα διαµορφωµένες ροές περιεχοµένου video 

που προκύπτουν ύστερα από τα στάδια συλλογής και ψηφιακής µετατροπής θα πρέπει να 

διαµορφωθούν κατάλληλα για την µεταφορά τους στην IP υποδοµή. Ειδικότερα θα 

πρέπει ο κόµβος SHE να διαθέτει τον κατάλληλο εξοπλισµό για: 

o την πολυπλεξία των ροών περιεχοµένων ροές προς µεταφορά στους τοπικούς 

κόµβους VSO του IPTV συστήµατος (βλ. επόµενη παράγραφο),  

o την κατάτµηση των πολυπλεγµένων ροών σε IP πακέτα,  

o την κρυπτογράφηση των πακέτων αυτών (ώστε να αποφευχθούν υποκλοπές κατά 

τη µεταφορά τους προς τους κόµβους VSO), και  

o τη δροµολόγηση τους στην IP δικτυακή υποδοµή. 

 

Κόµβος Video Serving Office (VSO) 

Ο κόµβος VSO είναι υπεύθυνος για τη διανοµή περιεχοµένου video σε όλους τους LEO κόµβους 

σε µια εντοπισµένη γεωγραφική περιοχή (βλ. Σχήµα 1). Σε ένα IPTV σύστηµα µικρής κλίµακας ο 

VSO αναλαµβάνει επίσης και τις λειτουργίες του κόµβου SHE. Παρακάτω συνοψίζονται οι 

βασικές λειτουργίες του VSO.  

• Συλλογή - Επεξεργασία Τοπικού Περιεχοµένου. Μια βασική λειτουργία του VSO είναι η 

συλλογή και επεξεργασία «τοπικού περιεχοµένου» video. Ως «τοπικό περιεχόµενο» 

ορίζεται το περιεχόµενο που µεταδίδεται από τοπικούς τηλεοπτικούς σταθµούς ή το 
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ψηφιακό περιεχόµενο που παρέχεται από διάφορους τοπικούς φορείς (π.χ. υλικό από 

ειδησεογραφικά πρακτορεία, ή παραγωγούς διαφηµιστικού υλικού). Όπως και στον 

κόµβο SHE, το εισερχόµενο περιεχόµενο µπορεί να είναι κρυπτογραφηµένο ή να 

χρειάζεται αποθήκευση για προβολή του σε µελλοντικό χρόνο. Ο κόµβος VSO 

αναλαµβάνει επίσης την προσθήκη εναλλακτικών καναλιών ήχου (συνήθως στην τοπική 

γλώσσα της περιοχής κάλυψης) ή και την προσθήκη υποτίτλων στο περιεχόµενο video. 

• Ψηφιακή Μετατροπή Περιεχοµένου. Όπως και στον κόµβο SHE, έτσι και στον κόµβο VSO 

το εισερχόµενο περιεχόµενο ενδέχεται να χρειάζεται ψηφιακή µετατροπή. Ο κόµβος VSO 

διαθέτει δυνατότητα ψηφιακής µετατροπής του περιεχοµένου στην επιθυµητή 

διαµόρφωση/συµπίεση (transcoding) και στον επιθυµητό βαθµό συµπίεσης (transrating). 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι πολλοί IPTV πάροχοι χρησιµοποιούν δύο εναλλακτικούς 

βαθµούς συµπίεσης (bit rate): έναν υψηλό για προγράµµατα υψηλής ευκρίνειας και ένα 

χαµηλότερο για συµβατικά προγράµµατα. 

• Παροχή ∆ιαδραστικού και On-Demand Περιεχοµένου. Στον κόµβο VSO βρίσκονται 

συνήθως οι εξυπηρέτες Video-on-Demand (VoD). Οι εξυπηρέτες VoD είναι υπεύθυνοι για 

την παραγωγή εξατοµικευµένων ροών βίντεο κατόπιν αιτήµατος από κάποιο συνδροµητή 

(µέσω ειδικής διεπαφής του δέκτη STB). Τα αιτήµατα VoD των συνδροµητών θα πρέπει 

να επεξεργάζονται µε µεγάλη ταχύτητα ώστε να αποφεύγονται ανεπιθύµητες 

καθυστερήσεις που θα τους δυσαρεστήσουν. Επίσης στον κόµβο VSO εµπεριέχεται ο 

απαραίτητος εξοπλισµός για την παροχή διαδραστικών υπηρεσιών: ειδικό λογισµικό και 

εξυπηρέτες σχεδιασµένοι ώστε να παρέχουν εξειδικευµένες υπηρεσίες που 

εκµεταλλεύονται την δυνατότητα καναλιού επιστροφής, χαρακτηριστικού σε ένα IPTV 

σύστηµα (δηλαδή τη δυνατότητα του συνδροµητή να στείλει δεδοµένα προς τον κόµβο 

VSO). Τέτοιες υπηρεσίες µπορεί να είναι ψηφιακές ψηφοφορίες, δυνατότητα 

τηλεαγορών ή ακόµα ψυχαγωγικά διαδραστικά παιχνίδια. 

• Εισαγωγή ∆ιαφηµιστικού Υλικού. Ο κόµβος VSO είναι συνήθως υπεύθυνος (ορισµένες 

φορές αυτή η λειτουργία παρέχεται κεντρικά από τον SHE) για την ενσωµάτωση 

διαφηµιστικού υλικού στις µεταδιδόµενες ροές video. Κατάλληλος εξοπλισµός και 

λογισµικό χρησιµοποιούνται για τον εντοπισµό των παρεµβολών διαφηµιστικών 

µηνυµάτων στις εισερχόµενες ροές περιεχοµένου. 

• Έλεγχος ∆εκτών STB. Σε ένα σύστηµα IPTV είναι πολύ σηµαντικό να ταυτοποιούνται οι 

συνδροµητές που έχουν δικαίωµα να λαµβάνουν κάποια υπηρεσία. Ο έλεγχος αυτό 

πραγµατοποιείται από κατάλληλο εξοπλισµό και λογισµικό στον κόµβο VSO, σε 

συνδυασµό µε τους ψηφιακούς δέκτες στους κόµβους των συνδροµητών, όπου είναι 

καταχωρηµένη ψηφιακά η «ταυτότητα» κάθε συνδροµητή. Ειδικότερα ο VSO παρέχει 

ειδικές λειτουργίες κρυπτογράφησης του µεταδιδόµενου περιεχοµένου µε ψηφιακά 

κλειδιά τέτοια ώστε η αποκρυπτογράφηση του να είναι δυνατή µόνο από 
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εξουσιοδοτηµένους δέκτες STB. Ακόµα, ο VSO έχει τη δυνατότητα να επεξεργαστεί το 

µεταδιδόµενο περιεχόµενο µε σύστηµα Ψηφιακής ∆ιαχείρισης Πνευµατικών ∆ικαιωµάτων 

(DRM) έτσι ώστε η αναπαραγωγή του να είναι δυνατή σε εξουσιοδοτηµένους δέκτες, 

σχεδιασµένους έτσι ώστε να απαγορεύουν την παράνοµη αντιγραφή και αναµετάδοση 

του περιεχοµένου. 

• ∆ηµιουργία IPTV Ροών Video και ∆ιαµόρφωσή τους για Μεταφορά στο IP δίκτυο. Ο 

κόµβος VSO είναι υπεύθυνος για την παραγωγή των τελικών IPTV ροών, κατάλληλων 

για µετάδοση σε βρόχους συνδροµητών. Ανάλογα µε τις τεχνικές δυνατότητες των 

τοπικών κόµβων LEO, ο κόµβος VSO παράγει µια IPTV ροή περιεχοµένου ανά 

συνδροµητή ή ροές που προορίζονται για προβολή σε πολλαπλούς συνδροµητές 

(multicast). Ειδικότερα στην περίπτωση που η δικτυακή IP υποδοµή αλλά και οι κόµβοι 

LEO υποστηρίζουν την δυνατότητα multicast, τότε µια κοινή ροή περιεχοµένου είναι 

δυνατό να «κλωνοποιηθεί» από το ίδιο το IP δίκτυο και να µεταδοθεί ταυτόχρονα σε 

πολλαπλούς αποδέκτες/συνδροµητές.   

 

Κόµβος Local End Office (LEO) 

Ο κόµβος LEO είναι υπεύθυνος για την πολυπλεξία των ροών video, φωνής και δεδοµένων σε 

µια συνδυαστική ροή, η οποία µπορεί να µεταδοθεί µέσω της IP υποδοµής στους τελικούς 

χρήστες. Συνήθως οι κόµβοι LEO καλύπτουν µια γεωγραφική περιοχή µε ακτίνα µερικών 

χιλιοµέτρων και συστεγάζονται µε τηλεπικοινωνιακούς υποσταθµούς. Τυπικά, για ένα IPTV 

σύστηµα χρησιµοποιείται η τεχνολογία Ψηφιακού Συνδροµητικού Βρόχου - Digital Subscriber 

Loop (DSL) για τη µεταφορά του σήµατος από τον LEO έως τον κόµβο συνδροµητή, οπότε ο 

κόµβος LEO περιέχει έναν πολυπλέκτη DSL πρόσβασης (DSLAM) για την πολυπλεξία των 

διαφορετικών σηµάτων. Πολλές φορές ο κόµβος LEO διαθέτει κάποια τεχνολογία multicasting 

(π.χ. IGMP) ώστε να µπορεί να δροµολογεί µια κοινή ροή IPTV περιεχοµένου σε πολλαπλούς 

συνδροµητές. 

 

Κόµβος Συνδροµητή 

Στον κόµβο του συνδροµητή το εισερχόµενο πολυπλεγµένο σήµα διαχωρίζεται και 

επαναδιαµορφώνεται για να χρησιµοποιηθεί από τις διαφορετικές συσκευές: τηλέφωνο, 

υπολογιστές ή τον ψηφιακό IPTV τηλεοπτικό δέκτη STB. Πρέπει να σηµειωθεί ότι σε ένα 

σύστηµα IPTV ο κόµβος του συνδροµητή, εκτός από τον απαραίτητο δέκτη STB, θα πρέπει να 

διαθέτει και κατάλληλο DSL αποκωδικοποιητή (modem) για τον διαχωρισµό του πολυπλεγµένου 

σήµατος από τον LEO. O DSL αποκωδικοποιητής είναι υπεύθυνος και για τη διασφάλιση της 
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ποιότητας της υπηρεσίας, αποδίδοντας µεγαλύτερη προτεραιότητα σε ροές εισερχόµενης 

κίνησης IPTV ή φωνής (VoIP) σε σχέση την απλή µεταφορά δεδοµένων. 

 

Πολλαπλή Εκποµπή (Multicasting) 

Η τεχνολογία multicast είναι µια δικτυακή τεχνολογία η οποία επιτρέπει την αποστολή µιας ροής 

δεδοµένων ταυτόχρονα σε πολλαπλούς αποδέκτες µε τον πλέον αποδοτικό τρόπο. Ειδικότερα σε 

ένα IP δίκτυο το οποίο υποστηρίζει την τεχνολογία multicast ο κόµβος προέλευσης αποστέλλει 

µόνο ένα αντίγραφο για κάθε πακέτο πληροφορίας ανεξάρτητα µε το πλήθος τον αποδεκτών 

του. Το πακέτο αυτό έχει ως προορισµό όλους του κόµβους εκείνους που ανήκουν σε µια 

δεδοµένη οµάδα multicast. Αντίγραφα του πακέτου αυτού δηµιουργούνται αυτόµατα από τους 

δροµολογητές του δικτύου σε κάθε κόµβο όπου το µονοπάτι προς διαφορετικούς αποδέκτες 

διακλαδίζεται.  Η τεχνολογία multicast υλοποιείται συνήθως µε το πρωτόκολλο Internet Group 

Management Protocol (IGMP). 

Η υποστήριξη της τεχνολογίας multicast είναι πολύ σηµαντική σε ένα δίκτυο IPTV καθώς 

βοηθάει στην εξοικονόµηση πολύτιµου εύρους ζώνης του IP δικτύου κορµού (π.χ. ο κόµβος 

SHE αποστέλλει µόνο ένα αντίγραφο για κάθε ροή video, το οποίο αντιγράφεται για να 

παραληφθεί από κάθε VSO που επιθυµεί να την λάβει). Σε ένα τυπικό σύστηµα IPTV οι δέκτες 

STB µπορούν να εγγράφονται στην οµάδα multicast στην οποία µεταδίδεται η επιθυµητή ροή 

video. Όταν ο χρήστης επιθυµεί να αλλάξει κανάλι τότε ο δέκτης STB σηµατοδοτεί τον κόµβο 

LEO (DSLAM) για την εγγραφή του σε κάποια άλλη οµάδα multicast.  

Τα βασικά µειονεκτήµατα της τεχνολογίας multicast είναι ότι απαιτεί ακριβότερο δικτυακό 

εξοπλισµό (δροµολογητές, DSLAMs που υποστηρίζουν multicast) και ότι απαιτεί πολύπλοκες 

διαδικασίες ελέγχου-σηµατοδοσίας.  

 

Κωδικοποίηση Οπτικοακουστικού Περιεχοµένου 

Το περιεχόµενο video που µεταδίδεται σε ένα IPTV δίκτυο είναι πάντοτε συµπιεσµένο ώστε να 

εξοικονοµείται πολύτιµο εύρος ζώνης. Ειδικότερα, µε την εφαρµογή κατάλληλης συµπίεσης 

απαιτούνται λιγότερα bit δεδοµένων για να αναπαρασταθεί µια δεδοµένη ροή video σε ψηφιακή 

µορφή. Ανάλογα µε το βαθµό συµπίεσης ενδέχεται να εµφανίζονται αλλοιώσεις κατά την 

προβολή του περιεχοµένου στον τηλεοπτικό δέκτη του συνδροµητή. Η επιλογή εποµένως του 

σωστού σχήµατος διαµόρφωσης/συµπίεσης περιεχοµένου σε ένα σύστηµα αλλά και του 

αντίστοιχου βαθµού συµπίεσης είναι ένας καθοριστικός παράγοντας επιτυχίας κατά τον 

σχεδιασµό ενός συστήµατος IPTV.   

Η βασική αρχή των διαφόρων σχηµάτων συµπίεσης είναι ότι το περιεχόµενο video περιέχει 

επανάληψη στοιχείων εικόνας σε µεγάλο βαθµό, τα οποία µπορούν να οµαδοποιηθούν και έτσι 
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να αναπαρασταθούν ψηφιακά απαιτώντας λιγότερα bit δεδοµένων. ∆ηλαδή, εάν µια σκηνή 

video αποτελείται από ένα σύνολο διαδοχικών εικόνων που εναλλάσσονται, τότε αυτή η οµάδα 

εικόνων περιέχει µεγάλο βαθµό επανάληψης η οποία µπορεί να αναπαρασταθεί αποδοτικά αν το 

video αυτό κωδικοποιηθεί µε ένα σχήµα συµπίεσης. 

 

Κυριότερα Σχήµατα Συµπίεσης για Συστήµατα IPTV 

Το MPEG-2 αποτελεί ένα ευρύτατα διαδεδοµένο σχήµα συµπίεσης που έχει χρησιµοποιηθεί τα 

τελευταία χρόνια σε µια πλειάδα εφαρµογών (DVD video, Ψηφιακή τηλεόραση, κλπ.). Τα 

µεγάλα πλεονεκτήµατα του MPEG-2 είναι ότι αποτελεί µια σχολαστικά δοκιµασµένη τεχνολογία 

και ότι υπάρχουν πολλές υλοποιήσεις διαθέσιµες στο εµπόριο. Πράγµατι, ένας πάροχος IPTV 

µπορεί να επιλέξει από µια πληθώρα εξοπλισµού όπως κωδικοποιητές, αποκωδικοποιητές και 

µετατροπής ρυθµού µετάδοσης βασισµένου στο πρότυπο MPEG-2.  Ένα σοβαρό µειονέκτηµα 

του MPEG-2  είναι ότι απαιτούνται πολύ υψηλοί ρυθµοί µετάδοσης προκειµένου να µεταδοθεί 

σήµα video υψηλής ευκρίνειας HD (µεγαλύτεροι των 10Mbps). 

Το MPEG-4 AVC είναι ένα εξελιγµένο πρότυπο συµπίεσης video σχεδιασµένο ώστε να προσφέρει 

τη µέγιστη δυνατή συµπίεση και κατ’ επέκταση να µπορεί να προσφέρει σήµα video υψηλής 

ποιότητας µε σχετικά χαµηλό ρυθµό µετάδοσης. Πράγµατι το MPEG-4 επιτυγχάνει περίπου 2 

φορές µεγαλύτερη απόδοση συµπίεσης από τον προκάτοχό του MPEG-2. Ακόµα το MPEG-4 

διαθέτει εξελιγµένα φίλτρα εξοµάλυνσης της εικόνα ώστε να επιτυγχάνεται ικανοποιητική 

ποιότητα εικόνας ακόµα και µε πολύ χαµηλούς ρυθµούς µετάδοσης ή όταν εισέρχονται λάθη 

κατά την µετάδοση του σήµατος. Το χαρακτηριστικό αυτό καθιστά το MPEG-4 ιδιαίτερα 

ελκυστικό ως βασικό σχήµα κωδικοποίησης σε ένα σύστηµα IPTV.  Το κύριο µειονέκτηµα του 

MPEG-4 είναι η µεγάλη πολυπλοκότητα κατά την κωδικοποίηση και αλλά και την 

αποκωδικοποίησή του. Ειδικότερα υπολογίζεται ότι ένας αποκωδικοποιητής MPEG-4 απαιτεί 

περίπου 3 φορές περισσότερους πόρους επεξεργασίας CPU από ότι ένας MPEG-2. 

Το VC-1, γνωστό επίσης και ως Windows Media 9 codec, αποτελεί επίσης ένα εξελιγµένο 

πρότυπο συµπίεσης µε εφάµιλλη απόδοση αυτής του MPEG-4.  Το VC-1 σχεδιάστηκε κυρίως για 

να καλύψει τις ανάγκες συµπίεσης αποθηκευµένου βίντεο υψηλής ευκρίνειας (π.χ. για τις 

ανάγκες του προτύπου HD-DVD) αλλά και µε κύριο µέληµα την µείωση της απαιτούµενης 

υπολογιστικής πολυπλοκότητας κατά την κωδικοποίηση/αποκωδικοποίηση. Θα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι παρά το γεγονός ότι το VC-1 αποτελεί το µεταγενέστερο από τα τρεία σχήµατα 

συµπίεσης που παρουσιάζονται, κερδίζει συνεχώς έδαφος στον χώρο του IPTV. Στο γεγονός 

αυτό συµβάλει αδιαµφισβήτητα το χαµηλό κόστος που απαιτείται από έναν κατασκευαστή 

hardware για λήψη άδειας υλοποίησης του προτύπου από την Microsoft, που είναι κάτοχος των 

πνευµατικών δικαιωµάτων για το VC-1. 
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Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται τα χαρακτηριστικά απόδοσης για τα κυριότερα σχήµατα 

συµπίεσης  video που χρησιµοποιούνται σήµερα σε IPTV συστήµατα. 

 

Σχήµα 

Συµπίεσης 

Απαιτούµενο Bit Rate για 

κωδικοποίηση σε 

πραγµατικό χρόνο (π.χ. 

αναµετάδοση ροών video) 

Απαιτούµενο Bit Rate για 

κωδικοποίηση σε  µη 

πραγµατικό χρόνο (π.χ. 

προεπεξεργασµένο VoD) 

SD video  HD video  SD video ΗD video 

MPEG-2 2,5-3 Mbps 15 -20 Mbps 2,3 -2,7 Mbps 13 -17 Mbps 

MPEG-4 AVC 1,8-2 Mbps 6 -8 Mbps 1,8 -2 Mbps 6 -7 Mbps 

VC-1 1,8-2 Mbps 8 -10 Mbps 1,6 -1,8 Mbps 7 -9 Mbps 

 

 

Οικιακές Πύλες/∆έκτες (Set-top-boxes) 

Σε ένα σύστηµα IPTV απαιτείται σε κάθε κόµβο συνδροµητή ένας ψηφιακός δέκτης Set Top Box 

(STB) ο οποίος έχει τη δυνατότητα να λαµβάνει τις εισερχόµενες ροές IPTV και να τις 

αποκωδικοποιεί, ώστε να µπορούν να απεικονισθούν σε τηλεοπτικούς δέκτες ή άλλες συσκευές 

απεικόνισης, όπως οι οθόνες των υπολογιστών ή οι οθόνες µηχανών προβολής (projectors). 

Σε ένα σύστηµα IPTV οι διαδραστικές εφαρµογές αλλά και οι εφαρµογές VoD µπορούν να 

καθορίσουν την επιτυχία του. Αυτές οι εφαρµογές απαιτούν µια σειρά εξελιγµένων δυνατοτήτων 

από τον δέκτη STB, όπως ειδικές διαδραστικές διεπαφές (συνήθως µε τη συµβολή του 

τηλεχειριστηρίου), υποσύστηµα ελέγχου καναλιού επιστροφής και µηχανισµούς ταυτοποίησης 

του χρήστη (π.χ. διεπαφή έξυπνης κάρτας). Εάν το τελευταίο δε συµβαίνει, είναι αδύνατο να 

εκτελεστεί η εντολή του πελάτη (π.χ. εισαγόµενη µέσω τηλεχειριστηρίου) από το δέκτη.  

Στην αγορά διατίθενται αρκετά είδη STB µε διαφορετικά επίπεδα δυνατοτήτων και αντίστοιχο 

κόστος. Βασικοί δέκτες απλής ευκρίνειας χαµηλού κόστους, αλλά και εξελιγµένοι δέκτες STB, 

που παρέχουν επιπλέον λειτουργίες (π.χ. εξελιγµένες VoD, EPG ή Interactive λειτουργίες) αλλά 

και  υψηλής ευκρίνειας video, µε υψηλότερο βέβαια κόστος. 
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Εφαρµογές και

∆ιεπαφή

Χρήστη

Ενδιάµεσο

Λογισµικό

Λειτουργικό Σύστηµα

Υλικό

Set Top Box
 

Σχήµα 2. Αρχιτεκτονική δέκτη IPTV 

Ενδιάµεσο λογισµικό 

Ένας τυπικός δέκτης STB διαθέτει ένα ή περισσότερους µικροεπεξεργαστές καθώς και πλήρες 

λειτουργικό σύστηµα (Operating System, OS) για την βασική λειτουργία του (επικοινωνία µε το 

δίκτυο IP, αποκωδικοποίηση των ροών IPTV video). Περισσότερο ενδιαφέρον είναι όµως το  

ενδιάµεσο λογισµικό (middleware) το οποίο αναλαµβάνει ένα ενδιάµεσο ρόλο ανάµεσα στο 

υλικό και τις εφαρµογές, αποκρύπτοντας στο στρώµα των εφαρµογών τον τρόπο λειτουργίας 

του υλικού, και το αντίστροφο. Η προτυποποίηση του middleware καθιστά δυνατή την 

διαλειτουργικότητα των εφαρµογών µε άµεσα οφέλη για τους καταναλωτές, τις εταιρείες 

ανάπτυξης εφαρµογών και, εµµέσως, όλα τα µέρη της σχετικής αλυσίδας αξίας (value chain). 

Το ενδιάµεσο λογισµικό αποσυνδέει υπηρεσίες από το λογισµικό συστήµατος. Αυτό σηµαίνει ότι 

µια εφαρµογή σχεδιασµένη για ένα συγκεκριµένο ενδιάµεσο λογισµικό θα εκτελείται µε τον ίδιο 

τρόπο σε κάθε υλοποίηση αυτού, ανεξάρτητα από το υλικό και το λειτουργικό σύστηµα που 

χρησιµοποιεί κάθε διαφορετικός STB. Το ενδιάµεσο λογισµικό ελέγχει τα εισερχόµενα και τα 

εξερχόµενα γεγονότα καθώς και τον κύκλο ζωής και τη διαχείριση πόρων. Παρακάτω 

συνοψίζονται οι κυριότερες λειτουργίες του ενδιάµεσου λογισµικού. 

• ∆ιαχείριση ∆ικαιωµάτων Πρόσβασης Συνδροµητή. Το ενδιάµεσο λογισµικό του STB θα 

πρέπει να διαθέτει κατάλληλες λειτουργίες για την διαπίστευση του χρήστη (π.χ. βάσει 

της µοναδικής smart card του χρήστη) και κατόπιν για τον έλεγχο πρόσβασης του 

χρήστη στις διάφορες παρεχόµενες υπηρεσίες. Είναι σηµαντικό για την βιωσιµότητα ενός 

IPTV συστήµατος, κάθε συνδροµητής να απολαµβάνει µόνο τα προνόµια και τις 

υπηρεσίες τα οποία περιλαµβάνονται στο πακέτο συνδροµής του. Ειδικότερα το 

ενδιάµεσο λογισµικό θα πρέπει να αναγνωρίζει ποιες ροές IP αντιστοιχούν στο δεδοµένο 

συνδροµητή και να επεξεργάζεται µόνο αυτές.  

• Λειτουργίες Πλοήγησης Χρήστη. Το ενδιάµεσο λογισµικό διαθέτει τυπικά ειδικές 

λειτουργίες για την προβολή διεπαφών πολλαπλών επιλογών (µενού) καθώς και ειδικών 
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διεπαφών πλοήγησης µέσα σε αυτές. Αυτές οι λειτουργίες χρησιµοποιούνται από το 

χρήστη µε την βοήθεια του τηλεχειριστηρίου για την λειτουργία και τον έλεγχο του STB. 

• Προβολή Ηλεκτρονικού Οδηγού Προγράµµατος (EPG). Μια ακόµα σηµαντική λειτουργία 

του ενδιάµεσου λογισµικού είναι η  προβολή του ηλεκτρονικού οδηγού προγράµµατος 

(EPG). Ο οδηγός EPG προσφέρει στους χρήστες του IPTV συστήµατος πληροφορίες για 

τα προγράµµατα που προβάλλονται ή πρόκειται να προβληθούν στη συνέχεια (π.χ. 

τίτλος προγράµµατος, περίληψη, καταλληλότητα κ.α.) σε µία εύληπτη µορφή. 

• Λειτουργία Αλλαγής Καναλιού. Η αλλαγή καναλιού σε ένα IPTV σύστηµα είναι µια 

πολύπλοκη διαδικασία η οποία απαιτεί µια σειρά από διαδοχικές διεργασίες. Ειδικότερα, ο 

δέκτης STB θα πρέπει να σηµατοδοτήσει το DSLAM στον κόµβο LEO ότι επιθυµεί να 

εγγραφεί σε µια διαφορετική οµάδα multicast στην οποία προσφέρεται η επιθυµητή ροή 

video. Ακόµα στην περίπτωση που η επιθυµητή ροή δεν είναι διαθέσιµη στο DSLAM τότε 

θα πρέπει να γίνει ανάλογο αίτηµα προς τον υπεύθυνο κόµβο VSO. Το ενδιάµεσο 

λογισµικό του STB είναι υπεύθυνο για τον αποδοτική διεκπεραίωση των διαδικασιών 

αυτών. 

• Λειτουργίες ∆ιαδραστικότητας. Το ενδιάµεσο λογισµικό διαθέτει λειτουργίες ειδικά 

σχεδιασµένες για να προσφέρουν στον χρήστη υπηρεσίες διαδραστικότητας, όπως, για 

παράδειγµα, επιλογή περιεχοµένου VoD, έλεγχο ροής περιεχοµένου (παύση, µετάβαση 

στην αρχή), δυνατότητα τηλεπληρωµής λογαριασµού, συµµετοχή σε ψηφοφορίες ή 

ψυχαγωγικά παιχνίδια. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι πολλές από τις διαδραστικές 

λειτουργίες που προσφέρει το ενδιάµεσο λογισµικό ενδέχεται να είναι εξαιρετικά 

πολύπλοκες και κατ’ επέκταση να απαιτούν σηµαντικούς πόρους υλικού του STB. 

 

Κριτήρια Επιλογής STB 

Παρακάτω συνοψίζονται τα βασικότερα κριτήρια επιλογής ενός δέκτη STB για ένα σύστηµα 

IPTV. 

• ∆υνατότητες προβολής video –  δηλαδή, δυνατότητα προβολής video υψηλής ευκρίνειας 

HD αλλά και διαθέσιµες έξοδοι video (πχ composite video, scart, HDMI) 

• ∆υνατότητες ήχου – δηλαδή, υποστήριξη ψηφιακού ή/και surround ήχου 

• Υποστηριζόµενα σχήµατα συµπίεσης – (πχ MPEG-2, MPEG-4, VC-1) 

• Υποστήριξη προστασίας πνευµατικών δικαιωµάτων DRM – πχ. υποστήριξη smart card για 

ταυτοποίηση χρηστών 

• ∆υνατότητες διασύνδεσης – δηλαδή, διαθέσιµες δικτυακές διεπαφές (πχ. Ethernet, WiFi) 

• ∆υνατότητα αποθήκευσης περιεχοµένου – πχ. µέγεθος σκληρού δίσκου 

• ∆υνατότητες ενδιάµεσου λογισµικού – δηλαδή, προσφερόµενες λειτουργίες. 
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Συµπεράσµατα 

 

Το IPTV είναι µια τεχνολογία που αναµένεται να αναπτυχθεί αρκετά στο άµεσο µέλλον. Οι 

τεχνολογίες στις οποίες βασίζεται είναι σταθερές και ώριµες, αφού χρησιµοποιούνται ευρέως και 

στο ∆ιαδίκτυο. Πολλές ενδιαφέρουσες υπηρεσίες έχουν προταθεί και ήδη οι τηλεπικοινωνιακοί 

πάροχοι ασχολούνται ευρέως µε το triple play. Μέσα από την υποενότητα αυτή ο αναγνώστης 

απέκτησε ένα καλό υπόβαθρο για την κατανόηση των πραγµατικών συστηµάτων IPTV αλλά και 

για τη περαιτέρω διερεύνηση του θέµατος.  

 

 

 

 

 


