Video

Digitaler Videorecorder, Timeshift

e Ubersicht, Motivation
e Digitaler Videorekorder, Timeshift, MHP

® Analoge Fernsehtechnik
® Composite-Signal, QAM
® NTSC/PAL/'SECAM

® Digitale Videokodierung

* MPEG, H.26x

® Bewegungskompensation, IBP-Frames
e Datenkompression und Datenstrom

® Objektbasierte Kodierung, MPEG-4

® Demos

TV MPEG-2
Cable | Tyner Encoder
C/S-Video ‘ ‘ f Video
— e
—
AD Controller D/A
Audio Audio
PCI | Firewire

Disk

ext. Interface

e ‘"digitaler Videorekorder", z.B. MPEG-2 Aufzeichnung
® gleichzeitige Aufzeichnung und (zeitversetzte) Wiedergabe
e erste "single-chip" Lésungen erhaltlich

Medientechnik | WS 2001 | 18.204

Video: Literatur
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Fernsehen:

MPEG-Homepage, Docs, Tutorials, www.mpeg.org

MPEG-Docs:  www.cselt.it‘mpeg/

L. Krisch, Fenrsehtechnik, Vieweg, 1993

Salomon, Data Compression, Springer, 2000

IBM Journal R&D 43-3, 1997
Communications of the ACM, 34-4, 1991 (JPEG, MPEG-1, H.261)

diverse Datenblatter, insb. Brooktree/Conexant Bt8x8
Uberblick DVB,MHP,DVR: c’t 18/2001, 95ff:
Einfihrung, MPEG-4, Codec-Test, c't 10/2001, 122ff:

Hochspannung

Glihkathode

Magnetspulen

_—
~JI

(Loch-)Maske

zur Strahlablenkung

Braun’sche Réhre:

Leuchtschirm (farbiger Phoshor)

e fokussierter Elektronenstrahl (10+ KV), Leuchtschirm
® Farbfernsehen mit drei unabhangigen Gliihkathoden

® magnetische Strahlablenkung
e div. Varianten (Loch/Schlitzmaske, inline, ...)
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Fernsehen: Bilderzeugung

Fernsehen: Signalverlauf

40 720 Pixel 40

4 Zeile1

X Zeile 25

Yyvyvyyy

1 Zeile 600

Yyvy

¥ Zeile 625

64 ps / Bildzeile
52 ps horizontal, 12 ps Rcklauf

® zeilenweise Abtastung
e  Strahl dunkel fr horizontalen und vertikalen Strahlriicklauf
e PAL: 625 (575) Zeilen / Bild, 800 (720) Pixel / Zeile

U_video

Lo A

0.0 64
weiB 12 52 IaN
Ul
grau
schwarz 0.7
sync
1.0

0.0 64.0
Bilddaten Y
(QAM-Kodierung von UV)

tps]
Sync,

e "composite" Signal: Y-Daten plus Sync-Impulse
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Fernsehen: Interlacing
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PAL, NTSC, SECAM

v~ ———> 1
N :
y - 2
N
. N - 3
\ \\
< > 4
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N\ N -
< > 5
N N
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| 6
T <
R N
N . >
N > 7
N :
> 8
SN
-
La®
N
>

"Zeilensprungverfahren":

e abwechselnde Ubertragung von "Halbbildern”
e wegen zu kurzem Nachleuchten des Bildschirms
® nachtragliche Korrektur ("De-Interlacing") extrem aufwendig

: PAL
NTSC SECAM- - o
: MESECAM .0
< PALM :

< paNPAL

f_horiz f_vert Zeilen | Bandbr. f_audio

kHz Hz MHz MHz

NTSC 1953 15.734 60 525 4.2 4.5
SECAM 1957/1968 15.625 50 625 5.0 55
PAL 1967 15.625 50 625 5.0 55
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PAL: Prinzip

PAL: Encoder

"phase alternating line"

e Uberlagerung von Helligkeit- und Farbsignalen
e abwartskompatibel zum S/W-Fernsehen

® YUV-Farbmodell

* QAM-Verfahren (Quadratur-Amplituden-Modulation)
e Farbtrdger mit 4.43361875 MHz

® Phase des V-Signals wechselt mit jeder Bildzeile

=> Phasenabweichungen "mitteln" sich aus

delay

0.4ps
R Y
e FBAS PAL

u 1.3 MHz >< + +
tri
matrix v H/
AS

_ B
sin
1.3 MHz sync.
m &

=<

pulse

0/180° 90°

Osc.
4.43MHz

e "FBAS": Farb-Bild-Austast-Synchronisationssignal
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PAL: QAM
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PAL: Signalverlauf

"Quadratur-Amplituden-Modulation"

e Ubertragen von zwei Signalen (U,V) auf einem Trager
e durch phasenverschobene Multiplikation
e zum Abtastzeitpunkt jeweils einer der sin/cos Terme Null

® Rekonstruktion der Signale erfordert Phase des Tragers
e extrem empfindlich gegen Phasenfehler
scherzhaft: NTSC = "Never Twice the Same Color"

cos (x)

sin (x)

10 64
weiB AN
U[Vv]
grau
Y-UV Signal
schwarz 0.3
sync
0.0
0.0 . 64.0 t [us]
Sync, Bilddaten Y
(Farb-Burst) (QAM-Kodierung von UV)

e Burst-Impuls erlaubt Synchronisation auf Phase des Farbtragers
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PAL: H/V-Synchronisation

START OF FIELD 1 (0DD)

viogo  END OF FIELD 2(EVEN

VERTICAL BLANKING INTERVAL —————

\ & BOTIOM OF PICTURE
BURST,

) fe— EQUALIZING SERRATED EQUALIZING
PULSES VERTICAL PULSE PULSES ToP OF PICTURE

Rra'a'ard

J
AU
| A

RS S TN VIR SN SO [ R MO [/ v | N -

T T T LRARAARr e

{
{
{
{

PEAK
WHITE

BLACK
LEVEL

cuP
LEVEL

SYNC
TPS

Video Grabbing

digitale Aufzeichnung von analogem Video?!
e Synchronisation auf das Eingangssignal
® Abtastung, A/D-Wandlung
® Demodulation von Audio, Y/U/V

e erfordert Ausmitteln von Schwankungen

e z.B. autom. Korrektur zu kurzer / zu langer Bildzeilen

® entsprechende Kompensation der Samplezeitpunkte

® De-Interlacing, Korrektur von "Kammeffekten"

e 720 x 576 Pixel RGB888, 25 fps: 30 MB Daten / Sekunde

e diverse Chips verflgbar
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Grabbing: Brooktree 8x8 Chip

ol |- AR
835 us NBus 24ps 4.7 ps
— 23tus typ —|
L “
. 000 FELD N
EVEN FIELD
- -
4 ps typ. 63.5 us (LM 1881 data sheet)
Medientechnik | WS 2001 | 18.204
PAL: Frequenzbereiche
Y
UV ‘
T | T T >
4 5 3 4 5 Frequenz / MHz
Audio, Kanal 2
Farbtrager Audio, Kanal 1

® Helligkeitssign

al (Y) mit ca. 5 MHz Bandbreite

® Farbsignale (U,V) in QAM um den Farbtrager, 4.43.... MHz
® Audiosignale bei 5.50 und 5.74 MHz

Bt848 is a complete, low cost singlechip solution for analog
NTSC/PAL/SECAM video capture on the PCI bus. As a bus master, Bt848 does
not require any local memory buffers to store video pixel data which signifi-
cantly minimizes the hardware cost for this architecture. Bt848 takes advantage
of the PCI-based system’s high bandwidth and inherent multimedia capability. It
is designed to be interoperable with any other PCI multimedia device at the
component or board level, thus enabling video capture and overlay capability to
be added to PCI systems in a modular fashion at low cost. The Bt848 solution is
independent of the PCI system bus topology and may be used in a variety of sys-
tem bus organizations: directly on a motherboard planar bus, on a card for a pla-
nar or secondary bus.

Functional Block Diagram
XTAL

i 1 }
¥ ¥
IXIN —
MU ™| Analog Ultralock™ | | videoTiming JTAG
MUXOUT | Mux and it
Clock Generation
PCIWF
SYNCDET —-| -
AGc Horizontal, Vertical
REFOUT = and Temporal Target
Scaling
YIN— 1 — 1~
Luma-Chroma
Initiator
- and
on Chroma Demod

Distinguishing Features

Fully PCI Rev. 2.1 compliant
Auxiliary GPIO data port and
video data port

Supports image resolutions up to
768x576 (full PAL resolution)
Supports complex clipping of video
source

Zero wait state PCI burst writes
Field/frame masking support to
throttle bandwidth to target
Multiple YCrCb and RGB pixel
formats supported on output
Supports NTSC/SECAM/PAL ana-
log input

Image size scalable down to icon
using vertical & horizontal interpo-
lation filtering

Multiple compaosite and S-video
inputs

Supports different destinations for
even and odd fields

Supports different color space/scal-
ing factors for even and odd fields
Support for mapping of video to
225 color palette

VBI data capture for closed cap-
tioning, teletext and intercast data
decoding
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Grabbing: Karten

Vergleichstabelle
analoge WinTV Karten

Frame
BUSITV-Tuner/ ot 1 % video Fembe- Doly | S98Me | gotrins 40T
Typ: Audio Radin! Cli text idienung iSurround eingange system (DM
Capture
WinTY Go 1x i
Mod B03 PClidaf Monoi - Ja Ja Mein Mein T 95/98/ME 129,-
P T 4 0/z000
WinTY 13 Win
Erimio-Fhd iPClidaf Mono:  ja Ja Ja Ja Mein Eal 95/96/ME 169,-
kaod. 719 P iNT 4.0/2000
WinTY Jas Tx Win
FCI-Fi {PCl: 2-Kanal ja Ja Ja Ja Mein Compd | 95/98/ME 249 ,-
Maod. 718 Stereo 5-Video {NT 4.0/2000
WinTy Jas Com . win
Theater (PCI: 2-Kanal Ja Ja Ja Ja Ja 15' 95/98/ME :509,-
hod. 497 Stereo S-video MNT 4.0/2000
WInTY C;r: Win 3.1
CinemaPro {134 iJa s Mono: - Ja Ja i Mein MNein (S—Vigéo Win 33 (633,-
Mod. 265 optionaly Win NT

(Beispiele von www.hauppauge.com, andere Hersteller/Anbieter entsprechend)
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Macrovision

" Input

Schworzschulter

Color Burst
vd

Herizontalsynchronisation  folsche Syncdmpulse

Schutz gegen (analoge) Kopien per Videorekorder:

® zusatzliche (falsche) Synchronimpulse
e wechselnde Amplitude zur Verwirrung der Aussteuerung (AGC)
® im unsichtbaren Bereich: Fernseher ignoriert das Signal

(www.macrovision.com, ¢'t 20/99 134)
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Video: digitale Speicherung . . .

e 720x576 Pixel RGB888 bei 25 fps: 30 MB Daten / Sekunde
® unkomprimiertes Video liefert > 100 GByte / Stunde

=> Videodaten mussen extrem komprimiert werden
e Kompression des Einzelbilder (z.B. JPEG)
e Ausnutzen der Korrelationen aufeinanderfolgender Bilder

"Bewegungskompensation"

® Synchronisation von Audio, Video, Untertiteln, Suchhilfen, ...
e ‘interleaved" Dateiformate: AVI, ASF, MPEG, ...

® 32-bit Dateisystem: DateigréBe limitiert auf 4 GB (2 GB)
o erfordert 64-bit Systeme oder Verkettung mehrerer Dateien

Medientechnik | WS 2001 | 18.204

AVI:  Audio Video Interleaved

‘ RIFF header ‘ video data ‘ audio data ‘

‘ index ‘

‘RIFFheader‘Iist‘v‘i‘d‘e‘oH audio Mi‘d‘e‘oH audio Mi‘d‘e‘oH audio ‘

‘ index ‘

normal / interleaved

e RIFF-Dateiformat fir Multimedia / Videos

® eingefiihrt mit Video for Windows (Win 3.11)
e definiert ca. 20 Chunk-Typen

e List-Chunk erlaubt "verwobene" Daten

o Audiodaten, Videoframes (BMP), Audiodaten, ...
o Datei muB vor Abspielen nicht voll geladen werden

e Spezifikation in Windows API, Ubersicht in c't 94/11 S.327
e mittlerweile von ASF abgeldst (s.u.)

Medientechnik | WS 2001 | 18.204
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AVI: Beispiel

ASF: Object

(0x00000000) ID:<RIFF>  Size:0x000fe964 RIFF: AVI
Form Type = <AVI > _—
(0x0000000¢) ID:<LIST>  Size:0x000007d4
List Type = <hdrl> Header
(0x00000018) ID:<avih>  Size:0x00000038
(0x00000058) ID:<LIST>  Size:0x00000474 [c't 11/94 3271f]
List Type = <strl>
(0x00000064) ID:<strh>  Size:0x00000038
(0x000000a4) ID:<strf>  Size:0x00000428
(0x000004d4) ID:<LIST>  Size:0x0000005¢c
List Type = <strl>
(0x000004e0) ID:<strh>  Size:0x00000038
(0x00000520) ID:<strf>  Size:0x00000010
(0x00000538) ID:<vedt>  Size:0x00000008
(0x00000548) ID:<JUNK>  Size:0x00000298
(0x000007e8) ID:<LIST> Size:0x000£d184
List Type = <movi>
(0x000007£4) ID:<LIST>  Size:0x000005b0 Daten (MOVI):
List Type = <rec > . .
(0x00000800) ID:<01lwb>  Size:0x000005a4 Audio / Video / ...
/* einige Male nur Sound */
(0x00004c98) ID:<LIST>  Size:0x000019da
List Type = <rec >
(0x00004cad) ID:<00dc>  Size:0x00001422
(0x000060ce) ID:<0lwb>  Size:0x000005a4
/* diverse Male Sound und Bild */
(0x000db804) ID:<LIST>  Size:0x00002d72
List Type = <rec >
(0x000db810) ID:<00dc>  Size:0x00002d66
/* einige Male nur Bild */ 1
(0x000£d974) ID:<idx1>  Size:0x00000£f0 ] Index

ASF header file properties
N \ object GUID
AN stream properties 1 "
\
AN \\ object size
\ K \
data object R [stream properties N] ‘\
N [other header objects] \\
\ data
\
[ index object] N
\
<other objects> \\

Datei besteht aus ASF objects (statt RIFF chunks)

oberste Ebene: header / data / [Index] / [more objects]

weitere Ebenen durch Einteilen des data-object

insbesondere: mehrere Datenstréme innerhalb des data-object
Header-Object bei Bedarf wiederholt senden

GroBenfeld erlaubt Objekte bis zu 2**64 Byte

16 Byte

8 Byte

x Byte

size=24+x

Medientechnik | WS 2001 | 18.204

ASF: Advanced Streaming Format
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ASF: GUID

"... an extensible file format designed to store synchronized multimedia data.
It supports data delivery over a wide variety of networks and protocols,
while still proving suitable for local playback. The explicit goal of ASF

is to provide a basis for industry-wide multimedia interoperability,

with ASF being adopted by all major streaming solution providers."

[Microsoft, Real Networks 1998]
® RIFF-ahnliche Struktur: header, index, interleaved data
e Chunks (=:"objects") per GUID gekennzeichnet

o bei Bedarf Registrierung der GUIDs bei Microsoft
o erlaubt z.B. Codec-Download

o auch der Player identiziert sich Uber seine GUID
o sehr feine Copyright / Nutzungskontrolle

® siehe ASF-Spezifikation (Version 1.0, 26.02.1998)
e aber aktuelle Version (WMA) von M$ nicht mehr dokumentiert

GUID/UUID := "globally/universally unique IDs"

128-bit Signatur
entwickelt fir NCS (Apollo), ibernommen in OSF/DCE und Windows

[e]

Ethernet-MAC Adresse plus Zeitmarke (eindeutig)

oder 47-bit Zufallsadresse plus Zeitmarke

Zeit mit 100ns Auflésung, Sequenznr. zur Korrektur (reboot)
eindeutig bis 3400 n.Chr.

ASF-Header: D6E229D1-35DA-11DA-9034-00A0C90349BE
ASF-Data: D6E229D2-35DA-11DA-9034-00A0C90349BE
ASF-Index: D6E229D3-35DA~11DA-9034-00A0C90349BE
usw. time-low-mid--high|seq. |ethernet-——--

jeder Windows-Rechner eindeutig identifzierbar

Medientechnik | WS 2001 | 18.204
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MPEG: Entwicklung

MPEG-1 Tests MPEG-2 MPEG4-V3
MPEG-1 registration MPEG-7
MPEG-1 draft
MPEG Griindung MPEG-4
MPEG-4 reg. ‘
1990 1995 2000
CCITT /ITU H.261 MPEG-21
H.263

Abschaltung des
analogen Fernsehens

(www.cselt.itmpeg/, JACM 34/1991)

MPEG: Konzept

e MPEG-Gremien erarbeiten Richtlinien fiir Medien-Kodierung
® Publikation als ISO/ITC-Standards

e Standards definieren das Datenformat ("bitstream”)
® Referenzimplementierung fiir Decoder verfligbar
® sichert Interoperabilitat aller Decoder

® aber Encoder nicht spezifiziert
® erlaubt spatere Verbesserungen
e erlaubt Wettbewerb / Konkurrenz

® Realisierung in Software oder mit Hardware/VLSI
® Tradeoff (Bild-) Qualitat / Latenz / Performance
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MPEG: Ubersicht
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MPEG: Video

MPEG-1

MPEG-2

MPEG-4

MPEG-7

MPEG-21

Audio/Video-Kodierung, Bitrate bis 1.5 Mbps
Video-CD

Audio/Video-Kodierung, Bitraten bis 15 Mbps, div. Profile
digitales Fernsehen (DVB-T/-S/-C), DVD
Qualitat ausreichend fir HDTV ("MPEG-3")

Audio/Video-Kodierung fiir mobile Systeme,
objektbasierte Kodierung, extrem geringe Bitraten
vielfaltige Optionen ("face descriptor”, "structured audio”, ...)

"Meta"-Kodierung, Medienbeschreibung und -suche, ...

geplantes universelles "Multimedia Framework"

"digital item description", "rights management", ...

MUX .
Audi Bit- MPEG Bitstream
udio od stream >
odec formatter

Sync.

other

e Standards definieren das Datenformat

e MPEG-1: nur Audio / Video

® MPEG-2: mehrere Audio/Videostrome, Untertitel, ...
* MPEG-4: viele weitere Objekttypen mdglich
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MPEG-1: MPEG-1: Bildformat
e erster Standard fir digitales Video (CD,DAT,disks) [ N
e (digitale Kodierung, Anforderungen: ot N
2|3
© random access, access time < 0.5 sec. Pt T
o fast forward / reverse searches -7 Y Cr Cb "Slices"

o reverse playback

o audio-visual synchronisation

o robustness to errors

o decoding delay < 1 sec. ("interactive")

® Bildformat 352x288 Pixel, 25 fps
e Bitrate gesamt 1.5 Mbps, davon 64..192 kbps fir Audio
® Anwendung flr die Video-CD, Spieldauer ca. 60 min

e Demo ("goodtime", "pink panther")

Bildformat ahnlich wie JPEG:

® Blockbildung 8x8 Blécke fir DCT

® 4:2:0 YCrCb-Kodierung

® Makroblocke aus 4 Blécken Y, je ein Block Cr Cb

"Slices" aus mehreren Makroblécken

"Pictures" aufgebaut aus Slices

Medientechnik | WS 2001 | 18.204
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MPEG: vs. H26x MPEG-1: Blockschaltbild

MPEG-1/-2:

* aufwendige, komplexe (2-pass) Kodierung mdoglich
H.261, H.263:
Bild-
® Video-Telephon, Video-Konferenzen (P.B-Frames) speicher
® flr (mehrfache) ISDN-Bandbreite: p x 64 kbps *
o erfordert Echtzeit-Kodierung, Ubertragung, Dekodierung Mot
otion-
® minimale Latenz, méglichst < 0.3s vector
Suche

Kodierung und Speicherung von Videodaten
keine Echtzeit- / Latenzanforderungen

sehr &hnliche Algorithmen
Kodierung basiert auf 8x8 DCT-Blocken mit Entropiekodierung

WA DCT }—»‘ Quant. }7%

Video

Differenz

i

® Suche nach Bewegungsvektoren besonders aufwendig
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MPEG-1: IPB-Frames

MPEG-1: B-Frames

g

eigenstandig kodiertes Bild
Vorhersage aus letztem Intraframe
Interpolation aus zwei anderen Bildern

e "Intra-Frames":
e "Predicted":
e "Bidirectional":

(DC-Frames") nur DC-Koeffizient kodiert, fir schnelle Vorschau

e (bertragung: (GOP I1 P4 B2 B3) (GOP 110 P7 B5 B6) (GOP B8 B9) ...

bi-directional prediction:

Suche nach "passenden” Blécken in beiden Referenz-Frames
Kodierung von zwei Bewegungsvektoren mv1 und mv2
Kodierung der Differenz:

B(x) = [ Il(x+mvl) + I2(x+mv2) ] / 2

B-Frames sind besonders klein (und unscharf)
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MPEG: Prediction
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MPEG-1: Huffman-Kodierung

- i

coded reference frame predicted frame

best-matching block

orig. reference frame

"motion compensation” / "motion vector":
e Suche des am besten passenden 8x8 Blocks

® im dekodierten (d.h. quantisierten!) Referenzbild

e "Bewegungsvektor": relative Lage des Referenzblocks
e Kodierung der Differenz zum Referenzblock

0/40

1Is (first) 2 11 ous 4
11s (next) 3 1/2 0001 10s 7

01005 5 1/3 00100101 s 9

0010 1s 6 1/4 0000 0011 00s 1

0000 1105 8 1/5 0000 0001 1011 s 13

0010 0110 s 9 1/6 0000 0000 1011 Os 14

0010 0001 s 9 1/7 0000 0000 1010 1s 14

0000 0010 10s 1 1/8 0000 0000 0011 111s 16

00000001 1101s 13 1/9 000000000011 110s 16

0000 0001 10005 13 1/10 00000000 0011 101s 16

00000001 00115 13 1/11 0000 0000 0011 100s 16

0000 0001 0000 s 13 1/12 0000 0000 0011 011s 16~

0000 0000 1101 0s 14 1/13 0000 0000 0011 010s 16

0000 0000 1100 1s 14 1/14 0000 0000 0011 001s

000000001100 0s 14 1/15 0000 0000 0001 00115 17

0000 0000 1011 1s 14 1/16 0000 0000 0001 0010s 17

0000 0000 0111 11s 15 1/17 0000 0000 0001 0001s 17

0000 0000 0111 10s. 15 1/18 0000 0000 0001 0000s 17

00000000 0111 01s 15 2/1 01015 5

0000 0000 0111 00s 15 2/2 0000 100s 8

0000 0000 0110 115 15 2/3 0000 0010 11 1u

0000 0000 0110 10s 15 2/4 0000 0001 0100 s 13

0000 0000 0110 01s 15 2/5 0000 0000 1010 0s N

0000 0000 0110 00s 15 3/1 00111s 6

0000 0000 0101 115 15 3/2 00100100 9

0000 0000 0101 10s 15 3/3 0000 0001 1100 s 13

0000 0000 0101 01s 15 3/4 0000 0000 1001 1s n

0000 0000 0101 00s 15 4/1 00110 6

0000 0000 0100 115 15 4/2 0000 0011 115 11

0000 0000 0100 10s 15 4/3 0000 0001 0010 s 13

0000 0000 0100 01s 15 5/1 0001 11s 7

0000 0000 0100 00s 15 5/2 0000 0010 01s 1 ", :

0000 0000 0011 000s 16 5/3 0000 0000 1001 0s 14 ° MPEG Varlable'length
0000 0000 0010 1115 16 6/1 0001 01s 7 "
0000 0000 0010 110s 16 6/2 00000001 1110s 13 run-level codes
0000 0000 0010 1015 16 6/3 0000 0000 0001 0100s 17

0000 0000 0010 100s 16 7/1 0001 00s 7 ; R
0000 0000 0010 0115 16 7;2 0000 0001 0101 5 13 ° KonZEpt wie bei JPEG
0000 0000 0010 010s 16 8/1 0000 111s 8

0000 0000 0010 001s 16 8/2 0000 0001 0001 s 13

0000 0000 0010 000s 16

(Salomont)
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MPEG-1: Datenstrom

"video sequence layer"

B
‘ sequence header ‘ ‘ GOP ‘ ‘ GOP ‘ **** | seq. header : : GOP : T

‘GOP headerH picture H picture ‘ ******* "group of pictures”

‘ picture header ‘ slice ‘ : slice | ~——=~—~~~-~--- slice | "picture layer"
- Fe----- , ﬁ>;“‘11:::: 1
‘ slice header ‘ ‘ macroblock ‘ I macroblockl‘ ******* I macroblockl‘ "slice layer"
‘ macroblock header ‘ ‘ block 0 ‘ ‘ block1 | —==-—-~ block 5 ‘ ‘ end-of-mb ‘

- - (if D-picture)

|I-macroblock
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MPEG-1: Sync-Muster

MPEGI: Profiling

Flat profile of 214.45 secs (3628 total ticks): Thread-1
Interpreted + native Method
1.9% 0 + 62 java.lang.Object.notifyAll

0.5% 0 + 15 java.io.FileInputStream.readBytes
3.6% 14 + 105 Total interpreted
Compiled + native Method
936 + 0 Element.Make_Picture (YUV -> RGB, paint())
326 + 0 IDCT.invers_dct
314 + 0 motion_data.get_area
199 + 0 motion_data.put_area
133 + 0 MPEG_video.correct_lum_pixel
111+ 0 Huffmann.decode
89 + 0 motion_data.copy_area
68 + 0 MPEG_video.correct_col_pixel
74.0% 2412 + 1 Total compiled (including elided)

® Wiedergabe einer MPEG-1 Datei, 352x288
e JDK 1.3 Hotspot Client VM

(rnvs.informatik.tu-chemnitz.de/~jan/MPEG/HTML/mpeg_file.html)
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MPEG-2: Konzept

Start code Hex Binary

extension.start  000001B5 (00000000 00000000 00000001 10110101
GOP:.start 000001B8 00000000 00000000 00000001 10111000
picture.start 00000100 00000000 00000000 00000001 00000000
reserved 000001B0 00000000 00000000 00000001 10110000
reserved 000001B1 00000000 00000000 00000001 10110001
reserved 000001B6 00000000 00000000 00000001 10110110

sequence.end 000001B7 00000000 00000000 00000001 10110111
sequence.error 000001B4 00000000 00000000 00000001 10110100
sequence.header 000001B3 00000000 00000000 00000001 10110011
slice.start.1 00000101 Q0000000 00000000 00000001 00000001

slice.start.175 000001AF 00000000 00000000 00000001 10101111
user.data.start ~ 000001B2 00000000 00000000 00000001 10110010

e vordefinierte 32-bit Werte zur Synchronisation im Datenstrom
e erlauben Wiederaufsetzen nach Fehlern

e Audio/Videokodierung, Qualitdt von MPEG-1 bis HDTV

® bei entsprechend héheren Datenraten, 4 Mb/s .. 80 Mb/s
e diverse Profiles / Levels vordefiniert

® Draft 1993, Standard seit Ende 1994

e Mehrkanal-Audio, MPEG-BC/AAC Codecs

e fir DVDs aber meistens Dolby AC3 oder DTS

e Untertitel (Sprites)

®* mehrere Videostrdme, mehrere Blickwinkel, Branching

® interaktive, animierte Men(ls

® ‘"scalable": verschiedene Auflésungen / Anpassung an Bitrate
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MPEG: Levels, Profiles

profile simple main SNR spatial high
scalable scalable profile

B-frames no yes

scalable no no SNR SNR or spatial

subsampling 4:2:0 4:2:0/4:2:2

high-level < 80 Mbps <100 Mbps

1920x1080

high-1440 < 60 Mbps < 60 Mbps < 80 Mbps

1440x1152

main-level <15Mbps | <15Mbps | <15 Mbps <20 Mbps

720x576

low < 4 Mbps < 4 Mbps

360x288

DVD / DVB benutzt MP@ML, Datenrate bis 15 Mbps
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DVD:  Datenrate MPEG-2

19 10 Mb/s
'.E H A ralk 'I}L' » L TR Y "4.;{ J‘.‘ni 1 o | ,"--'-.;"r_". AT A W
E VYRR e gt AT P ST g Peafiipd ™ ’*\'|"11 d i EY W | -N__‘l,vlr Wy ety
: 5 Mb/s J
#
[
10 20 0 4 50 d
-

® Beispiel fir Datenrate einer Video-DVD: 5 .. 10 Mb/s
e digitales Fernsehen (DVB-S) mit 6 Mb/s
e  MP@ML erlaubt bis 15 Mb/s maximal

(ct 20/99, Sesamestreet-DVD)
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MPEG: Audio

Verfahren Methode kHz Kanéle kb/s Qualitat
MPEG-1 layer 1 hybrid 32,441, 48 1,2 32..448 AM/FM/ (CD)
MPEG-1 layer 2 hybrid 32,441, 48 1,2 32..384 AM/FM/ (CD)
MPEG-1 layer 3 hybrid 32,441, 48 1,2 32..320 AM/FM/CD
MPEG-2 AAC hybrid 16 .. 48 1.51 16 .. AM/FM/CD
Dolby AC-2 trans. 441 2 256/ch CD

Dolby AC-3 trans. 441 1.5.1 32..384 CcD

DTS trans. 441 1.741 768 (5.1) CcD

e derzeit am haufigsten verwendet: MP3, AC-3

o MPEG-4 definiert diverse weitere Codecs
® insbesondere Sprache bei extrem geringer Bitrate
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MPEG: Mehrkanalaudio

Main speaker (R)

Film als "Erlebnis"?

e erfordert "Eintauchen” Main
¢ Ubereinstimmung Bild / Ton speaker (L)
® auch flr auBen sitzende Zuschauer
e "Surround"-Gerausche

Center speaker
Rear speaker (L)

Mehrkanal-Audio mit mehreren Lautsprechern:

e Hauptlautsprecher "normal”

2.0
® Center direkt Gber/unter dem Bild E
e Surroundlautsprecher seitlich oder an der Riickwand Ej 40
e Subwoofer seitlich vorne ’

e X.Y Notation: X vollwertige Kanéle, Y LFE-Kanéle

Rear speaker (R)
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MPEG: Two Pass Encoding

H.263

o modglichst geringe mittlere Datenrate
® mdglichst hohe Bildqualitét auch in kritischen Szenen
® asymmetrische Anwendungen erlauben aufwendige Kodierung

=> "2 pass encoding"

e erste Kodierung protokolliert Statistiken
e z.B. Bewegungsvektoren, Anzahl notwendiger |I-Makrobldcke,
® Signal-Rausch-Abstand, usw.

® zweite Kodierung mit dynamisch angepasster Qualitat:
® hohere Bitrate in kritischen, stark bewegten Szenen
® reduzierte Bitrate fir "unkritische" Szenen

e Erweiterung von H.261, ITU-Standard 1996

e hohere Genauigkeit der Bewegungsvorherage (half-pixel)
e B-Frames (bidirektionale Vorhersage)
® Einsparen von Fehlerkorrekturbits
e finf verschiedene Aufldsungen,
zusatzlich 4CIF 704x576, 16CIF 1408x1152

® erlaubt héhere Kompression als H.261

® Anwendung fir MPEG-4 Videokodierung
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H.261: p64
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Bildqualitdt: PSNR H.261 vs H.263

e CCITT/ITU Standard fiir Videotelephonie
e Kodierung in Echtzeit mit geringer Latenz
e Bandbreite als Vielfaches von ISDN (64kbps)

* p=1.30 (64 kbps .. 1.92 Mbps) "Miss America, 176x144"
Auflésungen: SQCIF 128 x 96
QCIF 176 x 144
CIF 352 x 288
4CIF (704 x 576)

e Verfahren gleichzeitig mit MPEG-1 entwickelt
e ebenfalls 8x8 DCT und Huffman-Kodierung
® |eicht andere Quantisierungsregeln

00 — H261L: Miss America 108ps-QCTF
ax € - H263: Miss America 10£ps-QCTF
e +* —— H261: Miss Ameriva 108ps-QCTF + MY + LF
o £ —— H261: Miss America 304ps-QCTF
i % - H26%: Miss Ameriva 30£ps-QCTF
45 & —— H26L Miss Ameriva 30{ps-QCTF + MY + LF
—
2] .
= .
-
[-°4
240
w
Py
@
on
=
el
g 35
<€
30 +

10

Compression Ratio
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MPEG-4: Konzept

MPEG-4: Videokodierung

MPEG-4: "Coding of Audio-Visual Objects"

e Satz von standardisierten "Werkzeugen"
e flUr eine Vielzahl von mdglichen Anwendungen
® (broadcast, interactive, conversational)

® insbesondere fir mobile Gerate
e daher mdéglichst geringe Bitraten / hohe Kompression

® aber: Standardformat wichtiger als Kompression

® objektbasiertes Konzept: A&V "objects"

® "compositor" inszeniert die Objekte in (2D oder 3D-) Szenen

e spezielle Kodierung fiir jedes einzelne Objekt mdglich
® unabhéngig von der Bitrate

e Szene als Baum:

VS "visual object sequence”
VO "visual object"
/’\VOL "visual object layer"
_—T~Gov "group of visual object plane”
~T~.vor "visual object plane”

e ‘"texture coding" (die eigentliche Videokodierung:)
IBP-Frames, Bewegungskompensation wie MPEG / H.263

® ‘"shape coding": Kodierung nicht-rechteckiger Objekte
e "sprite coding": bel. geformte Sprites zur Uberlaguerung
e ‘"temporal scaling™: automatische Anpassung der Framerate
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MPEG-4: Ubersicht
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MPEG-4: DivX

A‘ﬁgﬂi‘f“ P AV-objects
«n» I {un)coded

=

encoder
compositor

‘ demultiplexer ‘

| multiplexer

&

——
interaction

e BIFS: "binary format for scene description
® SNHC: "synthetic-natural hybrid coding"

® Microsoft liefert "MPEG4V3" Codec flir Windows

® Funktionsumfang beschrankt auf H.263 Videocodec
e trotzdem gut geeignet zur Videokodierung

® aber Encoder schreibt nur WMV, kein AVI

=> DivX:-) Hack: Freischaltung des Encoders fiir AVI-Format

e Kombination mit MP3 oder WMA fiir Audio
® bis ca. 2h Spielfilm auf einer CD

OpenDivX:

e neuentwickelter, Open-Source MPEG-4 Codec
e dekodiert auch DivX 3.xx Datenstrdme

® Download inklusive Player von divx.com

e Demo

(www.divx.com)
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MPEG-4: FlaskMPEG 3ivX: low artifact mode

Flask MPEG Frogress

|-Frames

atenrate:

® Tool zur Konvertierung zwischen Videoformaten e Blockartefakte: 3ivX-Codec, 1Mbps, normal / low-artifact mode
e im Beispiel: DVD (vob) -> DivX (avi)

(www.flaskmpeg.net/)

(ct 10/2001 122ff)
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OpenDivX: Performance

MPEG-4-Enceding
Divx 4.02 and Flask 06 [~tfilony
Windows XP Final P
720x480 125 fps [ no Audio

stark abhangig von:

e Speicherbandbreite
e MMX/SSE /3Dnow!

Pentium
Per

® nicht echtzeitféhig

® | eerseite

(www.tomshardware.com)

(Zitat)
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DV: Digital Video

DV: Schrigspuraufzeichnung

e aktueller Standard fiir digitale Camcorder

® im Prinzip volle PAL-Auflésung (abhangig vom CCD-Sensor)
o modifiziertes M-JPEG Verfahren zur Datenkompression

e Datenrate 3.5 MB/s

e digitale Aufzeichnung auf Magnetband

e Datentransfer via FireWire/I[EEE 1394 Bus

®  www.dvcentral.org/dvwhat.html, www.imagendv.com

Insert and Track Infermation {ITI)

Audio

Subcode

—
Tape Travel

10 TracksiFrame (NTSC)

e getrennte Bandbereiche fiir Audio / Video / Subcode
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DV: Schrigspuraufzeichnung
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DV: Datenfluss

/— Optional Linear Track 1
Suby | Ly Video Sector ———»)

/- 0.010 <o _/

i A — I I

Head
Travel

0.56

Tape Travel
Optional Linear Track 2

Reference Edge

® Mechanik &hnlich wie VHS/S-VHS/DAT, aber digitale Aufzeichnung

4:1:1
YCrCh
. Analogto- . .
Composite Video — " nigital Videa Rooreie gt el Entropy
F-¥idan —w [C\?g;eori:;? Shutl= Transform Coefficients Estimatian
Red —={ Analogto- Tracking
Camera  Blus = Dlgltal. Motlgn Adaptl\.re Tone
Carvversion Detection Requantize Genaratar
Green — [Camcorder]
IEEE 1334 f=a4 Link : Chaninel
- " and 1394 Decode Farity "
Digital WO —={ Physical - A A Coding
Transaction Circuitry Generati on
Layer (FHY) v {HR2I)
Stereo Audio ] l
Channel 1 Left —]
Channel 1 Right == Anzlog-to- Audio | Record Head
--------------- H Digital Shuffle - and
Conversion Device Contral Transport

Channel 2 Right -i—b-
(DVCR Only] |}

b ————————

E- Channel 2 Left 4=
i
)
i

Subcode Data e

Subcode
Fack
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MHP: Aktuell

MHP: Multimedia Home platform

) heise
-@onﬁna ALY

ARD-Vorsitzender Pleitgen sieht MHP vor endgiltigem Durchbruch in Europa
{19.71.2087 16597

Der ARD-Yorsizende Friz Pleitgen begruft die Einfuhrung des digitalen Fernsehstandards kultimedia Home
Platiorm (MHP[1]) auf dem US-amerikanischen karkt, "Dieser Schritt wird der Einfuhrung von MHP als
einheitlichem européischen Standard endgiltig zum Durchbruch verhelfen', erklérte Pleitgen am heutigen
hontag. Das Konsortium der bedeutendsten US—-amerikanischen Kabelnetzbetreiber, Cable Television
Laboratories (Cable Labs[2]), hatte vergangene Woche angekundigt, sich fur MHP zu entscheiden. MMHP ist der
offene Standard flr digitale Set-Top-Boxen, der interaktive Anwendungen ermiglichen soll.

In Deutschland haben sich in den vergangenen honaten alle wichtigen Programmueranstalter - ARD, ZDF, RTL
und die Kirch-Gruppe — sowie die Landesmedienanstalten auf die Einfuhrung won hMHP in Deutschland
geeinigt[3]. "Versuche von Liberty Iedia, in Deutschland einen einheitlichen Standard zu verhindemn, kdnnen
nicht akzeptiert werden. Im Interesse des Publikums brauchen wir klare Verhéltnisse", forderte Pleitgen. Der
UsS-Investor Liberty, der von der Deutschen Telekom rund 60 Prozent des Kabelnetzes fur 5,5 Iilliarden Euro
gekauft hat[4], will auf MHP aus Kostengriinden verzichten[5]. Seinen zehn Millionen Kunden will Liberty
Decoder schenken[8]. (apz)/ (anw[7]/c)

URL dieses frtikels:
hitp:/fwnew heise.dednewsticker/datasamy-19.11.01-004/

erweiterte Funktionen beim Fernsehen?

e "MPH" Vorschlag und Spezifikation

e vom DVB-Konsortium (digital video broadcasting)

e fiir Set-Top Boxes, Konsolen, PCs, usw.

drei Stufen / Profiles:

e "enhanced broadcast"
® interactive broadcast"
® internet access"

Programminfos, Newsticker, ...

Spiele, Shopping, ..

Web, Mail, Chat, ...

® angepasste Java-Virtual Machine (DVB-J)
e Standard wird mittlerweile weltweit unterstitzt

. (Ruckkanal)

(www.dvb.org, www.mhp.org)

Medientechnik | WS 2001 | 18.204

MHP: API
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MHP: Beispiel

Applikation 1 Applikation n

DVB-API
Java HAVi DAVIC DVB
Appli- Trans- APls APIs APIs APls
kations- port
Manager Protokolle ‘ ‘
DVB-J Java virtual machine

‘ Betriebssystem, Treiber ‘

‘ Hardware (Set-Top Box, Konsole, ...) ‘

e DVB-J basiert auf JDK 1.1.8 und JMF (mit Erweiterungen)
e zusatzliche APIs fur DVB-spezifische Funktionen
e z.B. Graphik-Overlays, Sprites, ...

Beispiele: siehe MHP-Spezifikation, Anhang W

Beispiel fir MHP Interaktion:

W

R R R R

COthello

Backgammon

Trivia

Crossword

Chinese Solitaire
Solitaire

Black Jack

Five Card Draw
Professional Gold Digger
Zero G

Tetris™

Twins Cafe Match Game
Hangman

Tic Tac Toe

® Spiele jeweils als Java- oder "native" Versionen

(www.snaptwo.com)
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Animationen

"Satz von Multimedia-Daten, die paketweise rdumlich korreliert sind
und von Paket zu Paket eine zeitliche Korrelaktion aufweisen.
Ein Paket mit intern lediglich réiumlicher Korrelation wird als

F bezeichnet.”
rame bezeichne (Henning 6.1)

e Definition umfaBt alles: Slideshows .. Videoclips

® Frame = einzelnes Bild, Field = Halbbild (Video)

® Produktion, Movie = gesamte Animation

® (Clip = einzelne Szene

e Key Frame = vollsténdige, eigenstandige Einzelbilder

® Animationspfad = Kurve, entlang der sich Objekte bewegen

Shockwave, Flash
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Animation: Timeline

Micropump ® Demo: Introduction to Microsystems
How It Works

The working principle is based on
a pump chamber, whose volume
changes with the displacement of
a membrane, actuated by a
piezoelectric disc.

Two passive valves block
alternately the inlet and the outlet
during the pumping stroke to
force the direction of the liquid
flow.

The design makes sure the valves
are closed when the power is off
to avoid leakage in non-operating
mode, even with overpressure on
one side of the pump.

A particle filter placed before the
Inlet valve protects the sensitive Deseription | Howhwerks | Fabrication | Applictions Ecenemics
elements.

e e W A 055
FSEM B B A P Exanpies Technologies Glossary Credits Courses Links Navigstion Qult

(www.macromedia.com / www.fsrm.ch)

& Timeline

e Anordnung der einzelnen Clips, Blenden, usw.
®  Synchronisation von Audio/Video/Untertiteln

(Screenshot Premiere)
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Animation: Keyframes
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Lo (e @

Key Frame 1 interpolated Frame Key Frame 3

Animationspfad

* volle Spezifikation aller Objekt-positionen / -eigenschaften
® nur zu bestimmten, ausgezeichneten Zeitpunkten:

=> "Keyframes"

e Software interpoliert Objektbewegungen / -attribute
® an allen notwendigen Zwischenbildern
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