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Kontakt

Dr. Norman Hendrich
Universitat Hamburg
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Vogt-Kolin-Str. 30

D 22527 Hamburg

Sprechstunde: nach Vereinbarung
(oder einfach vorbeikommen)
Haus F, Raum F314

Telefon: 040 42883 2399
Fax: 040 42883 2397
hendrich@informatik.uni-hamburg.de
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Themen und Termine

Termine:

e jeweils Do, 12 - 14, Raum F334 01.04
08.04

e Einfihrung, Begriffe, Aktuelles 15.04
e Datenkompression und -kodierung 22.04
e Audio: Musik, Sprache, MIDI 29.04
e Bilder. Datenformate, GIF, JPEG, Vektorgraphik 06.05
e Video: analog, MPEG-1/-2, H.26x 13.05
e Medien-Frameworks, DirectX, JMF
e Medienorganisation und -suche, MPEG-4/-7/-21 27.05
e Rechnerarchitekturen, Medienbefehlssatze
e Datenspeicherung, CD/DVD/DVR 13:32
e Datentbertragung, Streaming, P2P-Netzwerke 04 06
e |/O-Gerate: Displays, Haptik, ... 01 07
e mobile Gerate und Miniaturisierung 08.07
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digitale Medien . . .

(Editorial, c't 12/91)
Welche Vorteile haben "digitale” Medien?

e Dbeliebig gute Qualitat, keine Alterung, perfekt kopierbar
e Flexibilitat, jederzeit editierbar
e Kombination aller Modalitaten: Auge, Ohr, Tastsinn, ...
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Inhalt und Lernziel

e Welche Medien gibt es?
e Physiologische Grundlagen?
e \Wie werden Mediendaten verarbeitet?

Welche Anforderungen ergeben sich daraus:

e Performance, Speicherbedarf

e Datenkompression und Datenformate
e |/O-Gerate, neue Konzepte daflr

e Rechnerarchitektur

® USW. ...

e Kennenlernen wichtiger Konzepte und Algorithmen
e Fahigkeit zum Einschatzen zuklnftiger Entwicklungen
e Chancen und Grenzen der Miniaturisierung
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Sudienprofil: interaktive Medien

Der Rahmenstudienplan wird erweitert um ein finftes Studienpr ofil
"Interaktive Medien" mit folgenden Angaben:

[... Erganzungsfacher, Grundlagenfacher, Schwer punkte, usw.]

... schlagt das Curricularteam die Einrichtung vorerst nur eines Schwer punkts

im Profil vor, um die Anlaufschwierigkeiten zu minimieren. Eine fachliche
Ausdifferenzierung kann erfolgen, wenn eine gewisse Konsolidierung des Angebots
erreicht wurde.

... Sudienprofile dienen der Orientierung der Studierenden.

Das Curricularteam sieht daher die Notwendigkeit zur Etablierung eines

Uber schaubaren Sudienangebots, das dennoch die fachliche Breite des

Faches angemessen wider spiegelt. Gegenliber den derzeitigen Angeboten

In den bestehenden Schwer punkten, sind fur die Zwecke des neuen Studienprofils
vorrangig Lehrveranstaltungen mit grof3er fachlicher Breite, aber geringer Tiefe
zu konzipieren.

(Uni HH, FB Informatik, 9/2000)
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Sudienprofil: interaktive Medien

CGB, 1 aus GBI, DOS

STE, 1 aus DIS, SNN, VSS, WBS
DKR

LOS, PNL, 1 aus AUK, STH

angewandte Informatik
praktische Informatik
technische Informatik

theoretische Informatik

Interaktionsdesign

Entwurf von Hypermediasystemen
Computergestitzte kooperative Arbeit
Bildverarbeitung

Audioverarbeitung

Textanalyse

Virtuelle Realitat

Verteilte Systeme fur interaktive Medien
Netzsicherheit, Kryptologie
Multimedia-Datenbanken
Medientechnik

Oberquelle

NN, Schefe

Oberquelle, Floyd
D.-Fischer, Neumann, Stiehl
Menzel, v.d.Heide, Wolfinger
Menzel, Habel

Beckhaus, Mdller
Lamersdorf

Brunnstein, Mlck, Posegga
Ritter

Lehmann, NN
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grofl3e Breite, geringe Tiefe :-)

oberflachlich:

e physiologische Grundlagen

e Signalverarbeitung

e Graphik- / Bild- / Sprachverarbeitung / ...
e Netzwerke / QoS /...

e Applikationen

Themen mit einiger Tiefe:

e Datenformate, -kompression
e Rechnerarchitektur fir Medienverarbeitung

e (Gerate, Miniaturisierung, Ausblick auf Mikrosysteme

e Audiokodierung, MPEG-4 structured audio
e Videokodierung, MPEG bzw. H.26x

Medientechnik | SS 2004



Literatur: Skript

Material zur Vorlesung:

e Kkein ausformuliertes Skript
e aber vollstandige Folienkopien
e selbst ausdrucken (evtl. Druck via ZVV - wenn fertig)

e aktueller Stand jeweils auf dem TAMS Webserver
e dort auch Links und Medienbeispiele

tams-www.informatik.uni-hamburg.de/lehre/ss2004/vorlesungen/medientechnik/

Feedback ist erwiinscht;

e Hinweise, Vorschlage, Korrekturen
e Hinweise auf Literatur / Software / News / gute Medienbeispiele
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Literatur: Bucher

Ralf Steinmetz, Multimedia-Technologie,
3-540-67332-6, Springer Verlag, 2000
(www.kom.e-technik.tu-darmstadt.de)

(gilt als 'Klassiker', aber schlecht strukturiert)

Peter A. Henning, Taschenbuch Multimedia
3-446-21751-7, Fachbuchverlag Leipzig, 2001

H. Edienberger, R. Divotkey, Medienverarbeitung in Java
3-89864-184-4, dpunkt Verlag, 2004

Martina und Wolfgang Jager, Studienfihrer Neue Medien,

3-933180-62-7, Lexika Verlag

Medien-Handbuch Hamburg, tiber 9000 Adressen fur Film, Funk, ...

3-932645-12-X

Ralf Steinmetz

Multimedia-
Technologie

= Grundlagen, Komponenten
und Systeme

Peter A. Henning

Taschenbuch

Multimedia

v

Fachbuchverlag Leipzig
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Literatur: weltere Blcher
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J.L.Hennessy, D.A.Patterson, Computer Organization & Design, Morgan Kaufmann, 1998
D.A.Patterson, J.L.Hennessy, Computer Architecture, Morgan Kaufmann, 1996

Steve Furber: ARM System-on-Chip Architecture, Addison Wesley, 2001

D.Salomon, Data compression, Springer 2000

R.Sedgewick, Algorithms in C++, Addison Wesley, 1998

B.Bargen,Peter Donnelly, Inside DirectX, Microsoft Press, 1998

Udo Zoelzer, Digitale Audiosignalverarbeitung, Teubner, 2000

Bob Hughes, Dust or Magic, Secrets of Multimedia Design, Addison Wesley, 2000
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Literatur: WWW

MIT Media Lab: www.media.mit.edu

MPEG-Infos: www.cselt.it/mpeg/

Berkeley Smart Dust: robotics.eecs.berkeley.edu/~pister/SmartDust/
Microsoft MSDN Library msdn.microsoft.com/library/default.asp

Java Media Framework www.javasoft.com/products/java-media/jmf/
Suchmaschinen: www.google.com

Mediensuche (experimentell): www.altavista.com, www.google.com

spezielle Links zu den einzelnen Themen spéater
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Medium: Definition(en)

- | WORTERBUCH

Nachschiagen

FrecdiLim
rniecivim
fdediuim

'Me-di-um
das; -5 -di-en

MediLm 1 {phy;., chem.) Trager phys. u. n::hem_. ‘v’u;urgénge |
Medlizin 2 vermittelndes Element von Kommunikation od. Infarmationsibertragung

Meclizin 3 Funktionstrager der Informationsibermittiung in der Gesellschaft (z.B. Rundfunk,
medizinal Fernzehen, feitung, Zeitschrift)

Medizinball 4 Mensch, der angeblich fahig ist, Obersinnliche Botschaften (z.B. von Geistern

Mediziner ‘v’ers_tu:url:uener_*]l zu empfangen | | | |
Mediziner 3 (fing.) Aktionsform des Verbs in manchen Sprachen, die der reflexiven Form entspricht

med!z!n!sch ) Doppelklicken Sie auf einWiort in einem Aikel von Encarta
medizinisch-technisch- bl Enzvklopadie, um dessen Definition anzuzeigen.

e "Ding in der Mitte"

e "anything that you can use to give somebody else
an experience of some kind, in your absence" (Bob Hughes)

e also im weiteren Sinne: das "Design" fur jedes Produkt

(Microsoft Encarta'99)
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"Multimedia"

= MICROSOFT ENCARTA 99 ENZYKLOPADIE
-

Funktionen =+ Optionen - IZ:;E:ZI | Suchen | Inhat | Wiarterbuch

&)

v |STICHWORTYERZIEICHNIS |- |X Multimedia, die K.omhbination van
Giehen Sie ein Stichwort eine "-.-"IE|EFI VEI’SEhIEdEﬂEﬂ MEE“EFI |r|
bt erster Linie sind mit den Medien

Tane, Bilder, Trick- und Videaofilme
"::""""":'HEF N gemeint. In der Computenwelt
M;;:i rf}r bedeutet Multimedia eine Yorstufe
MutFinder auly _Hype_rmedla, bel dﬂer

ﬂ' Multimedia-Elermente Uher

Multikutturelle Gesellzchaft A
buittilater alismus Sachgebiet Hypertext-Methoden miteinander

Muttimecdia und mit zusatzlichen Informationen
Mutinationaler Konzern verbhunden werden.
Multtiple Skleroze Medien
Muttiplex-Kino .
huttiplesver fahren peslieut) Furucksetzen
Muﬂlpllkﬂtlnn . ch £ Animationen B Tabelen
. . 4 tlgemeine Relativitatsthec
rl,l'll_.lrt[taﬂlﬂng B Adiierte landen in der Morr W Diagramme B videos
£ Bushreitung der Pest im 1.
& Bakterien teilen sich B Interaktivitsten & 360°-Ansichten
B Basiizk §uft Gber Waszer
B Beatlemania” @ i

@ Befruchtung eines Eies du
Al & Eeutefang
1 4§r Bewegungen der Planeter
B Bilder des 1. vweltkrieges
£ Britizche Invasion
£ Compact Disc
B Deutzche Teiung und Wie 4

12 Adikel im Yerzeichnis
W Abbildungen

4 Audios

(Microsoft Encarta'99)

Medientechnik | SS 2004



"Multimediocricity"

"Multimedia":
e das "M-Wort"

e oft als Selbstzweck

e und nicht automatisch gut

e traditionelle Medien oft effizienter
e und benutzerfreundlicher (!) s B Hughed

[ 1g 3N
% o
-

vgl. Philips/Sony CD-I Desaster...
vgl. "Multimedia CD-ROMs" mit guten Buchern...

e Demo (zum Abschrecken):
"Vom Fotopapier zum Videoclip" (Springer, 2000)
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"Multimedia": Informatik-Themen

Eﬁ Applications
s 4
3 Learning & Teaching Design User Interface

e,
7y ]
@ Content . svnchronid Group
% Process- r?‘h:'t:'lltls Security ?::ﬁ;:m Communi-
o ing cations
v
E i Databases ] Programming
ﬁi Media-Server Operating Systems Comimunications
. — — —
- _ |Opt- Memories Quality of Service Networks

i c: =

ompression

a Copmuter i
@ Archi-
D tectures ::i”::gﬁi; Animation Video Audio

(R.Steinmetz, MM systems)
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"Medientechnik":

bessere Titel?

Im Sinne dieser Vorlesung:

Medientechnik :=

Multimedia-Technologie
Multimedia systems

Studienprofil "Interaktive Medien":
Studienprofil "Technikorientierte Informatiksysteme"

Systems

Basics

s

Databases

Programming

Media-Server

Operating Systems

Communications

Opt- Memories Quality of Service Networks
Compression
Copmuter
Archi-
tectures iI:-i”r‘:;?I?ii Animation Video Audio
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Medientechnik: an der FHH

[#] Hetscape: Fachhochschule Hanburg Fachbereich Hedientechnik

File Edit “iew Go Communicator Help
453 DNeo@m GsEd
? . Bookmarks A Location: l[http:ffm. fh-hamburg. de/mt/ .."|

A

studivm
projekte

R ]
e

kortzld

tAultimedia und Telekommunikation

kaum ein anderer Wirtschaftsbereich entwickelt sich so dynamisch, beeinflulit die
technologische und gesellschaftliche Entwicklung so stark.

Hamburg hat dabei grofie Standortvorteile: eine kreative Medienszene, eine
pulsierende busikwirtschatt, viele Horfunk— und Fernsehsender sowie eine
grafie Anzahl von Unternehmen im Anwendungshereich der
Telekommunikations— und kedientechnologien.

Hier erdfinet sich eine Yielfalt neuer, interessanter Betatigungsfelder —
insbesondere im Bereich des Supports, der Medientechnik.

Ingenieurinnen und Ingenieure der Medientechnik sind die "Schnittstellen”
zwischen der kreativen Idee des Kunstlers und ihrer technischen
Fealisierbarkeit, Sie setzen die Anforderungen des Produzenten um, vermitteln
uber Fachgrenzen hinweg.

Der Studiengang kedientechnik an der FH Hamburg ist somit kein kinstlerischer
sondern ein ingenieunyissenschattlicher Studiengang, in dem auch kiinstlerische
Aspekte vermittelt werden.

Das Berufsfeld kedien umfalt im weitesten Sinne die Erstellung und Yerbreitung
von sachlichen, kiinstlerischen, wissenschaftlichen und praktischen
Informationen in YWort, Schrit und Bild.

tvian unterscheidet den audiovisuellen Bereich und den Printmedienbereich, Der
studiengang kedientechnik an der Fachhochschule Hamburg hefalit sich mit
dem audiovisuellen Bereich (Film, Fernsehen, Internet, Studios, Buhnen etc.).

= | |

4
G @P @ 2
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Medientechnik FHH: Curriculum. . .

[*] Hetscape: Fachhochschule Hanburg Fachbereich Hedientechnik

File Edit Yiew Go Communicator Help
4w A o @IESO
' _ﬁt' Bookmarks ‘& Location: l[http:f;‘m. fh-hamburg. de/mt/ ..-"|

BEnACe -

bz et

|| TG R

Y Y e

Im Griadistudivee in den ersten drel Zemestern werden hauptséchlich
ingenieurwissenschaflliche Grundlagen vermittelt, neben tathematik und Physik
sind das Elektronik, Informatik und Begelungstechnik, Desweiteren werden erste
Fachwvorlesungen wie Machrichten-, Yideo—, Ton-, Licht— und Biihnentechnik,
sowie Grafik und Klnstlerisches Gestalten angeboten.

Cas Grundstudium schlieBt mit dem Yordiplom akb,

Das Haupistugivir vom vierten bis zum achten Semester zeichnet sich durch
seinen modularen Aufbau aus. Dadurch ergeben sich Wahimgglichkeiten, die
eine vielseitige Aushildung ermiglichen,

studienschwerpunkte sind ;

* Computergenerierte hdedien
e Audiovisuelle Medienproduktion
» Produktionsstétten im kMedienbereich

In den Studienschwerpunkten sind jeweils auch gestalterische Anteile integriert.
Darliber hinaus firdern facheribergreifende Projekie die Teamféhigkeit der
sStudierenden und den Praxisbezug des Studiums. Juristische, wittschafts— und
gesellschaftswissenschattliche sowie MManagementkenntnisse werden ebenso
vermittelt,

Am Ende des Studiums weisen die Studierenden mit der Diplomarbeit nach, dai
sie die in Theorie und Praxis erworbenen Gualifikationen und Kenntnisse in
einem selbsténdig durchzufiihrenden Frojekt anwenden kiinnen,

= | |

F
i gt % 8@ B3 N2
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MIT Media Lab

[#] HIT Hedia Laboratory — Hozilla
Datei Eearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools

Eenster Hilfe

14 @ -3 | & hitpiwsarsr media mit edus

' <% Startseite | Wk Lesezeichen

A
_,_,—'—'—"_'_'-’F'_'_ﬂ
_'__'_'__'_'__,_,_—'—""'__'_
[
~T
~ ]
[
Welcome to the  MIT Media Lab
. about us | events
. academics . people
. SpONsSors . contact us
. researcn
. publications I
highlights
Media Lab Europe 407 William J. kditchell at Mational Building kuseum [
Fassachusetts Institute of Talk, d4s2: Doron Friedman on Yiual Environments
Technology Barry Yercoe to Receive SEARUS Sward for Lifetime &chievement
£
~1 | =
e &b & CE o3 | [T Fo=[=a [
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MIT Media Lab: Projects

[=] 2004-03ueb,pd

[f Dan Ariely eRationality

[f Walter Bender.Electronic Publ
[f Stephen &. Benton.Spatial Imay
[Y Bruce Blumberg.Synthetic Cha
[ ¥. Michael Bove Jr.Object-B3
[ Cynthia Breazeal Robotic Life
[ David Cavallo.Future of Learn
[ Ike Chuang.gquanta

[ Chris Csikszentmihalyi Compu

Mazsachusalls Ingiluls of Tachnoksgy

I S N
Media Laboratory

Projects
March 2004

[ Glotianna Davenportinteracti
[f Judith Donath.Sociable Medis)

[f Meil Gershenfeld.Physics and Gru ndlagen
[ Hugh Herr.Biomechatronics T h I .
[ Hiroshi Ishii Tangible Media ecnnoliogien

[f Joseph M. JacobsonMolecul
[ kent Larson.House_n

[ Henry Lieberman.Software Ag
[ Andy Lippman.Viral Communig
[ Tod Machover.Opera of the F

Protokolle / Netzwerke
Applikationen
Interaktion, GUIs, ...

[ John Maeda.Physical Langua M THdn .
[7] Pattie Maes.Interactive Experig Sk e

Carrbridzs, Menaschunatis (3134507
[ Scott Manalis.Manoscale Seng

D Bakhtiar Mikhak. Grassroots In
[f Marvin Minsky. Society of Min
[ william J. Mitchell Smart Cities
D Seymour Papert.Future of Leal
[ Joe Paradiso.Responsive Env

ks
it B nckn ks
41T E3- 0103

T 58636 )

- AT N T N

1 of 104

Medientechnik | SS 2004



Applikationsbeispiel: Cubase VST

* C:\users\hendrichhcubase\Demo Songs\tell?6_all - Cubase VST Score - [Arrange - Tell me Now]

%Qatei Bearb.  Struktur  Funkbionen  Optionen re Audio Module  Fenster Hilfe _151_2(__}
...... M 0 Rese[12 =] Ouent  [Aus =] Maus | | Partiaben _E]
Patifa & C M) kanal| ausoang = N T T T T T T T T C
| Melody MID 1 |B:SB Liv. [verse  [E{Refain_________ [Rapping¥e | [Refainen ]|
Instrurment [1= | ¥5T ————— E
o ,_ T
Ausgang ?- xgl . [AddChol [ AddChal |
[ 8: 5B L. astaVoic |8 |VST Lok ok S =~ T
i 1 FKanal ap 1st |9 | WST %
Patch (100 |vsT
| 11 |vsT .
g z.B. Mischpult, bel. Anzahl
[ us P e |ver D0 Qa8
g (14 |vsT B .
T Lot o e von Kanélen und Effekten
i 0 | Tramsp ;15 EVST il W mmm“m“mﬁ-
: 17 | WST Cowbell 3 Cowbell ] Cowbell 3 Cowbell 3 Combail § Cowbell G bell 3 Cawbell J Cowbell § Cowbel - L -
[0 aree - @=— - limitiert nur durch die
[0 veriig (19 |wvsT i ﬂ &
[ A | L |20 |wsT i | :
[ e T CPU und Festplatten
Auz | Kempr. |22 |wsT - el
[ 4 |Pan |23 |¥sT Bas Mj

"Virtual Studio Technology"

HiHat  HiHat  HiHat  HiHat a Hat i Hat g E HiHat  HiHat  HikH

[]

M1L| IN1R] INTL

B

TR i

vollwertiges Tonstudio
In Software, flexible GUI,
virtuelle Instrumente, ...

EEEAL

e T

B e e | BEE |

u%
E bg

ELERE
BLE
ELE

I
I
I

[ m |
TR |
——m ||
e | W
TR |
g

aps” cop
oW

E—I-H
e =

%)

UITAR , : _
oms Echo | 2 : 5B Liv. dd
' : B Liv. EZEE | E2  Erl E2
: 5B Liv. : . : EMU Flan EMUFla i
: SB Liv. June Junie June Jur : ; . E
Hi 4 1) r— . .
L | 1 (Cubase: www.stemléerg.d'é‘[‘, 0gic’ www.emagic.de)
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Se sehen gut aus, aber |hr Gesang ist lausig?

ANTARES AutoTune und ATR-1: hy
Perfekter Gesang aus der Box

Sie sehen gut aus, aber lhr Gesang ist lausig? Kein Problem, ner

denn mit ANTARES Auto Tune als Software oder dem ATR-1

Hardwarerack wird Ihre Aufnahme trotzdem perfekt! | act
® 19" Gehuse

o Datenformat 20 bit linear, 56 bit intern

& Sﬂmﬁﬂrequmz 45,3?5 'Id'lz g |
@ AD-Wandlung 20 bit (103 dB Dynamic Range) e | A ARE S

L I:M-Hmdlung 24 bit (1"‘5 dB [lj'namu: Hﬂ&] .- il WEALLY COOL STUFF FOR MAKING RUSIC
o livetauglich durch MIDI-Steverung R et A
® Inputs und Outputs:
XLR symmetrisch, . —
Klinke smehﬁd#ummmmud : A
@ Display: 2 x 20 Zeichen LCD, : e | R Hyperactive
Korrektur-Indikator 10 x LED, i Tt s Wl ST ey Audiotechnik
Input-Level 6 x LED R i gy GmbH
Softwareversionen erhiltlich fiir: Silberbachsirabe 8

® Stand-alone, TOM und VST fiir Mac 85232 Taunussielo

® DirectX fiir IBM-kompatible PCs BLONM2GRN2AY
Fax (0 61 28) 88 23 28

hyperactive@!-online de

DM 1.993,— - ; 8 ~ Miglied im VWMD .V

Preisemplenlung ; = S— e Fiirdermitglied des VOT

[Echtzeitkorrektur von Gesang / Instrumenten: seit Q1/1999]
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Applikationsbeispiel: VIPER

[#] Yiper PHP deno interface — Hozilla

' Datei  Bearbeiten Ansicht Gehe Lesezeichen Tools  FEenster  Hilfe

| T @ﬂ - \3. §§ i\,!‘ hﬂp;m.,-iper_L_jr;ge_[:h.fdemD.l’F]hF]fdemU-_Php_ _{1

' 4} Startseite | WfLesezeichen

Query: 5

f
Tﬂﬁ e |nhaltsbasierte Bilder-Suche
o e vgl. images.google.de

QueryRequest:

Result:

L

Similarity: 1.000000

Guery Image  |Similarity: 0155676 Similarity: 0142633 Similarity: 0136674 | Similarity. 0.132639
neutral =] neutral x| neutral x| neutral x|

fop top fop top fop
e £ 2 BB o3 I b= o |
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Informatikbezug: Algorithmen

Algorithmen zur Medienverarbeitung? in allen Bereichen:

o effiziente Datenkompression (MPEG, H.26x, GSM)
e Ausnutzen physiologischer Grenzen (MP3, JPEG)

e Multimedia-Datenformate (AVI, QT, ..))

e Beschreibungssprachen (VRML, ...)

e Medien-Indizierung, -Suche (MPEG-7, ...)

und naturlich die einzelnen Teilthemen:;

e Text, Graphik (2D/3D), Audio, Video

e Datentbertragung, Netzwerke, Streaming, ...

e Sprach- / Gestenerkennung, neue Benutzerschnittstellen, ...
e kooperatives Arbeiten, Design, ...
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Informatikbezug: Rechnerarchitektur

besondere Merkmale von Medienverarbeitung:

e sehr hohe Datenmengen (MB/s .. GBIs)
e einzelne Samples klein (8 bit, 16 bit)
e kaum Lokalitat, Caches nutzlos (Sample einmal benutzt)

e oft hohe Parallelitat
e Signalverarbeitung, MAC-Operationen
e oft besondere Arithmetiken notwendig (Sattigung, Rundung)

=> "normale" Rechner und Workstations nicht optimal
=> erfordert angepasste Rechnerarchitektur

e Medienbefehlssatze, Streaming (MMX, SSE, ...)
e Signalprozessoren, Spezialchips (z.B. MPEG-Encoder)
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Informatikbezug: Systementwurf

exponentiell steigende Hochintegration (Moore's Gesetz):

e erlaubt Miniaturisierung (Mobilgeréate)

e erlaubt ganze Systeme auf einzelnen Chips

e CPU + ASICs + Speicher + 1/O

e extrem kurze Marktzyklen, Time-to-Market Problem

e Softwareanteil (=Informatik) solcher Systeme nimmt extrem zu

e erfordert entsprechend kurze Entwurfszeiten
e flr Hardware, Systemsoftware, Applikationen, Systemintegration
e und zwar fehlerfrei, weil nicht korrigierbar...

e Co-Design, Co-Simulation, Software flr eingebettete Systeme
e Entwurf wird zunehmend zum Engpal3
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SOC Beigpiel:  Philips Bluetooth IC

o
w
s 5 2
= v B A w
= “Zdy 2_%fu ]
5 @  3F8 _Z59% OzfB % wz z o
95538 &  Juu B335y 08539885858 8
EFFFZ Hm®m 2 ErRrr GhhrooorFor 3
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3 Metal layers i Die area 20 mm® Power 75 mW ‘
. 201
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e 32-bit uP (ARM7) + 384 KB FLASH + 64 KB SRAM + 1/O

° BlUGtOOth-' P (EflCSSOn) (S.Furber: ARM SoC architecture, 2000 / Philips PCF87750 docs)
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Physiologische Grundlagen

e Multimedia wendet sich an Menschen

=> Berucksichtigen der physiologischen Gegebenheiten
von Gehor, Auge, Tastsinn, ...

Beispiele:

e Frequenzgang und Horschwelle des Gehors

e Ausnutzen der "Maskierung" fir MP3-Datenkompression

e 3D-Sound durch Berechnung der Kopf-Ubertragungsfunktion

® Ausnutzen von Helligkeits- vs. Farbwahrnehmung fur JPEG/MPEG
® UuUSw.

e keine allgemeine Theorie flr die menschliche Wahrnehmung
e nur Indizien; etwa optische Tauschungen:
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Physiologie: Grofentauschung

FIGURE 30-5

To judge size, we unconsciously compare the various objects in
the visual field. In the picture on the left the nearer woman is
9 feet from the camera while the farther one is 27 feet away.
Both appear to be the same size. The picture on the right was
taken with the nearer woman in the same place but without
the farther woman. The farther woman in the left picture was

then cut out and pasted on the picture at right. To convince
yourself that she is the same size as the one at left you will prob-
ably need to measure her. In the right picture she appears as
small, not as being far away, because the corridor and tiles
around her are not proportional, as they are in the left picture.
(From Brown and Herrnstein, 1975.)
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Physiologie:. Raumwahrnehmung

e |okale Details ok
e aber Gesamtbild nicht
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Physiologie: "rotsnake"
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Physiologie: Grundanforderungen

Sprache:
Musik:

Bilder:

Video / Spiele:

Haptik:

8-bit Samples (logarithmisch), 8 KHz
16-Dbit linear, 44.1 KHz

Bildformate 4:3/3:2/ 16:9
Aufldsungen 640x480 .. 3000x2000
24-bit Farbe pro Pixel (RGB)

24 .. 50 Frames/sec.

Krafte bis ca 1 Kg, 8-bit Auflosung
1000 Updates/sec.

e Details und Begrindungen spater
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Systemanforderungen fur Multimedia:

typische Anforderungen der Medienverarbeitung:

e grolRe Datenmengen

e erfordern entsprechende Speicherkapazitat
e und entsprechende Rechenleistung

e Echtzeitverarbeitung / Synchronisierung

e |eistungsfahige I/O-Gerate: Sensoren, Aktoren, Speicher
e madglichst geringes Gewicht
e maOoglichst geringer Stromverbrauch

® insbesondere flr Mobilgerate

e weiterhin einer der Technologie-"Treiber"
e PBeispiele:
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Anforderungen: Audio

CD-Wiedergabe: 16-bit Samples, Stereo, 44.1 KHz Abtastung
44100 * 2 * 2 Bytes/sec = 176 KB/sec
= 635 MB/h

Tonstudio, 16-Spuren, 24-bit, 96 KHz:
96000 * 16 * 3 Bytes/sec = 4.6 MB/sec
= 16 GB/h

Equalizer-Filter fir CD-Audio: 100 Koeffizienten (FIR):
44100 * 2 * 100 MAC-Operationen/sec
= 8.82 MOPS

Hall-Berechnung, 1000 Reflexionen a 10 MACs:
44100 * 2 * 10 * 1000 Op/sec
= 882 MOPS
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Anforderungen: Video

DVD-Wiedergabe: Einzelbilder mit 720x576 Pixel
24 Frames/sec., 24-bit Farbe

720 * 576 * 3 * 24 Bytes/sec = 30 MB/sec

Annahme: 100 Operationen/Pixel:
720 *576 * 24 * 100 OPS =1 GOPS

DVD-Enkodierung: "Bewegungskompensation" durch Suche nach
Ubereinstimmung zwischen zwei Bildern

> 10 GOPS

Medientechnik | SS 2004



Anforderungen: 3D-Graphik

Beispiel: 100.000 Polygone pro Szene, 50 fps

Koordinatentransformation: 300.000 Ecken, je 16 MAC pro Vertex:
300.000 * 16 * 2 * 50 FLOPS = 480 MFLOPS

Texturberechnung: 1024x768 Pixel, 50 fps, 30 Operationen / Texel
"Overdraw" 5:

1024 * 768 * 50 * 30 * 5 OPS = 5.9 GOPS

entsprechend hdhere Anforderungen bei hoherer Bildaufldsung,
hoherer Anzahl der Polygone, Antialiasing, etc.

zunehmende Verlagerung der Berechnung in die Graphikkarten
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Medien:

Anforderungen

Instr./sec.
Verbmobil Spracherkennung
) 47 HDTV/DVR-Video
e v Povo vies
| MIDI-Synth47 4 : o
_ 4, ‘ Kriterien:
|
IM — ——— = ——— == — — MP3 47AUdio-CD o MIPS
[
I Vo | e MBytes (RAM, Platte)
| |
~  1seieascl 4 \‘ : : * Mbps
1K — | | | o MPixel
: - :
‘ - -
| e o | Athlon/P4 e jede Rechnergeneration
\ ! \ \
_ | - | erlaubt neue Anwendungen
1 Apple2 | 1 Atari ST :
[ | [ [ | [ | [ [ |
1K 1M 1G 1T Speicher/Bytes
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Multimedia-Systeme:
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Eigenschaften

.32 bit

<64 M

uP,
ASIP

12C,...

hard
hoch

@ ' ;
é ®
Prozessor 4 .. 32 bit 8 bit - 16..32 bit 32 bit 32 bit 32 bit 8 .. 64 hit
Speicher 1K .. 1M < 8K <1K  1..64M ? <128M 8..64M 1K..10M
ASICs 1uC 1uC 1 ASIC 1uP  DSPs 1uP, 1uP, ~ 100 uC,
ASIP 3 DSP DSP uP, DSP
Netzwerk  cardlO - RS232 diverse GSM MIDI V.90 CAN,...
Echtzeit nein nein soft soft hard soft hard hard
Safety keine mittel keine gering gering gering gering hoch
® riesiges Spektrum: 4 bit .. 64 bit CPUs, DSPs, digitale/analoge ASICs, ...
e Sensoren/Aktoren: Tasten, Displays, Druck, Temperatur, Antennen, CCD, ...
e Echtzeit-, Sicherheits-, Zuverlssigkeitsanforderungen
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Hardwar e vs, Software;

3D-Graphik

AP Applikations - Stufe

Geometriepipeline

Renderpipeline

gespeichetrte
Ohjektbezchreibungen

Applikations - Ablauf

(Reaktion auf Interaktivitat, ...

Scene - Level

[Zulling, LOD, Display List, ...
|

Tezzelation won Kurven

Thar, Rampage

Transformation

Beleuchtung

Cligpping

ottt Transtarmation

zeForce2st, ATiRagebo

eForce2st, ATiRagebo

ATi Ragetc

zeForce2st, ATiRagebo

eForce2st, ATiRagebo

Triangle Setup

Woodoo 2, Werité 2x00,
Fage Pro, Rivalls

zndering

WiRGE, RAGE,
Yoodoo Graphics

(www.3dconcept.ch)

e Szenengraph in SW
e Objektphysik in SW

e '"low-level" Funktionen

zunehmend in
Hardware

SW

HW

1996 1998

2000
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Trends. Miniaturisierung

standig neue, leistungsfahigere Gerate:

e Tintenstrahldrucker: Fotoqualitat
e Graphikkarten, Displays, Projektoren, ...

bzw. neue, leistungsfahigere UND kleinere Geréte:

e Digitalkameras: derzeit5 .. 8 MPixel
e Kamera-Handys, UMTS, PDAs

e MP3-Player

[

e "Wearables" Computer in der Kleidung

e "Smart Dust" wie klein kann man Computer Gberhaupt bauen?

e "ePaper" Beispiel fur vollkommen neue Technologien
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Wear able Computers:

MIThril

o Micro Optical HMD with
W Magen Cyese 320 LCD

I~ \

Rich DeVaul
Steve Schwartz
sandy Pentland

horglab
MIT Media Lab

(IEEE Micro 06/2001, www.media.mit.edu/wearables/mithril)
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MIThril:  Komponenten

CPU StrongARM, 206 MHz
128 MByte DRAM
2 MB Flash, 1 GB Microdrive

zusatzlicher Signalprozessor
fur Audio/Bildverarbeitung

Schnittstellen:

"MicroOptical" Displaybrille
Mikrophon, Lautsprecher

2 Kameras 256x256 Pixel
IrDA, Netzwerk, Modem, 12C
Tastatur in die Weste integriert
oder separat

(IEEE Micro 06/2001, www.media.mit.edu/wearables/mithril)
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Wearables. Generator im Schuh

Front of
+ shoe

Electrostatic

. . PZT PZT unimo
poling direction dimorph ; e PVDF
(across metallized @ - stave
surfaces) Metal Ml ZT unimorph
midplate -~
= =)
Figure 2. Two approaches to unobtrusive 31-mode piezoelectric energy scav-
enging in shoes: a PVDF stave under the ball of the foot and a PZT dimorph
Expansion strain along 1-axis under the heel
e _‘—‘—n—._\_\_\_\_\_
- "
Metallized —_— : v
= . out
piezoelectric laminate !ff___,.. -..___‘\ g along
) 3-axis
Neutral axis Compression strain
along 1-axis
Metallized
(b) piezoelectric laminate View from side of shoe
Compression strain along 3-axis
Piezoelectric — ¢ ‘ ¢ i _*_.—l" _ Tfhlckness

element of heel

(c) insole

Figure 1. Conventional axis definition for a piezoelectric material (a). Our applications rely on 31-
mode (b} in bending. The 33-mode (cl—when the heel motion in the 3-axis direction compress-
es the shoe's sole and induces an electric field along the same axis—is intuitively appealing but
inefficient because of the small integrated strain across the thickness dimension (3-axis).

(b)

o Ilefe rt bel m G Ehen Ca. 1 Wa.tt Figure 3. View looking down at the PVDF insole stave (a) and

the PZT dimorph heel insert (b). In both views, the right side
of the device is pointing ta the shoe's toe

e Entwicklung noch in den "Kinderschuhen"
(IEEE Micro, 6/2001)

Medientechnik | SS 2004



Wearables. System-Know-How ...

Beispielschaltung des Generators:

Df1 1_}_1 MH e
f———t
DH  cff l_,_ﬂ ¥

r Raz| v+ R
:" v+ Ao A+
g Ve Qllgps| ICM7555
MAX934a D, o J ouT

B+ Bol—a Qf HTH
B- V-midsv.all f™
REF GND = ] GND VC
LGND eee
) LGND +
SGND ¥
Vi ]
R5 . V, SENSE
R in
D+ v+ Do _ LBO V.,
‘Waxgsap | (—"_} | maxess
R6 + r—‘ LBI
c- Co . SHDN  Vse 2 .
REF GND GND ) Time (s)

R7
LGND

ure 4. Power and rectified voltage waveforms from brisk-walking tests of optimally loaded
DF stave (a) and PZT dimorph (b).

Figure 8. Forward-switching converter system.

e aufwendige Schaltung wegen der ungunstigen Spannungsspitzen
e Gesamtsystem erfordert immer auch "analoge" Komponenten
e (iber den "digitalen" Tellerrand herausschauen

(IEEE Micro, 06/2001)
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Neue Technologien: elnk/ ePaper:

Top Transparent

Electrode —\\ —_

Enter Hamlet.

+
i Hegatively
charged white % K
Ham. T6 be, o1 not to be, that is the Cuestion pigment chips th"r.u:.: E.I IPL
Whether 'tis Hoblet in the minde to suffer
The Slings and Amowes of outragious Fortune, Cloar Flakd
Ot {0 take Armes sgamst a Sea of troubles,

And by cpposing end them: 1o dye. 10 slri-.-Pr

a slespe, 0 Say We en
l';;e“;?: :n-?‘:i*bind lheplhc-us and Naturall shockes
That Flesh is heyre too? Tis a consummation o
Deuoutly to be wiskid To dye to fh;Pe'._. e s
To sleepe, prrchance 10 Dyeame, 1 U |tl:r.m“ il
For in that sleepe Dfllea'lh,.jl'hnt -,!.tt'.'unl_! " State
When we haue shuffel'd c.!:l th:s. :n-:-rsliul.l-. wile,
Must gue vs pawse There's the respet

IIII..-‘ Botiom Electrode

(Philips/elnk Prototyp, 80 dpi, Juni 2001)

e schwarz/weil} geflllte/gefarbte Kugeln auf Tragermaterial
e Ansteuerung wie LCD uber Pixeladressierung
®

aber metastabil: daher stromsparend

(www.gyriconmedia.com, www.eink.com)
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Neue Technologien: ePaper

(www.parc.xerox.com/dhl/projects/gyricon/)
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"10.000 Seiten"

e-Book Reader:
angekundigt 24.03.2004
800x600 Pixel, 170 dpi
Gewicht: 500 gr
Batterielaufzeit

Sony "Librie"

NS re@<Bi L RFHE O URAFREHLOC > SRV E5 4

07 BEEY S0 a2l 2 OFM 0 IR BT O T gE e

B0 O 7 (15 T ain e 8 Oy o © 2% mdk

PR 5 BT LR HIE N B 4 5 DK
S

O 1 O mm ) KA B KL A0 EAE e
NEC R JEcrot LS EFEFECL0 TRV ENO%
ER 0T RESEFTUR L0 P Sue R e B R
07 BRDNFEFED O LR VEEL SRS B
¢ PlER A © 1 e BT R UE N O S uIl
R A DA DT O ERNEE L A O e
FEE YN 10 ) SR O RS O L R0
A NI H P I H L0 QN E ST
IO S HEQ | BB 5 LR 4 5

Aktuell

(www.e-ink.com/news/releases/pr70.html)

Ctel Voe Bas Noe Mss
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Miniaturisierung: Smart Dust

Knopfzelle

\ Laser-
Reflektor

CPU, Photozelle, 0.3 mm?2

Berkeley "Smart Dust" Projekt:

e autonome Rechensysteme in Imm3 !l

e automone Vernetzung - via Funk oder Laser
® integrierte Sensoren

e Grenzen der Miniaturisierung ?!

(robotics.eecs.berkeley.edu/~pister/SmartDust/)
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