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Digitale VideotechnikDigitale Videotechnik

CodecsCodecs
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Virtuelles VideoVirtuelles Video--StudioStudio

Aufzeichnung und Aufzeichnung und StreamingStreaming von Livevon Live--VideoVideo

KameraKamera PCPC--WorkstationWorkstation AndroidAndroid
USB, HDMI, SDIUSB, HDMI, SDI iPhoneiPhone

PC/FlashPC/Flash

ErfassungErfassung Aufzeichnung/VerarbeitungAufzeichnung/Verarbeitung StreamingStreaming
((CaptureCapture)) CodierungCodierung Server (IP)             Server (IP)             PlayoutPlayout

Streaming.BoxStreaming.Box
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ProduktionsstreckeProduktionsstrecke

TechnischTechnisch
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VideoVideo--Aufzeichnung (Aufzeichnung (CaptureCapture))
EingabeEingabe--GerGeräät (t (CaptureCapture DeviceDevice): Video/Audio getrennt): Video/Audio getrennt

Codierung (Codierung (EncoderEncoder): Video/Audio getrennt): Video/Audio getrennt

Multiplex: Video/Audio kombiniertMultiplex: Video/Audio kombiniert

Ziel (Datei oder Ziel (Datei oder IPIP--StreamStream / / SocketSocket))

uncompresseduncompressed ↑↑ compressedcompressed ↑↑
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VideoVideo--WiedergabeWiedergabe

Hilfsmittel (Tool): Hilfsmittel (Tool): „„GraphEditGraphEdit““ (Microsoft) / (Microsoft) / „„GraphStudioGraphStudio““ ((OpenSourceOpenSource))

Beispiel Beispiel DirectShowDirectShow: „„FilterFilter““ üüber ber „„PinsPins““ verbundenverbunden

Datenfluss durch den Datenfluss durch den „„FilterFilter--GraphenGraphen““

Datenfluss: Datenfluss: 

Datei oder Datei oder IPIP--StreamStream, Splitter, Decoder A/V getrennt, Splitter, Decoder A/V getrennt
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WebWeb--StreamingStreaming
Adobe Flash Media Live Adobe Flash Media Live EncoderEncoder
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nanoStreamnanoStream Live Video Live Video EncoderEncoder
Live Live Encoding/StreamingEncoding/Streaming aus dem Browseraus dem Browser

Aufzeichnung, Aufzeichnung, EncodingEncoding, , StreamingStreaming
–– WebcamWebcam oder Profioder Profi--KameraKamera

FlashFlash--kompatibel (kompatibel (RTMPRTMP--ProtokollProtokoll))

3D3D--Video (Stereoskopie)Video (Stereoskopie)

PluginPlugin--BasiertBasiert ffüürr
Internet Explorer, Internet Explorer, FirefoxFirefox, , ……

3D3D--Video (Stereoskopie)Video (Stereoskopie)

JavascriptJavascript--APIAPI
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Live Playback mit FlashLive Playback mit Flash

EncoderEncoder spielt auf spielt auf 

Media ServerMedia Server

PlayerPlayer (Flash) holt von (Flash) holt von 

Media ServerMedia Server

Flash Media ServerFlash Media Server

WowzaWowza Media ServerMedia Server
Photo Photo ©© Rob Rob WatkinsWatkins
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Live Live StreamingStreaming -- BrowserbasiertBrowserbasiert

Live Live EncoderEncoder Wowza/FlashWowza/Flash Media Server           Flash Media Server           Flash PlayerPlayer
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BildBild--ErfassungErfassung / / DigitalisierungDigitalisierung
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BildBild--ErfassungErfassung
Optische Abbildung mit Auge / KameraOptische Abbildung mit Auge / Kamera

Licht
CCD Chip
Film
Netzhaut

3D Objekt
Linse(n)

Projektion

2D Abbildung

Film/Video/Auge: Mehrere Einzelbilder pro Sekunde
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Digitale Bilderfassung / AbtastungDigitale Bilderfassung / Abtastung

CCD CCD –– Charge Charge CoupledCoupled DevicesDevices

1969 Boyle/Smith 1969 Boyle/Smith -- Nobelpreis 2009 Nobelpreis 2009 

Prinzipien: Prinzipien: 
–– Matrix aus HalbleiternMatrix aus Halbleitern

–– Photoelektrischer EffektPhotoelektrischer Effekt

–– Endliche AuflEndliche Auflöösungsung
((„„MegapixelMegapixel““))

ÄÄhnlich: CMOShnlich: CMOS
–– Tendenziell billigerTendenziell billiger

–– mehr Rauschenmehr Rauschen
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11--ChipChip--CCDCCD
Farbe: unterschiedliche Arten von Filtern/SensorenFarbe: unterschiedliche Arten von Filtern/Sensoren

„„BayerBayer--MatrixMatrix““

Nachteil: Verringerung der AuflNachteil: Verringerung der Auflöösung, Interpolation  sung, Interpolation  
(St(Stöörungen an scharfen Kanten)rungen an scharfen Kanten)

http://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filterhttp://en.wikipedia.org/wiki/Bayer_filter
http://www.matrixhttp://www.matrix--vision.com/info/articles/pdf/art_bayermosaic_de.pdfvision.com/info/articles/pdf/art_bayermosaic_de.pdf
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CCDCCD--TypenTypen

InterlineInterline und Frame Transferund Frame Transfer

http://www.ccd-sensor.de
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3CCD3CCD
Farbe: unterschiedliche Farbfilter Farbe: unterschiedliche Farbfilter üüber ber „„DichroitischesDichroitisches PrismaPrisma““

Nachteil: aufwendige Optik (teuer)Nachteil: aufwendige Optik (teuer)

Einsatz in Professioneller StudiotechnikEinsatz in Professioneller Studiotechnik
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Film / VideoFilm / Video

Film/Video = Film/Video = „„Bewegte BilderBewegte Bilder““

2D+t (2D+t (Ort+ZeitOrt+Zeit))

BildelementeBildelemente
(Picture Elements, Pixels)(Picture Elements, Pixels)

AuflAuflöösung (Ort)sung (Ort)
z.B.z.B. 720x576720x576 Pixel, 1920x1080Pixel, 1920x1080

AuflAuflöösung (Zeit): Bildrate (Frame Rate, FPS)sung (Zeit): Bildrate (Frame Rate, FPS)
z.B. 24, z.B. 24, 2525, 30 Bilder/Sekunde, 30 Bilder/Sekunde

Format: 16:9, 4:3, Format: 16:9, 4:3, ……

r,m

t,o
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TV / HDTVTV / HDTV
SDTV: Standard Definition SDTV: Standard Definition 
–– PAL: PAL: 720x576i 25  (Europa)720x576i 25  (Europa)
–– NTSC: NTSC: 720x480i 30  (USA)720x480i 30  (USA)
–– GleichesGleiches Format Format beibei DVD und DVBDVD und DVB

HDTV: High DefinitionHDTV: High Definition
–– 1280x720p 50:    1280x720p 50:    = = „„720p720p““
–– 1920x1080i 25   1920x1080i 25   = = „„1080i1080i““
–– 1920x1080p 50  1920x1080p 50  = = „„1080p1080p““

Mobil:Mobil:
–– 640x480640x480
–– 352x288352x288
–– …… ((vieleviele FormateFormate!)!)

Zahlreiche Kamera/KompressionsZahlreiche Kamera/Kompressions--/Speicherformate/Speicherformate
–– MP4, H264, MPEG, WMV, MP4, H264, MPEG, WMV, WebMWebM, , ……
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VideoVideo--BildgrBildgrößößen (Auflen (Auflöösungen)sungen)
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BildgrBildgrößößenen

BildgrBildgrößößen / Pixel abhen / Pixel abhäängig vom Motiv und ngig vom Motiv und 
WiedergabegerWiedergabegeräätt
–– Beispiel: 128x100 Pixel, vergrBeispiel: 128x100 Pixel, vergrößößert auf 800x600ert auf 800x600
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BildgrBildgrößößenen
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PixelPixel

OrtsauflOrtsauflöösung sung x,yx,y

FarbauflFarbauflöösung (Bits/Pixel)sung (Bits/Pixel)

s/w: 1 Bit/Pixel (an/aus) s/w: 1 Bit/Pixel (an/aus) RGB: 8 Bit/Farbe = 24 Bit/PixelRGB: 8 Bit/Farbe = 24 Bit/Pixel
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Video Video -- FarbeFarbe

Farbraum (RGB, YUV)
– 1 Komponente: s/w, 3 Komponenten: Farbmischung

FarbtiefeFarbtiefe
–– WievieleWieviele „„FarbstufenFarbstufen““ ((bitsbits / Stufen)/ Stufen)

1 Bit = 2 Farben (Fax)1 Bit = 2 Farben (Fax)

8 Bit = 256 Farben8 Bit = 256 Farben

16 Bit = 516 Bit = 5--66--5 Bit (32 Stufen) je Farbkanal 5 Bit (32 Stufen) je Farbkanal 

–– 88--BitBit--basiert:basiert:
24 Bit RGB = 3x8 Bit = 25624 Bit RGB = 3x8 Bit = 25633 = 16 Mio. Farben (= 16 Mio. Farben („„RGB RGB TrueTrue ColorColor““))

32 Bit RGB = RGB 24 + 8 Bit ungenutzt (32 Bit RGB = RGB 24 + 8 Bit ungenutzt (ComputerComputer--optimiertoptimiert))

32 Bit RGBA = RGB 24 + Alphakanal (Transparenz)32 Bit RGBA = RGB 24 + Alphakanal (Transparenz)

–– 10 Bit pro Kanal bei 10 Bit pro Kanal bei HQHQ--BildverarbeitungBildverarbeitung / Studio (noch selten)/ Studio (noch selten)
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Digitales Video: DemosDigitales Video: Demos
�� TV, Kino/DVD, HDTV, Kino/DVD, HD

�� TV: SportTV: Sport
�� Kino/DVD: Bourne  Kino/DVD: Bourne  -- TrailerTrailer
�� Kino/HD:   Piraten der KaribikKino/HD:   Piraten der Karibik
�� Podcast/StreamPodcast/Stream: Tagesschau: Tagesschau
�� 3D3D--Video: Video: AvatarAvatar

�� DemoDemo
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Zeilensprung / Zeilensprung / InterlacedInterlaced
Reduzierung des Bildflimmerns (1938, Telefunken)Reduzierung des Bildflimmerns (1938, Telefunken)
–– Verdopplung der Bildfrequenz und zeitlichen AuflVerdopplung der Bildfrequenz und zeitlichen Auflöösung mit sung mit „„HalbbildernHalbbildern““, aber:, aber:
–– Halbierung der vertikalen AuflHalbierung der vertikalen Auflöösungsung

25 Vollbilder/s 25 Vollbilder/s 50 Halbbilder/s50 Halbbilder/s
25 Frames/s 25 Frames/s (progressive)(progressive) 50 Fields/s 50 Fields/s ((interlacedinterlaced))

ImmerImmer nochnoch imim EinsatzEinsatz: HDTV 1080i / 1080p: HDTV 1080i / 1080p

1. Halbbild (1. Halbbild (FieldField)) 2. Halbbild (2. Halbbild (FieldField))

http://de.wikipedia.org/wiki/Zeilensprungverfahren
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Datenmenge VideoDatenmenge Video

Anzahl Pixel/Bild:Anzahl Pixel/Bild:

AuflAuflöösung x * ysung x * y

–– 720*576  (PAL720*576  (PAL--TV, ITU 601, Europa)TV, ITU 601, Europa)

Datenmenge je Pixel:Datenmenge je Pixel:

–– RGB: 3*8=24 Bit = 3 ByteRGB: 3*8=24 Bit = 3 Byte

Datenmenge je Sekunde: Datenmenge je Sekunde: 

–– Bildrate (Frame Rate, FPS)Bildrate (Frame Rate, FPS)

z.B. 24, 25, 30 Bilder/Sekundez.B. 24, 25, 30 Bilder/Sekunde

Beispiele: Beispiele: 
SDTV:   720 x 576 x 3 x 25 Bytes/Sek.   = 30 MB / s  = 100 GB / SDTV:   720 x 576 x 3 x 25 Bytes/Sek.   = 30 MB / s  = 100 GB / h h 

HDTV: 1920 x 1080 x 3 x 25 Bytes/Sek. = 150 MB / s = 500 GB / hHDTV: 1920 x 1080 x 3 x 25 Bytes/Sek. = 150 MB / s = 500 GB / h
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VideoVideo--KompressionKompression

DatenmengenDatenmengen::
–– 2K2K--/HD/HD--Kamera: Kamera: 

1920x1080 Pixel 1920x1080 Pixel = 2 Mega= 2 Mega--PixelPixel

3 Bytes/Pixel3 Bytes/Pixel

6 MB / 6 MB / BildBild

6 MB x 25 6 MB x 25 Bilder/sBilder/s =  150 =  150 MByteMByte / s   / s   

VergleichVergleich DSL: 6 DSL: 6 Mbit/sMbit/s

NotwendigeNotwendige KompressionKompression: 1:200 : 1:200 
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Videocodierung/Komprimierung Videocodierung/Komprimierung –– wozu?wozu?

SpeicherungSpeicherung
–– DVD, DVD, BluerayBlueray

–– Kamera (Flash, Kamera (Flash, MemorystickMemorystick, Band, , Band, ……))

–– FestplatteFestplatte

–– Mobiltelefon (UMTS, 3GPP), PDAMobiltelefon (UMTS, 3GPP), PDA

ÜÜbertragungbertragung
–– DigitalDigital--TVTV (DVB)(DVB)

–– Internet / Video on Internet / Video on DemandDemand

–– Mobiltelefon (UMTS, 3GPP)Mobiltelefon (UMTS, 3GPP)

–– Digital Cinema (HDTV, 2K, 4K)Digital Cinema (HDTV, 2K, 4K)
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Demos BildkompressionDemos Bildkompression

�� KomprimierungsKomprimierungs--BeispieleBeispiele
�� 1:40 1:40 …… 1:7001:700
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JPEG BeispieleJPEG Beispiele

211 kbyte, Faktor 3,64Original 768 kbyte

512x512 Pixel, 24 bit Farbe
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JPEG BeispieleJPEG Beispiele

22,8 kbyte, Faktor 16,1Original 768 kbyte

512x512 Pixel, 24 bit Farbe
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JPEG BeispieleJPEG Beispiele

7,36 kbyte, Faktor 104Original 768 kbyte

512x512 Pixel, 24 bit Farbe
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JPEG BeispieleJPEG Beispiele

2,87 kbyte, Faktor 268Original 768 kbyte

512x512 Pixel, 24 bit Farbe
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Datenrate / BitrateDatenrate / Bitrate

Datenrate/Bitrate: Datenmenge pro Zeit, Bits/sDatenrate/Bitrate: Datenmenge pro Zeit, Bits/s

Datenrate unkomprimiert: aus Orts/ZeitauflDatenrate unkomprimiert: aus Orts/Zeitauflöösungsung
–– PAL 720x576: PAL 720x576: Datenrate ca. 30 MB/s   = 240 MBit/sDatenrate ca. 30 MB/s   = 240 MBit/s
–– HDTV 1920x1080: HDTV 1920x1080: Datenrate ca. 150 MB/s = 1,2 GBit/sDatenrate ca. 150 MB/s = 1,2 GBit/s
–– DSL: 6 MBit/sDSL: 6 MBit/s
–– Kompression notwendig: 1:40  Kompression notwendig: 1:40  …… 1:2001:200

Bitraten in der Praxis fBitraten in der Praxis füür komprimierte Videos: r komprimierte Videos: 
–– MPEGMPEG--2 / DVD: 2 / DVD: 44……8 MBit/s8 MBit/s
–– H.264 Mobil: H.264 Mobil: unter 1 MBit/sunter 1 MBit/s
–– H.264 HDTV: H.264 HDTV: 1010……20 20 Mbit/sMbit/s
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Tagesschau Tagesschau -- KompressionsbeispielKompressionsbeispiel

„„Tagesschau in 100sTagesschau in 100s““
–– Spielt das Video flSpielt das Video flüüssig ssig üüber ber UMTSUMTS--LeitungLeitung mit 256 mit 256 kBit/skBit/s ??

Altes Format Altes Format 
–– 320x240, 25 320x240, 25 fpsfps
–– DateigrDateigrößöße 2,5 MBe 2,5 MB

2,5 MB = 20 MBit2,5 MB = 20 MBit
Bitrate = 20 MBit / 100s = 200 Bitrate = 20 MBit / 100s = 200 kBit/skBit/s

Neues Format Neues Format 
–– 480x272, 25 480x272, 25 fpsfps
–– DateigrDateigrößöße 3,8 MBe 3,8 MB

3,8 MB = 30 MBit3,8 MB = 30 MBit
Bitrate = 30 MBit / 100s = 300 Bitrate = 30 MBit / 100s = 300 kBit/skBit/s
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AufzeichnungsformateAufzeichnungsformate

Analoge KamerasAnaloge Kameras
–– Veraltet Veraltet -- aber viele analoge Schnittstellen!aber viele analoge Schnittstellen!

Digitale KamerasDigitale Kameras
–– DV, HDV: DV, HDV: ConsumerConsumer: : FirewireFirewire--KabelKabel / IEEE1394/ IEEE1394

–– Neuere Neuere ConsumerConsumer--KamerasKameras mit HDMImit HDMI

–– IMX, HDCAM, XDCAM: Profis: SDIIMX, HDCAM, XDCAM: Profis: SDI--KabelKabel
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Kompression bei der AufzeichnungKompression bei der Aufzeichnung

Digitale Videokameras fDigitale Videokameras füühren in der Regel eine hren in der Regel eine 
Kompression durchKompression durch

Je nach QualitJe nach Qualitäätt
–– niedrig komprimiert niedrig komprimiert –– hohe Bitrate hohe Bitrate –– hohe Qualithohe Qualitäätt

–– hoch komprimiert hoch komprimiert –– niedrige Bitrate niedrige Bitrate –– niedrige Qualitniedrige Qualitäätt

–– DV, HDV: 25 MBit/sDV, HDV: 25 MBit/s

–– XDCAM: 50XDCAM: 50--100 MBit/s100 MBit/s
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Typische DatenratenTypische Datenraten

DV: (DV: (FirewireFirewire IEEE 1394): 400 MBit/sIEEE 1394): 400 MBit/s
USB 2.0: USB 2.0: 480 MBit/s       (USB 3.0: 5 GBit/s)480 MBit/s       (USB 3.0: 5 GBit/s)
WLAN: WLAN: 100 MBit/s100 MBit/s
DVBDVB--TV: TV: 5 MBit/s5 MBit/s
UMTS: UMTS: 1 MBit/s1 MBit/s

Digitales Studio: SDI (Digitales Studio: SDI (SerialSerial Digital Interface)Digital Interface)
–– 1.5 GBit/s   1.5 GBit/s   --> > „„uncompresseduncompressed““ mmööglichglich

Passt unkomprimiertes HD Passt unkomprimiertes HD üüber USB oder ber USB oder FirewireFirewire??
–– Antwort: Nein!   Antwort: Nein!   -->  ja, aber mit Kompression>  ja, aber mit Kompression
–– (150 MB/s = 1,2 GBit/s)(150 MB/s = 1,2 GBit/s)
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VideokonfigurationVideokonfiguration

Digitales Video: PixelgrDigitales Video: Pixelgrößöße, e, FramerateFramerate

TV: fest SD 720x576, HD 1920x1080TV: fest SD 720x576, HD 1920x1080

DVD / DVB: SD 720x576, 5 MBit/sDVD / DVB: SD 720x576, 5 MBit/s

BlurayBluray (HD): 1920x1080, 40 MBit/s(HD): 1920x1080, 40 MBit/s

Internet: kein Standard, frei wInternet: kein Standard, frei wäählbarhlbar

320x240, 640x480, 1280x720, 320x240, 640x480, 1280x720, ……..

Bitraten 200 Bitraten 200 …… 2000 2000 kBit/skBit/s


