Multimediatechnik / Video

gektrzte Komplettversion als
Klausurvorbereitung
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Bewegung

E Sehsinn hat eine zeitliche Auflésung < 24 Hz
-> Flimmern* bei Bildfolgen

B Abfolge von Einzelbildern wird bei ausreichender Frequenz
als kontinuierliche Bewegung wahrgenommen

B Abhangig von Umgebungslicht, Abstand, Auflosung, ...
E Kino 24 Hz, Fernsehen 25 (50) Hz

F => Filme sind im Fernsehen 4 % kirzer !
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Videocodierung/Komprimierung — wozu?

B Speicherung

— DVD, Blueray

— Kamera (Flash, Memorystick, Band, ...)

— Festplatte

— Mobiltelefon (UMTS, 3GPP), PDA
rUbertragung

— Digital-TV (DVB)

— Internet / Video on Demand

— Mobiltelefon (UMTS, 3GPP)

— Digital Cinema
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Farbe und Bild -Formate

Farbformate
Kino- und TV-Formate

Interlaced / progressiv
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Farbformate

¥ Nutzung verschiedene Farbdarstellungen, die an die jeweilige Anwendung
angepasst sind (Beispiel: Rot-Griin-Blau, RGB)

E Jeweils Spezifikation von 3 Zahlenwerten, z.B. (0, 0, 255)
E Farbformate sind aquivalent und kénnen ineinander umgerechnet werden
EYUV : z.B. fur Farbfernsehen, JPEG / Video-Codierung

EHSV oft fur Bildverarbeitung (Produktion, Werbung, etc.) und
Computergraphik verwendet, da besser an menschliches Verstandnis von
Farbe angepasst
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RGB

B Rot-Grun-Blau, RGB
E additive Farbmischung, (1,1,1)=weil}

blau
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YUV - Farbformat

EGrauwert (Helligkeit) und 2 Farbdifferenzen (U, V)
EFarbfernsehen kompatibel zu SW-Fernsehen

EU, V meist verkleinert, da Sehsinn fur
Farbauflosung weniger empfindlich als fur
Helligkeitsauflésung

U \%
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YUV-Formate (Subsampling)

4:2:2 4:2:0 4:1:0
TV/Studi VD/Hoe DV (NTSC)
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YUV Subsampling
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YUV — RGB Umwandlung

E R, G, B seien Werte zwischen O und 1

~Y=0.299R+0.587 G +0.114 B
—~U=Cb=0.564(B Y)
—V=Cr =0.713(R V)

E Beispiel: Weiss (1,1,1) (1,0,0):
-Y =1 =0.299+0.587 +0.114
-U,v=0
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Fragen

E Wie grol3 ist die Datenmenge im Vergleich zu RGB?
- YUV 4:4:4
- YUV 4:2:2
- YUV 4:2:0
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HSV (HSB)

EFarbton (hue), Sattigung (saturation) und
Helligkeit (value, brightness)

ELasst sich in Form eines Kegels oder
eines Zylinders darstellen

EHelligkeit V in Z-Richtung, 0 = schwarz, 1
= weil}

ESattigung S als Entfernung von der
Zylinderachse (Radius

EFarbton H als Gradzahl im Farbkreis (blau
240°, grin 120° und rot 0°)
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Parameter der Bildqualitat

EPixelauflosung (z.B. 3 MPixel)

—Subjektive Qualitat abhangig vom Betrachtungsabstand,
Prasentationsgrof3e, Beleuchtung, Art des Displays/Ausdrucks, ...

EFarbdynamik, Kontrast

—Bitauflosung zur Codierung der Helligkeits- und Farbwerte (z.B. 24 bit, 8
pro Farbkomponente), Kontrast = Unterschied Hell/Dunkel

EDatenrate: Bild mit 3 MPixel Auflosung, 24 bit Farbe: 9 Mbyte
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Film / Video

2D+t (Ort+Zeit ): /’
Videosequenz

Bildelemente T [liIiiiiiill {1
(Picture Elements, Pixels)

Auflosung 0 | [eeeeceeenn o

z.B.720x576 @@= ¥ |eeeceee--.

Bildrate (Frame Rate, FPS) S"n
2.B. 24, 25, 30 ’
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Video-BildgrofRen (Auflosungen)

DV NTSC
480i 480p

576i576p PAL
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Video - Farbe

E Farbraum (RGB, YUV)
— In der Regel 3 Komponenten (Zahlen)

B Farbtiefe
— Wieviele ,Farbstufen”
— (bits / Stufen)
— 1Bit=2 Farben
— 8 Bit =256 Farben
— 15 Bit = 5-5-5 Bit (32 Stufen) je Farbkanal
— 16 Bit = 5-6-5 Bit
— 24 Bit = 3x8 = 2568 = 16 Mio. Farben (,RGB True Color“)
— 32 Bit = True Color + 8 Bit ungenutzt (Computer-optimiert)
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Datenmenge von Video

E Pixel-Auflésung, z.B. 720x576
E Farbauflosung (,Bits pro Pixel®)
B Zeitauflosung (Frames/Sekunde, FPS)

B Beispiel:
— 720x576, YUV 4:2:0, 8 Bit/Pixel fur Y
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Aufgabe

E Datenmenge pro Sekunde / Stunde flr

® HD 1920x1080, 25 FPS, YUV 4:2:2
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Video-Standards

E PAL
— Europaisches TV
— Digital 720x576, 25 Hz (50i = interlaced)
— 4:2:2 YUV-Abtastung

E NTSC
— USA / Japan
— 720x480, 29.97 Hz (,30 Hz Drop-Frame®)
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Zeilensprungdarstellung, Interlaced

top field

E2 zeitlich versetzte Halbbilder, Erhohung der Frequenz

25 ->50 Hz

bottom field

EVerringerung der drtlichen Auflosung!

BVollbilddarstellung: ,progressiv*
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Interlaced-Effekt

E Sieht man den Interlaced-, Kamm-Effekt* auch auf
alten Rohrenmonitoren / TV-Geraten?

B Wie sieht ,progressive” auf einem Interlaced-Monitor
aus?

— http://neuron2.net/LVG/interlacing.html
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De-Interlacing

E Ziel: optimale Darstellung von Interlaced-Material auf
Progressiv-Monitor

E Nicht trivial, da Material interlaced aufgenommen!
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De-Interlacing Verfahren

E 1. Zeilen weglassen oder verdoppeln
B 2. Zeilen mitteln / interpolieren (,Blending®)

® 3. Bildanalyse / Bewegungsschatzung,
neue Zwischenbilder errechnen
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Kino+Fernsehen

Oliver Lietz
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Erstes Fernsehen

Fernsehsender {

_Paul Nipkow

BERLIN

B 1882, Paul Nipkow, ,Nipkow-Scheibe®, 32 Zeilen
B 1927, Farnsworth, elektronisch (Réhre)

E 1935, IFA, 180 Zeilen

B Bildflimmern: 1930, Telefunken, ,Zeilensprung*
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Frage

E Wie kann ein s/w-Film platzsparend gespeichert
werden? (Vergleich zu RGB?)
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Breitwand / Cinemascope

E Kino+TV zunéchst im Format 4:3 (1,3:1)
E 1950er: ,Cinemascope“ 2,3:1
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Cinemascope / Anamorphe Darstellung

E Aufnahme verzerrt (gestaucht)
E Analog-Film und DVD
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Widescreen TV (16:9)

E Echtes 16:9 = 1,78 : 1 (schmaler als Cinemascope)
E Anamorph 16:9=1,85:1
B 16:9 auf 4:3-Anzeige: ,Letterbox” (schwarze Balken)
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Widescreen
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Pan & Scan

E Anpassung des 4:3-Bildausschnittes an Breitbild
E Auch Teil des DVD-Standards

http://en.wikipedia.org/wiki/Pan_and_scan
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Auge — Sehen - Wahrnehmung

http://www.nanocosmos.de/lietz/mtv
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Aufbau des Auges

Gelber Fleck:
scharfe Abbildung
(1,5° Blickwinkel)
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Aufbau der Netzhaut

Zapfen:
Farbe

Stabchen:
Hell/Dunkel
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Empfindlichkeit der Zapfen
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Verteilung von Zapfen und Stabchen
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Sichtbares Farbspektrum
B Wahrnehmung von ca. 7 Mio verschiedenen Farben
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Farbmischung

E Empirisch gemessene Farbmischung aus R,G,B
E 500 nm: negatives R => RGB nicht optimal
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ClIE-Farbdiagramm

B Additive Farbmischung:
Priméarfarben R,G,B bzw. X,Y,Z

B X+Y+Z =1 (weiss) "

T T TR T TS B
H
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Warmestrahlung / Farbtemperatur

B Farbtemperatur:
wie erscheint ein ,idealer
schwarzer Korper* bei der
genannten Temperatur?

E Bis 2000 K: Infrarot,
danach ,glihen*®
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Helligkeit und Kontrast

E Aussteuerungs/Helligkeitsbereich
Kontrast = Unterschied Hell-Dunkel

B Helligkeit: Aussteuerung
Beispiel 8 Bit s/w: O=schwarz, 255=weiss
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Gamma-Faktor

E nichtlineare Helligkeitsverlaufe

B A=EJ9, sinnvolle Werte sind 0,8 ... 2,5
-g=1-> A=E
- g>1 -> bild ,dunkler”
— g<1 -> bild heller*

B Bildschirme: g=2...2,2
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Raumliches Sehen
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Raumliches Sehen
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3D aus 2D / Stereo-Video

E Ziel: verschiedene Ansichten je Auge
E Passiv: anaglyph (rot/cyan), Polarisation
B Aktiv, Shutterbrille (Anschluss an Grafikkarte)

Oliver Lietz - Multimediatechnik / Video

Multimediatechnik / Video

Wellen und Optik

http://www.nanocosmos.de/lietz/mtv
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Wellen-Ausbreitung

E Wellenlange | , Frequenz f, Ausbreitungsgeschw. c
Ec=|f => | =cff, f=c/| , Einheiten m, Hz (1/s), m/s
B Amplitude A/ Energie E
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Elektromagnetische Welle

B Wellenlange/Frequenz | = c/f, ¢=300T km/s
E Auslenkung (Amplitude/Energie)
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Beispiele
E Wellenlange von f =1 GHz ?

— | =cff
— | =300 000 000 m/s /1 000 000 000 Hz

—|1 =3%108/1*10°m =0,3m = 30cm
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Beispiele
E Wellenlange von f = 100 MHz ?

— | =cff
-1 =3*108/1*108m=3m

E Frequenz von ,Blauem Licht®, 400nm ?
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Polarisation

B Ausrichtung der Auslenkung
B unpolarisiert = alle Richtungen

Y’
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Optische Abbildung mit Sammellinse
E Linsengleichung
1/b +1/g = 1/f
E G/g=B/b
E Brennweite f: Bildweite fur unendlich weites Objekt
B Brechkraft: D [dpt] = 1/f

E Wie grol3 ist das Bild B bei b=5cm, g=50cm, G=1cm ?
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Brechung (Refraktion)

B Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit
B Brechzahl / Brechungsindex n = cy/c
E sina/sin b =n,/n; (Snellius)
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Lichtgeschwindigkeit in Medien

Medium Lichtgeschwindigkeit
Vakuum 300.000 km/s

Luft 300.000 km/s
Wasser 224.000 km/s
Glas 190.000 km/s

E Berechnen Sie den Brechungswinkel Luft/Glas bei 45° !
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Scharfe/Unscharfe

U ®©
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Unscharfe

B Spharische Aberration: B Chromatische Aberration:
Farbfehler

mehrere Brennpunkte
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Blende

E Helligkeits- und Scharfentiefeanpassung
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Blende / Blendenzahl

E Hohe Blendenzahl / kleine Blendeno6ffnung
E K = Brennweite / Offnungsdurchmesser
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Scharfentiefe

GroRere Scharfentiefe durch
+ Kleinere Brennweite

» grolere Blendenzahl (kleinere Blendendffnung)
» grollere Gegenstandsweite (Motivabstand)
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Scharfentiefe

B ,Scharf” ist alles innerhalb des Zerstreuungskreises Z
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Analog - und Digitalsignale

Digitalisierung: Abtastung/Quantisierung
Digitale Verarbeitung / Codierung
Datenreduktion (Kompression)

Literatur/Quellen:
Schmidt, Professionelle Videotechnik
(  books.google.de)
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Digitale Signal-Ubertragung

Decoder Dequant.

Abtastung / Quellen- Kanal-
codierung codierung

Kanal

E Abtastung & Quantisierung
E (Quellen-) Codierung (ggf. Datenkompression)
E Codierung + Decodierung = Codec

E [Kanalcodierung (Fehlerschutz, Prifsummen, Modulation)]
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Analoges Signal

B Kontinuierlich im Zeit- bzw.
Ortsbereich

Audio: Lautstarke
Video: Helligkeit

Audio: Zeit (t)
Video: Ort (X)
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Digitalisierung eines Signals

B Abtastung & Quantisierung = Puls-Code-Modulation (PCM)
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Zeit- und Frequenzbereich

Umkehrbare Transformation in den Frequenzbereich
(Fouriertransformation FFT, Cosinustransf. DCT)

Hohe Frequenzen sind seltener und schwacher

Beispiel: Audiosignal (Klang)

(T

Zeit Frequenz
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Zeit- und Frequenzbereich

E Signale kénnen im
Zeit- oder Frequenz-
bereich dargestellt
werden
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Zeit- und Frequenzbereich

E Signale sind
Uberlagerungen
von harmonischen
Schwingungen
(Fourier)
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Frequenzen

E Frequenz:
— Anderungen pro Zeit
— Schwingungen / Sekunde (Hertz)

B Audio/ Tone:
— Frequenz: Tonhohe (tief/hoch), 20 Hz — 20 kHz
— f=1/T (Schwingungsdauer)

B Video / Bilder:
— Orts-Frequenz: ,Feinauflésung”
— Scharfe Kanten, diinne Linien
— Keine direkte Mal3einheit, da keine ,Schwingungen*
— Nicht verwechseln mit Bildwechselfrequenz (z.B. 25 Hz) !
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Alias-Effekt

Abtastfrequenz
zu niedrig

Aliasfrequenz
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Abtast-Theorem

B Abtastfrequenz muss mind. doppelt so grof3 wie grof3te
Signalfrequenz sein: f, > 2 f,, [Hz], sonst Alias-Frequenzen

B Abtast-Theorem, Nyquist-Frequenz = f,/2
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Alias-Effekt bei Bildabtastung

E ,Moire“-Muster bei zu grofl3em Abtastraster

B Vgl. Teil ,Bildverarbeitung / Gré3enanderung*
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Zeitlicher Alias-Effekt bei Bildabtastung

E Wagon-Wheel-Effekt

B Beispiel: Aufnahme: 24 Hz, Raddrehung: 13 Hz
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Quantisierung

E Prinzip: Teilen und Runden
E Datenreduktion mit Informationsverlust! (Irrelevanz)

B Feste Quantisierung: Fur jeden Wert P(x):
B Pq(X) = P(X) / Q (Q = Quantisierungsfaktor)

®  Rekonstruktion / Inverse Quantisierung:
E Pr = Pq(x) * Q
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Quantisierung: Beispiel

E Quantisierung durch Teilen und Runden nicht
verlustfrei umkehrbar!

B Beispiele: Q=10
—233/10=23
—23*10=230 Quantisierungsfehler = 233-230 = 3

- 81,82,83....90,91,... 80,80,80,....90,90,....
-0,1,2,3....9,10,11,... 0,0,0,0,.... 10,10,....
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Quantisierungsfehler

E Messung:
— Fehler = Signalwert - Quant.Wert,e =s-q
— Mittl.Quadratischer Fehler (MSE)
— Signal-To-Noise-Ratio (SNR / dB):
E Signal/Fehler-Verhaltnis, Rauschabstand
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Analoges TV-Signal

E Abtastung zeilenweise
E Helligkeitsverlauf s/w = Luminanz
E Videosignal einer Bildzeile (Ort/Luminanz):
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Analoges TV-Signal

E Sichtbare und nicht sichtbare Bereiche
E Horizontal- (Zeilen-) und Vertikal- (Bild-) Austastung
E 576 von 625 Zeilen sichtbar
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Analoges TV-Signal

B Aufbau einer Zeile:

B FBAS (Farb-Bild-Austast-Signal):
— 625 Zeilen (PAL) /525 (NTSC)
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Digitales TV-Signal

F ITU-R 601
(ehem. CCIR-601)

720 Abtastwerte /
Bildzeile (Y/Lum.)
Farbe (U/V) 360 Werte

576 Zeilen (von 625)
(2x288 interlaced)
Quantisierung: 8 Bit
(220 statt 255 Stufen!),
auch 10 Bit (Studio)

(NTSC:
480 Zeilen von 525)
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Digitales HDTV

® ITUBT.709
— 1920x1080i oder 1080p
— 25 Hz (auch 24, 30, 50, 60 Hz)
— 8 Bit Farbauflésung (aber nur Werte 16..235), auch 10 Bit
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Datenmenge Digitales TV (ITU 601)

4:2:2!
720 * 2 * 360 = 1440 Werte / Zelle
576 Zeilen

8 Bit:
— 1440 * 576 = 829 440 Bytes = 6,6 MBit

B Uncompressed YUV:
— Speicherung/Ubertragung UYVY-UYVY-UYVY-...
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Fragen Digitales TV

E Datenmenge 10 Bit:
-?

E Datenmenge mit Austastsignal (625 Zeilen):
-?

B YUV-Abtastbezeichnung?
-4. 7
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Schnittstellen / Kabel

Analog-FBAS: Cinch

Analog-Y/C: Mini-DIN
Analog-Komponenten: Cinch

Digital-SDI: Digitales Studio (ITU 601): BNC
Digital-HDMI: Consumer-HDTV
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Codierung / Datenreduktion

Codierung digitaler Signale

Datenreduktion (Kompression)
Verlustfrei und verlustbehaftet
Lauflangencodierung
Differenz-Codierung/Préadiktion
Blocktransformation - JPEG
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Datenreduktion / Komprimierung

E Motivation:

E Speicherung auf Medien
— CD/DVD: 700 MB / 4-7 GB, 1-10 MBit/s
— Flash: 1-32 GB
— HD: 80-1000 MB

E Ubertragung uber Kanale
— DSL: 1-16 MBit/s

— DVB: 4 MBit/s
— GSM/UMTS/3G: 32 kBit-1 MBit/s
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Datenreduktion

E Reduktion der Irrelevanz
(nicht wahrnehmbare Komponenten)
—> Quantisierung

F Reduktion der Redundanz
(statistische Abhéangigkeiten, Korrelation)
—> Filter, Transformation
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Datenreduktion

B Verlustbehaftet

— ,nhicht wahrnehmbare” Daten reduziert:
Weniger Information
Leichte Stoérungen zulassig (,Artefakte®)
— Hohe Kompression mdglich
Beispiel: Quantisierung

F Verlustfrei

— Redundante Daten reduziert:

— Information bleibt erhalten
Mathematisch eindeutig rekonstruierbar
Nur geringe Kompression méglich
— Beispiel: Lauflangencodierung
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Redundanz und Information

E Datenmenge = Information + Redundanz
E Reduzierung der Redundanz: gleiche Information

B Beispiele fir Redundanz:
— Gleichartige, ahnliche Farbpixel, Farbverlauf
— Mehr mittlere Farbwerte als Extremwerte
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Codierverfahren

E Verfahren/Codecs: E Formate:
- PCM — Wave, AVI
— DPCM, ADPCM — GIF, PNG, TIFF, BMP
- LZW — ZIP, RAR
— RLE, Huffman — Quicktime
— JPEG — JPEG/JFIF
— MPEG (1-4) — MPEG (1-4)
— WMV, RV - WMV, RV
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Lauflangencodierung (RLE)

B Entropiecodierung: Information bleibt erhalten
E Prinzip: 2 Bytes/Wert: 1 Lauflange, 1 Wert

E Beispiel:
— 052004 10 20202020 20 10 10 10 10

B Vortell fir gleichmassige Flachen
gut geeignet fur synthetische Bilder (CG)

E Nicht direkt geeignet fur reale Bilder (Foto/Video)
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Huffman-Codierung

E Prinzip: statt je gleich lange Zeichen (z.B. 8 Bit)
bekommen haufige Zeichen ein kurzes Wort
— vgl. Morsezeichen, E=. , Z=--..

B Klrzestmoglicher Code (Optimaler Code)

— Beispiel: http://www.ziegenbalg.ph-karlsruhe.de/materialien-homepage-jzba/cc-
interaktiv/huffman/codierung.htm
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Codierungsziele

E Verlustfrei: Huffman-Codierung gute Wahl!

® Problem:
ungleichformig verteiltes Signal,
wenig unmittelbare Redundanz

B LOsung:
Umformen, Filtern, Transformieren des Signals, so
dass es besser Huffman-codiert werden kann!
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Redundanzreduktion

E Prinzip: Signal ohne Verlust umformen

E Verschiedene Verfahren:

— Differenz bilden (Schéatzung, Pradiktion)

— Im Frequenzbereich (Spektrum) darstellen
(Transformation, Fourier, DCT)
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Codierung durch Schatzung (Pradiktion)

E Prinzip:

— Bildung eines Schatzwertes aus vergangenen Werten
mit ,,Pradiktor-Filter"

— Differenzbildung

kleiner Restfehler, mehr Nullen
® DPCM: Differenz-PCM: Ubertragung des Fehlersignals

o

[
L

B

\

I

=i

——
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DPCM / Pradiktion - Beispiel

Zahlenfolge soll codiert werden (z.B. Pixel):

- F(x) =11, 10, 10, 9, 8,8, 10,11, 6

Pradiktion durch einfache Differenz:

- Fp () = F(x-1) - F(x)

Ergebnis:

-F,(x)=11,1,0,1,1,0,-2,-1,6

.Kleine* Werte kbnnen durch Quantisierung Null werden
- Q=2: Fy5(x)=5,0,0,0,0,0,-1,0,3

danach Lauflangencodierung (z.B. Huffman)
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Zusammenfassung Pradiktion

Schéatzung der folgenden Werte/Signalverlaufe aus
vergangenen Werten

Gut bei ,Ahnlichkeit* der Werte zueinander

Quantisierung: Differenzen werden gemittelt,
optimalerweise viele gleiche Werte
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Zeit- und Frequenzbereich

Umkehrbare Transformation in den Frequenzbereich
(Fouriertransformation FFT, Cosinustransf. DCT)

Hohe Frequenzen sind seltener und schwacher

Beispiel: Audiosignal (Klang)

(T

Zeit Frequenz
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Zeit- und Frequenzbereich

E Signale kénnen im
Zeit- oder Frequenz-
bereich dargestellt
werden
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Transformations-Codierung

Transformation Zeit/Ort  Frequenzbereich (Spektrum)
Ziel: Energiepackung
(Konzentration auf niedrige Frequenzen)

—> —>
—> —>
—> —>
—> —>

Fourier-/Cosinustransformation (DFT/DCT)
Matrixmultiplikation: y=Tx, x=T'y
Quantisierung der Frequenzkomponenten
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Frequenz-Transformation

Blockweises Vorgehen!

Cosinus-Transformation (DCT):
Bild ist eine Uberlagerung von ,Basisbildern*
Pixel  Koeffizienten (meist 8x8)

(vgl. Audio) Fouriertransformation (DFT):
Signal ist eine Uberlagerung harmonischer Wellen
Zeitsignal Frequenzspektrum (z.B. 20 ms)
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Zweck der DCT

E So ahnlich werden viele quantisierte DCT-Blocke aussehen:

E Viele ,Nullen“ oder kleine Werte, die ,irrelevant” sind
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DCT-Beispiel

Pixelwerte: DCT-Koeff.:
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DCT-Quantisierung

DCT-Koeff.: Quantisiert:
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DCT-Quantisierung

E Was passiert durch das ,Nullsetzen* hoher
Koeffizienten?

B Anschaulich: Bild wird etwas unscharfer

® Hohe ,Frequenzen“ werden abgeschnitten
B ,Tiefpass”

B Bei Bildern: Kanten werden unscharf
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DCT
2D-DCT Basishilder fuir 8x8-Block

DC-Koeffizient /

~Nullter* Koeffizient
= Helligkeit des Blockes
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Quantisierung mathematisch

Prinzip: Teilen und Runden
Datenreduktion mit Informationsverlust! (Irrelevanz)

Fur jeden Wert F(x,y): (innerhalb des 8x8-Blocks)

Fo(xy) = F(xy) / Q(x.y)
Q = Quantisierungsmatrix

Einfacher Fall: Q = 16 fur alle x,y
— Fq=P/16 flr alle x,y alle Werte kleiner 16 = 0!
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Quantisierung - Beispiel

Fq(x.y) = F(xy) / Q(x)y): ,adaptive Quantisierung*
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Decodierung / Inverse Quantisierung

E Quantisierung durch Teilen und Runden nicht
verlustfrei umkehrbar!

B Beispiel: Q=10
- 782,91/10=78
- 78*10=780
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DCT und Quantisierung

E Zusammenfassung

— DCT: Transformation in anderen Zahlenbereich
— Quantisierung: Datenreduktion mit Fehler
— Lauflangencodierung: viele Nullen -> wenig Werte

E Prinzip der meisten Bild
Videocodierverfahren!
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- und

JPEG Encoder (Baseline)

E ISO/ITU - Standard
B Bildaufteilung in 8x8-Blécke, jeweils DCT
B Quantisierung (nach psychovisueller Gewichtung) _
. . ___Zusatzinfo __
B Entropiecodierung i !
| v
Bild [ oo - ' Bitstrom
ockweise ) - igzag scan
Anordnung ’ZD DCT Quantisier. & Entropiecod 4
Quant.- i
Tabelle i
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Zusatzinfo




Quantisierung

E Irrelevanzreduktion: psychovisuelle Gewichtung bei der Quantisierung
E Quantisierer-Stufenhéhe Q aus Quantisierungstabelle
E S,=S/Q

8 16 |19 |22 |26 |27 |29 |34
16 |16 |22 |24 |27 |29 |34 |37
19 122 |26 |27 |29 |34 |34 |38
22 122 |26 |27 |29 (34 |37 |40
22 |26 |27 |29 |32 |35 |40 |48
26 |27 |29 |32 |35 |40 |48 |58
26 |27 |29 |34 |38 |46 |56 |69
27 |29 |35 |38 |46 |56 |69 |83
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Zig-Zag-Scan der DCT-Koeffizienten

B Umsetzung der 2D Matrix in 1D Folge von quantisierten Werten

E Reihenfolge gemal} der psychovisuellen Wichtigkeit der

Spektralanteile
0 7

0 @
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Lauflangencodierung (Run-length-coding)
Meist werden sehr viele Koeffizienten zu Null quantisiert
Lauflange gibt Anzahl der Nullkoeffizienten bis zum nachsten Koeffizienten
ungleich Null an
Spezielles Zeichen fur End-of-Block (EOB)
Entropiecodierung der auftretenden Symbole (quantisierte DCT Koeffizienten)

Huffman
fman 7

@

1,3,1,9 EOB
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Bewegungsschatzung
B "Block Matching"

Suchbereich

I max
Bewegungs- ~_ | Schrittweite
THHHH

vektor

<

Vorgéngerbild

Kmax

Referenzbereich

5 6 7 8
aktuelles Bild
9 10 11 12
13 14 15 16
a) b)

Oliver Lietz - Multimediatechnik / Video




Bidirektionale Pradiktion

* I(ntra) / P(redict

S WASIBSEN#E ) -Frames (IPB)
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Hybride Codierung

B Einzelbilder (Key Frames) Intra-codiert (JPEG)
B "Group of Pictures" (GOP): I-Frame bis I-Frame
B Zwischenbilder mit Bewegungskompensation (Motion Compensation, MC)
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Codecs

E Was ist ein Codec?
— Codierer (Kompressor)
— Decodierer (Player)
— Hardware oder Softwaremodul
— Videocodec + Audiocodec + Multiplex (Kapselung)
— Multiplex: A/V Sync, Timecodes, Dateiformat

F Dateiformat kapselt Codec(s)
— Audio+Video+Untertitel+Timecodes+....
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Videoverarbeitung / Codierung

B Aufnahme / Capture
— Analog/Digital
— Codierung (Kompression)

E Verarbeitung
— Schnitt, Effekte, Titel, Compositing, Mixing
— Codierung/Decodierung, evtl. mehrfach

F Export
— Codierung/Kompression
— Ausgabe auf DVD, Internet, Mobilgerate
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Videoverarbeitung / Wiedergabe

Einlesen von Videodaten von einer Quelle
— Disk/Internet/WLAN, ...

Auspacken
— Audio/Video trennen

Decodieren (Codec)
— Audio/Video getrennt

Anzeige (Render)
— Audio/Video getrennt, Bildschirm/Lautsprecher
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Video-Aufzeichnung (Capture)

Eingabe-Gerat (Capture Device): Video/Audio getrennt
Codierung (Encoder): Video/Audio getrennt

Multiplex: Video/Audio kombiniert

Ziel | Datei
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Video-Wiedergabe

E Quelle, ,Splitter”, Decoder, Ausgabe
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Codec-Standards (Einzelbilder)

E JPEG
— DCT oder lossless

ETIFF
— Container, erlaubt verschiedene Codecs
— Z.B. LZW, unkomprimiert RGB/YUV

FE TGA/PNG/BMP
— Meist unkomprimiert RGB24
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Codec-Standards (Video)

DV (DigitalVideo)
— Bandaufzeichnung + Ubertragung per ,Firewire*

MPEG

— ISO/ITU Standards

— Video + Audio gesondert standardisiert

— MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG4-AVC (=H.264)

WindowsMedia
— Microsoft-Firmenstandard / SMPTE VC-1

Flash Video
— H.263, VP6, AVC/H.264
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Video-Dateiformate

MPEG-2 (DVB, MPG, DVD-VOB)

MP4 (MPEG-4, AVC/H.264)

AVI (DV, MPEG-4/DivX, UYVY, u.a.)
Quicktime (Apple, Avid, DV, u.a.)

Flash (Adobe, H.263, VP-6, H.264)
WindowsMedia (Microsoft, WMV9)
RealVideo (RealVideol0)

Matroska (OpenSource)
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AVI (Video for Windows)

E Audio/Video Interleaved
E (nur) Container fur verschiedene Formate

E Header:
— Auflésung (Breite/Hbhe), Komprimierung, usw.

E biWidth Breite (z.B. 720)

E biHeight Hohe (z.B. 576)

E biPlanes Farbkanéle (z.B. 3)

E biBitCount Farbauflésung (z.B. 24)

E biCompression z.B. ,RGB*, UYVY*, ,DIVX*

(FOURCC = 4 Character Code)
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Quicktime (MOV)

E FUr Mac und Windows verfligbar (Installer)

E Architektur
— MOV = Container fur verschiedene Codecs
— ,Quicktime Player* zum Abspielen
— ,Quicktime Player Pro“ zum Codieren/Speichern
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Format-Auswabhl

Welches Format ist ideal?
Keine eindeutige Antwort!

PC: MPEG-2, MPEG-4 AVC/H.264, Flash
Handy: MPEG-4 (MP4, 3GP)
HDTV/Blueray: H.264 (WindowsMedia?)

Tendenz Richtung H.264, auch bei Flash
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Studio-Formate
E Viele Formate, kein Standard!

— DigiBeta: 720x576 MPEG2-IMX (I-Only, 50 Mbits/s)
— HDCAM: bis zu 4:4:4 YUV/RGB
— DVCAM: Profi-DV (50 Mbits/s)

E HD: 720p oder 1080i ?
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Format-Konvertierungen

E Problem: Datenkonvertierung beim Uberspielen
E Verluste durch Re-Kompression

B Ziel im Studio:
— keine sichtbaren Verluste nach 7-fach-Uberspielung
— Nur geringe Kompression, hohe Bitraten/Datenmengen
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Kompressionsfaktor / Effizienz

E Bitrate b (bits/s, kBits/s, MBits/s)
E Bildauflosung x,y / Bildrate (fps)

B Zusammengefasst: Bits/Pixel
— Q¢ = Db/ (x*y*ps)

® Beispiel: DVD
— b =8 MBIts/s, x,y = 720x576, fps=25/s
— Q =8.000.000 / (720*576*25) = 0,77 bits/pixel
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Zusammenfassung Codecs

Vielzahl verschiedener Formate verflugbar
Dateiformat + Codierung

Kein einheitlicher Standard (MPEG, H.264)
Kennzahlen Auflésung, Bitrate, Bits/Pixel
Fast alle Codecs sind verlustbehaftet!
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Streaming

E Prinzip: Abspielen aus dem Netzwerk, ohne das
gesamte Material herunterladen zu mussen
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Streaming-Verfahren

B HTTP-Streaming
— Einfaches Verfahren
— Abspielen wahrend des Herunterladens
— Geht mit jedem Webserver (z.B. Apache)
— Z.B. Youtube
B Echter Streaming-Server:
— Schickt nur soviele Daten wie nétig (Bitrate)
— Kontrollfunktionen Play, Pause, FF/REW
— flussiges Abspielen langer Filme
— Spezielles Protokoll, z.B. RTSP
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Streaming / Verteilung

Unicast

— 1 Sender, 1 Empfanger (Punkt-zu-Punkt)
Multicast:

— 1 Sender, viele Empfanger (Punkt-Mehrpunkt)
Broadcast:

— 1 Sender, alle Empfanger

Peer-To-Peer:
— Viele Sender + Empfanger
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Streaming

B Provider-Router unterstiutzen oft nur Unicast
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Bildverarbeitung

k Bildformate / Farbauflosung

B Grafik-Erfassung und —Wiedergabe
— Scanner, Digicam, Monitor, Beamer, Druck

E Bildoperationen
— Helligkeit, Kontrast, Histogramm, Filterung
— Keying, Blending

Referenzen:

http://public.tfh-berlin.de/~mixdorff/mmt2/index.html
http://www.f4.fhtw-berlin.de/~barthel/veranstaltungen/SS08/Mete1/metel.htm
http://iphome.hhi.de/marpe/vl.htm

http://mlecture.uni-bremen.de/intern/ws2006 _2007/fb03/vak-03-05-h-709 01/20061120/folien.pdf
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Bildverarbeitung

E Farbauflosung
— RGB True Color: 24 Bit
— Palette Color: ,256 Farben®, Auswahl aus TrueColor
— Grauwert: 8 Bit (s/w)
— Bi-Level: 1 Bit (s/w), Fax

E Pixelauflosung
— Abmessung x/y Pixel

— Rasterung dots per inch (dpi), Punkte/2,54cm
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Histogrammkorrektur

E Gleichverteilung, Kontrasterh6hung

[digitalkamera.de]
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Keying

B Maske / Alphakanal /
Transparenz

B Chroma-Key
(,Bluescreen®)

F Luma-Key

[Wikipedia/Keying]
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Transparenz / Alpha Blending

® Uberlagerung zweier Bilder P,(x,y) und P,(X,y)
mit Transparenz A
- I:)neu = [ Pl *A+ I:)2 * (Amax'A) ] /Amax

B Beispiel: 8-Bit-Pixel (0..255)
— Pixel P, =[P;*A+P,*(255-A)]/255
-A=0 P.,=P,
— A=255 P, =P,
— A=128 P, = (P, +P,) /2

neu

neu
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Filterung

E Abbildung der Punkte eines Bildes x in ein neues Bild y
B x(m,n) y(m,n)
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Filterung / Nachbarschaftsoperator
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Filter

k Uberlagerung der Matrix tiber jedes Pixel

B Faltung = Lineares Filter Ymn=h**X= " huxx(m-i,n- j)
k,l
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Filterung / Glattung

E Beispiel:
Mittelwertfilter / Glattung / Weichzeichner
— Stoérungen / Rauschen entfernen durch Mittelwertbildung
— Neues Pixel = Mittelwert (3 alten Pixeln)
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Glattung mit Mittelwert-Filter

E Beispiel

E verrauscht
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Glattung

B Mittelwert / Gauss
E Entspricht Glattung, Weichzeichnung, Tiefpassfilterung, ,Blur”
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Mittelwertfilter - Beispiel
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Rangordnungs-Filter

E Median-Filter

— ,Mittlerer* Wert in der Rangordnung
¥ Median von {1,3,5,8,13} =5
E Mittelwert von {1,3,5,8,20} = 7
— Scharfe bleibt erhalten, Ausreil3er entfernt
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Median-Filter

E Beispiele
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Verkleinerung / Unterabtastung

[Barthel]
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Verkleinerung / Unterabtastung

E ,Nachster Nachbar”

[Barthel]
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Verkleinerung

1:2 1:1,6

[Barthel]
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Interpolation

(Bi-)Linear (Bi-)Kubisch
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Alias-Effekt beim Verkleinern

Original nachster Nachbar  bilinear bikubisch

Abtasttheorem von Shannon:
Abtastung mit mind. der doppelten Signalfrequenz! f, > 2*f_
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Alias-Effekt

Abtastfrequenz
zu niedrig

Aliasfrequenz
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Anti-Alias

B Kantenglattung durch Tiefpass / Glattungsfilter

http://www.cambridgeincolour.com/tutorials/image-interpolation.htm
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