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Motivation

Digitales Fernsehbild nach ITU-R 601/656

- Bildauflosung
720 Pixel/Zeile x 625 Zeilen/Bild = 450.000 Pixel/Bild

- bendtigte Pixel des aktiven Bildinhalts
720 Pixel/Zeile x 576 Zeilen/Bild = 414.720 Pixel/Bild

- beil einer Sekunde Video
414.720 Pixel/Bild x 25 Bilder/s = 10.368.000 Pixel/s

- Videodatenrate (4:2:2 Format, 8 Bit fir Y, 8 Bit fur U,V)
10.368.000 Pixel/s x 16 Bit/Pixel = 165.888.000 Bit/s

- Audiodatenrate
48 kHz x 2Kanale x 16 Bit = 1.536.000 Bit/Sekunde

- Gesamtdatenrate fur 1 Sekunde (Video+Audio)
165.888.000 Bit/s + 1.536.000 Bit/s = 167.424.000 Bit/s ~ 167 Mbit/s
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Motivation

Datenrate und Speicherkapazitaten

MOBILE TV High Definition (HD)
Mobile DVD HDTV 4K
Auflésung CIF 352x288 | TV 720x576 1920x1080 4096x3072
Abtastung 4:2:0-8hbit | 4:2.0-8bit | 4:2:2-8bit | RGB - 10bit
Datenrate 64 kbit/s  |max. 9,6 Mbit/s| 829 Mbit/s 9,06 Gbit/s
Kap. 110 Min 51 MB 7,4 GB 640 GB 6960 GB
CD/DVD 1/1 11/1 1065/136 11600/1481
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Motivation

38kbit/s...

1000 Kbit/s
(CF: 4500..166)

ca. 3 Mbit/s...

6 Mbit/s (/4,5)
(CF: 55..28/ 37)

TV-Kamera Filmabtaster

720 X 576
Y,C..C,

ca. 4 Mbit/s...

8 Mbit/s (VBR)
(CF: 40..20)

HD-Kamera
1920 x 1080
2K /4K Y,C.C,/
R G B (>8bit) RGB (8/10bit

ca. 8 Mbit/s...

36 Mbit/s
(CF:100...30)

ca. 15 Mbit/s ... ca. 400 Mbit/s ...

45 Mbit/s 2 Gbit/s
(CF: 50..20) (CF 10..4)

(Elektronisches Kino (200..50)
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Arbeitsablaufe im Archiv

Das , Turnschuh — Interface” ist die Realitat
Textuelle

Suchmaschine = Regal - Archiv

Anfrage HD,Q
durch —
Redaktion ‘ E@L/\ @

4

Trefferliste

Sichtung
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Paralleler Workflow

Essence +
Metadaten
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Paralleler Workflow
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Bildformat

Speicherformate

A

1080p50 720p50 1080i25

720p50 Down-scaling Down-scaling
De- mterlacmg;
1080i25 % Up-scanng;?> "
Interlacing Interlacing
576i25(SDTV) Down-scaling Down-scaling  Down-scaling
Interlacing Interlacing
CIF (Internet) Down-scaling Down-scaling Down-scaling

QCIF (handheld) Down-scaling

De-interlacing}

Down-scaling  Down-scaling
De-interlacing®
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Bildformat oder Datenformat

Speicherformate

A
(
1080p50 720p50 1080i25

720p50 Down-scaling Yo Down-scaling g
De-interlacing} %‘
1080i25 % Up-scaling? " O
Interlacing Interlacing <>E
576i25(SDTV) Down-scaling Down-scaling  Down-scaling S
Interlacing Interlacing 8
CIF (Internet) Down-scaling Down-scaling Down-scaling 8
De-interlacing} LL
QCIF (handheld) Down-scaling Down-scaling Down-scaling %

De-interlacing %]
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Workflow Gleichzeitiger Zugriff

Zugriff auf die Daten mit unterschiedlichen Anforderungen
Skalierbare
Codier-
verfahren
/\ FH-Wiesbaden University of Applied Sciences Schnall

‘it FB ING, Studiengang Medientechnik Berlin, 27.05.2009



Anforderungen an Codierverfahren
o offener Standard fur Codierung (SW)

e Standard fur Datenaustausch

 hohe Qualitat und Datenrate
(da Nachbearbeitung!)

* Intra-Codierung
» “geringe” Komplexitat (SW Losung in Echtzeit)

e skalierbare Verfahren (Bildgrof3e / Datenrate)
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Auswahl der Codierverfahren

JPEG2000
- sehr gute Codiereffizienz
- offene SW Losungen verfugbar (lizenzfrei)
- flexible Codiermaoglichkeiten (auch velustfrei)
- Skalierbarkeit (Faktor 2)
- Standard
MPEG4-AVC/H264
- sehr gute Codiereffizienz (komplexer)
- flexibel (Intra- und Inter-Codierung)
- Standard

- skalierbare Erweiterung SVC (noch komplexer)
(beliebige Faktoren)
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Prinzip der Intracodierung

|
Input
Bilddaten AVC Encoder fur I-Frames Output
Bilddaten
- Integer- Entropie
ve?ggb;/i(:l:n Transformations- Quantisierung Codierung Dst(;?strom-
g Codierung CAVLC/CABAC utterung
JPEG2000 Encoder Output
l Bilddaten
Nor- Diskrete EBCOT Bt rom
. Wavelet Quantisierung Arithmetische . =
e L Transformation Codierung ETE=RIon
5/3 Filter Tier-1-Coding Tier-2-Coding
Color transform 9/7 Filter
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~Vergleich Bearbeitungs-/Archivformat
AVC/H264:

+ hohe Codiereffizienz

+ Standard, als AVC-Intra 100 auch als Aquisitons-format

+ Bei Verwendung von AVC-I 100 keine Transcodierung erforderlich
+ skalierbare Erweiterung als SVC (Overhead)

- hohe Komplexitat

JPEG2000:

+ hohe Codiereffizenz

+ standardisiertes Format (lizenzfrei in der Basisversion)
+ Skalierbarkeit bereits im Format (nur Faktor 2)

+ ,einfache* SW Implementierung
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Verfahren und Standards irec2000

Skalierungsmaoglichkeiten in JPEG2000
L-R-C-P

Auflésung (R)

Komponenten

_

Daten

Bitstrom:l cIF |R H sp [R G cIF [R G b |R H

/\ FH-Wiesbaden University of Applied Sciences el
it FBING, Studiengang Medientechnik Berlin, 27.05.2009



Verfahren und Standards irec2000

Skalierungsmaoglichkeiten in JPEG2000
L-R-C-P

Auflosung (R)

Komponenten

(C)

Daten

R-L-C-P

Auflésung (R)

R-P-C-L

Komponenten P-C-R-L
C-P-R-L

Bitstrom: H H H H Q1 R H
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Verfahren und Standards irec2000

Bildqualitatsvergleich zwischen JPEG2000 und MPEG-2
JPEG2000 MPEG-2
Kompressionsfaktor CF=50
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Verfahren und Standards irec2000

Differenzbild Grinkanal, JPEG2000/MPEG-2 (CF=50)
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JPEG2000

Farbgebung: Schwarz Gelb Grin Cyan

Differenz Dezimal: 0 1 2-3 4-7
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Original Original

JPEG2000; CF =10 JPEG2000; CF =100




Original Original
8132 KB 8132 KB

JPEG2000; CF =10 JPEG2000; CF =100
811 KB 82 KB




Workflow Gleichzeitiger Zugriff

Integration von Austauscpformaten
(@)]

SMPTE -MXF S5 Skalierbare
Codier-
verfahren

SMPTE -AXF _

Externe Archive
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Austauschformat MXF-J2K

e Generic Container (SMPTE 379M)
DCI:, Frame-based wrapping“: jedes Bild in einem , Content Package*

Header Header Body (IndeX} Essence
Partition Vi e=te EEXe=l Partition|Tablel container

-Y
File Body
Sound Sound
[tem [tem
A A

Body | Essence Footer
Partition| Container Partition

Picture  Sound Sound ‘¥ Data Picture  Sound Sound Y Data
Element Element Element Element Element Element Element Element
A A A v A ; A A \ A v A \
< 1 Frame > < 1 Frame >
KI|L - KJ|L KJ|L KI|L KJ|L - K|L K|L K|L
i2 Il 1l I i2 L 11l I
\Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y \Y
r
H V V ............. V F
OP- Atom 1
H A F
\
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Fazit JPEG2000

«JPEG2000 ist fur den Einsatz im Archiv bestens geeignet:
- hohe Codiereffizienz durch Wavelet-Filter
- verlustlose und verlustbehaftete Codierung
- einfache Proxi-Generierung durch
Skalierbarkeit der Datenrate und Bildgrof3e
- Iin der Basisversion lizenzfrel
- offener weltweiter Standard mit breiter Unterstltzung
- standardisiertes Austauschformat
- Zukunftssicher
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Arbeitsablaufe im Archiv

Was wird Uberhaupt archiviert ?

r e \ - Papierform
sl - Elektronisches Material...

r oS ’\ - Papierform

| - Elektronisches Material...
’\ - Tonband \
r Ton - Kompaktkassetten

| - DAT/CD... \\\\\““-\\\$

Archiv-

[ Video > :ij“-g]-?tﬁc-Format / V’EIfa't

| - BetaSP
- DigiBeta
- DVD...

T .8, 16,35 mm

| - Negativ, Positiv...
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Arbeitsablaufe im Archiv

Modulare Einfihrung




FPPA Projekt

FPPA Formatibergreifende Plattform fuir Produktion und Archiv

Low Res Farbkorrektur
J / . Zusatzliche Metadaten

Filmscanner *

HDTV-Beitrage >

J2K
Encoder

SD-Beitrage }

A

Transcoder
Tools

Bearbeitung A
> (Laptop)
T
Y High-End
Meta- MXF Bearbeitung
daten Forma-
Y tierer (PC)
N >
I J2K
High-
Res.
Filmbelichter HDTV-Playout
Qualitatsbeurteilung

Struktur der Bildbearbeitung mit dynamischen Metadaten
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FPPA Projekt

FPPA Formatibergreifende Plattform ftir Produktion und Archiv

4! Skalierung von JPEG2000 e

Fle Edt Language

QDD % a3 e

Stevenng

JPEG 2000 Transcode \@l @ @ @

Anzahl der Aufldsungsstufen 6 [[] Wiedsrholen

JPEG 2000 Transcode | Scale | Color Comection | etadaten | Bounce auf Video Sewer |

Anzahl der Qualititsschichten 1

Flles
. ; = EX\_TestBmp\720punc-13Wb0010 bmp
Anzahl der Bildbereiche 1 - E\_TestBmp\720punc-13Mb0001 bmp
E1\_TestBmp'\720punc-13Mb0002 bmp
Codeblock Grolke 64x64 I E\_TestBmp\720punc-13Mb 0003 bmp
- E°\_TestBmp\720punc-13Wb0004 bmp
i =] A TestBmp'\720punc-13Mb0005 bmp
LR L EX\_TestBmp\720punc-13Mb000E bmp
= EX\_TestBmp\720punc-13Mb0007 bmp
Kompressionsfaktor 1 &l £_TestBmp\720punc-13Mb 0008 bmp
EX\_TestBmp\720punc-13Mb0009 bmp.
Verlustfreie Kompression
Region of Interest 0
Number of Levels
Maxshift Output Pfad  E\ TestBmo

Changs Path

Schnoll
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FPPA Projekt mxr-Fileanalyse

( MXFinside (E:\MXF-Files\mog_op1a_mpg.mxf) [14.859.345 Bytes]

FB ING, Studiengang Medientechnik

File M¥Pwrap MXFunwrap Keys File Structure Timecode Profle Metadata Database Window Info
File
Mame:  E:\MxF-Fileshmog_opla_mpg.msf
Size: 14.853.345 Bytes
MXFwrap | MXFurmrap Keys | File Structure 'I"lmecode] Profile ] Meiadaia] Databasel Irfo ]
Nr. Offset | Key LF-Form | Bytes | VF-Lange Search
1 0 | 06 0e 2 3402 05 01 01 0d 01 02 01 01 02 02 00 Long 3 120 " by Key {* by Meaning Clear
2 140 | D60e2b MDI20501 01 0d D1 0201010501 00 | Long 3 3658
3 3358 D60e2b MI2530M 01 0dD1 D1 010101 X D0 | Long 238 |Sequence
4 | 4116 | 06 De 2b 34 02 53 01 01 0d 01 07 01 01 01 OF 00 m--ﬂl
B 4216 | D60eD HMI2H30TN MM IO 0 FOD | Long 3
6 4316 | 060e 25 34025301010d 0101010101000  Long 3 sn I
7 4416 | 060D M3 OO KO | Long 3 100
g 4536 060D HMO2530T N I T0 0 FO0D | Long 3 100 e 2] ﬂ]
9 4656 D60e D HMO2H30TMNOMO IO 0 KO0 | Long 3 100 T —————
10 4776 | 060D HMI2530T MMM I MM M KO0 | Long 3 ] sk
Current number in sequence
- Meaning Mext number in sequence
Mesd number in sequence
S
Rkt Last number in sequence
Last number in sequence
Line | x00 | x07 | x02 | x03 | x04 | x05 | x06 | x07 | x08 | x09 | x0A | x08 | x0C | x00 | x0E | x0F Single Sequence
0 |3 |0a (00 [10 [d7 |e3 |db |bc |cc |[Oe |73 [10 |bf [c7 |00 [eD Sequence Offsst Timecods
1 00 B b |14 (02 |01 (00D (10 |06 De |2b |34 |04 |01 |01 |01 Total Number in the Sequence MP: = - 5
2 (01 |03 (02 |02 (01 (0D |00 (0D |10 (01 (0D |18 |00 |00 |00 |01 KLV Metadata Sequence g e o
3 00 |00 |00 (10 (d&@ |e3 db bc |lcc |ODe |7 10 82 'od |00 |eD Type D-10 Element (Sequence Header) User TC:
4 00 8 |Ob (14 |02 |02 DD O OO OD DD OO DD (OO (Dd O Type D-10 Blement (Sequence End Code) Creation TC:
Sequence reation TC:
| > SMPTE 12M:
SMPTE 309M:
reload Primer Pack
b itk dz  f
Nr. | Local Tag | UID |_Length | Meaning Value o;rs mln; z= secu;n 5 ran;es
1 Icla GUID (Globally Unigue |dentifier) | 16 d7eddbbcccOe 73 10bf c7 0020 00 82 0b 14 | : | : | : |
2 02N Data Definition 16 Picture Essence Track | 06 Oe 2b 34 04 01 01 0101 03 02 02 01 00 00 00 :
3 [ 1001 Components in Sequence 24 00000001 000000 10d8e3dbbeec 02 73 1082 0d 00 =0 00 2= Ob 14 |Matesial Package TC =l
Element Mumber: 1 00 00 00 01
Blement Length: 16 [0 00 0D 10 ot
Element: d8eddbbe oo Oe 73 10 82 0d D0 0 00 Be b 14
4 | 0202 Blement Duration 2 00:02:13.04 [0 00 00 DO 00 00 0d 01
A FH-Wiesbaden University of Applied Sciences Schnall
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FPPA Projekt bynamische Metadaten

( MXFinside (E:\MXF-Files\mog_op1a_mpg.mxf) [14.859.345 Bytes]

File MxXFwrap MXFunwrap Keys File Structure Timecode Profile Metadata Database Window Info

Filz
Mame:  E:\MF-Fillestmog_opla_mpg.msf
Size: 14,859,345 Bytes

MXF\MHp] MXFunmap] Keys ] File: Structure ] Tlmecode] Profle  Metadata ]Database] Info ]

New Metadata XML] | Open Metadata XML | |Save Metadata XML

dynamic metadata input

FB ING, Studiengang Medientechnik

cument positian set postion as...1 — Timecode
00:00:00:00 -Postti
M Start-Position Duration End-Position
HH:MM:55:FF End-Posttion |DD:DD:DD:DD 00:00.00:00 00000000 Clear add to list Delete
Title: |
Annotation
Synopsis: |
Description: |
Timecode
Contacts Set MP:
acts Flay Paize Stop
Load Set | Inzert to Line Clear User TC:
Creation TC:
Nr. | Start-Position Duration | End-Position | Title Synopsis Description Cortacts Set SMPTE 12M:
1 00:00:00:00 | DO0:00:56:12 Introduction Brief introduction to the Ma... | The Presenter makes a bri... SMPTE 309M:
2 00:00.57.07 | DO0:00:15:18 Interview with Mark Wildig Smoke and Mimors challen... | Mark Wildig speaks about t... i
3 00:01:13:11 | 00:00:19:06 Interview with Collin Lippitt Linking together legacy ba... | Collin Lippit speaks about ... .
4 00:01:33:06 | 00:00:34:01 Interview with Jahn Vamey BBEC's concems about the ... | John vamey talks about th... hours  minutes  secands  frames
] 00:02:08:08 | 00:00-04:21 M¥F Logo | o - | o - | o - | i
|Materia| Package TC ﬂ
Goto
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___Zukunftige Speichersysteme

Wechselspelcher . ' '

Aufnahrr>> Bearbeltu>> Sendung>> >>ch|v
line

Integriert
M WiAN Netzwerk

EPEG\
2000 DA
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Fazit

Trends

Video-
Datenrate

Computer-

Netzwerk- Leistung

Datenrate

Prozessor-
Leistung

Disk-/RAM- Netzwerke
Speicher-
kapazitét u.
Geschwindigkeit

Jahr
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit !

schnoell@ite.fh-wieshaden.de
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