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Diana-Seminar Video�ubertragung

digitales

Signal

analoges

Signal

Quelle

Senke

Kanal

Entropieencoder Kanalencoder

Übertragungskanal

KanaldecoderEntropiedecoderQuellendecoderSignalsenke

Das Übertragungsmodell

Das interessiert uns !!!

analoges

Signal

digitales

Signal
QuellenencoderSignalquelle
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Diana-Seminar Video�ubertragung
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T1/2 T

Abtasten der SinuswelleSinuswelle Quantisieren auf 3 Bit

A/D-Wandlung
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Grün

G U

V

YR

B

(0.299R-0.587G+0.114B)

(B-Y)

(R-Y)

R

G B

Y

U V

Chrominanz C

Chrominanz Cb

r

Farbton FarbsättigungBlau

Rot Helligkeit
1 Pixel

Luminanz

(Rotdifferenz)

(Blaudifferenz)

Umwandlung von RGB nach YUV
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Diana-Seminar Video�ubertragung

4:1:14:2:24:4:4

Verhältnis Y:U:V

Subsampling
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Diana-Seminar Video�ubertragung

2 Pixel U

in den
Konvertierung

YUV-Farbraum.

4 Pixel Y

4 Pixel YUV

22:4:

2 Pixel V

Subsampling
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Beispiel für DCT/Quantisierung

DCT

IDCT

Quantisierung

8x8 Pixel Block

Ralf Staudemeyer 17



Diana-Seminar Video�ubertragung

0  1  2  3  4  5  6  7
0  1  2  3  4  5  6  7

wichtigster
Koeffizient

am wenigsten wichtiger
Koeffizient

nach der Quantisierung

Zig-Zag-RLCErgebnis der DCT

(8x8 Block mit 64 Koeffizienten
zwischen 0 und 255)
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Zeichen bin-Code rel. H�au�gkeit Hu�mann-Code

0 00 0.08 00

1 11 0.80 1

2 10 0.05 010

3 01 0.07 011

mittl. Codewortl. 2Bit 1.32Bit

1
0
3
2

0.80
0.12
0.08

0.80
0.20

0.80
0.08
0.07
0.05

0

1 0

1 0

1

Zusammenfügen und Sortieren
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Motion-JPEG

... ....

MJPEG-Videostromeinzelne JPEG-Bilder

Ralf Staudemeyer 23



D
ia
n
a
-S
e
m
in
a
r

V
id
e
o
�u
b
e
rt
ra
g
u
n
g

M
o
tio
n
-J
P
E
G

k
o
n
tra
M
P
E
G

M
J
P
E
G

M
P
E
G

k
e
in
S
ta
n
d
a
rd

B
e
w
e
g
u
n
g
sk
o
m
p
e
n
sa
tio
n

In
tra
fra
m
e
k
o
m
p
rim
ie
ru
n
g

In
te
rfra
m
e
k
o
m
p
rim
ie
ru
n
g

Z
u
g
ri�
a
u
f
E
in
z
e
lb
ild
m
�o
g
lic
h

h
�o
h
e
re
K
o
m
p
re
ssio
n
sra
te

se
h
r
h
o
h
e
r
R
e
c
h
e
n
a
u
fw
a
n
d

R
a
lf
S
t
a
u
d
e
m
e
y
e
r

2
4



D
ia
n
a
-S
e
m
in
a
r

V
id
e
o
�u
b
e
rt
ra
g
u
n
g

M
P
E
G

M
o
tiv
a
tio
n
:

-
1
s
V
id
e
o
n
a
c
h
C
C
IR

6
0
1

7
6
8
x
5
7
6
x
3
B
y
te
x
2
5
F
ra
m
e
s

!

3
1
.6
4
M
B
y
te
/
s

Z
ie
l:-

1
.2
M
B
it/
s

e
n
tsp
ric
h
t
S
in
g
le
S
p
e
e
d
C
D
-R
o
m

L
a
u
fw
e
rk

-
m
a
x
.
7
4
m
in
V
id
e
o
a
u
f
e
in
e
C
D
-R
O
M

!

6
5
0
M
B
y
te

1
5
0
k
B
y
te=
s
�
6
0
s
=

7
3
;9
m
in

R
a
lf
S
t
a
u
d
e
m
e
y
e
r

2
5



D
ia
n
a
-S
e
m
in
a
r

V
id
e
o
�u
b
e
rt
ra
g
u
n
g

W
a
s
ist
M
P
E
G

?

�

M
P
E
G

-
M
o
tio
n
P
ic
tu
re
s
E
x
p
e
rts
G
ro
u
p

�

M
P
E
G

ist

S
ta
n
d
b
ild
k
o
m
p
re
ssio
n

u
n
d

B
e
w
e
g
u
n
g
u
n
g
sk
o
m
p
e
n
sa
tio
n
.

R
a
lf
S
t
a
u
d
e
m
e
y
e
r

2
6



Diana-Seminar Video�ubertragung

Wandlung

Videoformates

des
kodierung

Intraframe-

kodierung

Das MPEG-Verfahren

Grundbestandteile:

+ +
Interframe-

Ralf Staudemeyer 27



D
ia
n
a
-S
e
m
in
a
r

V
id
e
o
�u
b
e
rt
ra
g
u
n
g

D
e
z
im
ie
ru
n
g
d
e
r
A
u


�o
su
n
g

�

H
a
lb
ie
ru
n
g
d
e
r
A
u


�o
su
n
g

7
2
0
x
5
7
6
P
ix
e
l
!

3
6
0
x
2
8
8
P
ix
e
l

�

W
e
g
la
sse
n
d
e
r
R
a
n
d
p
ix
e
l

a
u
f
je
d
e
r
S
e
ite
4

w
e
g
e
n
M
a
k
ro
b
lo
c
k
b
ild
u
n
g

!

3
5
2
x
2
8
8
P
ix
e
l

...
d
a
n
n
K
o
n
v
e
rtie
ru
n
g
n
a
c
h
Y
U
V

R
a
lf
S
t
a
u
d
e
m
e
y
e
r

2
8



Diana-Seminar Video�ubertragung

352x288 Pixel Y

176x144 Pixel U

176x144 Pixel Y

720x576 Pixel

in den
Konvertierung

4 1 1: :

4 Pixel Y

1 Pixel U

1 Pixel V

4 Pixel YUV

YUV-Farbraum.

Subsampling bei MPEG
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Diana-Seminar Video�ubertragung

16x16 Y

8x8 V 8x8 UBildausschnitt 16x16 Pixel

Makroblockbildung
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Diana-Seminar Video�ubertragung

YUV

Quantisierungtab. Codetabelle

RGB interpol. tisierung RLC decod.

codierungsierung

Speicher/
Übertragungssystem

DCT
Supersampl.

Blockbild./RGB / Quanti- RLC

Decod.Dequan-Block-YUV/ IDCT

Bei JPEG bzw. MJPEG sind Codierung und Decodierung gleich aufwendig.

digitalisiertes Bild

Bilddarstellung

Huffman-

Huffman-
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Suche des korrespondierenden Makroblockes
+ Errechnen der Differenz

-> Vektor + Differenz wird übertragen
delta <= Differenz < gamma

... ...

Referenzmakroblock

-> nur Vektor wird übertragen

+ Errechnen der Differenz
Suche des korrespondierenden Makroblockes

gefundener korrespondierender Makroblock

(gilt nur für diesen Makroblock)
-> Intraframeverfahren
-> kein Referenzbezug

gamma <= Differenz

0 <= Differenz < delta
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Diana-Seminar Video�ubertragung

� Kodierfolge eigendlich I-P-B

� zur Veranschaulichung I-B-P

I B P

Bewegungsvektors
Kodierung des

Ermittlung der Differenz zu

Bild(ern).
c) beiden
b) nachfolgenden
a) vorhergehenden

beste Methode
aussuchen}
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Organisation der GOPs

M N

... ...

M - Abstand zwischen den P-Bildern

N-Abstand zwischen den I-Bildern
Kompression
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Videosignal

Audiosignal

Videocodierer

Audiocodierer

Uhr
System-
multiplexer Ausgabe

MPEG1-

Synchronisation der Audio und Videoströme

in MPEG

Fast-Fourier-Transformation
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Diana-Seminar Video�ubertragung

Basislayer

erweiterter Layer

P-Frames

B-Frames

I-Frames
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