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§ RGB(188/181/184) l Summe 206
' 0/181/0 60% 124

A A Lk

0/0/184 10%

188/0/0 30% 62

Das Kampome»\&eusignﬂ YUV (ahnlich YCbCr)
Y=Luminanz (Helligkeil)
U und V = Chrominanz (Farbanteile)




Y-Kanal U-Kanal V-Kanal |

| Subsampling 4:1:
—ﬂ- e —— _J- -

Vollauflosung RE % Auﬂosu.\r\g 25% Auflosung

Subsampling
Chine Subsampling: 300% / Mit Subsampling: 150%
Somit §0% (verlustbehaftete) Datenreduktion




Y-Kanal U-Kanal V-Kanal |

| Subsampllng 4:4

p"‘f a

‘, 25% Auflosung

Vollauflésung Vollauflosung |

Zum Vergleich: Subsampling im
Luminanzikanal und deren Auswirkung ..
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Graustufenianal: 25% Aufldsung Graustufenicanal: 100%

Farblkanale: je 100% Auflosung Farblanadle: je 25%

wSubsampling - Qualitatsbetrachtung:
Reduktion im Luminanzkanal fuhrt zu
sichtbarem Bildscharfeverlust!




Subsampling / Unterabtastung

Subsamyting 4:4:4 Keine Unterabltastung / Keine Reduktion in
Farblkanalen / Studiocbereich

Subsampling 4:2:2 Unterabtastung in beiden Farblkanidlen / 2:1-
Abtastverhalbnis; Norm ITU-R BT.601 / Professionelle
Videokameras

Subsamytima 4:1:1 Unterabtastung in beiden Farblkanalen / Die
Chrominanz-Bandbreite und damit die horizonkale
Farbauflosung ist geqgeniiber dem &01-Signal halbiert / Digitale
Consumer Kameras ih TV-NTSC

Subsampling 4:2:0 Unterabtastung in beiden Farblkanilen,
alternierend / Redulktion der Farbauflosung in der Vertikalen,
da Farbdifferenzsignale zeilenweise abwechselnd und nicht in
Jeder Zeile gleichzeitiq Ubertragen werden / Digitale
Consumer Kameras in TV-PAL




Bildikompression IPEG (IP&)

Namensgebung Joint Photographic Experts Group

Das Web-Bildformat IPG wird neben GIF seit jeher
von allen Webbrowsern unterstitzt!

Komprimierung Intraframelkomprimierung bestehend
aus: Subsampiihg / DCT / Quantisierung / Zick-Zack-
Scan / DPCM + RLE / Entropie-Kodierung (Huffmann)

Aufqabe Studieren sie die Einfihrung zum IPG-
Standart! (HTML-Seiten auf dem BSCW im DCT.z.E,F-F:E,Le}
Fragel: Was bezweckt die DCT (Direct Cosinus
Transformation)?

Frage2: Was geschieht, wenn die Komprimierung zu
stark ausfallk? Sind Artefakte zu erkeninen?




Beweqtbild




Format Spezifikation Bemerkuing

o & 5 Euin
PAL-TV SD 4:3 Ligon Verbreitung:
(Standarddefinition) (eor) | lEancpgibiastien
____________________________________ 50 Holbbilder/sec| China, Indien
E 720 x 4¥O i rbreitung;
NTSC-TV SD 4:3 b ; Verbreibung:
(Standarddefinition) : (0.9%x) 5 USA, 3QPQM’
____________________________________ 60 Halbbilder/sec:  Kanada
E Proqressiv
O O o : 9
H.DT\; Hb?ZOF 16'95 LERCA T . PAL: 0 Vollbilder/sec
(Hbghd@fchbhah) Ca. 19Mb/ sec NTSC: 60 Vollbilder/see
HDTV HDlogoi | .ol Tl ted
16:9 : . PAL: 50 Halbbilder/sec
(Highd@ff.hifiah} : ca. ZﬁMb/ sec NTSC: &0 Halbbilder/sec

*3% Auamorgh: nicht quadraf:éscke Pixel




Video-Berechnungsaufqabe

o Aufqabe
Berechihnen sie den theoretischen Speicher-
bedarf fur etnen unkomprimierten
Video-Film in PAL-HD720p-Qualitat und
einer Dauer von 90 Minubten!

Wie viele Singlelayer-Video-DVD's (DVD-5)
mit 4.7GB werden notig sein?

Und wie viele SingleLayer BluRay's mit
REGRB?




Losung zur Video-Berechnungsaufqabe

PAL-HD720p: 12%0 x 720 = 921’600 Pixel

1 RGB-Pixel: 3 Byte (3 x ¥ Bik)

2R1'600 Pixel = 2'764'¥00 Bj&&

20 M, = §'400 Sel,

1 Sek, = 50 Bilder (p=Progressiv/Vollbilder)
5§'400 Sek, = 270'000 Bilder

R70'000 Bilder X 2'764-'y00 Bv&@. =
74-6'496'000'000 Bj&é —

DVD-8/4-7¢B: 189 Skuck
SL- Bi.u,fzav/ 28CxR: 30 Skuck
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8 Daltenreduletion
Die Datenn mussen womprimaer& werdei,
Dies qgeschieht allerdings nicht ohne
Verluste!

Video-DVD: max. 10 MBik/sec
Videm*@iufzavz max. §4 MBiLk/sec

Hiawels: Im PC sind hohere Dakenraben
moglich! Z.B.: BluRay 16x = §76 MBit/sec




Videodaten komprimieren

verlustlos

Legende:
* VLC: Variable Length Coding

* RLC: Run Length Coding
* LZW: Lempel Ziv Welch

» Subsampling: Unterabtastung in den Chrominanzkanalen

* DCT: Diskrete Cosinus Transformation

 DPCM: Differentielle Pulse Code Modulation

Ubersichk: Kompressionsarten

Intraframe
Bildkomprimierun
g innerhalb
eines Bildes

verlustbehaftet

Intraframe

Transformation
DCT

Subsampling
(Unterabtastung)

Unidirektional

Interframe
Bildkomprimierung
innerhalb einer
Bildfolge

Interframe

Pradiktion
DPCM

Bidirektional

Unidirektional
Bildkomprimierung
in Bezug auf das
Folgebild

Bidirektional
Bildkomprimierung in Bezug
auf das vorangegangene und
das darauffolgende Bild
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1. VOLLBILD 2. VOLLBILD 3. VOLLBILD 4, VOLLBILD
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1. VOLLBILD DIFFERENZBILDER (P-FRAMES)

Intraframekomprimierung: Datenreduktion tnnerhalb eines Bildes
Imﬁzer«framel«comprimier‘umg: Dakenreduiction innerhalb einer
Bildfolge unter Ausnubtzung von Ahnlichieiten in nacheinander
folgenden Bildern (Weniq Beweqgung = Hohe Datenreduktion)




/Wnidirektionale Pradiktion
Group of Pictures mit:

Bidiolge 1)y B> P3 B4 Ps Be||l7 Bs. . .
Abstand zwischen den

GOP 6
\/\/\/\/\/\/ |-Bildemn: N=6

Bidirektionale Pradiktion

Abstand zwischen den
Il Ps B2 Ps B4 I7 Bs P9 Bs. .. |pBan shes

Reihenfolge
der Ubertragung

Sidiolge  [1_B2 Bs P4 Bs Bs Pz Bs Bs P1o_B11_Bi2][l3

Reihenfoige(lt P4 B2 B3 P7 B5s Bs P10 Bs Bs 113 B11 B12
der Ubertragung

GOP (Group of Pictures)
I-Frames: Intraframe codierte Bilder ohne Pradiktion (Vollbilder).

P-Frames: Bilder mit unidirektionaler Pradiktion, d.h, Vergleich zum nachsten

BLLd‘
B-Frames: Bilder aus bidirektionaler Pradiktion, d.h. Vergleich ein Bild vor und

ein Bild zuruci,




Aufqaben

o Losen sie die Aufqaben auf dem
BSCW zum Thema Mulkimedia!




