Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(9DE 10 2011 080 253 A1 2013.01.03

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2011 080 253.3

43) Offenlegungstag: 03.01.2013

(51) Int CL.:

Offenlegungsschrift

HO4N 21/2365 (2011.01)

(
(22) Anmeldetag: 02.08.2011
(
(

66) Innere Prioritat:
10 2011 078 414.4 30.06.2011

(71) Anmelder:
Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, 81671,
Miinchen, DE

(74) Vertreter:
Mitscherlich & Partner Patent- und
Rechtsanwilte, 80331, Miinchen, DE

(72) Erfinder:

Zurek-Terhardt, Glinther, 15566, Schoneiche, DE;
VoBR, Axel, 12687, Berlin, DE

gezogene Druckschriften:
siehe Folgeseiten

(56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht

Rechercheantrag gemaR § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines aus mehreren Video-Datenstromen

zusammengesetzten Transportdatenstroms

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Erzeugung ei-
nes aus mehreren Videodatenstrémen zusammengesetzten
Transportdatenstroms erfasst mehrere Kenngréf3en

(ECE(1), ECE(2), ..., ECE(n), ED(1), ED(2), ..., ED(n), DRE
(1), DRE(2), ..., DRE(n), RME(1), RME(2), ..., RME(n), DRX,
RMX(1), RMX(2), ..., RMX(n)) zur Charakterisierung des Da-
tenvolumens der einzelnen Videodatenstrome und/oder des
Transportdatenstroms Uber einen bestimmten Zeitraum (T),
vergleicht die erfassten KenngréRen (ECE(1), ECE(2), ...,
ECE(n), ED(1), ED(2), ..., ED(n), DRE(1), DRE(2), ..., DRE
(n), RME(1), RME(2), ..., RME(n), DRX, RMX(1), RMX(2), ...,
RMX(n)) mit mindestens einem zugehdrigen Schwellwert
und stellt das im jeweiligen Videodatenstrom (i) in einem
Zeitrasterintervall (T') zu Ubertragende Datenvolumen in Ab-
hangigkeit einer Schwellwertiiber- und/oder — unterschrei-
tung durch mindestens eine erfasste KenngroRe (ECE(1),
ECE(2), ..., ECE(n), ED(1), ED(2), ..., ED(n), DRE(1), DRE
(2), ..., DRE(n), RME(1), RME(2), ..., RME(n), DRX, RMX(1),
RMX(2), ..., RMX(n)) ein. Die Einstellung des im jeweiligen
Videodatenstrom (i) im Zeitrasterintervall (T') zu Gbertragen-
den Datenvolumens erfolgt durch Einstellung der Anzahl von

Quantisierungsstufen (Ng,,) pro Bildpunkt im jeweiligen Vi-
deodatenstrom (i).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung eines aus mehreren Video-
Datenstrdomen zusammengesetzten Transportdatenstroms.

[0002] In der digitalen Fernseh-Ubertragung werden mehrere zu jeweils einem Programm gehdrige unkompri-
mierte Video-Datenstréme in einem jeweils zugeordneten Quell-Kodierer komprimiert und in einem anschlie-
Renden Multiplexer zu einem einzigen digitalen Transportdatenstrom zusammengefasst.

[0003] Da die Ubertragungskapazitat des Ubertragungskanals eine fest vorgegebene, zeitinvariante Kenn-
grosse darstellt, ist die Datenrate des aus einzelnen komprimierten Video-Datenstrémen zusammengesetzten
Transportdatenstroms konstant auszulegen. Die Datenraten der einzelnen komprimierten Video-Datenstréme
kénnen entsprechend ihrem Bedarf an Ubertragungskapazitat ebenfalls konstant ausgelegt werden. Der je-
weilige Quell-Kodierer arbeitet dabei im sogenannten Konstant-Datenraten-Betrieb (Constant-Bit-Rate-Mode
(CBR-Mode)). Ubertragen werden bei dieser Komprimierung insbesondere Anderungen in den Bildinhalten
jeweils aufeinander folgender Bilder. Da die Anderungen in den Bildinhalten von jeweils aufeinander folgenden
Bildern zeitlich veranderlich sind, ist flr jeden komprimierten Videodatenstrom jeweils eine Mindest-Datenrate
vorzusehen, in der auch ein zeitweise hoher Datenlbertragungsbedarf aufgrund von zeitlich sehr stark verén-
derlichen Bildinhalten in aufeinander folgenden Bildern abgedeckt werden kann. Im Fall von geringen Ande-
rungen in den Bildinhalten oder von konstanten Bildinhalten zwischen aufeinander folgenden Bildern werden
fur die nicht bendétigten Daten-Bytes der zugewiesenen konstanten Datenrate Null- bzw. Dummy-Bytes Uber-
tragen. Dies minimiert nachteilig die Ubertragungs-Effizienz der digitalen Fernseh-Ubertragung.

[0004] Zur Reduzierung von Null- bzw. Dummy-Bytes in den einzelnen komprimierten Video-Datenstrémen
und damit zur Verbesserung der Ubertragung-Effizienz wird ein statistischer Multiplexer verwendet, der auf
der Basis von statistischen Datenanalysen den durchschnittlichen Datentbertragungsbedarf in jeweils zeit-
lich begrenzten Zeitrdumen fir jeden einzelnen Video-Datenstrom schatzt und darauf aufbauend den ein-
zelnen Video-Datenstrémen jeweils fur einen zeitlich begrenzten Zeitraum bei minimierten Null- bzw. Dum-
my-Bytes jeweils eine optimierte konstante Datenrate zuweist. Uber einem gréReren Zeithorizont weist so-
mit jeder einzelne komprimierte Video-Datenstrom jeweils eine zeitlich veranderliche Datenrate auf, wéahrend
der aus den einzelnen komprimierten Video-Datenstrémen zusammengesetzte Transportdatenstrom eine zeit-
lich konstante Datenrate besitzt. Hinsichtlich der Funktionsweise eines statistischen Multiplexers sei auf die
DE 10 2008 017 290 A1 verwiesen.

[0005] Der statistische Multiplexer weist jedem Video-Datenstrom eine Datenrate zu, die zumindest innerhalb
eines bestimmten Zeitraums konstant ist, gewahrleistet aber nachteilig noch lange nicht, dass eine mdglichst
hohe Ubertragungsqualitét in méglichst allen komprimierten Video-Datenstrémen (iber einen méglichst langen
Zeitraum herrscht.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung eines aus
mehreren Video-Datenstrémen zusammengesetzten Transportdatenstroms mit einer méglichst hohen Uber-
tragungsqualitat in moglichst allen Video-Datenstromen Uber einen méglichst langen Zeitraum bei optimaler
Ausnutzung der im Ubertragungskanal zur Verfiigung stehenden Ubertragungskapazitat zu schaffen.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein erfindungsgemafRes Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
und durch eine erfindungsgemafe Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 gel6st. Vorteilhafte
technische Erweiterungen sind in den jeweils abhangigen Patentansprichen aufgefihrt. Patentanspruch 15
bezieht sich auf ein entsprechendes Computerprogramm und Patentanspruch 16 bezieht sich auf ein entspre-
chendes Computerprogramm-Produkt.

[0008] Zur Optimierung der Ubertragungsqualitét in méglichst allen Video-Datenstrdmen iiber einen méglichst
langen Zeitraum wird anstelle der Datenrate in den komprimierten Video-Datenstromen erfindungsgemaf die
Anzahl der Quantisierungsstufen pro Bildpunkt in den komprimierten Video-Datenstrémen geregelt.

[0009] Fur die Regelung der Quantisierung ist es vorteilhaft, eine gréRere Anzahl von Kenngré3en an unter-
schiedlichen Stellen in den einzelnen Signalpfaden — beispielsweise am Eingang und am Ausgang der einzel-
nen Quell-Kodierer und am Ausgang des Multiplexers — zu berlcksichtigen, die das Datenvolumen des jeweili-
gen Video-Datenstroms an der jeweiligen Stelle im jeweiligen Signalpfad tber einen bestimmten Zeitraum cha-
rakterisieren. Die Kombination dieser groReren Anzahl von Kenngréf3en ermdglicht eine bessere Schatzung
des Datentibertragungsbedarfs der einzelnen Video-Datenstrome Uber einen langeren Zeithorizont und damit
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eine bessere Optimierung der Ubertragungsqualitét und gleichzeitig auch eine bessere Ausnutzung der vor-
handenen Ubertragungskapazitat des Ubertragungskanals, als dies nach dem Stand der Technik mdglich ist.

[0010] Eine erste KenngréfRe wird bevorzugt jeweils am Eingang jedes Quell-Kodierers im Rahmen einer Vor-
analyse der Bildinhalte einer Anzahl von aufeinander folgenden Bildern bestimmt. Hierbei werden auftretende
Unterschiede zwischen identischen Bildpunkten von jeweils aufeinander folgenden Bildern in einem bestimm-
ten Zeitraum identifiziert, die ein MalR fiir das in diesem bestimmten Zeitraum zu Ubertragende Datenvolumen
darstellen. Diese identifizierten Unterschiede resultieren nach der Komprimierung des nicht komprimierten Vi-
deo-Datenstroms in einem erhéhten Datenvolumen des zugehoérigen komprimierten Video-Datenstroms. Somit
ergibt sich die Hohe dieser ersten Kenngré3e aus der Anzahl von identifizierten Unterschieden in identischen
Bildpunkten zwischen jeweils aufeinander folgenden Bildern.

[0011] Eine zweite Kenngrdle, die ebenfalls am Eingang jedes Quell-Kodierers im Rahmen einer Kostenab-
schatzung ermittelt wird, stellt bevorzugt die zu erwartende Datenrate des jeweiligen komprimierten Video-
Datenstroms in einem bestimmten Zeitraum dar und ergibt sich aus dem verwendeten Quell-Kodierungsver-
fahrens und den Bildinhalten der zu Ubertragenden Bilder in diesem bestimmten Zeitraum.

[0012] Eine dritte Kenngrole, die jeweils am Ausgang des jeweiligen Quell-Kodierers ermittelt wird, stellt be-
vorzugt die im aktuellen Zeitpunkt vom jeweiligen Quell-Kodierer erzeugte Datenrate des jeweiligen kompri-
mierten Video-Datenstroms dar und ergibt sich aus dem vom jeweiligen Quell-Kodierer verwendeten Quell-
Kodierungsverfahren und den Bildinhalten der im aktuellen Zeitpunkt vom jeweiligen Quell-Kodierer verarbei-
teten Folge von aufeinander folgenden Bildern.

[0013] Eine vierte KenngrdfRRe, die ebenfalls am Ausgang des jeweiligen Quell-Kodierers ermittelt wird, ergibt
sich vorzugsweise aus dem aktuellen Pufferfillstand des fiir den jeweiligen Quell-Kodierer verwendeten Re-
ferenz-Modells. Dieser Pufferfiillstand des verwendeten Referenz-Modells stellt ndherungsweise ein Mal} fir
das im jeweiligen Quell-Kodierer im aktuellen Zeitpunkt zwischengespeicherte Datenvolumen dar.

[0014] Eine fiinfte KenngrélRe, die am Ausgang des Multiplexers ermittelt wird, stellt bevorzugt die im aktuellen
Zeitpunkt vom Multiplexer erzeugte Datenrate des aus allen komprimierten Video-Datenstrémen zusammen-
gesetzten Transportdatenstroms dar und ergibt sich aus den im aktuellen Zeitpunkt vorliegenden Datenraten
der einzelnen komprimierten Video-Datenstrémen.

[0015] Eine sechste KenngréRle, die ebenfalls am Ausgang des Multiplexers ermittelt wird, ergibt sich vor-
zugsweise aus dem aktuellen Pufferfillstand des Referenzmodells, der ein MalR fiir das im Multiplexer fir den
jeweiligen Video-Datenstrom zwischengespeicherte und in den zu erzeugenden Transportdatenstrom einzu-
fugenden Datenvolumen darstellt.

[0016] Die Anzahl von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt, die in mdglichst allen Quell-Kodierern Uiber einen
moglichst langen Zeitraum verwendet wird, wird vorzugsweise in Abhéngigkeit der in den einzelnen Zeitpunk-
ten eines bestimmten vom statistischen Multiplexer betrachteten Zeitraums in den einzelnen Quell-Kodieren
jeweils verarbeiteten Datenvolumina ermittelt. Durch Mittelung der jeweils im betrachteten Zeitraum verarbei-
teten und von der Anzahl von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt abhangigen Datenvolumina wird eine opti-
male Anzahl von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt ermittelt, die die vorhandene Ubertragungskapazitét des
Ubertragungskanals optimal ausnutzt.

[0017] Diese optimale Anzahl von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt wird vorzugsweise fir mdglichst alle
Quell-Kodierer solange beibehalten, bis eine festgelegte KenngréRe oder eine Kombination von mehreren
festgelegten Kenngrol3en jeweils einen zugehoérigen oberen Schwellwert Gberschreitet und/oder einen zuge-
hérigen unteren Schwellwert unterschreitet und darauf aufbauend eine Optimierungs-Strategie eine Anderung
der Anzahl von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt initiiert.

[0018] Wird einem oder mehreren komprimierten Video-Datenstrémen zeitweise jeweils eine hohere Uber-
tragungsqualitdt zugewiesen, so wird die Anzahl von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt in den zugehorigen
Quell-Kodierern bevorzugt zeitweise entsprechend erhéht, wahrend die Anzahl von Quantisierungsstufen pro
Bildpunkt in den Ubrigen Quell-Kodierern zeitweise entsprechend reduziert wird.

[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafRen Verfahrens und der erfindungsgemafien Vorrichtung
werden im Folgenden anhand der Zeichnung im Detail beispielhaft erlautert. Die Figuren der Zeichnung zeigen:
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[0020] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zur Erzeugung eines aus mehreren Video-Datenstromen
zusammengesetzten Transportdatenstroms,

[0021] Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Blockdiagramms einer erfindungsgemafRen Vorrichtung zur Er-
zeugung eines aus mehreren Video-Datenstrdomen zusammengesetzten Transportdatenstroms,

[0022] Fig. 3 ein Ausflhrungsbeispiel eines Zustandsdiagramms einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur
Erzeugung eines aus mehreren Video-Datenstrdmen zusammengesetzten Transportdatenstroms und

[0023] Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Flussdiagramms eines erfindungsgemafien Verfahrens zur Er-
zeugung eines aus mehreren Video-Datenstrdomen zusammengesetzten Transportdatenstroms.

[0024] Bevor das Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafien Verfahrens und der erfindungsgemafien Vor-
richtung zur Erzeugung eines aus mehreren-Datenstrémen zusammengesetzten Transportdatenstroms im De-
tail erlautert werden, werden im Folgenden die fur das Verstandnis des Erfindungsgedankens wesentlichen
Grundlagen vorgestellt:

Um eine gegebene Ubertragungskapazitit eines Ubertragungskanals optimal mit Daten von mehreren in ei-
nem gemeinsamen Transportdatenstrom Ubertragenen Video-Datenstrdomen auszulasten, sind die in einem
Betrachtungs-Zeitraum T in den insgesamt n Video-Datenstrdmen jeweils zu Ubertragenden komprimierten
Datenvolumina N, auf das im selben Betrachtungs-Zeitraum T vom Ubertragungskanal aufgrund seiner Uber-
tragungskapazitat tbertragbare Datenvolumen Ny optimal aufzuteilen. Bei der Optimierung ist das in Gleichung
(1) dargestellte Optimierungs-Kriterium einzuhalten.

“ N, N
D ==k (1)
oI T

[0025] Das vom jeweiligen Video-Datenstrom i im Betrachtungs-Zeitraum T zu Ubertragende Datenvolumen
N; ergibt sich gemaR Gleichung (2) aus der Summation der im Zeitraster T" einstellbaren Datenraten D;(j-T")
des jeweiligen Video-Datenstroms i. Der Betrachtungs-Zeitraum T ist hierbei typischerweise ein ganzzahliges
Vielfaches des Zeitrasters T', in dem die Datenrate D;(j-T") des jeweiligen Video-Datenstroms i verstellbar ist.

T
T

N,=>D(j-T)-T (2)
J=1

[0026] Fir die Bestimmung des Datenvolumens N; eines Video-Datenstroms i in einem Betrachtungszeitraum
T wird eine Ubertragung von so genannten Bildergruppen (Group-of-Pictures (GOP)) vorausgesetzt, die aus
Intra-Bildern (I-Bildern) mit der vollstandigen Bildinformation in allen Bildpunkten des Bildes, P-Bildern mit den
Anderungen der Bildinhalte aller Bildpunkte des Bildes zu den Bildinhalten der korrespondierenden Bildpunkte
im vorherigen Bild und aus B-Bildern mit den Anderungen der Bildinhalten aller Bildpunkte des Bildes zu den
Bildinhalten der korrespondierenden Bildpunkte im vorherigen und gleichzeitig nachfolgenden Bild bestehen.
Der Einfachheit halber werden in der folgenden Betrachtung nur die zu Gbertragenden Daten von P-Bildern
bericksichtigt, die in Summe den gréRten Anteil an Bildinformationen innerhalb einer Bildergruppe aufweisen.

[0027] Das Datenvolumen N; eines Video-Datenstroms i in einem Betrachtungszeitraum T ist somit geman
der N&herung (3) ndherungsweise von der Anzahl Ng von Quantisierungsstufen pro Transformationskoeffizi-
enten, der Anzahl Np von Bildpunkten pro Bild und dem prozentualen Anteil ¥4, von Bildpunkten mit Bildin-
haltsédnderungen zum vorherigen Bild gegentber der Gesamtanzahl von Bildpunkten tber alle Ng innerhalb
des Betrachtungszeitraums T zu Ubertragende Bilder | eines Video-Datenstroms i abhangig.

NB
N, =N, N,-3'N, (3)
=1

[0028] Bei einem bei der Anmelderin bisher intern verwendeten statistischen Multiplexer werden gemaR der
Beziehung (4A) die Datenraten D;(j-T") sdmtlicher Video-Datenstréme in den einzelnen Zeitrasterintervallen T
des Betrachtungszeitraums T minimiert, um Ubertragungskapazitét fiir zuséatzliche Datenstréme innerhalb der
Ubertragungskapazitat des Ubertragungskanals zu gewinnen und damit eine optimierte Ubertragungseffizienz
des Ubertragungskanals zu erzielen. Hierzu werden bei einer fester Anzahl Np von Bildpunkten pro Bild und
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bei einer fixierter Anzahl Ng von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt die zu den einzelnen Video-Datenstromen
i jeweils gehdrigen Datenraten D,(j-T") sémtlicher Video-Datenstrome in allen Zeitrasterintervallen T des Be-
trachtungszeitraums T gemaR der Beziehung (4B) in Abhangigkeit der ermittelten prozentualen Anteile Vs, von
Bildpunkten mit Bildinhaltsdnderungen zum vorherigen Bild minimiert.

I

n T

Min{> > D.(j-T)-T (4A)
1 j=1

n ‘ n Np

D(j-T)T cNyN,- 3> >N, (4B)

i=l =1

[~

i=l j

~,
1l
—_

[0029] Zur Vereinfachung des Optimierungsproblems werden bei der Bestimmung der Datenraten D;(j-T")
samtlicher Video-Datenstrome gemal der Beziehungen (5A) und (5B) lediglich zwei aufeinander folgende
Zeitrasterintervalle T* betrachtet. Die dabei benutzte GroRe N, stellt dabei die Anzahl von Bildern dar, die
innerhalb von zwei aufeinander folgenden Zeitrasterintervallen T Ubertragen werden.

Mm{iig(;-f)-]’} (5A)

i=l j=1

n Ng

2
ZD,(]-T’)-T’ocNQ-NP-ZZNA‘J (5B)

i=l j=1 i=1 /=1

n

[0030] Beim erfindungsgemafen statistischen Multiplexer werden die Datenraten Dy(j-T") samtlicher Video-
Datenstréme in allen Zeitrasterintervallen T des Betrachtungszeitraums T nicht wie bisher minimiert, um zu-
satzliche Ubertragungskapazitaten fiir weitere Datenstréme zu erzielen, sondern die im Ubertragungskanal
vorhandene Ubertragungskapazitat wird im Hinblick auf eine Optimierung der Ubertragungsqualitét in mog-
lichst vielen Video-Datenstromen Uber einen mdéglichst langen Zeitraum genutzt.

[0031] Hierzu werden bei einer festen Anzahl Np von Bildpunkten pro Bild und bei fester Ubertragungskapa-
zitat des Ubertragungskanals — im Betrachtungszeitintervall T das im Ubertragungskanal (ibertragbare Daten-
volumen Ny - die Anzahl ¥y, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt in jedem einzelnen Bild | eines Video-Da-
tenstroms i gemaf der Beziehung (6) in Abhangigkeit der ermittelten prozentualen Anteile V., von Bildpunkten
mit Bildinhaltsdnderungen zum vorherigen Bild gegeniber der Gesamtanzahl von Bildpunkten Gber alle Ng
innerhalb des Betrachtungszeitraums T zu Ubertragende Bilder | eines Video-Datenstroms i bestimmt.

n NB
NP ’ Z Z NQIJ ) NAI,I N
i=]l /=1 < K ( 6)
T T

[0032] Im Gegensatz zum bisherigen Vorgehen, bei dem zur Vereinfachung des Optimierungsproblems der
Betrachtungszeitraum auf zwei aufeinander folgende Zeitrasterintervalle T" minimiert wurde, wird beim erfin-
dungsgemalen statistischen Multiplexer ein grof3tmdglicher Betrachtungszeitraum T angestrebt, um eine op-
timale Ubertragungsqualitat in méglichst allen Video-Datenstrémen (iber einen mdglichst weiten Zeitraum zu
erzielen.

[0033] Hierzu werden nicht nur
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+ die vom jeweiligen Quell-Kodierer 14, 1,, ..., 1, im aktuellen Zeitraum erzeugte Datenrate, die ndherungs-
weise proportional zu den Bildinhaltsdnderungen zwischen jeweils aufeinander folgenden Bildern in einem
aktuell vom jeweiligen Quell-Kodierer 14, 1,, ..., 1, verarbeiteten Zeitintervall sind, und

+ die erwartete Komplexitat von zu tbertragenden Datenvolumina, die ndherungsweise zu den Bildinhalts-
anderungen zwischen jeweils aufeinander folgenden Bildern im néchstfolgenden vom jeweiligen Quell-Ko-
dierer 14, 1,, ..., 1,, verarbeiteten Zeitintervall sind, wie in einem statistischen Multiplexer 2 gemaf Fig. 1
bertcksichtigt, sondern zusatzlich

» die erwartete Datenrate von zu ubertragenden Datenvolumina, die ndherungsweise zu den Bildinhaltsén-
derungen zwischen jeweils aufeinander folgenden Bildern im nachstfolgenden vom jeweiligen Quell-Kodie-
rer 14, 1,, ..., 1, verarbeiteten Zeitintervall sind,

+ die Datenrate des aus mehreren Video-Datenstromen zusammengesetzten Transportdatenstroms am
Ausgang eines Multiplexers 3, die aufgrund eines komplexeren Multiplex-Algorithmuses in einem bestimm-
ten Zeitintervall des Transportdatenstroms komprimierte Datenvolumina der einzelnen Quell-Kodierer 1,4,
1,, ..., 1,, aus unterschiedlichen Zeitintervallen, insbesondere aus mehr als zwei Zeitintervallen, enthalt,

+ der Pufferfilllstand des in den einzelnen Quell-Kodierern 14, 1,, ..., 1, verwendeten Referenzmodells,
der ein Maf fur die im jeweiligen Quell-Kodierer 14, 1,, ..., 1,, zwischengespeicherten Datenvolumina aus
zuruckliegenden Zeitintervallen, insbesondere auch aus Zeitintervallen, die weit zuriickliegen, darstellt, und
+ die Pufferfullstdnde der im Multiplexer 3 fir die einzelnen in den jeweiligen Quell-Kodierern 14, 1,, ..., 1,
komprimierten Video-Datenstréme verwendeten Referenzmodelle, die jeweils ein Mal fiir die im Multiple-
xer 3 zwischengespeicherten und noch nicht in den Transportdatenstrom eingefligten Datenvolumina von
in den jeweiligen Quell-Kodierern 14, 1,, ..., 1,, komprimierten Video-Datenstrémen aus zuriickliegenden
Zeitintervallen, insbesondere auch aus Zeitintervallen, die weit zurlckliegen, darstellen,

in einem erfindungsgemafen statistischen Multiplexer 2° gemalf Fig. 2 verwendet. Es kénnen entweder alle
oder einzelne oder Unterkombinationen der vorgenannten MafRnahmen erfindungsgemaf durchgefiihrt wer-
den.

[0034] Aufder Basis dieser Grundlagen-Kenntnisse werden im Folgenden die erfindungsgemafe Vorrichtung
anhand des Blockdiagramms die Fig. 2 und das erfindungsgeméafe Verfahren anhand des Flussdiagramms
in Fig. 4 im Detail erlautert:

Im ersten Verfahrensschritt S10 des erfindungsgemalfien Verfahrens werden verschiedene Kenngrofien er-
fasst, die das in einem bestimmten Zeitintervall zu Ubertragende Datenvolumen eines zu komprimierenden
bzw. eines bereits komprimierten Video-Datenstroms bzw. das in einem bestimmten Zeitrasterintervall T" zu
Ubertragende Datenvolumen eines aus mehreren komprimierten Video-Datenstrdomen zusammengesetzten
Transportdatenstroms charakterisieren.

[0035] Folgende KenngréRen werden bevorzugt hierzu erfasst:
* eine erste Kenngrolke ECE(1), ECE(2), ..., ECE(n), die die erwartete Komplexitat eines in einem Zeitras-
terintervall T* zu Ubertragenden Datenvolumens eines komprimierten Video-Datenstroms 1, 2, ..., n kenn-
zeichnet; diese erste Kenngrofte ECE(1), ECE(2), ..., ECE(n) wird jeweils in einer zum jeweiligen Daten-
strom 1, 2, ..., n gehorigen Einheit zur Vor-Analyse 4, 4, ..., 4, aus den Bildinhalten von in einem bestimm-
ten Zeitrasterintervall T* zu UGbertragenden Bildern ermittelt, indem Bildinhaltsanderungen in Bildpunkten
zwischen jeweils aufeinander folgenden Bildern ermittelt werden.
* eine zweite KenngroRe ED(1), ED(2), ..., ED(n), die die erwartete Datenrate eines in einem Zeitrasterin-
tervall T zu Ubertragenden Datenvolumens eines komprimierten Video-Datenstroms 1, 2, ..., n kennzeich-
net; diese zweite KenngréRe ED(1), ED(2), ..., ED(n) wird jeweils in einer zum jeweiligen Datenstrom 1,
2, ..., n gehorigen Einheit zu Kostenabschatzung 54, 5, ..., 5, aus den Bildinhalten von in einem bestimm-
ten Zeitrasterintervall T* zu Ubertragenden Bildern und den in den jeweiligen Quell-Kodierern 14, 1, ..., 1,
verwendeten Quellkodierungsverfahren ermittelt.
+ eine dritte KenngroRe DRE(1), DRE(2), ..., DRE(n), die die im jeweiligen Quell-Kodierer 14, 15, ..., 1, in den
einzelnen Zeitrasterintervallen T’ erzeugte jeweils aktuelle Datenrate des jeweiligen komprimierten Video-
Datenstroms kennzeichnet und die in einer zum jeweiligen komprimierten Video-Datenstrom gehdrigen
Einheit zur Datenratenerfassung 6., 6., ..., 6, gemessen wird.
* eine vierte KenngréRe RME(1), RME(2), ..., RME(n), die den Pufferfillstand eines zum jeweiligen Quell-
Kodierer 14, 1,, ..., 1,, gehodrigen Referenzmodells 74, 7,, ..., 7, in den einzelnen Zeitrasterintervallen T’
kennzeichnet. Diese Pufferfiillstande modellieren das Mal an zwischengespeicherten Datenvolumena ei-
nes jeweiligen Video-Datenstroms 1, 2, ..., n und schwanken im korrekten Betrieb des jeweiligen Quell-
Kodierers 14, 15, ..., 1,, zwischen einem oberen Schwellwert, der einen Puffertberlauf kennzeichnet, und
einem unteren Schwellwert, der einen Leerlauf des Puffers signalisiert. Fiir die Video-Ubertragungsstan-
dards H.262, H.263 und H.264 sind zur Modellierung der Puffer der Coded/Decoded-Picture-Buffer (CPB/
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DPB) der Standards System-Target-Decoder (STD), Hypothetical-Reference-Decoder (HRD) und Video-
Buffering-Verifier (VBV) vorgesehen. Die Einhaltung der in den Standards festgelegten Anforderungen fiir
die Pufferspeicher bei der Dimensionierung der unkomprimierten Video-Datenstréme und der komprimier-
ten Video-Datenstrome in den einzelnen Quell-Kodierern 14, 1,, ..., 1,, gewahrleistet einen korrekten und
lickenfreien Datenstrom am Eingang und Ausgang des jeweiligen Quell-Kodierers 14, 1,, ..., 1.

+ eine funfte KenngréRe DRX, die die Datenrate des aus mehreren kompetenten Video-Datenstréme zu-
sammengesetzten Transportdatenstroms in den einzelnen Zeitrasterintervallen T" kennzeichnet und in ei-
ner Einheit zur Datenratenerfassung 8 gemessen wird.

» eine sechste KenngréRe RMX(1), RMX(2), ..., RMX(n), die den Pufferfullstand eines zum jeweiligen kom-
primierten Video-Datenstrom 1, 2, ..., n gehdrigen, im Multiplexer 3 zwischengespeicherten und noch nicht
in den Transportdatenstrom eingefligten Datenvolumen in einem zum jeweiligen komprimierten Video-Da-
tenstrom 1, 2, ..., in gehorigen Referenzmodell 94, 9, ..., 9,, in den einzelnen Zeitrasterintervallen T™ kenn-
zeichnet.

[0036] Erfindungsgemal® kénnen entweder alle vorstehend genannten Kenngréf3en, einzelne genannten
KenngréRen oder Unterkombinationen der genannten Kenngré3en zum Einsatz kommen. Von der Erfindung
ist auch die Verwendung anderer oder weiterer, hier noch nicht erwahnter Kenngréfen mit abgedeckt, die das
Datenvolumen in einem bestimmten Datenstrom in einem bestimmten Zeitrasterintervall T* charakterisieren.

[0037] Im n&chsten Verfahrensschritt S20 werden die einzelnen KenngréRen ECE(1), ECE(2), ..., ECE(n),
ED(1), ED(2), ..., ED(n), DRE(1), DRE(2), ..., DRE(n), RME(1), RME(2), ..., RME(n), DRX und RMX(1), RMX
(2), ..., RMX(n), die in den einzelnen Einheiten zur Erfassung von KenngréRen — d.h. in den Einheiten zur Vor-
Analyse 4,, 4,, ..., 4,, in den Einheiten zur Kostenabschatzung 5,, 5, ..., 5,,, in den Einheiten zur Datenraten-
erfassung 64, 6,, ..., 6, in den Referenzmodellen 7,, 7,, ..., 7,, in der Einheit zur Datenratenerfassung 8 und
in den Referenzmodellen 94, 9,, ..., 9, — ermittelt werden, in jeweils zugeordneten Vergleichern 104, 10,, 10,
10,4, 105, 104, 10,, 105 und 104 innerhalb der erfindungsgemafRen statistischen Multiplexer 2" mit jeweils zuge-
ordneten Schwellwerten — d.h. mit den Schwellwerten Schwellwert (ECE), oberer Schwellwert (EDE), unterer
Schwellwert (EDE), Schwellwert (DRE), oberer Schwellwert (RME), unterer Schwellwert (RME), Schwellwert
(DRX), oberer Schwellwert (RMX), unterer Schwellwert (RMX) geman Fig. 3 — verglichen.

[0038] Im nachsten und abschlieRenden Verfahrensschritt S30 werden in Abhangigkeit der Vergleichsergeb-
nisse in den einzelnen Vergleichern 104, 10,, 105, 104, 105, 10, 10,, 105 und 104 in einer Einheit 11 zur Ein-
stellung der Anzahl von Quantisierungsstufen die Anzahl Vo, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt bei der
Komprimierung von Bilddaten von Bildern innerhalb eines Zeitrasterintervalls T" in einem Video-Datenstrom i
gegenlber der Anzahl ¥y, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt bei der Komprimierung von Bilddaten von
Bildern innerhalb des vorherigen Zeitrasterintervalls T™ in einem Video-Datenstrom i entweder geandert oder
beibehalten.

[0039] Hierbei wird zur Verwirklichung einer méglichst hohen Ubertragungsqualitat in moglichst allen kompri-
mierten Video-Datenstromen Uber einen mdglichst langen Zeitraum eine méglichst hohe und gleichbleibend
konstante Anzahl ¥y, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt in den Bildern iber méglichst viele Zeitintervalle
T’ in moglichst vielen komprimierten Video-Datenstromen angestrebt.

[0040] Es erfolgt prinzipiell keine Anderung der Anzahl Vo, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt zwischen
jeweils aufeinander folgenden Zeitrasterintervallen T', wenn kein Uberschreiten eines Schwellwerts (ECE), ei-
nes oberen Schwellwerts (EDE), eines Schwellwerts (DRE), eines oberen Schwellwerts (RME), eines Schwell-
werts (DRX), eines oberen Schwellwerts (RMX) und kein Unterschreiten eines unteren Schwellwerts (EDE),
eines unteren Schwellwerts (RME), eines unteren Schwellwerts (RMX) vorliegt.

[0041] Eine Anderung der Anzahl Vo, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt zwischen jeweils aufeinander
folgenden Zeitrasterintervallen T” im Fall des Uberschreitens eines Schwellwerts (ECE), eines oberen Schwell-
werts (EDE), eines Schwellwerts (DRE), eines oberen Schwellwerts (RME), eines Schwellwerts (DRX), eines
oberen Schwellwerts (RMX) und/oder eines Unterschreitens eines unteren Schwellwerts (EDE), eines unteren
Schwellwerts (RME), eines unteren Schwellwerts (RMX) wird bevorzugt bei Vorliegen von bestimmten zusatz-
lichen Bedingungen vermieden.

[0042] Die Identifizierung dieser zusatzlichen Bedingungen erfolgt durch eine Optimierungsstrategie, die in
der Einheit 11 zur Einstellung der Anzahl von Quantisierungsstufen implementiert ist. Wie diese Optimierungs-
strategie im Einzelnen strukturiert ist, wird an dieser Stelle nicht ndher erldutert. Vielmehr werden beispielhaft
zwei zusatzliche Bedingungen vorgestellt, die im Rahmen diese Optimierungsstrategie identifiziert werden und
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zu keiner Anderung der Anzahl Vo, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt zwischen jeweils aufeinander fol-
genden Zeitrasterintervallen T~ fUhren.

1. zusétzliche Bedingung:

[0043] Uberschreitet beispielsweise der Pufferfiillstand RME(1) des zum Quell-Kodierer 1, gehdrigen Refe-
renzmodells den festgelegten oberen Schwellwert RME, so kommt es zu keiner Reduzierung der Anzahl Vo,
von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt, wenn die erwartete Datenrate EDE(1) des zugehdrigen komprimierten
Video-Datenstroms 1 einen abfallenden Verlauf aufweist.

2. zuséatzliche Bedingung:

[0044] Unterschreitet beispielsweise der Pufferfillstand RMX(2) des zum komprimierten Video-Datenstrom 2
gehdrigen Referenzmodells im Multiplexer 3 den festgelegten unteren Schwellwert RMX, so wird keine Erho-
hung der Anzahl Vo,, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt angestrebt, wenn die erwartete Komplexitat ECE
(2) des komprimierten Video-Datenstroms 2 stark zunimmt.

[0045] Diese optionalen zusatzlichen Bedingungen kénnen entweder einzeln, in Kombination oder auch gar
nicht zum Einsatz kommen.

[0046] In einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung wird fiir alle n komprimierten Video-Datenstréomen je-
weils eine identische Ubertragungsqualitat angestrebt. Somit ist die Anzahl Vo, von Quantisierungsstufen pro

Transformationskoeffizienten in den Datenvolumina aller komprimierten Video-Datenstréme typischerweise
identisch.

[0047] In einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung wird einzelnen komprimierten Video-Datenstromen
zeitweise oder sténdig eine erhdhte Ubertragungsqualitat zugewiesen. Die Anzahl Vo, von Quantisierungsstu-
fen pro Bildpunkt in den Datenvolumina dieser komprimierten Video-Datenstrdme wird somit zeitweise oder
standig erhoht, wahrend die Anzahl Vo, von Quantisierungsstufen pro Bildpunkt in den Datenvolumina der
komprimierten Video-Datenstrome entsprechend zeitweise oder standig reduziert wird.

[0048] Das erfindungsgemale Verfahren und die erfindungsgemafe Vorrichtung sind nicht auf die dargestell-
te Ausfihrungsform beschrankt. Von der Erfindung sind insbesondere alle méglichen Kombinationen aller in
den Patentanspriichen beanspruchten Merkmale, aller in der Beschreibung offenbarten Merkmale und aller in
den Figuren der Zeichnung dargestellt die Merkmale mit abgedeckt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung eines aus mehreren Videodatenstrémen zusammengesetzten Transportdaten-
stroms mit folgenden Verfahrensschritten:
 Erfassen von mehreren KenngréfRen (ECE(1), ECE(2), ..., ECE(n), ED(1), ED(2), ..., ED(n), DRE(1), DRE
(2), ..., DRE(n), RME(1), RME(2), ..., RME(n), DRX, RMX(1), RMX(2), ..., RMX(n)) zur Charakterisierung des
Datenvolumens der einzelnen Videodatenstréme und/oder des Transportdatenstroms Uiber einen bestimmten
Zeitraum (T),
« Vergleichen der erfassten KenngréRen (ECE(1), ECE(2), ..., ECE(n), ED(1), ED(2), ..., ED(n), DRE(1), DRE
(2), ..., DRE(n), RME(1), RME(2), ..., RME(n), DRX, RMX(1), RMX(2), ..., RMX(n)) mit mindestens einem zu-
gehdrigen Schwellwert und
« Einstellen des im jeweiligen Videodatenstrom (i) in einem Zeitrasterintervall (T") zu Ubertragenden Daten-
volumens in Abhéangigkeit einer Schwellwertiber- und/oder -unterschreitung durch mindestens eine erfasste
KenngroRe(ECE(1), ECE(2), ..., ECE(n), ED(1), ED(2), ..., ED(n), DRE(1), DRE(2), ..., DRE(n), RME(1), RME
(2), ..., RME(n), DRX, RMX(1), RMX(2), ..., RMX(n)),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einstellung des im jeweiligen Videodatenstrom (i) im Zeitrasterintervall (T") zu Ubertragenden Daten-
volumens durch Einstellung der Anzahl von Quantisierungsstufen ( Vo, ) pro Bildpunkt im jeweiligen Videoda-
tenstrom (i) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine gleich hohe Anzahl ( Vo, ) von Quanti-
sierungsstufen pro Transformationskoeffizienten (1) in allen Videodatenstrémen (i) Gber einen langen Zeitraum
realisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Kenngréfe (ECE(1), ECE
(2), ..., ECE(n)) in jedem einzelnen Videodatenstrom vor einer Datenkompression in einer Voranalyse der
Bildinhalte fiir eine Anzahl von aufeinander folgenden Bildern ermittelt wird, die dem in einem Zeitraum (T)
erwartete Datenvolumen des jeweiligen Videodatenstroms nach der Datenkompression entspricht und die von
der Anzahl von Unterschieden in den einzelnen Bildpunkten zwischen jeweils aufeinander folgenden Bildern
abhéangt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Kenngréfie
(ED(1), ED(2), ..., ED(n)) im jeweiligen Videodatenstrom vor einer Datenkompression ermittelt wird, die der
erwartete Datenrate des Videodatenstroms nach der Datenkompression entspricht und die von den Bildinhalten
in aufeinander folgenden Bildern und vom verwendeten Quellkodierverfahren abhangt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine dritte Kenngréfie (DRE
(1), DRE(2), ..., DRE(n)) im jeweiligen Videodatenstrom bei der Quellkodierung ermittelt wird, die der aktu-
elle Datenrate des Videodatenstroms nach der Datenkompression entspricht und die von den im jeweiligen
Quellkodierer aktuell verarbeiteten Bildinhalten in jeweils aufeinander folgenden Bildern und vom verwendeten
Quellkodierverfahren abhangt.

6. Verfahren zur Ermittlung einer konstanten Datenrate nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine vierte KenngréRe (RME(1), RME(2), ..., RME(n)) im jeweiligen Videodatenstrom bei
der Quellkodierung ermittelt wird, die dem Pufferfiillstand in einem Referenzmodell des jeweiligen Videodaten-
stroms nach der Datenkompression entspricht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine fiinfte Kenngré3e (DRX)
im Transportdatenstrom ermittelt wird, die der aktuellen Datenrate des von einem Multiplexer (3) erzeugten
Transportdatenstroms entspricht.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine sechste KenngréiRe
(RMX(1), RMX(2), ..., RMX(n)) in einem den Transportdatenstrom erzeugenden Multiplexer (3) ermittelt wird,
die dem Pufferfillstand des zum jeweiligen Videodatenstrom gehdrigen Referenzmodells im Multiplexer (3)
entspricht.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine hohe Anzahl (¥, ) von
Quantisierungsstufen fur jeden einzelnen Quellkodierer (14, 1,, ..., 1,) Uber einen groen Zeitraum als gemit-
telter Wert (iber alle in den einzelnen Zeitpunkten eines bestimmten Zeitraums (T) in den einzelnen Quellko-
dierern (14, 15, ..., 1,) jeweils zu verarbeitende Datenvolumina der Videodatenstréme ermittelt wird.
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10. Verfah__ren nach Anspruch 9, dadu_fch gekennzeichnet, dass zur Optimierung des gemittelten Werts die
vorhandene Ubertragungskapazitat des Ubertragungskanals nicht Gberschritten wird und gleichzeitig bestmdég-
lich mit komprimierten Videodaten ausgenutzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem oder mehreren Video-
datenstrdmen mit jeweils einer zeitweise erhéhten Ubertragungsqualitat die Anzahl ( Vo, ) von Quantisierungs-
stufen in den zugehorigen Quellkodierern (14, 1,, ..., 1,,) zeitweise gegentber dem gemittelten Wert erhoht ist,
wéhrend die Anzahl (No,, ) von Quantisierungsstufen in den tbrigen Quellkodierern (14, 15, ..., 1,) zeitweise
entsprechend reduziert ist.

12. Vorrichtung zur Erzeugung eines aus mehreren Videodatenstromen zusammengesetzten Transportda-
tenstroms mit jeweils einem Quellkodierer (14, 1,, ..., 1,) zur Erzeugung jeweils eines komprimierten Video-
datenstroms, einem Multiplexer (3) zur Erzeugung eines Transportdatenstroms aus allen komprimierten Vi-
deodatenstromen und einem statistischen Multiplexer (27) zur Ansteuerung der Datenkomprimierung in jedem
Quellkodierer (14, 1,, ..., 1), dadurch gekennzeichnet, dass der statistische Multiplexer (2") eine Einheit (11)
zur Einstellung der Anzahl von Quantisierungsstufen fir jeden Quellkodierer (14, 1,, ..., 1,,) enthalt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Einheiten (44, 4, ..., 4, 54, 5,, ..., 5,, 64,
65, ....,6,, 74,75 ..., 75, 8,94, 9,, ..., 9,) zur Erfassung von Kenngréf3en, die das Datenvolumen Uber einen be-
stimmten Zeitraum an verschiedenen Stellen der einzelnen Videodatenstréme oder des Transportdatenstroms
kennzeichnen, vorgesehen sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass im statistischen Multiplexer (2")
Vergleicher (104, 10,, 105, 104, 105, 105, 10,, 105, 104) zum Vergleichen der erfassten Kenngréf3en mit einem
Schwellwert vorgesehen sind.

15. Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle Schritte gemaR einem der Anspriiche 1 bis
11 durchfihren zu kénnen, wenn das Programm auf einem Computer oder einem digitalen Signalprozessor
ausgefihrt wird.

16. Computerprogramm-Produkt mit insbesondere auf einem maschinenlesbaren Trager gespeicherten Pro-
grammcode-Mitteln, um alle Schritte gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11 durchfiihren zu kbnnen, wenn das
Programm auf einem Computer oder einem digitalen Signalprozessor ausgefiihrt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Erfassen der einzelnen KenngrofBen an den einzelnen
Positionen in den einzelnen Signalpfaden

'

Vergleichen der erfassten KenngroBen mit
zugeordneten Schwellwerten
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Andern der Anzah! von Quantisierungsstufen in den
einzelnen Quell-Kodierern im Rahmen einer Steuerungs-
strategie bei Uber- bzw. unterschreitung des jeweiligen oberen
bzw. unteren Schwellwerts durch die jeweilige Kenngrofe
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Fig. 4
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