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Beschreibung

TECHNISCHER HINTERGRUND DER ERFIN-
DUNG

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allge-
meinen die Videobelieferungs- und Video-On-De-
mand-Systeme und insbesondere ein Videoserver-
system und ein Verfahren fur die Indexierung zwi-
schen Videostrdmen mit unterschiedlichen Darstel-
lungsgeschwindigkeiten, d. h. Videostrome mit nor-
maler Abspielgeschwindigkeit, schnellem Vorlauf und
schnellem Rucklauf.

Beschreibung des relevanten Standes der Technik

[0002] Video-On-Demand- oder Videobelieferungs-
systeme ermdglichen es einer Mehrzahl von Benut-
zern oder Zuschauern, selektiv Filme oder andere
Audio-/Videosequenzen zu sehen, die auf einem
oder mehreren Videoservern oder Medienservern ab-
gelegt sind. Die Videoserver sind tUber Datentransfer-
kanale, wie z. B. ein Ausstrahlungskabelsystem oder
ein Satellitenausstrahlungssystem, mit der Mehrzanhl
von Benutzern oder Teilnehmern verbunden. Die Vi-
deoserver speichern eine Mehrzahl von Filmen oder
andere Audio-/Videosequenzen und jeder Benutzer
kann einen oder mehrere Filme von dem Videoserver
fur die Betrachtung auswahlen. Jeder Benutzer be-
zieht einen Fernseher oder eine andere Betrach-
tungseinrichtung ein sowie eine verknupfte Decodie-
rungslogik fur das Auswahlen und Betrachten der ge-
winschten Filme. Wenn ein Benutzer einen Film aus-
wahlt, wird der ausgewahlte Film auf einem der Da-
tentransferkandle zu dem Fernseher des entspre-
chenden Benutzers Ubertragen.

[0003] Ein digitales Full-Motion-Video erfordert ei-
nen grol’en Speicherplatz und eine gro3e Dateni-
bertragungsbandbreite. ~ Somit verwenden Vi-
deo-On-Demand-Systeme verschiedene Typen von
Videokomprimierungsalgorithmen, um den notwendi-
gen Speicherplatz und die Datenibertragungsband-
breite zu reduzieren. Im allgemeinen existieren unter-
schiedliche Videokomprimierungsverfahren fur still-
stehende Grafikbilder und fur Full-Motion-Videos. Vi-
deokomprimierungsverfahren fur stillstehende Gra-
fikbilder oder einzelne Videobilder werden als Intraf-
rame- bzw. Intraeinzelbildkomprimierungsverfahren
bezeichnet und Komprimierungsverfahren fir be-
wegtes Video werden als Interframe- bzw. Interein-
zelbildkomprimierungsverfahren bezeichnet.

[0004] Beispiele fir die Datenkomprimierung fur
stillstehende Grafikbilder sind die RLE-(Lauflangen-
codierung) und die JPEG-(Joint Photographic Ex-
perts Group)Komprimierung. Das RLE-Komprimie-
rungsverfahren funktioniert durch Suchen nach dup-

lizierten Pixeln in einer einzelnen Zeile der Bitmap
und durch Speichern der Anzahl von aufeinanderfol-
genden duplizierten Pixeln statt den Daten fiir das Pi-
xel selbst. Die JPEG-Komprimierung ist eine Gruppe
von in Beziehung stehenden Normen, die entweder
verlustfreie (keine Bildqualitatverschlechterung) oder
verlustbehaftete (eine starke Verschlechterung ist
nicht wahrnehmbar) Komprimierungstypen zur Verfi-
gung stellen. Obgleich die JPEG-Komprimierung ur-
springlich fur die Komprimierung von stehenden Bil-
dern anstelle von Video konstruiert wurde, wird die
JPEG-Komprimierung in einigen bewegten Vide-
oapplikationen verwendet.

[0005] Im Gegensatz zu den Komprimierungsalgo-
rithmen fur stillstehende Bilder sind die meisten Vide-
okomprimierungsalgorithmen dafir vorgesehen,
Full-Motion-Videos zu komprimieren. Die Videokom-
primierungsalgorithmen fir bewegtes Video verwen-
den ein Konzept, das als Interframe- bzw. Intereinzel-
bildkomprimierung bezeichnet wird, was die Speiche-
rung nur der Unterschiede zwischen aufeinanderfol-
genden Einzelbildern in dem Datenfile beinhaltet. Die
Interframekomprimierung speichert das gesamte Bild
eines Schlisseleinzelbildes oder eines Referenzein-
zelbildes im allgemeinen in einem mittelgradig kom-
primierten Format. Nachfolgende Einzelbilder wer-
den mit dem Schlusseleinzelbild verglichen und nur
die Unterschiede zwischen dem Schlisseleinzelbild
und den nachfolgenden Einzelbildern werden gespei-
chert. Periodisch werden, wenn z. B. neue Szenen
angezeigt werden, neue Schlusseleinzelbilder ge-
speichert und die darauffolgenden Vergleiche begin-
nen von diesem Referenzpunkt. Es sei bemerkt, daf’
das Interframekomprimierungsverhaltnis konstant
gehalten werden kann, wahrend die Videoqualitat va-
riiert. Alternativ kénnen die Interframekomprimie-
rungsverhaltnisse inhaltsabhangig sein, d. h. wenn
der zu komprimierende Videoclip viele abrupte Sze-
nentbergange von einem Bild zu einem anderen Bild
beinhaltet, ist die Komprimierung weniger effizient.
Beispiele der Videokomprimierung, die eine Interfra-
mekomprimierungstechnik verwenden, sind u. a.
MPEG, DVI und Indeo.

MPEG-Hintergrund

[0006] Ein Komprimierungsstandard, der als
MPEG-(Moving Pictures Experts Group)Komprimie-
rung bezeichnet wird, ist ein Satz von Verfahren fur
die Komprimierung und Dekomprimierung von
Full-Motion-Videobildern, die die oben beschriebene
Interframekomprimierungstechnik verwenden. Die
MPEG-Komprimierung verwendet sowohl Bewe-
gungskompensationsprozesse als auch diskrete Ko-
sinustranformationsprozesse (DCT) und kann Kom-
primierungsverhaltnisse von mehr als 200 : 1 erzie-
len.

[0007] Ein allgemeiner Hintergrund hierzu und mehr
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Informationen  iber MPEG kann in der
ISO/IEC-MPEG-Beschreibung gefunden werden, die
als ISO/IEC 13818 bezeichnet wird. Der MPEG-Stan-
dard erfordert, dafd Ton simultan mit den Videodaten
aufgezeichnet ist, und die Video- und Audiodaten
werden in einem einzigen File verschachtelt (interle-
aved), um Video und Audio wahrend des Abspielens
synchronisiert zu halten. Typischerweise sind die Au-
diodaten ebenso komprimiert und der MPEG-Stan-
dard spezifiziert ein Audiokomprimierungsverfahren,
wie z. B. MPEG Layer Il, was ebenso bekannt ist
durch den Handelsnamen "MUSICAM" von Philips.

[0008] Ein MPEG-Strom beinhaltet drei Bildtypen,
bezeichnet als das Intraframe bzw. Intraeinzelbild (1),
das vorhergesagte Frame bzw. vorhergesagte Ein-
zelbild (P) und das bidirektional interpolierte Frame
bzw. Einzelbild (B). Die I- oder Intraeinzelbilder ent-
halten die Videodaten fiir das gesamte Videoeinzel-
bild und werden typischerweise alle 10 bis 15 Einzel-
bilder plaziert. Intraframes stellen Einfigepunkte in
das File fir den Direktzugriff zur Verfligung und wer-
den im allgemeinen nur mittelgradig komprimiert.
Vorhergesagte Einzelbilder werden unter Bezug auf
ein vergangenes Einzelbild, d. h. ein vorheriges In-
traframe oder vorhergesagtes Frame, codiert. Die
P-Frames beinhalten somit nur Veranderungen rela-
tiv zu vorherigen |- oder P-Frames. Im allgemeinen
enthalten vorhergesagte Einzelbilder eine ziemlich
hohe Komprimierung und werden als Referenzen fur
zukunftige vorhergesagte Einzelbilder verwendet.
Somit werden sowohl I- als auch P-Einzelbilder als
Referenzen fir nachfolgende Einzelbilder verwendet.
Bidirektionale Bilder beinhalten die gréfte Kompri-
mierungsmenge und erfordern sowohl eine Referenz
in die Vergangenheit als auch in die Zukunft, um co-
diert zu werden. Bidirektionale Einzelbilder werden
nicht als Referenzen fur andere Einzelbilder verwen-
det.

[0009] Nachdem die I-Einzelbilder erzeugt wurden,
teilt der MPEG-Codierer jedes I-Frame in ein Gitter
einer geeigneten Grofde auf, z. B. 16 x 16 Pixelqua-
drate, die Makroblocke genannt werden. Das ent-
sprechende |-Frame wird in Makroblécke unterteilt,
um die Bewegungskompensation durchzufiihren. Je-
des der nachfolgenden Bilder nach dem I-Frame wird
ebenso in diese gleichen Makroblécke unterteilt. Der
Codierer sucht dann nach einer exakten oder nahezu
exakten Ubereinstimmung zwischen dem Makro-
block des Referenzbildes und denjenigen in nachfol-
genden Bildern. Wenn eine Ubereinstimmung gefun-
den wird, Ubertragt der Codierer einen Vektorbewe-
gungscode oder einen Bewegungsvektor. Der Vek-
torbewegungscode oder der Bewegungsvektor bein-
haltet nur Information Uber den Unterschied zwi-
schen dem Referenzeinzelbild und den entsprechen-
den nachfolgenden Bildern. Die Blocke in nachfol-
genden Bildern, die keine Veranderung relativ zu
dem Block in dem Referenzbild oder Frame haben,

werden ignoriert. Im allgemeinen unterscheiden sich
fur das Einzelbild (die Einzelbilder), die einem Refe-
renzeinzelbild folgen, d. h. P- und B-Frames, die ei-
nem |- oder P-Referenzframe folgen, nur kleine Ab-
schnitte dieser Einzelbilder bzw. Frames von den ent-
sprechenden Abschnitten des jeweiligen Referen-
zeinzelbildes. Somit werden fir diese Einzelbilder
nur die Unterschiede festgehalten, komprimiert und
gespeichert. Somit ist die Datenmenge, die tatsach-
lich fuir diese Einzelbilder gespeichert wird, signifikant
reduziert.

[0010] Nachdem die Bewegungsvektoren erzeugt
wurden, verfolgt der Codierer die Veranderungen un-
ter Verwendung der ortlichen Redundanz. Somit re-
duziert der MPEG-Algorithmus nach dem Auffinden
der Veranderungen an dem Ort der Makroblécke die
Daten weiter durch Beschreiben des Unterschiedes
zwischen entsprechenden Makroblécken. Dies wird
verwirklicht durch einen mathematischen ProzeR, der
als diskrete Kosinustransformation oder DCT be-
zeichnet wird. Dieser Prozel3 unterteilt den Makro-
block in eine geeignete Anzahl von Unterblocken, z.
B. vier Unterblécke, was Veranderungen in der Farbe
und Helligkeit ausfindig macht. Das menschliche
Wahrnehmungsvermogen ist empfindlicher gegenu-
ber Helligkeitsveranderungen als gegenlber Farb-
veranderungen. Somit widmet der MPEG-Algorith-
mus der Reduktion des Farbraumes mehr Anstren-
gung als der Helligkeit.

[0011] Jedes Bild oder Einzelbild beinhaltet ebenso
eine Bildkopfzeile, die das Einzelbild identifiziert und
Informationen  fir dieses Einzelbild enthalt.
MPEG-Standard beinhaltet ebenso Sequenzkopfzei-
len, die den Beginn einer Videosequenz identifizie-
ren. Sequenzkopfzeilen werden nur einmal vor dem
Beginn einer Videosequenz  benétigt.  Der
MPEG-2-Standard erlaubt es jedoch, dalk eine Se-
quenzkopfzeile vor jedem I-Einzelbild oder P-Einzel-
bild Ubertragen wird. Die Sequenzkopfzeile beinhal-
tet Informationen, die fir die Videosequenz relevant
sind, einschlieBlich der Einzelbildrate und der Bild-
gréRe und anderer Information. MPEG-Videostrome,
die in digitalen Fernsehanwendungen verwendet
werden, beinhalten im allgemeinen eine Sequenz-
kopfzeile vor jedem I-Frame und P-Frame. Dies ist
notwendig, um das Kanalsurfen zwischen unter-
schiedlichen Videokanalen zu erleichtern, was eine
wichtige Benutzeranforderung ist. Im allgemeinen
kann, wenn ein Benutzer zu einem neuen Kanal
wechselt, das Video fir den neuen Kanal nicht ange-
zeigt werden, bis die nachste Sequenzkopfzeile in
dem Strom erscheint. Dies liegt daran, dalR die Se-
quenzkopfzeile wichtige Information tber die Video-
sequenz beinhaltet, die der Decoder benétigt, bevor
die Sequenz angezeigt werden kann. Wenn eine Se-
quenzkopfzeile nicht vor jedem I-Frame und/oder
P-Frame eingefiigt ware, kdnnte, wenn der Benutzer
zu einem neuen Kanal wechseln wirde, das Video
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fir den neuen Kanal mdglicherweise nicht sofort an-
gezeigt werden, d. h. das Video koénnte bis zur nachs-
ten Sequenzkopfzeile nicht angezeigt werden.

[0012] Die Sequenzkopfzeilen in einem MPEG-co-
dierten Strom beinhalten Darstellungszeitstempel
oder eine Zeitbasis innerhalb des codierten Stromes.
Zeitstempel stellen einem Benutzer eine Zeitreferenz
relativ zu dem Beginn eines Filmes zur Verfligung,
was es dem Benutzer erlaubt, eine Sequenz, die mit-
ten im Film lokalisiert ist, genau auszuwahlen oder zu
identifizieren, ohne Bezug auf den Filmbeginn zu
nehmen.

Trick-Play-Strome

[0013] In einem interaktiven Video-On-De-
mand-(VOD-) oder nahezu Video-On-De-
mand-(NVOD-)System ist es fir den Benutzer sehr
wiinschenswert, in der Lage zu sein, selektiv einen
schnellen Vorlauf und/oder einen schnellen Rucklauf
durch den Film, der betrachtet wird, zu initiieren. Da-
her beinhalten einige Video-On-Demand-Systeme
fur jeden Film schnelle Vorlauf- und schnelle Rick-
laufstrome, die als Trick-Play-Strome bezeichnet
werden. Wenn der Benutzer wiinscht, sich in einem
Film mit schnellem Vorlauf oder schnellem Rucklauf
zu bewegen, wahlt der Benutzer die schnelle Vorlauf-
oder schnelle Ruicklaufoption. Der entsprechende
schnelle Vorlauf- oder schnelle Rick-
lauf-Trick-Play-Strom wird dann zu dem Benutzer an
dem geeigneten Punkt Ubertragen, wo der Benutzer
den Film betrachtete, anstelle des normalen Abspiel-
stroms, wodurch somit ein schneller Vorlauf oder ein
schneller Rucklauf des betrachteten Films simuliert
wird. Typischerweise wird ein einzelner Videostrom,
wie z. B. ein Film, mit unterschiedlichen Darstellungs-
geschwindigkeiten codiert, um es dem Videofile zu
erlauben, zuséatzlich zu der normalen Abspieldarstel-
lungsgeschwindigkeit in der schnellen Vorlauf- oder
schnellen Rucklaufgeschwindigkeit zu arbeiten.

Indexierung

[0014] Interaktive Video-On-Demand-Systeme, die
Trick-Play-Stréme beinhalten, erfordern Verfahren fir
die Indexierung zwischen dem normalen Abspiel-
strom und den Trick-Play-Strdomen sowie auch fir die
Indexierung zwischen den Trick-Play-Stromen. Mit
anderen Worten, wenn ein Benutzer sich einen Film
ansieht und auswahlt, fir eine bestimmte Zeitperiode
einen schnellen Vorlauf zu aktivieren, wird ein Me-
chanismus fur den Videoserver benétigt, um von dem
normalen Abspielstrom zu dem geeigneten Punkt
oder Einzelbild in dem schnellen Vorlaufstrom zu
wechseln. Wenn der Benutzer dann winscht, das
Ansehen mit normaler Abspielgeschwindigkeit wie-
deraufzunehmen, wird ebenso ein Mechanismus fir
den Videoserver bendtigt, von dem in dem schnellen
Vorlaufstrom angesehenen Einzelbild zu dem ent-

sprechenden Punkt oder Einzelbild in dem normalen
Abspielstrom zu wechseln. Der Videoserver muf} so-
mit in der Lage sein, die geeigneten Positionen inner-
halb der Videofiles zu bestimmen, wenn eine Schal-
tung bei der Ausgabe eines ersten Videofiles bei ei-
ner ersten Darstellungsrate zu einem zweiten Video-
file mit einer zweiten Darstellungsrate auftritt.

[0015] Ein Ansatz fur die Indexierung zwischen nor-
malem Abspielstrom und Trick-Play-Strom beinhaltet
die Verwendung von Nachschlagtabellen, um eine In-
dexierung zwischen den verschiedenen Stromen
durchzufthren. Die Nachschlagtabellen beinhalten
jeweils eine Mehrzahl von Indizes, die auf entspre-
chende Positionen oder I-Frames in den verschiede-
nen Strémen Bezug nehmen. Beispielsweise kann
die Indexnachschlagtabelle unter Verwendung der
MPEG-Darstellungszeitstempel von den Sequenz-
kopfzeilen des normalen Abspielstroms erzeugt wer-
den.

[0016] Ein Nachteil dieses Ansatzes ist der, dal3 die
MPEG-Darstellungszeitstempel nicht immer verflg-
bar sein missen. Beispielsweise gibt es keine Anfor-
derung, daf’ die MPEG-Darstellungszeitstempel kon-
tinuierlich sind; z. B. kénnte es Abbriiche oder Li-
cken in den Darstellungszeitstempeln geben.

[0017] Ein anderes Problem ist es, dal® Darstel-
lungszeitstempel darstellungsbasiert sind. Somit
werden, wenn ein schneller Vorlaufstrom, der finfmal
so schnell ist, abgespielt wird, die Darstellungszeit-
stempel nicht fiinfmal schneller vorriicken, sondern
mit derselben Geschwindigkeit vorriicken, wie sie es
im normalen Abspielstrom tun. Somit ist es in diesem
Verfahren fir den Server erforderlich, Berechnungen
auf den Darstellungszeitstempeln durchzuflhren, um
den entsprechenden Ort in einem anderen Strom zu
bestimmen. Dies erhdht die Echtzeitverarbeitungsbe-
lastung auf dem Medienserver.

[0018] Dieser Ansatz erfordert ebenso, dal jeder
Decoder intelligent ist, und weiterhin erfordert es, dal
der Medienserver mit dem Decoder wechselwirkt, um
die Wechsel zwischen den Strémen zu verwirklichen.
Beispielsweise wird es, wenn der Benutzer die
schnelle Vorlauf- oder schnelle Ricklaufoption aus-
wahlt, in diesem Verfahren erforderlich sein, da® der
Decoder Information hinsichtlich des jeweiligen Dar-
stellungszeitstempels zu dem Medienserver zurlck-
gibt, betreffend die Positionen, wo der Decoder seine
Abspielung beendete sowie auch die Darstellungsge-
schwindigkeit des abgespielten Stromes betreffend.
Der Medienserver verwendet dann diese Information,
um den geeigneten Darstellungszeitstempelort zu
bestimmen, um das Abspielen in dem neuen Strom
zu beginnen. Diese Anforderung, dal} der Decoder
mit dem Medienserver wechselwirkt, um Stromschal-
tungen zu verwirklichen sowie die Berechnungen, die
von dem Medienserver durchgefihrt werden mus-
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sen, erh6hen den Overhead des Systems. Die Wech-
selwirkung zwischen dem Medienserver und dem
Decoder erfordert ebenso, dalk jeder Decoder intelli-
gent ist, was die Kosten jedes Decoders erhoht.

[0019] Ein solcher Ansatz basierend auf den
MPEG-Darstellungszeitstempeln ist das "Picture
Number, Presentation Time Stamp, File Offset"-For-
mat von HP fir jeden Tabelleneintrag. Leider sind
nicht alle Codierungsformate MPEG-basiert. Weiter-
hin kann die genaue Abbildung zwischen Darstel-
lungsraten nur verwirklicht werden, wenn die zugrun-
deliegende Annahme, daf} die Darstellungsrate ein
konstantes Verhaltnis ist, d. h. man nimmt an, dal
der codierte Videostrom eine gleichférmige Einzel-
bildrate hat, zutreffend ist. Umgekehrt deaktiviert eine
gleichférmige Einzelbildrate bei allen Darstellungsra-
ten Techniken, wie z. B. den "schnellen Szenenvor-
lauf".

[0020] Daher ist ein verbessertes System und ein
Verfahren wiinschenswert fiir die effiziente Indexie-
rung zwischen normalen Abspielstrdmen und
Trick-Play-Videostrémen in einem Videoliefersystem.
Ein verbessertes System und ein Verfahren ist wei-
terhin wiinschenswert, das die Verarbeitungsbelas-
tungen des Medienservers reduziert.

[0021] Die US 5,479,303 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung fiir die visuelle Suchsteuerung
von digitalen Videofiles, das ein hochqualitatives Bild
selbst in den schnellen Vorlauf- und schnellen Riick-
laufmodi bereitstellt, wahrend ein schnelles Umschal-
ten zwischen dem normalen Abspielmodus und dem
schnellen Vorlauf-/schnellen Ricklaufmodus erleich-
tert. Jeder Videofile enthalt normale Abspieldaten fur
den normalen Abspielmodus und schnelle Vorlauf-
und Rucklaufdaten fiir den schnellen Vorlauf/Rick-
laufmodus. Jeder Videofile enthalt weiterhin Einzel-
bildverwaltungsinformation, die einen Eintrag von je-
dem Einzelbild in den normalen Abspieldaten und
den schnellen Vorlauf-/Ricklaufdaten enthalt, wobei
jeder Eintrag eine Einzelbildnummer von jedem Ein-
zelbild erfal’t, und eine Schaltzieleinzelbildnummer
eine Einzelbildnummer eines nachsten Einzelbildes
anzeigt, das auszulesen ist, wenn eine Modusschal-
tung auftritt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0022] Die vorliegende Erfindung weist ein System
und ein Verfahren auf fir das Indexieren zwischen in
Bezug stehenden Videostromen in einem interakti-
ven Videoliefersystem. Das interaktive Videoliefer-
system weist vorzugsweise zumindest einen Medien-
server auf, der Videostrdme mit unterschiedlichen
Darstellungsgeschwindigkeiten speichert. In der be-
vorzugten Ausfiihrungsform speichert das System ei-
nen normalen Abspielstrom und einen oder mehrere
entsprechende Trick-Play-Strome. Die Trick-Play-Vi-

deostrome sind schnelle Vorlauf- und/oder schnelle
Rucklaufvideostréme. Die vorliegende Erfindung er-
zeugt Indexnachschlagtabellen (ILUTs) zwischen
dem normalen Abspiel- und Trick-Play-Videostrom,
die die Indexierung zwischen den Strdmen ermdgli-
chen und die vorliegende Erfindung verwendet diese
ILUTs, um zwischen den Strémen hin- und herzu-
schalten.

[0023] In der bevorzugten Ausfiihrungsform spei-
chert der Medienserver normale Abspielvideostrome,
die vorzugsweise unter Verwendung von irgendei-
nem von verschiedenen Typen von Videokomprimie-
rungsverfahren, vorzugsweise einem MPEG-Verfah-
ren, komprimiert sind. Bei der Erzeugung der ILUTs
analysiert das System als erstes den normalen Ab-
spielstrom und erzeugt einen normalen Abspielzeit-
standard basierend auf den Darstellungszeitstem-
peln, die der normale Abspielstrom aufweist. Das
System erzeugt dann vorzugsweise eine Indexnach-
schlagtabelle fiir jeden der normalen Abspiel- und
Trick-Play-Videostréme unter Verwendung des nor-
malen Abspielzeitstandards. Jede Indextabelle weist
eine Anordnung von Zwei-Tupeln auf, wobei die
Zwei-Tupel der normale Abspielzeitstandard und ein
Index oder ein Offsetwert in dem entsprechenden
Strom sind. Die Indextabellen erméglichen die Inde-
xierung zwischen den Strémen.

[0024] Wahrend der Videolieferung verwendet das
System der vorliegenden Erfindung die jeweiligen In-
dextabellen, um zwischen dem normalen Abspielvi-
deostrom und den Trick-Play-Videostrémen hin- und
herzuschalten. Wenn ein Benutzer beispielsweise
den normalen Abspielstrom betrachtet und es
wlinscht, per schnellem Vorlauf durch den Video-
strom zu laufen, untersucht der Medienserver die ge-
genwartige normale Abspielzeit und den Offsetwert
des normalen Abspielstroms, der ausgegeben wird,
um den normalen Abspielstrom bei einem geeigne-
ten Punkt anzuhalten. Der Medienserver verwendet
ebenso die gegenwartige normale Abspielzeit, um
den geeigneten Offsetwert in der Indextabelle des
schnellen Vorlaufstroms abzurufen. Dieser Offset-
wert wird dann verwendet, um das Abspielen des
schnellen Vorlaufstroms an dem geeigneten Punkt
oder Einzelbild zu beginnen, wenn der normale Ab-
spielstrom angehalten wird. Wenn der Benutzer den
schnellen Vorlauf unterbricht und das normale Ab-
spielen auswahlt, untersucht der Medienserver die
gegenwartige normale Abspielzeit und den Offset-
wert des ausgegebenen schnellen Vorlaufstroms, um
den schnellen Vorlaufstrom bei einem geeigneten
Punkt anzuhalten. Der Medienserver verwendet
ebenso die gegenwartige normale Abspielzeit des
schnellen Vorlaufstroms, um den geeigneten Offset-
wert in der Indextabelle des normalen Abspielstroms
abzurufen. Dieser Offsetwert wird dann verwendet,
um das Abspielen des normalen Abspielstroms an
dem Ort, wo der schnelle Vorlaufstrom angehalten
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wurde, zu beginnen. Ahnliche Operationen treten
auf, wenn der Benutzer mittels schnellem Rucklauf
sich durch den Videostrom bewegt. Die vorliegende
Erfindung stellt ebenso einen glatten Ubergang zwi-
schen den unterschiedlichen Darstellungsgeschwin-
digkeiten zur Verfigung durch Sicherstellen, daR das
Stoppen und das Initiieren der Ausgabe der unter-
schiedlichen Strome, d. h. das Schalten des Aus-
gangs zwischen den unterschiedlichen Stromen nur
an gut definierten Direktzugriffspunkten erfolgt.

[0025] Die vorliegende Erfindung erlaubt daher effi-
zient die Indexierung zwischen dem normalen Ab-
spielstrom und den Trick-Play-Strémen. Die vorlie-
gende Erfindung erzeugt einen normalen Abspielzeit-
standard, der als eine gemeinsame Referenz ver-
wendet wird, was somit den Indexierungsprozel ver-
einfacht. Dies eliminiert die Anforderung an eine In-
telligenz in dem Decoder und reduziert die Verarbei-
tungsanforderungen des Videoservers.

BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0026] Ein besseres Verstandnis der vorliegenden
Erfindung kann erhalten werden, wenn die folgende
detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform in Verbindung mit den folgenden Zeich-
nungen in Betracht gezogen wird, in denen:

[0027] Fig.1 ein Videoliefersystem darstellt ein-
schlie3lich eines oder mehreren Medienservern und
einem oder mehreren Teilnehmern,

[0028] Fig. 2 den Medienserver von Fig. 1 darstellt,

[0029] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, das das Me-
dienservercomputersystem von Fig. 2 darstellt,

[0030] Fig. 4 ein FluRdiagramm ist, das die Erzeu-
gung von Indexnachschlagtabellen fir normale Ab-
spielstrome und Trick-Play-Stréme gemaf der vorlie-
genden Erfindung darstellt,

[0031] Fig. 5 Indexnachschlagtabellen fir normale
Abspielstrome und Trick-Play-Strome gemafl der
vorliegenden Erfindung darstellt und

[0032] Fig. 6 ein Flulkdiagramm ist, das die Funkti-
on des Medienservers darstellt und das Indexieren
zwischen einem normalen Abspielstrom und
Trick-Play-Stromen gemal der vorliegenden Erfin-
dung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

Videoliefersystem

[0033] In Fig. 1 ist ein Videoserver oder ein Video-
liefersystem 30 fiir das Speichern und Ubertragen

von Videostromen gezeigt. Das System ist vorzugs-
weise ein Video-On-Demand-(VOD-) oder ein Ne-
ar-Video-On-Demand-(NVOD-)System  oder  ir-
gendein anderer Typ eines Videoliefersystems, der in
der Lage ist, Video- oder Multimediastréme zu einem
oder mehreren Benutzern, vorzugsweise einer Mehr-
zahl von Benutzern, zu Ubertragen oder abzuspielen.
In der vorliegenden Beschreibung wird der Begriff
"Videostrom" verwendet, um einen File oder eine Se-
quenz von Daten fur die Darstellung einer Videoan-
zeige zu bezeichnen. Der Begriff "Videostrom" bein-
haltet ebenso einen Multimediastrom, der sowohl Vi-
deo- als auch Audiokomponenten enthalt.

[0034] Wie gezeigt, weist in einer Ausfiihrungsform
das Videoliefersystem 30 einen oder mehrere Me-
dienserver oder Videoserver 30 auf, die Uber ein
Breitbandnetzwerk 40 mit einer Mehrzahl von Teil-
nehmern 52 verbunden sind. Wie unten erdrtert wird,
beinhaltet jeder Medienserver 50 vorzugsweise ein
Allzweckcomputersystem 60 (Fig. 2). Das Breitband-
netzwerk 40 ist vorzugsweise ein Netzwerk, das fir
Multimediainhalt geeignet ist, wie z. B. ein
ATM-(asynchroner  Ubertragungsmodus)Netzwerk.
Die Teilnehmer 52 enthalten vorzugsweise Anzeige-
einrichtungen, wie z. B. Fernseher, Computer usw.

[0035] Der Medienserver 50 ist in der Lage, Video-
oder Multimediastréome zu Ubertragen und mit unter-
schiedlichen Darstellungsraten abzuspielen. In der
bevorzugten Ausfiihrungsform ist das System 50 in
der Lage, entweder einen normalen Abspielstrom
oder einen oder mehrere Trick-Play-Stréme zu Gber-
tragen oder abzuspielen. Die Trick-Play-Stréme kon-
nen einen oder mehrere schnelle Vorlauf- und/oder
schnelle Rucklaufstrome aufweisen. In der vorliegen-
den Beschreibung bezeichnet daher der Begriff
"Trick-Play-Stréme" schnelle Vorlauf- und/oder
schnelle Rucklaufvideostréme, vorzugsweise kom-
primierte Strdme, die aus einem normalen Abspiel-
strom erzeugt werden und die eine andere Darstel-
lungsgeschwindigkeit haben als der normale Abspiel-
strom.

[0036] Wie oben bemerkt wurde, sind die normalen
Abspielstréome und Trick-Play-Strdme vorzugsweise
komprimierte Videostrdme. Eine Ausfuhrungsform
der Erfindung arbeitet unabhangig von dem Typ oder
dem Format der Videostrome. Die Videostrome kon-
nen somit in einem von verschiedenen Typen von
Formaten komprimiert sein, einschlief3lich MPEG-1,
MPEG-2, Motion-JPEG, Quicktime usw. Weiterhin ar-
beitet eine Ausfuihrungsform der Erfindung unabhan-
gig von der Einzelbildgeschwindigkeit und anderen
Darstellungsmerkmalen.

Fig. 2 — Medienserver

[0037] InFig. 2 weist in dieser Ausfihrungsform der
Medienserver oder Videoserver 50 ein Computersys-
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tem 60 auf. Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das die
Komponenten darstellt, die in dem Medienserver-
computersystem 60 von Fig. 2 enthalten sind. Das
Medienservercomputersystem 60 beinhaltet ver-
schiedene Standardkomponenten einschlief3lich ei-
nes oder mehrerer Prozessoren, eines oder mehre-
rer Busse, eines Festplattenlaufwerks und Speicher.
Es wird bemerkt, da die Fig. 3 nur illustrativ ist und
andere Computerarchitekturen verwendet werden
kénnen, so wie es gewlnscht wird. Wie gezeigt, be-
inhaltet das Computersystem 60 zumindest einen
Prozessor 80, der ber die Chipsatzlogik 82 mit ei-
nem Systemspeicher 84 verbunden ist. Der Chipsatz
82 beinhaltet eine PCI-Briicke (periphere Komponen-
ten-Zwischenverbindung) fiur das Bilden einer
Schnittstelle zu dem PCI-Bus 86. Das Computersys-
tem 60 beinhaltet eine RAID-(redundante Anordnung
von kostenglinstigen Platten)Plattenanordnung 90
oder ein anderes Speichermedium fir das Speichern
der normalen Abspielstrome und der entsprechen-
den Trick-Play-Strome. Das Computersystem 60
kann ebenso entweder einen MPEG-Decoder 74
oder einen MPEG-Codierer 76 oder beides beinhal-
ten, die mit dem PCI-Bus 86 verbunden gezeigt sind.
Das Computersystem 60 kann ebenso einen Video-
schaltkreis 88 enthalten, wie gezeigt ist.

[0038] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 bein-
haltet das Computersystem 60 eine oder mehrere di-
gitale Speichereinrichtungen oder Medienspeicher-
einrichtungen oder ist hiermit verbunden. Beispiels-
weise koppelt in der Ausfuhrungsform von Fig. 2 das
Computersystem 60 mit einer Medienspeichereinheit
62 Uber das Kabel 64. Die Medienspeichereinheit 62
kann zusatzlich oder anstelle des Plattenspeicher-
systems in dem Computersystem 60 sein. Die Me-
dienspeichereinheit 62 beinhaltet ein oder mehrere
RAID-Verbundlaufwerke fiir das Speichern der nor-
malen Abspielstrome und der entsprechenden
Trick-Play-Strome. Alternativ dazu kann die Medien-
speichereinheit 62 ein oder mehrere CD-ROM-Lauf-
werke und/oder ein oder mehrere digitale Video-
disk-(DVD-)Speichereinheiten oder andere Medien-
typen fir das Speichern von digitalem Video beinhal-
ten. Das Computersystem 60 kann ebenso ein oder
mehrere interne CD-ROM-Laufwerke haben oder
kann mit einem oder mehreren separaten digitalen
Videodisk-(DVD-)Speichereinheiten verbunden sein.
Das Computersystem 60 kann ebenso mit anderen
Typen von digitalen oder analogen Speichereinrich-
tungen verbunden sein, wie es gewunscht wird.

[0039] Die komprimierten normalen Abspiel- und
Trick-Play-Strome kénnen auf einem Speichermedi-
um in dem Medienserver 50 enthalten sein, wie z. B.
einer RAID-Plattenanordnung, einer CD-ROM oder
einer digitalen Videodisk (DVD). Der Medienserver
50 liest den entsprechenden normalen Abspiel- oder
Trick-Play-Strom von dem Speichermedium und stellt
die Daten nach aulRen zu einer oder mehreren Anzei-

geeinheiten oder Betrachtern (Teilnehmern) 52 zur
Verfugung. Der Medienserver 50 kann die Videoda-
ten ausgeben unter Verwendung verschiedener
Kommunikationsmedien, wie z. B. ATM (asynchroner
Ubertragungsmodus), ISDN (Dienste integrierendes
digitales Telekommunikationsnetz) oder tber Satellit.
Wie oben erwahnt wurde, kénnen die Teilnehmeran-
zeigeeinheiten Fernseher, Computersysteme oder
andere Systeme mit einem Anzeigeschirm fur das
Anzeigen von Videoinhalt aufweisen.

[0040] Wie oben erwahnt wurde, indexiert oder
schaltet der Medienserver 50 zwischen dem norma-
len Abspielstrom und den Trick-Play-Videostrdmen
im allgemeinen basierend auf den Benutzerselektio-
nen. Wie unten weiter erlautert wird, erzeugt der Me-
dienserver 50 Indextabellen fiir die verschiedenen
Stréme und verwendet diese Tabellen, um zwischen
den verschiedenen Strémen umzuschalten. In dieser
Ausfuhrungsform werden die Indextabellenerzeu-
gungs- und -indexierungsfunktionen von dem Me-
dienserver 50 mittels Software durchgefihrt, wobei
die Software durch die Disketten 72 dargestellt wird.
In einer anderen Ausflhrungsform beinhaltet das
Computersystem 60 eine dedizierte Hardware, die
die Indextabellenerzeugungsfunktion oder die Inde-
xierungsfunktion oder beides durchfihrt.

[0041] Es sei bemerkt, dal der Medienserver 50
zwei oder mehrere miteinander verbundene Compu-
ter aufweisen kann, so wie es gewinscht wird. Es sei
erwahnt, dald irgendeines von verschiedenen Typen
von Videoliefersystemen verwendet werden kann ge-
mafl der vorliegenden Erfindung, so wie es ge-
wlinscht wird.

Fig. 4 — Erzeugung von Indexnachschlagtabellen

[0042] In Fig. 3 ist ein Diagramm gezeigt, das die
Erzeugung von Indexnachschlagtabellen (LUTs) ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung zeigt. Hier
wird vorausgesetzt, daly ein normaler Abspielstrom
und einer oder mehrere Trick-Play-Strdme in dem
System gespeichert sind. Die unterschiedlichen Stro-
me codieren vorzugsweise denselben Inhalt fir die
Darstellung mit unterschiedlichen Geschwindigkei-
ten.

[0043] Wie in Schritt 102 gezeigt ist, empfangt der
Server 50 einen normalen Abspielvideostrom oder
Multimediastrom oder untersucht ihn. Wie oben eror-
tert wurde, weist der normale Abspielstrom einen
Strom von Videodaten auf, die verwendet werden,
um eine Videosequenz darzustellen, wie z. B. einen
Fernsehausschnitt oder einen Film auf einem
Schirm, wie z. B. einem Fernseher oder einem Com-
putersystem. In dieser Ausflihrungsform ist der nor-
male Abspielstrom ein komprimierter Strom, vorzugs-
weise ein MPEG-2-komprimierter Strom, obgleich
andere Komprimierungstypen verwendet werden
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kdnnen, so wie es gewunscht wird. Folglich werden
die Index-LUTs unter Verwendung des existierenden
MPEG-codierten Videostroms erzeugt.

[0044] In Schritt 104 analysiert der Server 50 die
Zeitstempel innerhalb des Stroms. In dieser Ausflh-
rungsform, wo der Strom ein MPEG-Strom ist, analy-
siert das System die Darstellungszeitstempel aus
den Sequenzkopfzeilen in dem Strom. Wie oben er-
wahnt wurde, werden die Darstellungszeitstempel
verwendet, um eine Zeitbasis fir die Videosequenz
bereitzustellen. Wie oben erdrtert wurde, beinhaltet
ein MPEG-codierter Strom eine Mehrzahl von I-Fra-
mes bzw. I-Einzelbildern, die intracodierte Bilder
sind, und eine Mehrzahl von B- und P-Frames, die in-
tercodierte Einzelbilder sind. Die I-Frames enthalten
jeweils Videodaten fiir ein gesamtes Videoeinzelbild
und werden periodisch in der Sequenz plaziert. Die
P- und B-Frames beinhalten Veranderungsinformati-
on relativ zu vorherigen oder nachfolgenden Einzel-
bildern. Jedes Bild oder Einzelbild beinhaltet ebenso
eine Bildkopfzeile, die das Einzelbild identifiziert und
Informationen fiir dieses Einzelbild beinhaltet. Ein
MPEG-codierter Strom beinhaltet weiterhin eine oder
mehrere Sequenzkopfzeilen, die verschiedene Infor-
mation betreffend die Videosequenz beinhalten, ein-
schliellich u. a. der Einzelbildgeschwindigkeit und
der Bildgrofte. Die Sequenzkopfzeilen beinhalten
Darstellungszeitstempel, die die Abspielzeit der Vide-
osequenz anzeigen.

[0045] In Schritt 106 bildet der Server 50 die Dar-
stellungszeitstempel auf einen "normale Abspiel-
zeit"-(NPT-)Standard ab. Der Server 50 definiert so-
mit einen Multimediaindex basierend auf dem Kon-
zept der NPT, die mit einer "Position" innerhalb eines
Multimediatitels verknupft sein kann. Positionen wer-
den als aquivalent zwischen den Multimedia- oder Vi-
deostrdbmen mit unterschiedlichen Darstellungsge-
schwindigkeiten definiert, wenn der Inhalt, der an der
entsprechenden Position vorhanden ist, im wesentli-
chen konzeptuell &quivalent ist. Somit wird fur Video-
daten die Position als aquivalent definiert, wenn das-
selbe oder im wesentlichen dasselbe Bild in der Se-
quenz dargestellt wird, was Unterschiede in der Auf-
I6sung und anderen Codierungsparametern erlaubt,
die fur den Strom speziell sein kénnen.

[0046] In einer Ausfihrungsform der Erfindung stellt
NPT eine Anzeige der kontextuellen Position inner-
halb eines komprimierten Videostroms oder irgendei-
nem anderen Multimediafile zur Verfiigung durch Zu-
weisen eines ansteigenden numerischen Wertes zu
nachfolgenden Elementen, z. B. Einzelbildern oder
Sequenzen, in dem Strom. Im Ergebnis erlaubt NPT,
dafy der Ort eines bestimmten Inhaltseintrags inner-
halb des Videostroms ungeachtet der Darstellungs-
geschwindigkeit, des Codierungsschemas oder des
Speichermediums bestimmt wird.

[0047] Bei der Erzeugung des normalen Abspiel-
zeitstandards untersucht der Server 50 die Darstel-
lungszeitstempel und beobachtet den urspriinglichen
oder Basisdarstellungszeitstempel zu Beginn des Fil-
mes. Der Server 50 subtrahiert dann den Basis- oder
ursprunglichen Darstellungszeitstempel von nachfol-
genden Zeitstempeln, um die normalen Abspielzeit-
werte fir den normalen Abspielstrom zu bestimmen,
wodurch ein Basisdarstellungszeitstempel von nicht
Null kompensiert wird. Mit anderen Worten subtra-
hiert das System, um die normale Abspielzeit fir ei-
nen gegebenen Punkt in dem normalen Abspielstrom
zu berechnen, den Basisdarstellungszeitstempel von
einem zuklnftigen Darstellungszeitstempel an einem
entsprechenden Punkt oder Ort in dem normalen Ab-
spielstrom, um den normalen Abspielzeitwert fir die-
sen Ort zu bestimmen.

[0048] In dieser Ausflihrungsform ist die normale
Abspielzeit (NPT) fur eine Position in einem Multime-
diastrom die Zeit von dem Beginn des Titels bis zu
der entsprechenden Position, wenn sie durch die
Darstellung des Vorlaufstroms mit normaler Ge-
schwindigkeit oder des normalen Abspielstroms ge-
messen wird. Daher wird das Konzept der normalen
Abspielzeit verwendet. Die normale Abspielzeit ent-
spricht der Geschwindigkeit des normalen Abspiel-
stroms und hat eine 1 : 1-Korrespondenz mit der
Taktzeit. Somit tickt mit jeder Sekunde, die der nor-
male Abspielfilm vorwartstickt, die normale Abspiel-
zeit eine Sekunde vorwarts. In einem schnellen Vor-
lauffile oder schnellen Vorlauf-Trick-Play-Strom ist
die normale Abspielzeit, wenn der schnelle Vorlauf-
strom 5 x schneller ist, 5 x schneller als der Benutzer
den Film betrachtet.

[0049] Im allgemeinen wird jede bestimmte Szene
in dem Film durch eine normale Abspielzeit identifi-
ziert.

[0050] Wenn somit eine bestimmte Szene bei X Mi-
nuten in dem Film in der normalen Abspielzeit auftritt,
dann wird diese Position oder Szene als X Minuten
bezeichnet bzw. hierdurch darauf Bezug genommen.
Diese bestimmte Szene wird ebenso in jedem der an-
deren Trick-Play-Strome als X Minuten normale Ab-
spielzeit lokalisiert. Somit tritt in dem schnellen Vor-
lauf- und schnellen Rucklaufstrom, obgleich die Zeit
viel schneller verstreicht, bei X Minuten normaler Ab-
spielzeit die betreffende Szene auf.

[0051] In Schritt 108 erzeugt der Server 50 eine In-
dexnachschlagtabelle fur jeden der Multimediastro-
me, d. h. fir den normalen Abspielstrom und jeden
der Trick-Play-Stréme. Die Indexnachschlagtabelle
fur den Multimediastrom mit normaler Abspieldauer
weist einen Index oder eine Anordnung von Zwei-Tu-
peln auf. Die Indexnachschlagtabellen fiir einen nor-
malen Abspiel-, schnellen Vorlauf- und schnellen
Rucklaufstrom sind in Fig. 5 gezeigt. Wie gezeigt,
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weist jedes Tupel einen normalen Abspielzeitwert
und einen entsprechenden File-Offsetwert innerhalb
des Stroms auf.

[0052] Es sei bemerkt, da® die Eintrdge in jedem
NPT-Index durch Anforderungen des Codierungs-
schemas beschrankt sein kdnnen. Beispielsweise
koénnen einige Codierungsschemata nur die wahlfreie
Positionierung in dem codierten Strom bei bestimm-
ten nicht-linearen Intervallen erlauben. Im Falle eines
MPEG-2-Transportstroms wird der "Random Access
Indicator" bzw. Indikator mit Direktzugriff innerhalb
der Transportpaketkopfzeile eingestellt, um die
File-Offsetwerte der entsprechenden codierten Da-
tenpakete anzuzeigen und die resultierenden
NPT-Indizes sind "wahlfrei zugreifbar".

[0053] Fur den normalen Abspielstrom weisen die
normalen Abspielzeiteintrage die normalen Abspiel-
zeitwerte auf, die in Schritt 106 berechnet wurden.
Fir die skalierten Stréme, z. B. die schnellen Vorlauf-
und schnellen Ricklaufstrome, wird ein Skalierungs-
faktor in die normalen Abspielzeitwerte der In-
dexnachschlagtabelle eingefligt, um die unterschied-
lichen Darstellungsgeschwindigkeiten zu kompensie-
ren. Die Skalierung der Darstellungszeitstempel kann
verwirklicht werden durch Multiplizieren des kompri-
mierten Darstellungszeitstempelwertes mit dem Ver-
haltnis der Darstellungsgeschwindigkeit zu der nor-
malen Darstellungsgeschwindigkeit.

[0054] Es sei bemerkt, dal® aquivalente Positionen
in den Multimediastrémen mit unterschiedlichen Dar-
stellungsgeschwindigkeiten gleiche NPT-Werte ha-
ben werden, obgleich die tatsachliche Zeitdarstellung
von dem Beginn des Stromes zu der Position sich fur
die unterschiedlichen Stréme unterscheiden wird. Es
sei ebenso bemerkt, dal dquivalente Positionen in
Multimediastromen mit unterschiedlichen Darstel-
lungsgeschwindigkeiten, obwohl sie  gleiche
NPT-Werte haben, unterschiedliche Byte-Offsetwerte
haben werden aufgrund einer vermutlichen Langen-
differenz der Strdme mit unterschiedlichen Darstel-
lungsgeschwindigkeiten.

[0055] Die Indexnachschlagtabellen spezifizieren
Indizes oder Eintrage, die jeweils auf einer normalen
Abspielzeit und einem File-Offsetwert basieren, um
es dem Multimediaserver 50 zu erlauben, das Ab-
spielen zu einem bestimmten normalen Abspielzeit-
punkt in dem Multimediastrom zu initiieren oder zu
stoppen. Die Indexnachschlagtabellenindizes erlau-
ben es dem Multimediaserver 50 ebenso, zu und zwi-
schen aquivalenten Positionen zwischen Stromen
von unterschiedlichen Darstellungsgeschwindigkei-
ten zu Ubertragen, d. h. zwischen normalen Abspiel-
und Trick-Play-Strémen. Die Indexnachschlagtabelle
beinhaltet nur Tupel, die glltige Positionen fiir das
Starten, Stoppen oder Transferieren zwischen den
Strémen darstellen.

[0056] Die Erzeugung der Nachschlagtabellen ist
unabhangig von irgendeinem bestimmten Typ der Vi-
deokomprimierung oder MPEG-Darstellung. Wo so-
mit MPEG-Komprimierung verwendet wird, werden
die Indexnachschlagtabellen erzeugt durch Scannen
durch den MPEG-File, Notieren der Direktzugriffs-
punkte in dem MPEG-File, um die Darstellungszeit-
stempeldiskontinuitaten zu kompensieren, und dann
Umwandeln von dem Darstellungszeitstempel in dem
MPEG-File in den normalen Abspielzeitstandard.
Konzeptuell weist jede Indextabelle eine Anordnung
von normaler Abspielzeit gegenliber Szenen auf und
jedes bestimmte Bild in dem Film kann durch den
normalen Abspielzeitwert identifiziert werden. Wie
oben erwahnt wurde, wird eine Indextabelle fiir jede
Darstellungsgeschwindigkeit erzeugt, z. B. fir den
schnellen Vorlauf, den schnellen Rucklauf und das
normale Abspielen. Jeder der in der Indextabelle ge-
speicherten Offsetwerte ist ein Index von der norma-
len Abspielzeit zu einem Byte-Offsetwert in diesem
MPEG-File, wo die bestimmte Szene beginnt.

[0057] Der Server 50 verwendet somit einen norma-
len Abspielzeitstandard, anstatt Zeitstempel in dem
Videostrom zu verwenden. Wie oben erwahnt wurde,
sind die Darstellungszeitstempel in einer MPEG-Se-
quenz typischerweise nicht immer verfligbar. Bei-
spielsweise gibt es keine Anforderung, daf} die Zeit-
stempel kontinuierlich sind, z. B. kdnnte es Abbriiche
oder Licken in den Darstellungszeitstempeln geben.
Daher verwendet im Gegensatz zu Verfahren des
Standes der Technik eine Ausfihrungsform der Erfin-
dung nicht die Darstellungszeitstempel als eine Basis
fur das Erzeugen der Indextabellen. Stattdessen bil-
det eine Ausfuhrungsform der Erfindung die Darstel-
lungszeitstempel auf einen normalen Abspielzeit-
standard ab und dieser normale Abspielzeitstandard
wird dann als Basis flir das Erzeugen der Indextabel-
len verwendet.

Fig. 6 — Ubertragen zwischen den Strémen

[0058] In Fig. 6 ist ein FluRdiagramm gezeigt, das
den Betrieb des Systems der vorliegenden Erfin-
dung, der Ausgange zwischen Multimediastromen
mit unterschiedlichen Darstellungsgeschwindigkei-
ten Ubertragt, darstellt. Hier wird angenommen, daf}
ein gegenwartiger Video- oder Multimediastrom von
dem Medienserver 50 ausgegeben wird und daf’ der
Medienserver 50 eine Benutzereingabe empfangen
hat, die anzeigt, dal® ein anderer Strom ausgegeben
werden sollte. Beispielsweise kann der Medienserver
den normalen Abspiel-Multimediastrom bereitstellen
und der Medienserver 50 empfangt eine Benutzer-
eingabe einer schnellen Vorlauf- oder schnellen
Rucklaufauswahl, die anzeigt, dal® entweder der
schnelle Vorlauf- oder der schnelle Rick-
lauf-Trick-Play-Strom an einem geeigneten Punkt
ausgegeben werden sollte.
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[0059] Wenn eine Benutzereingabe empfangen
wird, die eine gewilinschte Veranderung in der Dar-
stellungsgeschwindigkeit anzeigt, dann findet in
Schritt 202 der Medienserver 50 ein Tupel in der In-
dextabelle des gegenwartigen Stroms oder Files, der
einen Offsetwert hinter dem gegenwartigen Ausga-
beoffset enthalt. Mit anderen Worten findet der Me-
dienserver 50 in Schritt 202 unter der Annahme, daf}
der gegenwartige Strom abgespielt wird und an ei-
nem bestimmten Punkt oder Offset innerhalb des
Stromes ist, das Tupel oder den Eintrag in der Indext-
abelle des gegenwartigen Stroms, das einen Offset-
wert enthalt, der an oder gerade hinter dem gegen-
wartigen Ausgabeoffsetwert ist. Der gegenwartige
Ausgabeoffsetwert wird vorzugsweise durch die Me-
dienfilesystemsoftware (MFS), die in dem Medien-
server 50 ausgefiuhrt wird, bereitgestellt. In Schritt
202 empfangt der Medienserver 50 diesen Byte-Off-
setwert der gegenwartigen Ausgabe des Stroms und
sucht in der Indextabelle nach dem nachsten Offset-
wert, der groler oder gleich dem Byte-Offsetwert der
gegenwartigen Ausgabe des Stroms ist.

[0060] In Schritt 204 plant der Medienserver 50, bei
dem gegenwartigen Strom die Ausgabe an diesem
Offsetwert, der in Schritt 202 bestimmt wird, zu been-
den. Somit findet der Medienserver 50 vorzugsweise,
um einen gegenwartig ausgegebenen Strom zu be-
enden, das Tupel fur die nachste nachfolgende nor-
male Abspielzeit oder den nachsten Offsetwert des
Ortes, der gegenwartig abgespielt wird, und verwen-
det den verknupften Offsetwert dieses Typs, um das
Abspielen des gegenwartigen Videostroms an die-
sem Offsetwert zu beenden.

[0061] In Schritt 206 bestimmt der Medienserver 50
die normale Abspielzeit fur den gegenwartigen
Strom. Es wird bemerkt, dal® die normale Abspielzeit
fur den gegenwartigen Strom vorher in Schritt 202
bestimmt worden sein kann. Mit anderen Worten
kann der gegenwartige normale Abspielzeitwert in
diesem Tupel, wenn der nachste Offsetwert groRer
als der Byte-Offsetwert des gegenwartigen Ausgabe-
stroms in Schritt 202 bestimmt wurde, als normale
Abspielzeit fur den gegenwartigen Strom verwendet
werden.

[0062] In Schritt 208 findet der Medienserver 50 das
Tupel in der Indextabelle des neuen Stroms, d. h. den
auszugebenden Strom mit der nachsten normalen
Abspielzeit zu der normalen Abspielzeit des gegen-
wartigen Stroms. In Schritt 210 verwendet der Me-
dienserver 50 den Offsetwert des in Schritt 208 ge-
fundenen Tupels, um die Ausgabe des neuen Stroms
an diesem Offsetwert zu initiieren. Die Ausgabe des
neuen Stroms wird vorzugsweise initiiert, nachdem
der gegenwartige Strom beendet wird, wobei der ge-
genwartige Strom fur die Beendigung in Schritt 204
terminiert wird, wie oben beschrieben wurde.

[0063] Die Initiierung und die Beendigung der Aus-
gabe eines entsprechenden auszugebenden Stroms
bei einer gegebenen normalen Abspielzeit wird daher
verwirklicht durch Auffinden des Tupels fir die
nachstliegende normale Abspielzeit in der entspre-
chenden Indextabelle und durch Verwenden des ver-
knipften File-Offsetwertes als dem Punkt, um das
Abspielen des Stroms zu initiieren oder zu beenden.
Das Ubertragen zwischen verschiedenen Multimedi-
adatenstrémen mit unterschiedlichen Darstellungs-
geschwindigkeiten wird verwirklicht durch Verwen-
den der Eintrage in jeder der entsprechenden Tabel-
len des gegenwartigen Stroms und der neue Strom
wird abgespielt, um die Beendigung der Ausgabe des
gegenwartigen Stroms und des Beginns des Abspie-
lens des neuen Stroms erneut zu terminieren.

[0064] Zusammenfassend stellt die vorliegende Er-
findung ein System und ein Verfahren fiir die Indexie-
rung zwischen normalen Abspielvideostromen und
Trick-Play-Videostrémen zur Verfigung. Eine Aus-
fuhrungsform der Erfindung untersucht die Darstel-
lungszeitstempel in den Sequenzkopfzeilen des nor-
malen Abspielstroms und erzeugt einen normalen
Abspielzeitstandard, der fir alle Stréme verwendet
wird. Das System erzeugt dann Indextabellen oder
Nachschlagtabellen fir den Strom. Die Indextabellen
fur die Strome weisen normale Abspielzeitwerte und
entsprechende Offsetwerte in den entsprechenden
Stromen auf. Wahrend des Abspielens verwendet
das Videoliefersystem diese Indextabelle, um intelli-
gent zwischen dem normalen Abspielstrom und den
Trick-Play-Strémen hin- und herzuspringen oder zwi-
schen diesen zu indexieren. Dieser Ansatz erlaubt
ebenso nicht-konstante Darstellungsgeschwindigkei-
ten, wie z. B. Szenen-Vorwartsgeschwindigkeiten
oder Darstellungsgeschwindigkeiten basierend auf
der Komplexitat des Inhalts.

[0065] Andere Modifikationen kdénnen verwendet
werden, um einen normalen Abspielzeitstandard fir
den normalen Abspielstrom zu erzeugen, ohne von
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Beispiels-
weise kdénnen die NPT-Index-LUTs ebenso vor der
Codierung der Videostréme codiert werden durch die
Verwendung von Framezahlen oder Sequenzzahlen.
Alternativ kdnnen die NPT-Indizes gleichzeitig mit der
Videoinhaltscodierung erzeugt werden. In beiden
Fallen kdnnen die NPT-Indizes durch Multiplizieren
der Framezahl mit der Framegeschwindigkeit er-
zeugt werden. Diese NPT-Position kann dann mit
dem File-Offsetwert des codierten Frames verknlpft
sein.

[0066] In noch einer anderen beispielhaften Ausfiih-
rungsform wird der Videoinhalt mit einer konstanten
Bitgeschwindigkeit codiert. Folglich koénnen die
NPT-Eintrage fur irgendeine Untergruppe (mdglicher-
weise echte Untergruppe) des Direktzugriffspunktes,
der durch den codierten Videostrom spezifiziert wird,
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unter Verwendung der folgenden Gleichungen er-
zeugt werden:

[0067] Fur die Vorwartsdarstellungen (d. h. einen
positiven Darstellungsgeschwindigkeitsskalierungs-
faktor) kann der NPT-Wert fir jeden File-Offsetwert,
bei dem ein Direktzugriftspunkt auftritt, unter Verwen-
dung der Gleichung berechnet werden:

NPT = (PresentationRateScaleFactor*FileBitOff-
set)/ConstantBitRate

[0068] Im Gegensatz dazu kann fir die Rickwarts-
darstellungen (d. h. einen negativen Darstellungsge-
schwindigkeitsskalierungsfaktor) der NPT-Wert fir je-
den File-Offsetwert unter Verwendung der Gleichung
berechnet werden:

NPT = TotaINPT + ((PresentationRateScaleFac-
tor*FileBitOffset)/ConstantBitRate)

[0069] Wobei:

PresentationRateScaleFactor = Verhaltnis der Dar-
stellungsgeschwindigkeit in Bezug auf die normale
Darstellungsgeschwindigkeit (z. B. zeigt ein Wert von
7 einen 7 x schnelleren Vorlauf an, ein Wert von -5
zeigt einen 5 x schnelleren Riicklauf an),
FileBitOffset = die Anzahl von Bits von dem Beginn
der Codierung zu dem File-Offsetwert, der als Direkt-
zugriffspunkt spezifiziert ist,

ConstantBitRate = die konstante Bitgeschwindigkeit,
mit der beabsichtigt ist, die Codierung abzuspielen
und

TotaINPT = die Gesamtzeitdauer der Normalge-
schwindigkeitsdarstellung (d. h. was gemeinhin als
die Lange des Films erachtet wird).

[0070] Obgleich das System und das Verfahren der
vorliegenden Erfindung in Verbindung mit den be-
schriebenen Ausfiihrungsformen beschrieben wur-
den, ist es nicht beabsichtigt, die Erfindung auf die
spezifische Form zu begrenzen, die hier ausgefiihrt
wurde, sondern im Gegenteil ist es beabsichtigt, sol-
che Alternativen, Modifikationen und Aquivalente ab-
zudecken, soweit sie vernunftig innerhalb des
Schutzbereiches der Erfindung aufgenommen wer-
den kdnnen, wie er durch die angefugten Anspriiche
definiert wird.

Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes Verfahren fir das
Indexieren zwischen einem ersten und einem zwei-
ten in Bezug stehenden Videostroms mit unter-
schiedlichen Darstellungsraten, wobei das Verfahren
den Schritt aufweist des Erzeugens von Index-Nach-
schlagtabellen (LUTs) fir jeden der betroffenen Vide-
ostrome unter Verwendung eines Zeitstandards fir
das normale Abspielen, wobei jede der Index-LUTs
eine Mehrzahl von Eintrdgen beinhaltet, die einen

Zeitwert fur das normale Abspielen und einen ent-
sprechenden Offsetwert in dem entsprechenden Vi-
deostrom aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Video-
strdme einen normalen Abspielstrom beinhalten, wo-
bei das Erzeugen der Index-Nachschlagtabellen fur
den ersten und den zweiten Videostrom beinhaltet:
Empfangen des normalen Abspielstroms, wobei der
normale Abspielstrom eine Mehrzahl von Zeitstem-
peln beinhaltet, und
Abbilden der Mehrzahl von Zeitstempeln auf den
Zeitstandard flr das normale Abspielen,
wobei das Erzeugen der Index-Nachschlagtabellen
fur den ersten und zweiten Videostrom den Zeitstan-
dard fiir das normale Abspielen verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Video-
strome verschiedene Darstellungsraten haben, die
MPEG-komprimierte Strome aufweisen, wobei das
Abbilden der Mehrzahl von Zeitstempeln auf einen
Zeitstandard fir das normale Abspielen das Untersu-
chen einer Kopfzeilensequenz in dem MPEG-kompri-
mierten normalen Abspielstrom fir die Mehrzahl von
Zeitstempeln aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die Videostrome Trickspielstrome bzw.
Trickplaystrome beinhalten einschlief3lich einem
schnellen Vorlaufstrom und einem schnellen Riick-
laufstrom.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die normale Abspielzeit eine 1 : 1 Korres-
pondenz zur Taktzeit hat.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, das weiterhin aufweist:
Ubertragen von Videodaten von dem ersten Video-
strom zu einem Ausgang des Computers und
Umherschalten zwischen dem ersten Videostrom
und dem zweiten Videostrom unter Verwendung der
Index-Nachschlagtabellen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Um-
schalten zwischen dem ersten und dem zweiten
Strom beinhaltet:

Bestimmen der normalen Abspielzeit des ersten Vi-
deostroms,

Bestimmen eines Offsetwertes in dem zweiten Vide-
ostrom, basierend auf der normalen Abspielzeit des
ersten Videostroms und

Initiieren der Ausgabe des zweiten Videostroms bei
dem bestimmten Offsetwert in dem zweiten Video-
strom.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Bestim-
men eines Offsetwertes in dem zweiten Videostrom,
basierend auf der normalen Abspielzeit des ersten
Videostroms aufweist:
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Auffinden eines Eintrags in einer Index-Nachschlag-
tabelle des zweiten Videostroms mit einem normalen
Abspielzeitwert nahe der normalen Abspielzeit des
ersten Videostroms und

Bestimmen des Offsetwertes in dem gefundenen Ein-
trag in der Index-Nachschlagtabelle des zweiten Vi-
deostroms.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Um-
schalten zwischen dem ersten und zweiten Video-
strom weiterhin aufweist:

Bestimmen eines Eintrags in einer Indextabelle fur
den ersten Videostrom, der einen Offsetwert enthalt,
der Uber den Datenoffset, der gegenwartig von dem
zweiten Videostrom ausgegeben wird, hinausgeht
und

Einteilen der Ausgabe des gegenwartigen Stroms, so
dafd er an dem Offset, der Uber den Datenoffset, der
gegenwartig von dem ersten Videostrom ausgege-
ben wird, hinausgeht, endet.

10. Verfahren nach Anspruch 7, das weiterhin
aufweist:
Ubertragen von Videodaten von dem ersten Video-
strom zu einem Ausgang des Computers,
Bezugnehmen auf die Index-Nachschlagtabelle
(LUT) fir jeden Videostrom, wobei jede LUT mit ei-
nem der Videostrome verknipft ist und eine Mehrzahl
von Eintragen aufweist, die einen normalen Abspiel-
zeitwert (NPT) fur den verknlpften Videostrom und
einen entsprechenden Offsetwert in dem verknupften
Videostrom aufweist,
Umschalten von dem ersten Videostrom zu dem
zweiten Strom unter Verwendung der Index-LUTs
und
Ubertragen der Videodaten von dem zweiten Video-
strom zu dem Ausgang des Computers.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Um-
schalten zwischen dem ersten und dem zweiten
Strom beinhaltet:

Bestimmen der normalen Abspielzeit des ersten Vi-
deostroms,

Bestimmen des Offsetwertes in dem zweiten Video-
strom, basieren auf der normalen Abspielzeit des ers-
ten Videostroms und

Initiieren der Ausgabe des zweiten Videostroms an
dem bestimmten Offsetwert in dem zweiten Video-
strom.

12. Verfahren nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Videostrome einen schnellen Vor-
laufstrom und einen schnellen Riicklaufstrom bein-
halten,
wobei die LUT fir den schnellen Vorlaufstrom eine
Mehrzahl von Eintragen aufweist, die jeweils einen
normalen Abspielzeitwert und einen entsprechenden
Offsetwert in dem schnellen Vorlaufstrom beinhaltet,
wobei die LUT fir den schnellen Ricklaufstrom eine
Mehrzahl von Eintrdgen beinhaltet, die jeweils einen

normalen Abspielzeitwert und einen entsprechenden
Offsetwert in dem schnellen Ricklaufstrom aufweist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Vide-
ostrdme einen normalen Abspielstrom, einen schnel-
len Vorlaufstrom und einen schnellen Ricklaufstrom
beinhalten,
wobei die LUT fur den normalen Abspielstrom eine
Mehrzahl von Eintrdgen beinhaltet, die jeweils einen
normalen Abspielzeitwert und einen entsprechenden
Offsetwert in dem normalen Abspielstrom aufweist,
wobei die LUT fur den schnellen Vorlaufstrom eine
Mehrzahl von Eintrdgen aufweist, die jeweils einen
normalen Abspielzeitwert und einen entsprechenden
Offsetwert in dem schnellen Vorlaufstrom aufweisen,
wobei die LUT fur den schnellen Ricklaufstrom eine
Mehrzahl von Eintrédgen beinhaltet, die jeweils einen
normalen Abspielzeitwert und einen entsprechenden
Offsetwert in dem schnellen Vorlaufstrom aufweisen.

14. Speichermedium, das Programmbefehle fir
das Durchfiihren der Verfahren nach einem der An-
spruche 1 bis 13 aufweist.

15. Videoserver (50), der Videostrome bereitstellt
mit unterschiedlichen Darstellungsgeschwindigkei-
ten, wobei der Videoserver zwischen den Videostro-
men mit unterschiedlichen Darstellungsgeschwindig-
keiten indexiert, wobei der Videoserver aufweist:
einen Videospeicher (62), der derart konfiguriert ist,
dal} er die Videostrome mit unterschiedlichen Dar-
stellungsgeschwindigkeiten speichert,
eine Index-Nachschlagtabelle (LUT) fur jeden der Vi-
deostrome, wobei die Index-Nachschlagtabelle auf
einem Zeitstandard flir das normale Abspielen ba-
siert, wobei jede der Index-Nachschlagtabellen eine
Mehrzahl von Eintragen beinhaltet, die einen norma-
len Abspielzeitwert des verknlpften Videostroms und
einen entsprechenden Offsetwert in dem verknlpften
Videostrom aufweisen,
ein oder mehrere Ausgangsanschlisse, die mit dem
Videospeicher verbunden sind, fiir das Ubertragen
von Videodaten aus einem der Videostréome und
einen Schalter, der mit dem Videospeicher und der
Index-LUT verknupft ist und derart konfiguriert ist,
dall er zwischen den Videostromen an dem einen
oder mehreren Ausgangsanschliissen umschaltet,
wobei der Schalter die Index-Nachschlagtabellen bei
dem Umschalten zwischen den Videostromen ver-
wendet.

16. Videoserver nach Anspruch 15, wobei die Vi-
deostrdme einen normalen Abspielstrom beinhalten
und der Videoserver weiterhin derart konfiguriert ist,
dal} er Indizes fur die LUTs erzeugt durch Untersu-
chen des normalen Abspielstroms, der eine Mehrzahl
von Zeitstempeln beinhaltet, und durch Abbilden der
Mehrzahl von Zeitstempeln auf den normalen Ab-
spielzeitstandard.
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17. Videoserver nach Anspruch 16, wobei die Vi-
deostrome MPEG-komprimierte StrOme beinhalten
und das Abbilden der Mehrzahl von Zeitstempeln auf
dem normalen Abspielzeitstandard verwirklicht wird
durch Untersuchen der Abfolgekopfzeilen in einem
MPEG-komprimierten normalen Abspielstrom fir die
Mehrzahl von Zeitstempeln.

18. Videoserver nach einem der Anspriche 15
bis 17, der weiterhin derart konfiguriert ist, da er die
normale Abspielgeschwindigkeitszeit eines gegen-
wartigen Stroms, der abgespielt wird, bestimmt, da3
er einen Offsetwert in einem neuen Strom, basierend
auf der normalen Abspielgeschwindigkeitszeit des
gegenwartigen Stroms bestimmt, und daR er die Aus-
gabe des neuen Stroms bei dem bestimmten Offset-
wert in dem neuen Strom anzeigt.

19. Videoserver nach Anspruch 18, der weiterhin
derart konfiguriert ist, daR er einen Eintrag in der In-
dex-Nachschlagtabelle des neuen Stroms mit einem
normalen Abspielgeschwindigkeitszeitwert nahe der
normalen Abspielzeit des gegenwartigen Stroms lo-
kalisiert, und den Offsetwert in dem gefundenen Ein-
trag in der Index-Nachschlagtabelle des neuen
Stroms bestimmt.

20. Videoserver nach Anspruch 18, der weiterhin
derart konfiguriert ist, daf3 er einen Eintrag in einer In-
dextabelle fir den gegenwartigen Strom bestimmt,
der einen Offsetwert enthalt, der Uber einen Offset-
wert von Daten, die gegenwartig von dem gegenwar-
tigen Strom ausgegeben werden, hinausgeht, und
die Ausgabe des gegenwartigen Stroms derart ein-
teilt, daf’ er bei dem Offsetwert, der (iber dem Offset-
wert der Daten, die gegenwartig von dem gegenwar-
tigen Strom ausgegeben werden, hinausgeht, endet.

21. Videoserver nach einem der Anspriiche 15
bis 20, wobei die Videostrome unterschiedliche Dar-
stellungsraten haben, einschlieRlich Trickplaystro-
men, die einen schnellen Vorlaufstrom und einen
schnellen Ricklaufstrom beinhalten.

22. Videoserver nach einem der Anspriiche 15
bis 21, wobei die normale Abspielzeit eine 1 : 1 Kor-
respondenz zu der Taktzeit hat.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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