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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung eines Transportdatenstroms mit Bilddaten

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Bildung eines
Transportdatenstroms (d;z) von aufeinander folgenden
ersten Datenrahmen mit Bilddaten mehrerer Programme
des digitalen Fernsehens erzeugt einen Datenstrom (d,,
d,, ..., d,) von aufeinander folgenden zweiten Datenrah-
men mit einer Group-Of-Pictures-Struktur fir jedes Pro-
gramm, die jeweils die Bilddaten eines Bildes einer digital
aufgenommenen, zum jeweiligen Programm gehdrigen
Bildsequenz beinhalten, durch einen zum Programm
gehodrigen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,). Es ermittelt den
Sendebeginn und die Sendedauer jedes ersten Datenrah-
mens des Transportdatenstroms (dg) und ermittelt den
Sendezeitpunkt jedes zweiten Datenrahmens des zum
jeweiligen Programm gehdrigen Datenstroms (d,, d,, ...,
d,) mittels Zuordnung des jeweiligen zweiten Datenrah-
mens zu einem der ersten Datenrahmen des Transportda-
tenstroms (d;g) durch den jeweiligen Quellkodierer (1, 1,,

., 1,). Es ersetzt am Beginn von ersten Datenrahmen voll-
standig zu Ubertragende, als P-Datenrahmen oder
B-Datenrahmen realisierte zweite Datenrahmen durch als
I-Datenrahmen realisierte zweite Datenrahmen in jedem
der zu jeweils einem Programm gehdrigen Datenstréme
(dy, d,, ..., d,)) durch den jeweiligen Quellkodierer (1,, 1,, ...,
1,) und packt jeden ersten Datenrahmen des Transportda-
tenstroms (d;g) mit zweiten Datenrahmen von zu jeweils
einem Programm gehorigen Datenstréomen (d,, d,, ..., d,),
deren Sendezeitpunkt zum Sendebeginn und zur ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Erzeugung eines Transportdaten-
stroms mit Bilddaten insbesondere fiir das digitale
Fernsehen (TV).

[0002] Fur die Bildibertragung im digitalen Fernse-
hen wird die digital erfasste Bildfolge in einem ersten
Verarbeitungsschritt im Rahmen einer Quellkodie-
rung — hier: Videokodierung — in einen Strom von auf-
einander folgenden Datenrahmen, welche jeweils die
Bilddaten eines Bildes enthalten, transformiert.

[0003] In der Videokodierung firr das digitale Fern-
sehen wird derzeit der Kodier- und Komprimierungs-
standard MPEG4-10 (H.264/AVC) verwendet. Der
Strom von aufeinander folgenden Datenrahmen
weist hierbei entsprechend Fig. 1 eine zyklisch sich
wiederholende Sequenz mehrerer Datenrahmen -
Gruppe von Bildern bzw. Group-of-Pictures (GOP) —
auf, die sich aus einem am Beginn der GOP Ubertra-
genen |-Datenrahmen — Intra-Coded-Frame — mit al-
len zu einem Bild gehdrigen Bilddaten, mehreren
P-Datenrahmen - Predictive-Coded-Frame -
und/oder B-Datenrahmen — Bidirectional-Coded-Fra-
me — zusammensetzt. Wahrend ein P-Datenrahmen
nur die geanderten Bilddaten des zugehdrigen Bildes
zu den Bilddaten des zum jeweils vorhergehenden
P-Datenrahmen oder I-Datenrahmen gehorigen Bil-
des enthalt, sind im B-Datenrahmen die geanderten
Bilddaten des zugehorigen Bildes zu den Bilddaten
von bis zu n vorhergehenden und von bis zu n nach-
folgenden P-Datenrahmen oder I-Datenrahmen ab-
gelegt. Hinzukommt, dass bei einem innerhalb einer
GOP stattfindenden Szenenwechsel in der Bildse-
quenz anstelle eines P-Datenrahmens ein den Sze-
nenwechsel besser wiedergebender [-Datenrahmen
verwendet wird.

[0004] Diese Strukturmerkmale der in einem Strom
von aufeinander folgenden Datenrahmen verwende-
ten GOP konnen bei der MPEG4-10(H.264/AVC)-Ko-
dierungsstandard bei der Initialisierung des Ubertra-
gungssystems parametrisiert werden. Fir den lau-
fenden Betrieb des Ubertragungssystems kann die
Anzahl der Datenrahmen pro GOP (d. h. die Anzahl
der Bilder pro GOP) und die Anzahl der erzeugten
Datenrahmen pro Zeiteinheit (d. h. Bildwiederholrate
oder Video-Frame-Rate) eingestellt werden.

[0005] Im nachsten Verarbeitungsschritt der Kanal-
kodierung wird ausgehend von der GOP-Struktur des
Stroms von aufeinander folgenden Datenrahmen
eine vom verwendeten digitalen TV-Ubertragungs-
standard und vom dabei verwendeten Kodierungsal-
gorithmus abhangige Datenstruktur des kanalkodier-
ten Datenstroms erzeugt.

[0006] Beim US-amerikanischen digitalen mobilen
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Fernsehstandard Advanced-Television-Sys-
tems-Committee-Mobile/Handheld (ATSC-M/H) bei-
spielsweise wird gemal Fig.2 ein Strom von
ATSC-M/H-Datenrahmen (ATSC-M/H-Frame) beste-
hend aus jeweils 5 ATSC-M/H-Unter-Datenrahmen
(ATSC-M/H-Sub-Frame) gebildet, welche wiederum
aus jeweils 16 ATSC-M/H-Zeitschlitzen
(ATSC-M/H-Slot) zusammengesetzt werden. Die flr
jedes digitale Fernsehprogramm zu Ubertragenden
Bilddaten werden in einem Multiplexer in fir jedes
Fernsehprogramm in jedem ATSC-M/H-Unter-Daten-
rahmen vorgesehenen ATSC-M/H-Zeitschlitze ge-
packt und mit einem Kanalkodierer, bevorzugt einem
Reed-Solomon-Kodierer, kanalkodiert. Ein
ATSC-M/H-Datenrahmen weist entsprechend den in
der Tabelle der Fig. 4 aufgefliihrten Parametern des
ATSC-M/H-Standards eine feste Dauer von z. B.
967,887 ms auf.

[0007] Zum technologischen Hintergrund von ATSC
sei beispielsweise auf die WO 2008/092705 A2 ver-
wiesen.

[0008] Wie aus der in Fig. 5 dargestellten Tabelle
hervorgeht, ergibt sich fur unterschiedliche Werte der
Bildwiederholrate (Video-Frame-Rate) — Zeile 1 der
Tabelle in Fig. 5 — aufgrund der festen Dauer des
ATSC-M/H-Datenrahmens in Héhe von z. B. 967,887
ms jeweils eine unterschiedliche Packungsanzahl
von MPEGA4-H.264-Datenrahmen in  einem
ATSC-M/H-Datenrahmen, die nicht in einer ganzzah-
ligen Packungsanzahl quantisiert sind.

[0009] Dieser Sachverhalt einer unterschiedlichen
Taktung zwischen der Bildwiederholrate im
GOP-strukturierten Datenrahmenstrom und der fi-
xierten Ubertragungsrate von ATSC-M/H-Datenrah-
men ist grafisch in den Eig. 6A und Eig. 6B fir eine
Bildwiederholrate von 30 Bildern/Sekunde darge-
stellt. In Fig. 6A bzw. Fig. 6B ist zu erkennen, dass
im ersten ATSC-M/H-Datenrahmen — #0 — die einzel-
nen I-Datenrahmen bei allen Bildwiederholraten noch
am Beginn des ATSC-M/H-Datenrahmen positioniert
sind, wahrend sie in den folgenden ATSC-M/H-Da-
tenrahmen — #1 bis #7 — bei allen Bildwiederholraten
jeweils immer weiter um die Anzahl der bereits Uber-
tragenen ATSC-M/H-Datenrahmen und vervielfacht
um den Taktratenunterschied vom Beginn des jewei-
ligen ATSC-M/H-Datenrahmen versetzt angeordnet
sind.

[0010] Wird vom Betrachter des digitalen Fernse-
hens zu einem Zeitpunkt ein neues Programm aus-
gewahlt, in dem ein P-Datenrahmen empfangen wird,
so kommt es aufgrund der reduzierten Bildinformati-
onen des P-Datenrahmen und aufgrund von fehlen-
der Bildinformation des vom P-Datenrahmen referen-
zierten I-Datenrahmen zu einer ungenigenden Re-
konstruktion des zum P-Datenrahmen gehdrigen Bil-
des, die sich in Artefakten des Bildes bzw. in einem

2/25



DE 10 2008 059 028 A1

stark verrauschten Bild &uRert. Eine erfolgreiche
Quell-Dekodierung eines GOP-strukturierten Daten-
rahmenstroms ergibt sich erst nach der Kanaldeko-
dierung des ersten empfangenen I-Datenrahmens.
Dieser nicht vorhersagbare Beginn einer erfolgrei-
chen Quelldekodierung aufgrund der unbestimmten
Position des ersten empfangenen I|-Datenrahmens
verzdgert nachteilig die Einstiegszeit in ein Pro-
gramm des digitalen Fernsehens bei Zuschaltung ei-
nes Programms oder bei einem Programmwechsel.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung eines
Bilddatenstroms insbesondere flir das digitale Fern-
sehen mit minimierten Verzégerungen beim Einstieg
in ein Programm oder beim Programmwechsel zu
schaffen.

[0012] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Bil-
dung eines Transportdatenstroms mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 und durch eine Vorrichtung zur
Bildung eines Transportdatenstroms mit den Merk-
malen des Anspruchs 20 gel6st. Vorteilhafte techni-
sche Weiterbildungen sind in den dazu abhangigen
Ansprichen aufgefihrt.

[0013] Hierzu werden in einem zum jeweiligen Pro-
gramm gehorigen Quellkodierer jeweils ein zum je-
weiligen Programm gehoériger Datenstrom von auf-
einander folgenden zweiten Datenrahmen mit einer
Group-Of-Pictures-Struktur erzeugt, die als P-, B-
und/oder I-Datenrahmen jeweils die Bilddaten eines
Bildes einer digital aufgenommenen Bildsequenz des
jeweiligen Programms beinhalten. Auf der Basis von
fur jeden ersten Datenrahmen des Transportdaten-
stroms ermittelten Parametern — Sendebeginn und
Sendedauer — wird vom jeweiligen Quellkodierer der
Sendezeitpunkt jedes zweiten Datenrahmens des
zum jeweiligen Programm gehdrigen Datenstroms
mittels Zuordnung des jeweiligen zweiten Datenrah-
mens zu einem der ersten Datenrahmen des Trans-
portdatenstroms ermittelt. AnschlieRend wird vom je-
weiligen Quellkodierer als P-Datenrahmen oder
B-Datenrahmen realisierte zweite Datenrahmen, die
am Beginn von ersten Datenrahmen des jeweiligen
Datenstroms vollstéandig zu ubertragen sind, durch
als |-Datenrahmen realisierte zweite Datenrahmen
ersetzt. SchlieRlich wird von einem Multiplexer jeder
erste Datenrahmen des Transportdatenstroms mit
zweiten Datenrahmen von zu jeweils einem Pro-
gramm gehdrigen Datenstromen gepackt, deren
Sendezeitpunkt zum Sendebeginn und zur Sende-
dauer des jeweiligen ersten Datenrahmens passt.

[0014] Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass der
am nachsten zum Beginn des jeweiligen ersten Da-
tenrahmens zu Ubertragende zweite Datenrahmen
ein |-Datenrahmen ist und bei einer Zuschaltung zu
einem Programm oder bei einem Programmwechsel
nach dem Empfang und der Kanaldekodierung eines
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ersten Datenrahmens ohne Verzdégerung oder zu-
mindest mit minimierter Verzégerung die Quelldeko-
dierung des als I-Datenrahmen realisierten zweiten
Datenrahmen und der damit verbundenen GOP erfol-
gen kann.

[0015] Die Ubertragung der Bilddaten im Transport-
datenstrom erfolgt bevorzugt nach dem US-amerika-
nischen Advanced-Television-Systems-Commit-
tee-Mobile/Handheld-Standard (ATSC-M/H-Stan-
dard), so dass der Parameter Sendedauer der ersten
Datenrahmen des Transportdatenstroms nach die-
sem Standard festgelegt wird.

[0016] Da die Umwandlung eines P-Datenrahmens
oder eines B-Datenrahmens in einen |-Datenrahmen
am Beginn des jeweiligen ersten Datenrahmens zu
einer Erhdhung der im jeweiligen ersten Datenrah-
men zu Ubertragenden Datenmenge flhrt, wird durch
verschiedene Varianten der Datenmengenreduzie-
rung die Erhéhung der Datenmenge in einem ersten
Datenrahmen zumindest teilweise kompensiert.

[0017] In einer ersten Variante der Datenmengenre-
duzierung wird eine Umwandlung eines als P- oder
B-Datenrahmen realisierten zweiten Datenrahmens
am Beginn eines ersten Datenrahmens nur dann
durchgefiihrt, sofern der Abstand zwischen dem Be-
ginn des jeweiligen ersten Datenrahmens und dem
nachsten im jeweiligen ersten Datenrahmen zu lie-
gen kommenden als I|-Datenrahmen realisierten
zweiten Datenrahmen groRer als ein vorher festge-
legter erster minimaler Abstand ist. Nur in diesem Fall
berechtigt der Gewinn an erzielter Minimierung der
verzdgerten Einstiegszeit im Fall eines Programm-
wechsel oder eines Zuschaltens eines Programms
den durch die erfindungsgemale Malnahme be-
dingten Anstieg der Datenmenge im jeweiligen ers-
ten Datenrahmen.

[0018] In einer zweiten Variante der Datenmengen-
reduzierung wird der Anstieg der Datenmenge im je-
weiligen ersten Datenrahmen durch Minimierung der
Datenmenge in den Ubrigen |-Datenrahmen des je-
weiligen ersten Datenrahmens — I-Datenrahmen am
Beginn einer GOP oder |-Datenrahmen aufgrund ei-
nes Szenenwechsels in der Bildfolge — kompensiert.
Die Reduzierung der Datenmenge kann dabei durch
Reduzierung der Quantisierung der einzelnen Bild-
punkte — Anzahl der Bits oder Bytes zur Beschrei-
bung von Farbe und/oder Helligkeit des Bildpunkts —
des im jeweiligen I-Datenrahmen Ubertragenen Bilds
erfolgen. Eine Reduzierung der Datenmenge in den
Ubrigen I-Datenrahmen des jeweiligen ersten Daten-
rahmens wird nur dann durchgefiihrt, wenn der Ab-
stand vom Beginn des jeweiligen ersten Datenrah-
mens zum jeweiligen |-Datenrahmen groRer als ein
vorher festgelegter zweiter minimaler Abstand ist. In
diesem Fall ist die zum jeweiligen I-Datenrahmen ge-
horige GOP so verkurzt, dass die geringere Bildqua-
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litdt des aus einem I-Datenrahmen mit minimierter
Datenmenge rekonstruierten Vollbilds und der aus
den nachfolgenden P-Datenrahmen rekonstruierten
Vollbilder fur den Betrachter nur einen unwesentli-
chen Qualitatseinbruch in der Bildsequenz bewirken.

[0019] In einer dritten Variante der Datenmengenre-
duzierung wird der Anstieg der Datenmenge im je-
weiligen ersten Datenrahmen durch Verlangerung
der Dauer einer GOP kompensiert. Auf diese Weise
reduziert sich die Anzahl von I-Datenrahmen pro Zeit-
einheit und damit die mit jedem I-Datenrahmen ver-
bundene héhere Datenmenge in Relation zur gerin-
geren Datenmenge der P-Datenrahmen pro Zeitein-
heit. Da die Strukturparameter einer GOP zur Lauf-
zeit des Ubertragungssystems nicht geandert wer-
den kénnen, mussen sie bei der Initialisierung des
Ubertragungssystems eingestellt werden.

[0020] Um dem Multiplexer den jeweiligen ersten
Datenrahmen des Transportdatenstroms mitzuteilen,
in dem der einzelne zweite Datenrahmen des zum je-
weiligen Programm gehdrigen Datenstroms gepackt
werden soll, Ubermittelt der zustandige Quellkodierer
dem Multiplexer die Sendezeitpunkte der jeweils im
betreffenden ersten Datenrahmen des Transportda-
tenstroms zu Gbertragenden zweiten Datenrahmen in
den einzelnen Sendeantennen des als Gleichwellen-
netz realisierten Ubertragungssystems — d. h. an der
sLuftschnittstelle” — jeweils als Referenzmarke, die im
ersten Datenpaket des am Beginn des betreffenden
ersten Datenrahmens zu Ubertragenden zweiten Da-
tenrahmens des jeweiligen Datenstroms abgelegt
werden.

[0021] Die Referenzmarke ist in einer ersten Varian-
te als Zeitstempel mit einem Sendezeitpunkt der ko-
ordinierten Weltzeit (Universal-Time-Coordinated
(UTC)) ausgefiihrt. In einer zweiten Variante wird der
Sendezeitpunkt als Zeitintervall relativ zum Initialisie-
rungszeitpunkt (1.1.1980 00:00 Uhr) oder jedem an-
deren gewahlten Bezugszeitpunkt innerhalb der ko-
ordinierten Weltzeit angegeben.

[0022] Die Ermittlung des Sendebeginns und der
Sendedauer jedes ersten Datenrahmens des Trans-
portdatenstroms wird in einer ersten Variante durch
den einzelnen Quellkodierer ermittelt.

[0023] Hierzu erhalt in einer ersten Untervariante je-
der Quellkodierer von einem ihm zugeordneten Refe-
renzzeitgeber eine Referenzzeit, die mit der Refe-
renzzeit eines dem Multiplexer zugeordneten Refe-
renzzeitgeber synchronisiert ist. Auf diese Weise er-
gibt sich eine identische zeitliche Referenzierung
zwischen der Ermittlung des Sendebeginns und der
Sendedauer jedes ersten Datenrahmens des Trans-
portdatenstroms in jedem Quellkodierer und der Ein-
stellung der korrespondierenden Parameter im Multi-
plexer.
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[0024] Alternativ erhaltin einer zweiten Untervarian-
te jeder Quellkodierer die Referenzzeit von einem
dem Multiplexer zugeordneten Referenzzeitgeber
Uber den Multiplexer.

[0025] Die Ermittlung des Sendebeginns und der
Sendedauer jedes ersten Datenrahmens des Trans-
portdatenstroms wird in einer zweiten Variante vom
Multiplexer ermittelt und jedem Quellkodierer Uber-
tragen.

[0026] In einem ersten Datenrahmen des Daten-
stroms werden nur vollstdndige zweite Datenrahmen
gepackt. Zweite Datenrahmen, die sich jeweils tber
zwei aufeinander folgende erste Datenrahmen er-
strecken, werden entweder jeweils als vollstandige
zweite Datenrahmen im vorausgehenden ersten Da-
tenrahmen oder im nachfolgenden zweiten Daten-
rahmen Ubertragen. Die Zuweisung des zweiten Da-
tenrahmens erfolgt auf denjenigen der beiden ersten
Datenrahmen, auf den der gréRere Anteil der im
zweiten Rahmen Ubertragenen Bilddaten zeitlich fallt.
Durch Vorhaltung einer zusatzlichen Ubertragungs-
kapazitatsreserve wird eine derartige Zuweisung ei-
nes vollstandigen zweiten Datenrahmens in einen
der beiden aufeinander folgenden ersten Datenrah-
men ermdglicht.

[0027] Aufdiese Weise wird vermieden, dass bei ei-
nem Zuschalten eines Programms oder bei einem
Programmwechsel der am Beginn eines ersten Da-
tenrahmen Ubertragene Bruchteil eines zweiten Da-
tenrahmens aufgrund des Fehlens des dazu korres-
pondierenden anderen Bruchteils des zweiten Daten-
rahmens verworfen wird und im Fall eines nur bruch-
teilhaft tGbertragenen I-Datenrahmens erst mit dem
Empfang des nachsten |-Datenrahmen im gleichen
oder nachsten ersten Datenrahmen die Quelldeko-
dierung begonnen werden kann.

[0028] Die in jeweils einen ersten Datenrahmen des
Transportdatenstroms gemeinsam gepackten zwei-
ten Datenrahmen des jeweiligen Datenstroms wer-
den vom jeweiligen Quellkodierer zu einem Generie-
rungszeitpunkt, der gegentiber dem Sendezeitpunkt
des am Beginn des jeweiligen ersten Datenrahmens
zu Ubertragenden zweiten Datenrahmens um die
Ubertragungszeit zwischen dem jeweiligen Quellko-
dierer und dem Multiplexer vorgelagert ist, fertig ge-
stellt und zum Multiplexer Ubertragen.

[0029] In einer ersten Variante wird der Generie-
rungszeitpunkt der in einem bestimmten ersten Da-
tenrahmen des Transportdatenstroms zu packenden
zweiten Datenrahmen des zum jeweiligen Programm
gehorigen Datenstroms vom jeweiligen Quellkodierer
ermittelt.

[0030] In einer zweiten Variante wird der Generie-
rungszeitpunkt der in einen bestimmten ersten Da-
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tenrahmen des Transportdatenstroms zu packenden
zweiten Datenrahmen des zum jeweiligen Programm
gehorigen Datenstroms vom Multiplexer ermittelt und
dem jeweiligen Quellkodierer Gbermittelt.

[0031] Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgema-
Ren Verfahrens und der erfindungsgemafen Vorrich-
tung zur Erzeugung eines Transportdatenstroms fur
das digitale Fernsehen werden im folgenden anhand
der Zeichnung im Detail erldutert. Die Figuren der
Zeichnung zeigen:

[0032] Fig.1 ein Datenrate-Zeit-Diagramm einer
Group-of-Pictures-Struktur nach dem Stand der
Technik,

eines

[0033] Fig.2 eine Aufbaustruktur

ATSC-M/H-Datenrahmens,

[0034] Fig.3A ein Datenrate-Zeit-Diagramm mit
Datenrahmen eines GOP-strukturierten Datenstroms
in einem Datenstrom mit ATSC-M/H-Datenrahmen
bei einer zum ATSC-M/H-Datenrahmen-Dauer gré-
Reren GOP-Dauer und unterschiedlicher Datenrah-
men-Rate,

[0035] Fig.3B ein Datenrate-Zeit-Diagramm mit
Datenrahmen eines GOP-strukturierten Datenstroms
in einem Datenstrom mit ATSC-M/H-Datenrahmen
bei einer zum ATSC-M/H-Datenrahmen-Dauer klei-
neren GOP-Dauer und unterschiedlicher Bildwieder-
holrate,

[0036] Fig. 4 eine Tabelle mit ATSC-M/H-Parame-
tern,

[0037] Fig.5 eine Tabelle zur Darstellung des Zu-
sammenhangs zwischen den im GOP-strukturierten
Datenstrom enthaltenen Datenrahmen und einem
ATSC-M/H-Datenrahmen bei unterschiedlicher Da-
tenrahmen-Rate der GOP-strukturierten Datenrah-
men,

[0038] Fig. 6A ein Zeitdiagramm mit erfindungsge-
mafer Wandlung von P- bzw. B-Datenrahmen in
[-Datenrahmen am Beginn eines ATSC-M/H-Daten-

rahmen Uber mehrere aufeinander folgende
ATSC-M/H-Datenrahmen bei einer zum
ATSC-M/H-Datenrahmen-Dauer grélReren

GOP-Dauer,

[0039] Fig. 6B ein Zeitdiagramm mit erfindungsge-
mafer Wandlung von P- bzw. B-Datenrahmen in
[-Datenrahmen am Beginn eines ATSC-M/H-Daten-

rahmen Uber mehrere aufeinander folgende
ATSC-M/H-Datenrahmen bei einer zum
ATSC-M/H-Datenrahmen-Dauer kleineren

GOP-Dauer,

[0040] Fig. 7 ein Datenrate-Zeit-Diagramm mit ei-
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ner ersten Ausflihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Ubertragung von GOP-strukturierten Datenrah-
men in einem ATSC-M/H-Datenstrom,

[0041] Fig. 8 ein Datenrate-Zeit-Diagramm mit ei-
ner zweiten Ausflihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Ubertragung von GOP-strukturierten Datenrah-
men in einem ATSC-M/H-Datenstrom,

[0042] Fig.9 ein Datenrate-Zeit-Diagramm mit ei-
ner dritten Ausfuihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Ubertragung von GOP-strukturierten Datenrah-
men in einem ATSC-M/H-Datenstrom,

[0043] Fig. 10 ein Zeitdiagramm mit mehreren sich
jeweils  Uber  zwei  aufeinander  folgende
ATSC-M/H-Datenrahmen erstreckenden Datenrah-
men eines GOP-strukturierten Datenstroms,

[0044] Fig. 11A ein Blockdiagramm einer ersten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung zur Erzeugung eines Transportdatenstroms fur
das digitale Fernsehen,

[0045] Fig. 11B ein Blockdiagramm einer zweiten
Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Vorrich-
tung zur Erzeugung eines Transportdatenstroms fur
das digitale Fernsehen,

[0046] Fig. 12 ein Flussdiagramm der in einem
Quellkodierer ablaufenden Verfahrensschritte des er-
findungsgemafien Verfahrens zur Erzeugung eines
Transportdatenstroms fir das digitale Fernsehen und

[0047] Eig.13 ein Flussdiagramm der im Multiple-
xer und nachfolgenden Funktionseinheiten ablaufen-
den Verfahrensschritte des erfindungsgemafen Ver-
fahrens zur Erzeugung eines Transportdatenstroms
fur das digitale Fernsehen.

[0048] Im folgenden wird das erfindungsgemalie
Verfahren zur Erzeugung eines Transportportdaten-
stroms fur das digitale Fernsehen anhand der beiden
Flussdiagramme in den Eig. 12 und Eig. 13 und wer-
den die beiden Ausfuhrungsformen der erfindungs-
gemalfien Vorrichtung zur Erzeugung eines Trans-
portdatendatenstroms fiir das digitale Fernsehen an-
hand der Blockdiagramme in den Fig. 11A und
Fig. 11B erlautert.

[0049] In Verfahrensschritt S10 des erfindungsge-
maRen Verfahrens in Fig. 12 wird fur jedes Pro-
gramm 1, 2, ..., n jeweils eine Bildsequenz s,, s,, ...,
s, bestehend aus einzelnen digitalen Bildern in einer
bestimmten Bildwiederholfrequenz aufgenommen.

[0050] Im darauffolgenden Verfahrensschritt S20
wird aus der zum jeweiligen Programm gehdrigen
Bildsequenz in jeweils einen zum jeweiligen Pro-
gramm gehdrigen Quellkodierer 1,, 1,, ..., 1, geman
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Fig. 11A bzw. Fig. 11B ein Datenstrom d,, d,, ..., d,
mit aufeinander folgenden quellkodierten zweiten
Datenrahmen erzeugt. In jedem zweiten Datenrah-
men, d. h. in jedem P-, B- oder |-Datenrahmen, sind
jeweils die Bilddaten eines Bildes der aufgenomme-
nen Bildsequenz enthalten. Zur Quellkodierung wird
ein gangiger Bildkodierungs- bzw. Bildkomprimie-
rungsalgorithmus — derzeit bevorzugt der sehr effizi-
ente Video-Kodierungs- bzw. Videokomprimierungs-
algorithmus MPEG4-10 H.264/AVC - verwendet.
Dieser Videokodierungsalgorithmus erzeugt geman
Fig. 1 einen Datenstrom mit einer regelmafig sich
wiederholenden Struktur aus einer bestimmten An-
zahl von Datenrahmen. Diese als regulare
Group-Of-Pictures (GOP) bezeichnete zyklische
Struktur besteht, wie oben schon erlautert wurde, aus
einem als I-Datenrahmen realisierten Datenrahmen
mit den Daten eines Vollbildes am Beginn der GOP
und nachfolgend einer bestimmten Anzahl von als
P-Datenrahmen realisierten Datenrahmen, welche
lediglich die gednderten Bilddaten zum vorherigen
Bild enthalten, bzw. von als B-Datenrahmen realisier-
ten Datenrahmen, welche die geanderten Bilddaten
von bis zu n vorhergehenden Bildern bzw. von bis zu
n nachfolgenden Bild enthalten. Die einzelnen Para-
meter des GOP-strukturierten Datenstroms — Anzahl
der P- bzw. B-Datenrahmen einer regularen GOP,
Anzahl der zu Ubertragenden Datenrahmen des Da-
tenstroms pro Zeiteinheit — werden bei der Initialisie-
rung der einzelnen Quellkodierer 1,, 1,, ..., 1, einge-
stellt und bleiben zur Laufzeit unverandert.

[0051] Da die einzelnen als |-, P- oder B-Datenrah-
men quellkodierten zweiten Datenrahmen der zu je-
weils einem Programm 1, 2, ..., n gehérigen Daten-
strome d,, d,, ..., d, gemanR

[0052] Fig. 3A bzw. Fig. 3B in einem der folgenden
Verfahrensschritte in jeweils aufeinander folgenden
ersten Datenrahmen eines einzigen Transportdaten-
stroms d.x von einem Multiplexer 2 gepackt und ei-
nem nachfolgenden Kanalkodierer 6 kanalkodiert
werden, kann es aufgrund der eingestellten Dauer
der regularen GOP-Struktur im jeweiligen quellko-
dierten Datenstrom d,, d,, ..., d, und der entspre-
chend dem Standard der Bilddateniibertragung fest-
gelegten Dauer der ersten Datenrahmen des ge-
meinsamen Transportdatenstroms d;; zu einer Ab-
weichung zwischen dem Sendebeginn und der Sen-
dedauer einer regularen GOP in einem oder mehre-
ren quellkodierten Datenstréomen d,, d,, ..., d, und
dem Sendebeginn und der Sendedauer eines ersten
Datenrahmens im kanalkodierten Transportdaten-
strom d;z gemafl Fig. 3A kommen. Aus gleichem
Grund kann es auch zu einer Abweichung zwischen
dem Sendebeginn und der Sendedauer eines Kom-
plexes bestehend aus mehreren aufeinander folgen-
den reguldren GOPs in einem oder mehreren quell-
kodierten Datenstromen d,, d,, ..., d, und dem Sende-
beginn und der Sendedauer eines ersten Datenrah-
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mens im kanalkodierten Transportdatenstrom d; ge-
mal Fig. 3B kommen. In beiden Fallen ergeben sich
die in der Einleitung bereits erwdhnten technischen
Nachteile.

[0053] Zur Angleichung dieser Parameter wird erfin-
dungsgemal durch den jeweiligen Quellkodierer 1,,
1,, ..., 1, jeweils eine virtuelle GOP-Struktur im jewei-
ligen Datenstrom d,, d,, ..., d, erzeugt, deren Para-
meter — Sendebeginn und Sendedauer — mit den ent-
sprechenden Parametern der jeweils eine virtuelle
GOP aufnehmenden ersten Datenrahmen des ge-
meinsamen Transportdatenstroms d.z Uberein-
stimmt.

[0054] Hierzu werden im Verfahrensschritt S30 die
Parameter — Sendebeginn und Sendedauer —der ein-
zelnen aufeinander folgenden kanalkodierten ersten
Datenrahmen des gemeinsamen Transportdaten-
stroms d;gz und damit der zugehdrigen aufeinander
folgenden virtuellen GOPs ermittelt.

[0055] Bei einer Ubertragung des digitalen Fernse-
hens nach dem US-amerikanischen digitalen mobi-
len Fernsehstandard Advanced-Television-Sys-
tems-Committee-Mobile/Handheld (ATSC-M/H) be-
tragt die Dauer eines von einem Multiplexer 2 ge-
packten und einem Kanalkodierer 6 kanalkodierten
ATSC-M/H-Datenrahmens gemal der Tabelle in
Eig. 4 ca. 967,88 ms. Somit ist die Sendedauer einer
virtuellen GOP im jeweiligen Datenstrom d,, d,, ..., d,
ebenfalls 967,88 ms lang. Der Sendebeginn des je-
weiligen ATSC-M/H-Datenrahmens ergibt sich aus
dem Initialisierungszeitpunkt der sogenannten
ATSC-System-Zeit (1.1.1980 00:00 Uhr) und der An-
zahl von seit diesem Initialisierungszeitpunkt tUbertra-
genen ATSC-M/H-Datenrahmen multipliziert mit der
Sendedauer eines ATSC-M/H-Datenrahmens.

[0056] Um die regulare GOP-Struktur der einzelnen
Datenstréme d,, d,, ..., d, in Relation zur virtuellen
GOP-Struktur zu bringen, sind die Sendeintervalle
der einzelnen zweiten Datenrahmen der einzelnen zu
jeweils einem Programm gehdrigen Datenstrome d,,
d,, ..., d, in Relation zum Sendebeginn und zur Sen-
dedauer der einzelnen ersten Datenrahmen des ge-
meinsamen Transportdatenstroms d;z zu ermitteln.

[0057] Hierzu ist jedem Quellkodierer 1,,1,, ..., 1, in
einer ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Erzeugung eines Transportda-
tenstroms fir das digitale Fernsehen gemaR
Fig. 11A jeweils ein Referenzzeitgeber 5,, 5,, ..., 5,
zugeordnet, die jeweils zu dem dem Multiplexer 2 zu-
geordneten Referenzzeitgeber 5,,, synchronisiert
sind und jeweils eine zueinander synchronisierte Re-
ferenzzeit liefern. Diese Referenzzeit kann auch die
koordinierte Weltzeit (Universal-Time-Coordinated
(UTC)) sein, die in einem Uber das Netzwerk Gbertra-
genen Network-Time-Protocol (NTP) enthalten ist.
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[0058] In einer zweiten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung zur Erzeugung eines
Bilddatenstroms fur das digitale Fernsehen gemaf

Fig. 11B wird jedem Quellkodierer 1,, 1,, ..., 1, die
Referenzzeit vom Referenzzeitgeber 5,,,, der dem

Multiplexer 2 zugeordnet ist, Uiber den Multiplexer 2
und Signalleitung T zugefuhrt.

[0059] Anhand dieser Referenzzeit und mit den zum
Ubertragungsstandard gehérigen Ubertragungspara-
metern gemal der Tabelle in Fig. 4 ermittelt jeder
Quellkodierer 1,, 1,, ..., 1, Sendebeginn und Sende-
dauer jedes ersten Datenrahmens des Transportda-
tenstroms d.z und damit Sendebeginn und Sende-
dauer jeder dazu korrespondierenden virtuellen GOP.

[0060] Mit den ermittelten Parametern Sendebeginn
und Senderdauer jeder einzelnen virtuellen GOP
kann die Zuordnung jedes zweiten Datenrahmens
des vom jeweiligen Quellkodierer 1,, 1,, ..., 1, er-
zeugten Datenstroms d,, d,, ..., d, zu einer virtuellen
GOP und somit zu einem der ersten Datenrahmen
des gemeinsamen Transportdatenstroms d. erfol-
gen.

[0061] Im Fall eines sich Gber jeweils zwei aufeinan-
der folgende ATSC-M/H-Datenrahmen erstrecken-
den zweiten Datenrahmen gemal Fig. 10 wird der
zweite Datenrahmen vollstandig im jeweils ersten
ATSC-M/H-Datenrahmen oder im jeweils zweiten
ATSC-M/H-Datenrahmen Ubertragen, je nachdem
auf welchen der beiden ATSC-M/H-Datenrahmen der
gréRere Teil der zu Ubertragenden Datenmenge des
zweiten Datenrahmens zu liegen kommt.

[0062] Im nachsten Verfahrensschritt S40 werden
am Beginn einer jeden virtuellen GOP und damit am
Beginn eines ersten Datenrahmens des Transportda-
tenstroms d vollsténdig zu Ubertragende und als P-
bzw. B-Datenrahmen realisierte zweite Datenrahmen
des jeweiligen Datenstroms d,, d,, ..., d, gemafR
Fig. 6A fir den Fall einer einzigen regularen GOP in-
nerhalb einer einzigen virtuellen GOP und gemafR
Fig. 6B fur den Fall mehrerer regularer GOPs inner-
halb einer einzigen virtuellen GOP durch einen als
[-Datenrahmen realisierten zweiten Datenrahmen er-
setzt.

[0063] Im nachsten Verfahrensschritt S50 wird die
Datenmengenerh6éhung innerhalb jeder virtuellen
GOP des jeweiligen Datenstroms d, d,, ..., d,, und da-
mit innerhalb eines ersten Datenrahmens des Trans-
portdatenstroms d.z, die durch die Wandlung eines
als P-Datenrahmen oder als B-Datenrahmen reali-
sierten zweiten Datenrahmen am Beginn der jeweili-
gen virtuellen GOP in einen als I-Datenrahmen reali-
sierten zweiten Datenrahmen hervorgerufen wird,
durch verschiedene Varianten der Datenmengenre-
duzierung innerhalb der jeweiligen virtuellen GOP
bzw. innerhalb eines ersten Datenrahmens des
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Transportdatenstroms d;z zumindest teilweise kom-
pensiert.

[0064] In einer ersten Variante der Datenmengenre-
duzierung innerhalb einer virtuellen GOP gemaf
Fig. 7 werden nur diejenigen als P-Datenrahmen
oder als B-Datenrahmen realisierten zweiten Daten-
rahmen in den einzelnen Datenstrémen d,, d,, ..., d,
am Beginn einer virtuellen GOP in einen als |-Daten-
rahmen realisierten zweiten Datenrahmen gewan-
delt, die jeweils zum nachsten als I-Datenrahmen
realisierten zweiten Datenrahmen innerhalb dersel-
ben virtuellen GOP einen gegenuber einem vorher
festgelegten ersten minimalen zeitlichen Abstand
groReren zeitlichen Abstand aufweisen. Somit wird in
Fig. 7 beispielsweise einzig der am Beginn der drit-
ten virtuellen GOP positionierte als P-Datenrahmen
realisierte zweite Datenrahmen in den einzelnen Da-
tenstrémen d,, d,, ..., d, in einen als |-Datenrahmen
realisierten zweiten Datenrahmen gewandelt. Die Gb-
rigen am Beginn einer virtuellen GOP — am Beginn
der 3., 4. und 5. virtuellen GOP - positionierten als
P-Datenrahmen realisierte zweite Datenrahmen wer-
den aufgrund eines zeitlichen Abstands zum nachs-
ten als I-Datenrahmen realisierten zweiten Datenrah-
men innerhalb derselben virtuellen GOP, der kleiner
als ein vorher festgelegter erster minimaler zeitlicher
Abstand ist, nicht zu einem als I-Datenrahmen reali-
sierten zweiten Datenrahmen gewandelt.

[0065] In einer zweiten Variante der Datenmengen-
reduzierung innerhalb einer virtuellen GOP gemaf
Fig. 8 werden diejenigen als |-Datenrahmen reali-
sierten zweiten Datenrahmen — |-Datenrahmen am
Beginn der urspriinglichen regularen GOPs und I-Da-
tenrahmen aufgrund eines Szenenwechsels in der
Bildsequenz — in den einzelnen Datenstrémen d,, d,,
..., d,, die nicht am Beginn einer virtuellen GOP zu lie-
gen kommen, hinsichtlich ihrer Datenmenge redu-
ziert. Da die Anzahl der Bildpunkte eines Bildes bei
einem als |-Datenrahmen realisierten zweiten Daten-
rahmen nicht reduziert werden kann, erfolgt die Da-
tenmengenreduzierung einzig mit der Reduzierung
der Bilddatenmenge — Farb- und Helligkeitsinformati-
on —fur jeden einzelnen Bildpunkt durch Reduzierung
der Quantisierung der jeweiligen Bilddatenmenge,
beispielsweise durch Ersetzung einer 16 Bit-Informa-
tion fUr Farbe und Helligkeit durch eine 8 Bit-Informa-
tion.

[0066] Die Reduzierung der Bilddatenmenge pro
Bildpunkt eines nicht am Beginn einer virtuellen GOP
positionierten als I-Datenrahmen realisierten zweiten
Datenrahmens mittels Reduzierung der Quantisie-
rung der Bilddatenmenge pro Bildpunkt wird nur dann
durchgefiihrt, wenn der zeitliche Abstand zwischen
dem am Beginn einer virtuellen GOP positionierten
als I-Datenrahmen realisierten zweiten Datenrahmen
und dem jeweiligen nicht am Beginn derselben virtu-
ellen GOP positionierten als I-Datenrahmen realisier-
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ten zweiten Datenrahmen gréRer als ein vorher fest-
gelegter zweiter minimaler zeitlicher Abstand ist. Auf
diese Weise ist gewahrleistet, dass nur dann in ei-
nem nicht am Beginn einer virtuellen GOP positio-
nierten als |-Datenrahmen realisierten zweiten Da-
tenrahmen eine Datenmengenreduzierung durchge-
fuhrt wird, wenn dieser als |-Datenrahmen realisierte
zweite Datenrahmen naher am Ende als am Beginn
der jeweiligen virtuellen GOP positioniert ist und so-
mit eine Datenmengenreduzierung in diesem Fall
nicht schwerwiegend fur die Qualitat der Bilddatenu-
bertragung ist.

[0067] In einer dritten Variante der Datenmengenre-
duzierung innerhalb einer virtuellen GOP gemaf
Fig. 9 wird in der Initialisierung der Quellkodierer 1,,
1,, ..., 1, die Lange der urspriinglichen reguléren
GOP durch Erhéhung der Anzahl von als P-Daten-
rahmen realisierten zweiten Datenrahmen pro regu-
larer GOP vergroRert. Auf diese Weise wird der Anteil
von nicht am Beginn einer virtuellen GOP positionier-
ten als I-Datenrahmen realisierten zweiten Datenrah-
men und damit die pro virtuelle GOP zu ibertragende
Datenmenge reduziert.

[0068] Im nachsten Verfahrensschritt S60 wird tber
die in Verfahrensschritt S30 fir jeden zweiten Daten-
rahmen des jeweiligen Datenstroms d,, d,, ..., d, er-
mittelte  Zuordnung zu einem  bestimmten
ATSC-M/H-Datenrahmen der Sendezeitpunkt — d. h.
der Sendebeginn des jeweiligen zweiten Datenrah-
mens in einer Sendeantenne 4 des als Gleichwellen-
netz realisierten Ubertragungssystems — bestimmt
und im ersten Datenpaket des am Beginn der jeweili-
gen virtuellen GOP platzierten zweiten Datenrah-
mens als Referenzmarke abgelegt.

[0069] SchlieBlich werden die den einzelnen virtuel-
len GOPs des jeweiligen Datenstroms d,, d,, ..., d,
zugeordneten einzelnen Datenpakete bzw. zweiten
Datenrahmen zu ihrem jeweiligen Generierungszeit-
punkt, der sich aus dem Sendezeitpunkt des am Be-
ginn der jeweiligen virtuellen GOP zu ubertragenden
zweiten Datenrahmens des jeweiligen Datenstroms
d,, d,, ..., d, abzlglich der Ubertragungszeit zwischen
dem jeweiligen Quellkodierer 1, 1,, ..., 1, und dem
Multiplexer 2 ergibt, vom jeweiligen Quellkodierer 1,,
1,, ..., 1, fertig gestellt und zum Multiplexer 2 Gbertra-
gen.

[0070] Der Generierungszeitpunkt der in jeweils ei-
nen gemeinsamen ersten Datenrahmen des gemein-
samen Transportdatenstroms d.; zu packenden
zweiten Datenrahmen des jeweiligen Datenstroms
d,, d,, ..., d, wird vom zugehdrigen Quellkodierer 1,,
1,, ..., 1, bestimmt.

[0071] Alternativ zur Referenzzeit kbnnen vom Mul-
tiplexer 2 Gber die Taktleitung T der Sendebeginn je-
des einzelnen als erster Datenrahmen fungierender
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ATSC-M/H-Datenrahmens - ATSC-M/H-Datenrah-
men-Takt — oder der Generierungszeitpunkt fir die in
jeden einzelnen als ersten Datenrahmen fungieren-
den ATSC-M/H-Datenrahmen jeweils zu packenden
zweiten Datenrahmen des jeweiligen Datenstroms
d,, d,, ..., d, — Generierungs-Takt — zu jedem einzel-
nen Quellkodierer 1,, 1,, ..., 1, bertragen werden.

[0072] Auf diese Weise ermittelt der jeweilige Quell-
kodierer 1,, 1,, ..., 1, den Sendezeitpunkt jedes ein-
zelnen zweiten Datenrahmens im jeweiligen ersten
Rahmen des gemeinsamen Transportdatenstroms
d.r auf direktem Weg auf der Basis eines dieser bei-
den Takte (ATSC-M/H-Datenrahmen-Takt oder Ge-
nerierungs-Takt).

[0073] In Verfahrensschritt S100 des Flussdia-
gramms in Fig. 13 werden die von den einzelnen
Quellkodierern 1,, 1,, ..., 1, zum Multiplexer 2 jeweils
Ubertragenen zweiten Datenrahmen der einzelnen
Datenstréme d,, d,, ..., d,, die jeweils in einen identi-
schen ersten Datenrahmen des gemeinsamen
Transportdatenstroms d;; gepackt werden, in einem
Zwischenpuffer des Multiplexers 2 zwischengespei-
chert.

[0074] Sobald alle zweiten Datenrahmen der einzel-
nen Datenstrome d,, d,, ..., d,, die in einen gemeinsa-
men ersten Datenrahmen des gemeinsamen Trans-
portdatenstroms d.z gepackt werden, im Zwischen-
puffer vorhanden sind, wird im nachsten Verfahrens-
schritt S110 der jeweilige als ATSC-M/H-Datenrah-
men realisierte erste Datenrahmen erzeugt, indem
die zu den einzelnen Programmen jeweils gehoérigen
zweiten Datenrahmen dem jeweiligen
ATSC-M/H-Datenrahmen zugeordnet und in einem
dem Multiplexer 2 nachgeschalteten Kanalkodierer 6
mittels beispielsweise eines Reed-Solomon-Kodie-
rungsalgorithmus kanalkodiert werden. Zum Ab-
schluss werden die kanalkodierten und zu jeweils ei-
nem Programm gehdrigen Datenanteile in einen oder
mehreren dem jeweiligen Programm zugeordneten
Zeitschlitzen innerhalb des jeweiligen ATSC-M/H-Da-
tenrahmens gepackt.

[0075] Im nachsten Verfahrensschritt S120 wird ein
derart als ATSC-M/H-Datenrahmen realisierter ers-
ten Datenrahmen des gemeinsamen Transportdaten-
stroms d; zum jeweiligen Sendezeitpunkt zum Exci-
ter (Sendeeinheit) 3 lbertragen.

[0076] Im Exciter 3 wird der jeweils empfangene als
ATSC-M/H-Datenrahmen realisierte erste Datenrah-
men des gemeinsamen Transportdatenstroms d.g im
nachsten Verfahrensschritt S130 auf einen Hochfre-
quenztrager moduliert und auf das notwendige Sen-
depegelniveau verstarkt.

[0077] SchlieBlich erfolgt die Ausstrahlung des je-
weiligen auf einem Hochfrequenz-Trager modulier-
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tens und als ATSC-M/H-Datenrahmen realisierten
ersten Datenrahmen des gemeinsamen Transportda-
tenstroms d;z im abschlielenden Verfahrensschritt
S140 mit einer Sendeantenne 4 zum Ausstrahlungs-
zeitpunkt, der sich aus dem jeweiligen Sendezeit-
punkt zuzilglich der Ubertragungszeit zwischen Ka-
nalkodierer 6 und Sendeantenne 4 — sogenannte
Transmitter-Antenna-Delay (TAD-Zeit) — ergibt.

[0078] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsformen, Varianten und Untervarianten
des erfindungsgemafien Verfahrens und der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung zur Erzeugung eines
Transportdatenstroms fiir das digitale Fernsehen be-
schrankt. Von der Erfindung sind insbesondere ne-
ben dem ATSC-M/H-Standard auch andere beste-
hende und zukiinftige Ubertragungsstandards des di-
gitalen Fernsehens und andere Bildiibertragungsver-
fahren, beispielsweise via Satellit, Internet oder einer
anderen Ubertragungsstrecke, abgedeckt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms (d;gz) von aufeinander folgenden ersten Da-
tenrahmen mit Bilddaten mehrerer Programme ins-
besondere des digitalen Fernsehens, mit folgenden
Verfahrensschritten:

* Erzeugen eines Datenstroms (d,, d,, ..., d,) von auf-
einander folgenden zweiten Datenrahmen mit einer
Group-Of-Pictures-Struktur fir jedes Programm, die
jeweils die Bilddaten eines Bildes einer digital aufge-
nommenen, zum jeweiligen Programm gehdrigen
Bildsequenz beinhalten, durch einen zum Programm
gehdrigen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,),

» Ermitteln des Sendebeginns und der Sendedauer
jedes ersten Datenrahmens des Transportdaten-
stroms (d.g),

» Ermitteln des Sendezeitpunkts jedes zweiten Da-
tenrahmens des zum jeweiligen Programm gehori-
gen Datenstroms (d,, d,, ..., d,) mittels Zuordnung
des jeweiligen zweiten Datenrahmens zu einem der
ersten Datenrahmen des Transportdatenstroms (d;g)
durch den jeweiligen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,)),
 Ersetzen von am Beginn von ersten Datenrahmen
vollstdndig zu Ubertragenden, als P-Datenrahmen
oder B-Datenrahmen realisierten zweiten Datenrah-
men durch als |-Datenrahmen realisierte zweite Da-
tenrahmen in jedem der zu jeweils einem Programm
gehdrigen Datenstréme (d,, d,, ..., d,) durch den je-
weiligen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,) und

» Packen jedes ersten Datenrahmens des Transport-
datenstroms (d;gz) mit zweiten Datenrahmen von zu
jeweils einem Programm gehdrigen Datenstromen
(dy, dy, ..., d,), deren Sendezeitpunkt zum Sendebe-
ginn und zur Sendedauer des jeweiligen ersten Da-
tenrahmens passt, durch einen Multiplexer (2).

2. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sendebeginn und die Sendedauer jedes
ersten Datenrahmens des Transportdatenstroms
(d;gr) nach dem Advanced-Television-Systems-Com-
mittee-Mobile/Handheld-Standard ermittelt wird.

3. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ersetzen von am Beginn von ers-
ten Datenrahmen vollstandig zu Ubertragenden, als
P-Datenrahmen oder B-Datenrahmen realisierten
zweiten Datenrahmen durch einen als I-Datenrah-
men realisierten zweiten Datenrahmen nur dann er-
folgt, falls der Abstand zwischen dem Beginn des ers-
ten Datenrahmens und dem nachsten im selben ers-
ten Datenrahmen zu liegen kommenden als I-Daten-
rahmen realisierten zweiten Datenrahmen grofer als
ein vorher festgelegter erster minimaler Abstand ist.

4. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass diejenigen als |-Datenrahmen reali-
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sierten zweiten Datenrahmen, die jeweils nicht am
Beginn eines ersten Datenrahmens zu Ubertragen
sind, jeweils mit einer geringeren Datenmenge tber-
tragen werden.

5. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass diejenigen als I-Datenrahmen realisierten zwei-
ten Datenrahmen, die jeweils nicht am Beginn eines
ersten Datenrahmens zu libertragen sind, jeweils nur
dann mit einer geringeren Datenmenge Ubertragen
werden, wenn der Abstand zwischen dem Beginn
des ersten Datenrahmens und dem als |-Datenrah-
men realisierten zweiten Datenrahmen gréRer als ein
vorher festgelegter zweiter minimaler Abstand ist.

6. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reduzierung der Datenmenge der
nicht am Beginn des ersten Datenrahmens zu Uber-
tragenden als |-Datenrahmen realisierten zweiten
Datenrahmen durch eine geringere Quantisierung
der zu den einzelnen Bildpunkten gehdrigen Bildda-
ten des im als |-Datenrahmen realisierten zweiten
Datenrahmen ubertragenen Bildes erfolgt.

7. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl von zweiten Datenrahmen
in einer Group-of-Pictures (GOP) vergroRert wird, um
die Zunahme der Datenmenge im ersten Datenrah-
men durch das Ersetzen eines als P-Datenrahmen
oder als B-Datenrahmen realisierten zweiten Daten-
rahmens durch einen als I-Datenrahmen realisierten
zweiten Datenrahmen am Beginn des ersten Daten-
rahmens zu kompensieren.

8. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sendezeitpunkte der je-
weils in einem identischen ersten Datenrahmen des
Transportdatenstroms (d;g) zu Ubertragenden zwei-
ten Datenrahmen jeweils als Referenzmarke im ers-
ten Datenpaket des am Beginn des identischen ers-
ten Datenrahmens zu Ubertragenden zweiten Daten-
rahmens des jeweiligen Datenstroms (d,, d,, ..., d,)
vom jeweiligen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,)) abgelegt
werden.

9. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Referenzmarke ein Zeitstempel mit einem
absoluten Zeitpunkt innerhalb der koordinierten Welt-
zeit ist.

10. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Referenzmarke ein Zeitintervall zum Initiali-
sierungszeitpunkt der koordinierten Weltzeit oder zu
einem anderen Bezugszeitpunkt innerhalb der koor-
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dinierten Weltzeit ist.

11. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Zeitintervall aus der Anzahl der bis zum
Sendezeitpunkt des jeweiligen ersten Datenrahmens
zu Ubertragenden ersten Datenrahmen multipliziert
mit der Dauer eines ersten Datenrahmens ergibt.

12. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sendebeginn und die Sen-
dedauer jedes ersten Datenrahmens des Transport-
datenstroms (d;g) durch den einzelnen Quellkodierer
(14, 15, ..., 1,) ermittelt wird.

13. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Quellkodierer (1, 1,, ..., 1,)) zur Ermittlung
des Sendebeginns und der Sendedauer jedes ersten
Datenrahmens des Transportdatenstroms (d.g) vom
einem zugeordneten Referenzzeitgeber (5,, 5,, ...,
5,) eine Referenzzeit erhélt, die mit der Referenzzeit
eines dem Multiplexer (2) zugeordneten Referenz-
zeitgebers (5,,,,) synchronisiert ist.

14. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,)) zur Ermittlung
des Sendebeginns und der Sendedauer jedes ersten
Datenrahmens des Transportdatenstroms (d;g) Uber
den Multiplexer (2) eine von einem dem Multiplexer
(2) zugeordneten Referenzzeitgeber (5,,,) erzeugte
Referenzzeit erhalt.

15. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sendebeginn und die Sen-
dedauer jedes ersten Datenrahmens des Transport-
datenstroms (d;g) vom Multiplexer (2) ermittelt wird
und jedem Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,) Ubertragen
wird.

16. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
stroms nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass in jeden ersten Datenrahmen
nur eine in der maximal vorhandenen Ubertragungs-
kapazitat zu Ubertragende Anzahl von vollstandigen
zweiten Datenrahmen gepackt werden.

17. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
strom nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die in jeweils einen ersten Da-
tenrahmen des Transportdatenstroms (d;gz) gemein-
sam gepackten zweiten Datenrahmen des jeweiligen
Datenstroms vom jeweiligen Quellkodierer (1,, 1,, ...,
1,) zu einem Generierungszeitpunkt, der gegeniber
dem Sendezeitpunkt des am Beginn des jeweiligen
ersten Datenrahmens zu Ubertragenden zweiten Da-
tenrahmens um die Ubertragungszeit zwischen dem
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jeweiligen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,) und dem Mul-
tiplexer (2) vorgelagert ist, fertig gestellt werden und
zum Multiplexer (2) Gbertragen werden.

18. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
strom Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der Generierungszeitpunkt der in einen jeweiligen
ersten Datenrahmen des Transportdatenstroms (dg)
zu packenden zweiten Datenrahmen des zum jewei-
ligen Programm gehdrigen Datenstroms (d,, d,, ...,
d,) vom jeweiligen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,) ermit-
telt wird.

19. Verfahren zur Bildung eines Transportdaten-
strom Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der Generierungszeitpunkt der in einen jeweiligen
ersten Datenrahmen des Transportdatenstroms (dg)
zu packenden zweiten Datenrahmen des zum jewei-
ligen Programm gehdrigen Datenstroms (d,, d,, ...,
d,) vom Multiplexer (2) ermittelt wird und dem jeweili-
gen Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,) Ubermittelt wird.

20. Vorrichtung zur Bildung eines Transportda-
tenstroms (d;z) von aufeinander folgenden ersten
Datenrahmen mit Bilddaten mehrerer Programme
insbesondere des digitalen Fernsehens, welche das
Verfahren zur Bildung eines Transportdatenstroms
(d;r) von aufeinander folgenden ersten Datenrahmen
mit Bilddaten mehrerer Programme insbesondere
des digitalen Fernsehens, nach einem der Anspri-
che 1 bis 17 durchfuhrt, mit mindestens einem Quell-
kodierer (1,, 1,, ..., 1,) zur Erzeugung eines einem
Programm jeweils zugeordneten Datenstroms (d,, d,,
..., d,) mit zweiten Datenrahmen, welche jeweils
quellkodierten Bilddaten jeweils eines Bildes einer
Bildsequenz des Programms beinhalten, und einem
nachgeschalteten Multiplexer (2) und Kanalkodierer
(6) zur Erzeugung und Kanalkodierung des Trans-
portdatenstroms (d;g) aus den einzelnen zweiten Da-
tenrahmen der den einzelnen Programmen jeweils
zugeordneten Datenstromen (d,, d,, ..., d,).

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedem einzelnen Quellkodierer
(14, 15, ..., 1) und dem Multiplexer (2) jeweils ein ei-
gener Referenzzeitgeber (5,, 5,, ..., 5,,, 5,.4) zugeord-
net ist, die zueinander synchronisiert sind.

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass einzig dem Multiplexer (2) ein
Referenzzeitgeber (5,,,,) zugeordnet ist und der Mul-
tiplexer (2) mit jedem Quellkodierer (1,, 1,, ..., 1,)
Uber jeweils eine unidirektionale Datenverbindung
(T) zur Ubertragung der Referenzzeit verbunden ist.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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digitale Aufnahme einer Bildsequenz eines Programms
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GOP-Struktur bestehend aus einer Sequenz von zweiten Datenrahmen
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zum Programm gehdrigen Quellkodierer mittels
MPEG4-Kodieralgorithmus
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virtuellen GOP einer Sequenz aufeinanderfolgender virtueller GOP
und Zuordnung der regularen GOP-Struktur in Relation zur virtuellen
GOP-Struktur durch Ermittiung des Sendezeitpunkis der zweiten
Datenrahmen der einzelnen Datenstréme in den ersten Datenrahmen
des Transportdatenstroms

— 530

!

Ersetzen von als P-bzw. B-Datenrahmen realisierten zweiten Daten-
rahmen durch als I-Datenrahmen realisierte zweite Datenrahmen am
Beginn jeder virtuellen GOP des jeweiligen Datenstroms

— 540

'

Reduzieren der Datenmenge in jeweiliger virtueller GOP des jeweiligen
Datenstroms (bzw. in jeweiligen ersten Datenrahmen des
Transportdatenstroms)

— 550

!

Ablegen der Sendezeitpunkte der einzelnen zweiten Datenrahmen
einer virtuellen GOP im ersten Datenpackets eines am Beginn
eines ersten Datenrahmens des Transportdatenstroms zu tber-
tragenden zweiten Datenrahmens als Referenzmarke und rechtzeitiges

Ubertragen der zweiten Datenrahmen einer virtuellen GOP des
jewiligen Datenstroms vom jeweiligen Quellkodierer zum Multiplexer

— 560

Fig. 12

24/25



DE 10 2008 059 028 A1 2010.04.08

Start

Zwischenspeichern aller von den einzelnen Quellkodierem-

pfangenen, die Bilddaten jeweils eines Bildes enthaltenden

zweiten Datenrahmen, die im gleichen ersten Datenrahmen
gepackt und Kanalkodiert werden, in einem Puffer

—5100

|

Generieren des jeweiligen ATSC-M/H-Datenrahmens, sobald alle
zugehorigen zweiten Datenrahmen empfangen sind, und Kanal-
kodieren des jeweiligen ATSC-M/H-Datenrahmens bevorzugt mittels
Reed-Solomon-Kodieralgorithmus

— 35110

!

Ubertragung des jeweiligen ATSC-M/H-Datenrahmens vom
Multiplexer zum Exiter zum jeweiligen Sendezeitpunkt

—5120

1

Modulieren des HF-Tragers mit dem ATSC-M/H-Datenstrom und
Verstarken des HF-Signals im Exiter

— 5130

'

Ausstrahlen der zum jeweiligen ATSC-M/H-Datenrahmens
gehorigen Transportstrom-Datenpackete zum zugehorigen
Ausstrahlungszeitpunkt

— 5140

Fig. 13
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