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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
die Verteilung von Videoprogrammierungen. Insbe-
sondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf
ein Verfahren und Gerat zum Verschlisseln, Forma-
tieren, Speichern und Abrufen von ein Videopro-
gramm darstellenden Daten als eine Vielzahl von
zeitgleichen, Uberlappenden Darstellungen des Vide-
oprogramms, um einen virtuellen Zugriff auf Abruf auf
eine Einzelkopie des Videoprogramms durch prak-
tisch jede beliebige Anzahl von teilnehmenden Zu-
schauern zu erméglichen.

2. Beschreibung des verwandten Fachgebiets

[0002] Milliarden von Dollar werden von Verbrau-
chern jahrlich ausgegeben, um Filme und andere fer-
tig aufgenommene Videoprogrammierungen zum pri-
vaten Abspielen nach Belieben zu leihen. Solche Vi-
deoprogrammierungen kénnen in vielen Formen aus-
geliehen werden, beispielsweise als Videokassetten-
bander zum Abspielen unter Verwendung eines Vide-
okassettenrecorders (VCR), Videodisks zum Abspie-
len auf Videodisk-Abspielgeraten oder als CD-ROMs
zum Abspielen unter Verwendung von Personalcom-
putern und anderen Formen von CD-ROM-Spielern.

[0003] Das Ausleihen von Videoprogrammierungen
in dieser Art ist angenehm, weil es dem Benutzer er-
moglicht, die Programmierung jederzeit und wie er
will anzuschauen. Zum Beispiel kann der Benutzer
einen Teil des Programms zu einer bestimmten Zeit
anschauen und den Rest des Programms zu einer
anderen Zeit. Ferner kann der Benutzer bestimmte
Teile des Programms noch einmal abspielen oder
das gesamte Programm mehrmals anschauen. Der
Benutzer kann von jeder beliebigen Stelle des Pro-
gramms aus auf das Programm zugreifen, indem er
das Programm einfach schnell vor- oder zuriicklau-
fen lasst. Dadurch ist der Benutzer von den Pla-
nungszwangen der verfligbaren Netz- oder Kabel-
fernsehprogrammierung befreit.

[0004] Kabelfernseh- und Direkt-Satellitensen-
de-(DBS)-Gesellschaften méchten gern auf diesem
Schauplatz konkurrieren, indem sie den Benutzern
dieselbe Nutzungsfreiheit zur Verfligung stellen, die
sie durch den Videoverleih genieRen. Diese zukunfts-
trachtige Dienstleistung ist "Video auf Abruf" getauft
worden. Bei der Bereitstellung dieses Dienstes wir-
den diese Gesellschaften einen klaren Vorteil gegen-
Uber den Videoverleihunternehmen geniel3en, weil
die Benutzer die Bequemlichkeit ihres eigenen
Heims nicht mehr verlassen mussten, um sich eine
Kopie des Videoprogramms auszuleihen (und sie

auch nicht zurtickbringen mussten, wenn sie damit
fertig sind). Diese Gesellschaften waren jedoch
durch die bestehende Abspiel- und Verteilungstech-
nologie bisher beschrankit.

[0005] Es ware unerschwinglich teuer fir eine Ka-
belfernsehgesellschaft, unter Verwendung der z. Zt.
bekannten Technologie echtes Video auf Abruf be-
reitzustellen. Um die Vorteile von Videoverleih und
Abspielen zu Hause nachzumachen, misste die Ge-
sellschaft fur jeden Kabelteilnehmer eine eigene Ab-
spielquelle in Verbindung mit einer teuren Speichera-
nordnung bereitstellen, in der eine Videoprogrammbi-
bliothek enthalten ware, aus der der Teilnehmer Pro-
gramme zum Abspielen uber die ihm zur Verfigung
gestellte Quelle wahlen kénnte. Ferner misste die
Kabelverteilungsinfrastruktur gentigend Bandbreite
zur Verteilung eines unterschiedlichen Videopro-
gramms oder zumindest unterschiedlichen Abspie-
lens eines Videoprogramms fir jeden an das Sende-
netz angeschlossenen Teilnehmer aufweisen. Dies
ware natlrlich unmdglich ohne einen technologi-
schen Sprung und Verstarkung der gegenwartigen
Verteilungsinfrastruktur.

[0006] Ein moglicher Kompromiss ware die Erzeu-
gung einer Vielzahl von Uberlappenden Wiedergaben
(d. h. Darstellungen) desselben Videoprogramms, so
dass z. B. alle funf Minuten eine neue Prasentation
des Programms beginnen wirde. Fir ein zweistindi-
ges Videoprogramm wirden den Teilnehmern insge-
samt 24 (berlappende Darstellungen des Pro-
gramms zur Verfigung gestellt. Jeder Teilnehmer
hatte dann einen Empfanger, mit dem wahlweise jede
beliebige der 24 Darstellungen empfangen werden
kdnnte. Zwar wurde ein Teilnehmer nicht vollstandig
in den Genuss von Video auf Abruf kommen, der Zu-
schauer misste jedoch hdchstens finf Minuten war-
ten, um mit der Ansicht des Programms in seiner Ge-
samtheit zu beginnen (oder auf jede beliebige Stelle
im Programm zuzugreifen). Ferner kénnte der Teil-
nehmer das Programm durch Zugreifen auf eine an-
dere der Uberlappenden Darstellungen schnell vor-
oder zuricklaufen lassen, wenn er auch gezwungen
ware, dies Uber die FUnf-Minuten-Intervalle zu tun.

[0007] Obwohl ein derartiger Kompromiss sowohl
die erforderliche Anzahl von Abspielhilfsmitteln als
auch die notwendige Bandbreite verringern wirde,
waren die Kosten fir die Realisierung eines derarti-
gen Systems in der derzeit bekannten Technologie
immer noch unerschwinglich. Fir das obige Beispiel
waren 24 Abspielquellen erforderlich, um 24 separa-
te Darstellungen zu erzeugen, die jeweils Uiber einen
einer limitierten Anzahl von Kanalen Ubertragen wiir-
den, die das Verteilungsmedium umfassen. Ferner
kdénnte ein derartiges System ohne hoch entwickelte
Servertechnologie 24 separate Kopien des Pro-
gramms erforderlich machen.
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[0008] Kirzlich wurden komplexe Plattenlaufwerka-
nordnungen oder Videoserver vorgeschlagen, in de-
ren Speichern jeweils Tausende von Videoprogram-
men gespeichert sind und die jeweils bis zu 200 Teil-
nehmer bedienen kénnen. Die Einfihrungskosten fir
ein Video-Abrufsystem firr die Millionen gegenwarti-
ger Kabelteilnehmer wirden noch Kapitalinvestitio-
nen von Milliarden von Dollar erforderlich machen,
vorausgesetzt dass eine derart fortgeschrittene Tech-
nologie realisiert werden kénnte. Ferner wirde die
vollstandige Realisierung eines auf dieser vorge-
schlagenen Servertechnologie basierenden Dienstes
eine Neustrukturierung und Erweiterung der gegen-
wartigen Kabel- und Telefon-Verteilungsnetzinfra-
struktur Uber die nachsten Jahre mit Kosten von zu-
satzlich zwei Milliarden Dollar pro Jahr erforderlich
machen, um die Bandbreite zu erhéhen. Die Imple-
mentierung VCR-artiger Funktionen, wie schneller
Vor- und Ricklauf, wiirde nicht nur die Komplexitat
der Server erhdhen, sondern auch auf die verfligbare
Bandbreite tbergreifen, weil jeder Teilnehmer in der
Lage sein muss, Befehle an den fir ihn reservierten
Server zuriickzugeben. Derartige "Ruckkanale" sind
nicht einmal im Zusammenhang mit bestehenden
DBS-Systemen und den meisten bestehenden Ka-
belverteilungssystemen verfliigbar.

[0009] Die beste Dienstleistung, die Kabelfernseh-
und DBS-Gesellschaften bisher anbieten konnten, ist
ein Abonnementdienst, bei dem die Benutzer die
Méglichkeit haben, ein angebotenes Videoprogramm
gegen eine Gebuhr anzufordern (entweder telefo-
nisch oder direkt Uber das Kabelnetz). Die Gesell-
schaft gestattet dem Teilnehmer dann, die gewahlte
Ubertragung des Videoprogramms zu einer vorbe-
stimmten Zeit zu empfangen. Diese Dienstleistungen
sind jedoch weit von einem Video auf Abruf entfernt,
da die Anzahl verfigbarer Programme und die An-
zahl von Anfangszeiten fur die Programme streng li-
mitiert sind. Der Teilnehmer muss auch immer noch
auf eine geplante Anfangszeit warten, zu der ein ge-
wulnschtes Programm Uber das Verteilnetz bertra-
gen wird. Ferner hat der Teilnehmer nicht die Freiheit,
die ihm ein Heimabspielgerat wie ein Videorecorder
bietet; das Programm wird immer noch lediglich pas-
siv empfangen.

[0010] Demzufolge besteht auf diesem Fachgebiet
Bedarf flr eine Technologie, die Verbraucher mit
praktisch beliebigem Zugriff auf lediglich eine Kopie
eines Videoprogramms Uber lediglich eine Abspiel-
quelle versorgen kann und mit der vorhandenen Te-
lefon- und Kabelverteilungsinfrastruktur betrieben
werden kann.

[0011] Die WO-A-91 03 112 offenbart eine Pro-
grammubertragungsvorrichtung, in welcher das Pro-
gramm in Segmente (Pakete) mit Elementen (BIl6-
cken) aufgeteilt ist. Ganze Segmente werden durch
einen Ablaufplanungsalgorithmus weiter Uberlappt

und ubertragen. Die Elemente selbst Uberlappen sich
jedoch nicht.

WESEN DER ERFINDUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfah-
ren und Gerat zur Codierung und Formatierung von
Daten einer Einzeldarstellung eines Videopro-
gramms zur Speicherung und Ubertragung in Form
von sich mehrfach tberlappenden Darstellungen des
Videoprogramms unter Verwendung einer einzigen
Abspielquelle. Ein Verfahren, Gerat und Empfanger
gemal der Erfindung sind in den Ansprichen 1, 8
bzw. 16 festgelegt. Das Videoprogramm kann als di-
gitaler Datenstrom Ubertragen werden, der derart for-
matiert ist, dass es einem Teilnehmer so vorkommt,
als ob standig eine Reihe von Segmenten desselben
Programms zeitgleich uber eine Vielzahl von Unter-
kanalen verteilt wird. Durch die Auswahl aufeinander
folgender Segmente zur Darstellung tiber den Emp-
fanger (z. B. durch Férdern des Unterkanals, auf den
der Empfanger abgestimmt ist), kann eine komplette
Darstellung des Videoprogramms zusammengesetzt
werden. Ferner kann der Teilnehmer durch Herauf-
oder Herunterschalten des gewahlten Unterkanals
einen schnellen Vor- oder Ricklauf durch das Pro-
gramm vornehmen und auf diese Weise ein spateres
oder friilheres Segment des Programms empfangen.

[0013] Mit einem einstlindigen Programm, das in
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung for-
matiert ist, kann man zum Beispiel 20 Uberlappende
Darstellungen des Programms simulieren lassen,
wobei jede Darstellung (d. h. Programmsegment)
drei Minuten vor der vorausgehenden liegt. Ein Teil-
nehmer brauchte maximal nur drei Minuten bis zum
Empfangsbeginn des vollstandigen Programms war-
ten (d. h. bis die Segmente erneut beginnen) und
ware in der Lage, das Programm im Drei-Minu-
ten-Takt schnell vor- oder zuriticklaufen zu lassen.
Demzufolge ware die grofte Verzogerung, die ein
Teilnehmer bei einem selektiven Zugriff auf irgendei-
ne beliebige Stelle in dem Programm hinnehmen
musste (d. h. die Zugriffszeit), drei Minuten. Die vor-
liegende Erfindung beruht auf der Fahigkeit, diese
Funktionalitdt mit einem einzigen Abspielhilfsmittel
bereitzustellen, das einen formatierten Datenstrom
erzeugt, der sich mehrfach tberlappende Darstellun-
gen des Videoprogramms reprasentiert.

[0014] Es ist auf diesem Fachgebiet bestens be-
kannt, dass ein Videoprogramm zwecks Ubertragung
des Programms an Teilnehmer Uber ein digitales Ver-
teilungsmedium in einen digitalen Datenstrom umge-
wandelt werden kann. Videoprogramme sind typi-
scherweise als eine Reihe von Szenen oder Rahmen
organisiert, wobei jeder Rahmen einen zweidimensi-
onalen Bereich aus Bildelementen oder Bildpunkten
umfasst. Jeder Bildpunkt bzw. Pixel weist Merkmale
wie Farbe und Helligkeit auf, die als digitale Daten
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quantitativ bestimmt werden kénnen. Dem Videopro-
gramm zugeordnete Toninformationen kénnen eben-
falls in eine digitale Darstellung umgesetzt werden. In
Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung
werden die Bild- und Tonabschnitte eines Videopro-
gramms unter Verwendung bekannter Techniken und
Standards in digitale Informationen umgewandelt.

[0015] Es ist ebenfalls hinlanglich bekannt, dass
viele der in einem Videoprogramm enthaltenen Infor-
mationen Uberflissig sind (d. h. Bildpunkte in be-
stimmten Bereichen der Pixelmatrix verandern sich
moglicherweise Uber eine beachtliche Anzahl von
Bildrahmen nicht). Ferner kénnen Bereiche, wo An-
derungen rasch vor sich gehen, die sich aus dem Ab-
schneiden von Bildpunktmerkmale darstellenden Da-
ten ergebenden Artefakte oft tolerieren. Demgeman
kénnen die zur Darstellung eines Videoprogramms
erzeugten digitalen Daten oft erheblich komprimiert
werden, wodurch die notwendige Speicherablage
und Ubertragungsbandbreite minimiert werden.
Demzufolge werden die Videodaten vorzugsweise
unter Verwendung einer bekannten Videoda-
ten-Komprimierungstechnik komprimiert (d. h. ver-
schlusselt), um komprimierte Videodaten zu erzeu-
gen. Die Bildinformationen umfassenden digitalen
Daten (sowohl vor als auch nach der Komprimierung)
werden in willkiirliche Einheiten eingruppiert, die Ele-
mente genannt werden; ein Element kann sich auf
ein oder mehrere Videodatenbits beziehen, wobei
sich die Videodaten auf alle Daten beziehen, die zur
Darstellung eines Videoprogramms bendétigt werden,
ob komprimiert oder nicht und einschlieRlich Bild-,
Ton- und anderer zugeordneter Informationen, aber
nicht darauf beschrankt.

[0016] Die Videodaten (komprimiert oder nicht) wer-
den in n Untersequenzen oder Segmente von Ele-
menten aufgeteilt, die unterschiedliche Zeitabschnit-
te des Videoprogramms darstellen, wobei jedes Seg-
ment eine geordnete Folge von m Elementen um-
fasst. Die jede Untersequenz bildende geordnete
Folge von Elementen wird zur Erzeugung eines ein-
zigen Uberlappten Datenstroms Uberlappt, der in ei-
ner Ausfuihrungsform mit dem ersten Element jedes
der N Segmente beginnt, dann dem zweiten Element
jedes Segments usw. in Segmentreihenfolge, bis er
mit dem m-ten Element des N-ten Segments endet.
Dieser (berlappte Datenstrom wird kontinuierlich
Uber das Verteilungsmedium Ubertragen.

[0017] Ein Teilnehmer mit einem geeigneten Emp-
fanger kann das gesamte Programm rekonstruieren,
indem er die Ubertragung beginnend mit dem ersten
Segment des Uberlappten Datenstroms decodiert
und die m Elemente des ersten Segments folgerichtig
auswahlt und zusammensetzt, wahrend der Empfan-
ger den Uberlappten Datenstrom seriell analysiert.
Der Empfanger setzt die ausgewahlten und zusam-
mengesetzten Elemente wieder in Echtzeitbild

und/oder -ton um und prasentiert dem Teilnehmer
das erste Segment. Wenn die Ubertragung des tiber-
lappten Datenstroms wieder beginnt, wahlt der Emp-
fanger alle Elemente des zweiten Segments zur Re-
konstruktion aus und wiederholt diesen Vorgang, bis
er die Decodierung der m Elemente mit dem N-ten
Segment abschlief3t. Der Empfanger dekomprimiert
(d. h. entschlisselt) die zusammengesetzten Seg-
mente kontinuierlich und setzt sie wieder in Echtzeit
um, um das Videoprogramm wieder in der Segmen-
treihenfolge zu rekonstruieren, damit der Teilnehmer
es anschauen kann.

[0018] Solange die Ubertragungsrate des liberlapp-
ten Datenstroms zumindest "N"-mal der Datenrate "r"
der Einzelsegmente entspricht, arbeitet das System
ordnungsgemal. Fir einen gegebenen Wert r defi-
niert demzufolge der Durchsatz des fiir die Ubertra-
gung des uberlappten Datenstroms verwendeten
Hilfsmittels die Anzahl von Segmenten, in die das
Programm geteilt werden kann. Die Betrachtungszeit
eines der N Segmente definiert die Zugriffszeit "T"
des Systems, die dem Abstand zwischen Anfangs-
punkten des Programms in dem Intervallstrom ent-
spricht. Ferner muss die notwendige Zeit zur einma-
ligen Ubertragung des gesamten (iberlappten Daten-
stroms kurzer als oder gleich T sein.

[0019] Auf diese Weise erhalt ein Teilnehmer auf
eine geordnete Folge von N Segmenten des Video-
programms zeitgleich Zugriff Gber N Unterkanale,
was bedeutet, dass eine beliebige Anzahl von Teil-
nehmern gleichzeitig N Uberlappende Darstellungen
des Videoprogramms rekonstruieren kann, wobei
jede Darstellung eine fiir die Rekonstruktion eines Vi-
deosegments bendtigte Zeitspanne T vor ihrem Vor-
ganger ablauft. Die Formatierung des das Videopro-
gramm darstellenden Datenstroms funktioniert ana-
log zum Verfahren des Zeitmultiplexbetriebs der von
einer Vielzahl von Kommunikationskanalen empfan-
genen Informationen. Im Zusammenhang mit Kom-
munikationstechnik beférdert jedoch jeder Kanal ei-
nen anderen Dialog oder Programm, wahrend die
vorliegende Erfindung &hnliche Prinzipien aus-
schopft, um ein einziges Programm aufzubrechen
und Uber getrennte Unterkanale desselben Kanals zu
Ubertragen.

[0020] Eine alternative bevorzugte Ausflihrungs-
form der Erfindung wendet die Idee des statistischen
Multiplexbetriebs auf das Uberlappungsverfahren an,
so dass Videosegmenten, die mehr Daten zum Auf-
rechterhalten der gewilnschten Bildqualitat bendéti-
gen, mehr Daten zugeteilt werden, wahrend anderen
Segmenten des Programms, die weniger Daten be-
nétigen, weniger Daten zugeteilt werden, so dass die
insgesamt zugeteilte Bandbreite dieselbe bleibt. In
dieser Ausfiihrungsform werden die Videodatenstrd-
me zuerst in Untersequenzen unterteilt, die die Seg-
mente darstellen, und dann wird jede Untersequenz
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komprimiert und durch einen Statistikmultiplexer
Uberlappt. Zwar ist diese Ausflihrungsform von der
Realisierung her komplexer, jedoch liefert sie eine
gleichmafigere Bildqualitdt Uber das ganze Pro-
gramm hinweg.

[0021] In einer Ausflihrung der Erfindung werden
die Komprimierungs- und Uberlappungsvorgénge
gemeinsam uber eine Kombination aus Software und
Hardware durchgefiihrt, und der resultierende ver-
schlusselte und formatierte (d. h. Uberlappte) Daten-
strom, der das Programm darstellt, kann auf einer
Diskette oder einer anderen Form von Massenspei-
cherung gespeichert werden. Der berlappte Daten-
strom kann sofort tGbermittelt oder sequentiell aus
dem Speicher abgerufen und Uber das Verteilungs-
medium durch eine relativ einfache Ausfiuihrungsform
eines Videoservers zyklisch an die Teilnehmer Uber-
tragen werden.

[0022] Es istdeshalb ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, Dienste bereitzustellen, die den Teilnehmern
von Kabelfernsehen und Direktsendersatelliten Vi-
deo auf Abruf auf vorteilhafte Weise naher bringen,
wahrend sie die erforderlichen Abspielmittel so mini-
mal wie mdglich halten und auch die notwendige
Bandbreite minimieren, um mit der bestehenden In-
frastruktur kompatibel zu bleiben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Die Aufgaben, Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden aus den folgenden
detaillierten Beschreibungen ersichtlich, in denen:

[0024] Fig. 1 das Uberlappen mit entsprechendem
Gegenvorgang eines ein Videoprogramm darstellen-
den Datenstroms darstellt.

[0025] Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Darstellung ei-
ner ersten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist.

[0026] Fig. 3 ein Datenstruktur-Diagramm zur Dar-
stellung einer Uberlappten Elementenfolge ist, die
durch das System gemal Fig. 2 gebildet ist.

[0027] Fig. 4 ein Diagramm zur Darstellung einer
Anordnung von ein Programm darstellenden Video-
daten ist, wie sie von der ersten bevorzugten Ausfiih-
rung der Erfindung formatiert und auf einer Massen-
speichervorrichtung gespeichert sind.

[0028] Fig. 5 ein Blockdiagramm zur Darstellung ei-
ner zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist.

[0029] Fig.6 ein Diagramm zur Darstellung des
Uberlappens von Videodaten gemaR der zweiten be-
vorzugten Ausfihrung der Erfindung ist.

[0030] Fig. 7 eine detailliertere Darstellung des sta-
tistischen Multiplex- und Uberlappungsverfahrens ist,
wie es von der zweiten bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung durchgefihrt wird.

[0031] Fig. 8 ein Blockdiagramm ist, das eine Co-
diereinrichtung der zweiten bevorzugten Ausfihrung
der Erfindung in groRerer Einzelheit zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0032] Die vorliegende Erfindung macht Gebrauch
von einer einzigartigen Anwendung von Prinzipien
des Zeitmultiplexbetriebs (TDM) zur Versorgung der
Teilnehmer mit einem kontinuierlichen Zugriff auf
Mehrfach-Segmente eines Videoprogramms, wo-
durch die Rekonstruktion von mehrfach Gberlappen-
den Darstellungen desselben Videoprogramms er-
leichtert wird. Diese Funktionsvielfalt wird durch die
wiederholte Ubertragung eines speziell formatierten
Datenstroms erreicht, der mehrfach Uberlappende
Darstellungen desselben Videoprogramms umfasst.
Die Anzahl Gberlappender Darstellungen des Video-
programms, das aus dem formatierten Datenstrom
rekonstruiert werden kann, und demnach die minima-
le Zugriffszeit zwischen Punkten in dem Programm,
ist direkt auf die Geschwindigkeit bezogen, mit der
der Datenstrom Uber das Verteilnetz Gibertragen wer-
den kann sowie auf die Rate bezogen, mit der Daten
von dem Empfanger erhalten werden missen, um
eine Echtzeit-Rekonstruktion der Videosegmente mit
dem gewunschten Bildqualitatsniveau zu gestatten.

[0033] Die vorliegende Erfindung wendet TDM-Prin-
zipien an, um n verschiedene Segmente desselben
Programms Uber n verschiedene Unterkanale des-
selben Kanals zu Ubertragen und macht so jedes
Segment des Videoprogramms Uber denselben Ka-
nal des Verteilnetzes fir den Empféanger eines Teil-
nehmers gleichzeitig zugriffsbereit. Der Teilnehmer
kann sich daher jedes beliebige der n Segmente
durch den Empfanger rekonstruieren und darstellen
lassen, indem er den Unterkanal auswahlt, der das
gewinschte Segment Ubertragt.

[0034] Die folgende detaillierte Beschreibung wird
mit Bezug auf Fig. 1 bis 9 vorgenommen, wobei glei-
che Bezugszeichen identische Elemente in allen Fi-
guren bezeichnen. Fig. 1 stellt die Datenuberlap-
pungsprinzipien der vorliegenden Erfindung dar.

[0035] Ein Videoprogramm ist typischerweise als
geordnete Folge von Szenen oder Rahmen organi-
siert, wobei jeder Rahmen durch eine zweidimensio-
nale Anordnung von Bildelementen oder Bildpunkten
definiert ist. Ein Bildpunkt bzw. Pixel weist Farb- und
Beleuchtungsstarkemerkmale auf, was in Verbin-
dung mit anderen Bildpunkten ein Bild oder Rahmen
erzeugt. Fir einen gegebenen Rahmen kdnnen die
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Merkmale jedes Bildpunktes digital dargestellt wer-
den. So ist in Fachkreisen hinlanglich bekannt, dass
ein Videoprogramm in einen digitalen Datenstrom 10
umgewandelt werden kann, der eine geordnete Bit-
folge ist, die Pixelwerte flr jedes Pixel der Anordnung
wahrend jedes Rahmens des Videoprogramms be-
schreibt. Es ist auch bekannt, dass dem Programm
zugeordneter Ton ebenfalls in digitale Daten umge-
setzt werden und mit den Bilddaten auf einer rahmen-
weisen Basis identifiziert werden kann.

[0036] Daher wird ein Videoprogramm in Uberein-
stimmung mit hinlanglich bekannten Normen und
Verfahrensweisen zuerst in einen digitalen Daten-
strom 10 umgesetzt. Der Datenstrom 10 kann Bilder,
Ton oder beides darstellen, obwohl in der bevorzug-
ten Ausfiihrung separate Datenstrome 10 fiir die Bild-
und Tonabschnitte des Programms erzeugt werden.
Zur Erleichterung der Diskussion und Darstellung
wird angenommen, dass der Datenstrom 10 in allen
Figuren den Bildteil des Videoprogramms darstellt,
obwonhl in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung Tondatenstréme genauso verarbeitet werden
kdnnen, wie fur die Bilddaten beschrieben.

[0037] Der Datenstrom 10 wird typischerweise zu
einer geordneten Folge von Elementen organisiert,
wobei ein Element, wie vorher beschrieben, eine will-
kurliche Datenmenge ist, die ein Bit, die fur ein einzel-
nes Pixel stehende Bitanzahl oder die einen oder
mehr Pixelrahmen reprasentierende Bitanzahl sein
kann. Beim Ton kann ein Element von einem bis zu
mehreren Audiodatenbits reichen.

[0038] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist das Videopro-
gramm in eine Reihe von Videosegmenten N von an-
nahernd gleicher Dauer geteilt. Die Segmente wer-
den durch Aufteilen des Datenstroms 10 in N geord-
nete Untersequenzen von m Elementen erzeugt, wo-
bei jede Untersequenz eines der n Segmente des Vi-
deoprogramms reprasentiert. Daher startet das Vide-
oprogramm, wie es durch den Datenstrom 10 darge-
stellt wird, am Anfang der Elementenfolge (d. h. am
ersten Element von Segment 1, wie mit dem Bezugs-
zeichen 12 bezeichnet) und endet mit dem letzten
Element von Segment n (d. h. mit dem Bezugszei-
chen 16 bezeichnet).

[0039] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Elemente jedes Segments Uberlappt, um eine
Uberlappte Sequenz von Elementen herzustellen, die
als Uberlappter Datenstrom 18 bezeichnet wird, wie
in Fig. 1 gezeigt. Der Uberlappte Datenstrom wird da-
durch hergestellt, dass identisch nummerierte Ele-
mente jedes Segments in der Segmentfolge zu Grup-
pen angeordnet werden, beginnend mit dem ersten
Element jedes Segments und endend mit dem m-ten
Element jedes Segments.

[0040] Auf diese Weise werden die N Videoseg-

mente, aus denen sich das Videoprogramm zusam-
mensetzt, im Wesentlichen Gber N "Unterkanale" des
Kanals zeitmultiplex betrieben, tUber den das Video-
programm gesendet wird. Der Uberlappte Daten-
strom 18 wird zu einer Reihe von m Gruppen 13 ge-
ordnet, wobei jede Gruppe in n "Zeitschlitze" in Seg-
mentreihenfolge unterteilt wird (d. h. jedem Segment
wird ein Zeitschlitz zugewiesen). Wahrend der Uber-
tragung jeder Gruppe 13 wird ein zu jedem Segment
gehdrendes Element wahrend des Zeitschlitzes
Ubertragen, der Elementen aus diesem Segment zu-
gewiesen ist.

[0041] Uber einen Einzelkanal des TV-Kabels wird
der Uberlappte Datenstrom 18 immer wieder an die
Teilnehmer (bertragen. Vorausgesetzt, die Ubertra-
gungsrate des Uberlappten Datenstroms 18 ent-
spricht zumindest N-mal der Datenrate r der einzel-
nen Segmente, erscheint es so, als ob alle N Seg-
mente des Programms dem Empfanger weitgehend
zur selben Zeit zur Verfigung stehen. Jede neue
Ubertragung des (iberlappten Datenstroms 18 gibt
den Teilnehmern die Gelegenheit, mit der Wiederher-
stellung des Videoprogramms von dessen Anfang an
zu beginnen oder mit der Rekonstruktion des wah-
rend frilherer Ubertragungen des tiberlappten Daten-
stroms begonnenen Programms fortzufahren.

[0042] Ein Teilnehmer kann das Programm von An-
fang an sehen, indem er den Empfanger einfach so
programmiert, dass er dem Segment 1 (d. h. dem
ersten "Unterkanal") zugeordnete Elemente auswahlt
und rekonstruiert, wenn die Ubertragung des (ber-
lappten Datenstroms am Anfang des Uberlappten
Datenstroms 18 steht (d. h. zum Zeitpunkt t1). Wenn
der Uberlappte Datenstrom 18 wiederholt tibertragen
wird, wahlt der Empfanger des Teilnehmers die Ele-
mente aus, die das erste Segment 14 bilden und
setzt sie zusammen (d. h. er hebt den Uberlappungs-
oder Multiplexzustand auf). Gleichzeitig setzt der
Empfanger die das Segment 1 bildenden Elemente in
eine Darstellung des Segments zur Ansicht durch
den Teilnehmer um. Mit Beginn der nachsten Uber-
tragung des Uberlappten Datenstroms 18 (d. h. zum
Zeitpunkt t2) wahlt der Empfanger den nachsten Un-
terkanal aus und setzt die das zweite Segment 15 re-
prasentierenden Elemente zusammen. Zwischen-
zeitlich kann ein anderer Teilnehmer gleichzeitig mit
dem Zugriff auf das Programm beginnen, indem er
das erste (oder irgendein anderes) Segment 17 dar-
stellende Daten auswahlt und zusammensetzt. Die-
ser Vorgang wird fur den ersten Teilnehmer so lange
fortgesetzt, bis der Empfanger alle N Segmente des
Videoprogramms empfangen und rekonstruiert hat
oder bis der Teilnehmer den Unterkanal, auf den der
Empfanger abgestimmt ist, manuell andert.

[0043] Auf diese Weise kdnnen viele Teilnehmer
gleichzeitig auf jedes der n Segmente zugreifen, auf
die alle von der Ubertragung eines einzigen Daten-
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stroms aus zugegriffen werden kann, der die mehr-
fach Uberlappenden Darstellungen des Videopro-
gramms reprasentiert. DemgemaR erzielt die Erfin-
dung das aulierst bedeutende Ergebnis, sehr vielen
Teilnehmern selektiven Zugriff auf ein Videopro-
gramm zu geben und gleichzeitig die zur Bereitstel-
lung dieses Zugriffs notwendige Speicherungs- und
Verteilungsinfrastruktur zu minimieren.

[0044] Wie zuvor diskutiert, kann ein Teilnehmer
von jedem beliebigen Segment aus beginnen, auf
das Programm zuzugreifen und es zu rekonstruieren,
selbst zu einem Zeitpunkt, wo die Ubertragung sich
gerade in der Mitte des Uberlappten Datenstroms 18
und daher in der Mitte jedes der n Segmente befin-
det. Ein Teilnehmer kann einen schnellen Vor- oder
Rucklauf durch das Programm durchfiihren, indem er
das momentan vom Empféanger des Teilnehmers
ausgewahlte Segment hinauf- oder heruntersetzt.
Derartige Vorwarts- oder Rickwartsschritte im Pro-
gramm sind jedoch an Vielfache der Zugriffszeit T ge-
bunden. Die Kérnung von Zugriffspunkten in dem Vi-
deoprogramm ist ein direkte Funktion der Anzahl von
Videosegmenten, in die das Videoprogramm geteilt
ist. Je grofer die Anzahl von Videosegmenten N ist,
desto kurzer ist ihre Dauer und desto feiner sind folg-
lich die Schritte dazwischen. Daher wird auf N als
"Uberlappungsfaktor" Bezug genommen.

[0045] Eine Moglichkeit zur Verringerung der Daten-
rate, die die Abspielquelle fiir einen gegebenen Uber-
lappungsfaktor unterstiitzen muss, besteht darin, die
Gesamtmenge der Daten zu reduzieren, die fir eine
Darstellung des Videoprogramms notwendig sind.
Zum Komprimieren der fiir eine Darstellung des Pro-
gramms notwendigen Datenmenge kénnen auf dem
Fachgebiet bekannte Techniken zur Codierung des
Datenstroms 10 gemaR Fig. 1 verwendet werden.
Zwei Beispiele fir bekannte digitale Komprimie-
rungsstandards fir Videodaten sind die Standards
MPEG 1 und MPEG 2 fiir die Auswahlbarkeitscodie-
rung von bewegten Bildern und zugehdérigem Ton.
Die Konzeptempfehlung H. 262 (Freitag, 25. Marz
1994, 10:18 Uhr) der ITU-T (International Telecom-
munications Union Telecommunications Standardi-
zation Sector [Internationale Telekommunikationsuni-
on, Telekommunikation-Standardisierungssektor])
wird durch diesen Querverweis hierin mit aufgenom-
men. Ein weiterer Vorteil der Datenkomprimierung
ist, dass auch der Speicherplatzumfang reduziert
wird, der notwendig ist, um den Uberlappten Daten-
strom 18 zu speichern, der Videoprogramme fir eine
spatere Ubertragung reprasentiert.

[0046] Mit Bezug auf Fig. 2 wird nun eine erste be-
vorzugte Ausflhrung der vorliegenden Erfindung be-
schrieben, die den Videodatenstrom 10 komprimiert
und die resultierenden komprimierten Datenelemen-
te dann Uberlappt. In Fig. 2 liefert eine Videopro-
grammaquelle 20 einen Datenstrom 10, der beispiels-

weise den Bildanteil des Videoprogramms darstellt.
Der Datenstrom 10, der typischerweise eine geord-
nete Folge digitaler Daten zur Darstellung von Bild-
punkten ist, die die Bilder des Videoprogramms ver-
kérpern, wird unter Verwendung irgendeiner Verfah-
rensweise zur Komprimierung digitalisierter Videoda-
ten durch eine Digitalcodiereinrichtung 22 kompri-
miert. Die Digitalcodiereinrichtung 22 erzeugt einen
komprimierten Videodatenstrom 23, der als geordne-
te Elementenfolge aus komprimierten Daten organi-
siert ist, die das Videoprogramm so darstellen, wie es
in dem Datenstrom 10 verkdrpert ist. In dieser Aus-
fuhrung bestehen die Elemente aus gleichen Bitmen-
gen, die nicht basierend auf Pixelgrenzen organisiert
sein mussen.

[0047] Der komprimierte Videodatenstrom 23 wird
dann in N Multielement-Untersequenzen von Ele-
menten unterteilt, wobei jede Untersequenz eines
von n Videosegmenten darstellt. Die Elemente der N
Untersequenzen werden dann durch eine Auftei-
lungs- und Uberlappungsschaltung 24 in Uberein-
stimmung mit der Struktur Gberlappt, wie vorher be-
schrieben. Die Aufteilungs- und Uberlappungsschal-
tung 24 erzeugt einen Uberlappten Datenstrom 25,
der direkt an die Teilnehmer Ubertragen werden oder
fur ein spateres Abrufen und Ubertragen von einer
Datenspeichereinheit 26 auf ein Massen-Datenspei-
chermedium 27 gespeichert werden kann. Das Da-
tenspeichermedium 27 kann aus einem oder mehr
Magnet- oder Bildplattenlaufwerken oder anderen
hinlanglich bekannten Speichervorrichtungen beste-
hen.

[0048] In einer bevorzugten Ausflhrung der Erfin-
dung wird der Uberlappte Datenstrom 25 fiir ein spa-
teres Abspielen des in dem Uberlappten Datenstrom
25 verkorperten Videoprogramms typischerweise auf
der Datenspeichervorrichtung 27 gespeichert. Die
Datenspeichervorrichtung 27 ist in einem System an-
geordnet, das eine Abruf-Videoprogrammierung mit
einem Dienstcomputer bzw. Server 31 und eine Viel-
zahl von Empfangern 32, 34 bereitstellt, die durch ein
geeignetes Verteilnetz 35 zur Kommunikation mit
dem Server 31 angeschlossen sind. Der Server 31
Ubertragt die auf der Datenspeichervorrichtung 27
gespeicherte Uberlappte Elementenfolge wiederholt
an alle Empfanger auf dem Verteilnetz 35. Jeder der
Empfanger 32, 34 besitzt die notwendige Verarbei-
tungskapazitat zur Rekonstruktion des Videopro-
gramms auf die oben beschriebene Weise, indem er
fur jedes Videosegment die Elementenfolge aus-
wahlt, die das Segment umfasst. Diesbezuglich be-
sitzt jeder Empfanger die Verarbeitungskapazitat, um
die Uberlappung des Uberlappten Datenstroms 25
aufzuheben, den resultierenden komprimierten Da-
tenstrom wieder zusammenzusetzen und zu ent-
schlisseln und den resultierenden dekomprimierten
Datenstrom 10 wieder in die Bildpunktfolge umzuset-
zen, die die Bilder des Videoprogramms verkorpert.
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[0049] Fig. 3 stellt die Unterteilung des komprimier-
ten Datenstroms 23 in Untersequenzen dar, die die
Videosegmente darstellen. Wenn die Elementenfolge
durch die Digitalcodiereinrichtung 22 verschlisselt
(d. h. komprimiert) wird, wird der resultierende kom-
primierte Datenstrom 23 erzeugt, wie in Fig. 2 darge-
stellt. Der komprimierte Datenstrom 23 wird dann
durch die Aufteilungs- und Uberlappungsschaltung
24 in N geordnete Untersequenzen von Elementen
aufgeteilt, die jeweils eines von N Videosegmenten
darstellen. Jede Untersequenz wird ferner in m Ele-
mente unterteilt, so dass die Gesamtanzahl der Vide-
oprogrammelemente N-m betragt, und jedes Element
wird mit &S, bezeichnet, wobei1<i<sNund1<j<sm.
Wie Fig. 3 zeigt, macht die Unterteilung aus dem
komprimierten Datenstrom 23 eine geordnete Folge
von N Untersequenzen, wobei jede Untersequenz
ein oder mehr Elemente aufweist und jedes Element
ein oder mehr komprimierte Videodatenbits ein-
schliet. Fig. 3 stellt auch den Uberlappten Daten-
strom 25 dar, der aus dem Uberlappungsvorgang
hervorgeht. Fig. 4 stellt die logisch geordnete Folge
eines Datenstroms 25 auf den zylindrischen Spei-
cherspuren einer Festplatten-Datenspeichervorrich-
tung 27 dar.

[0050] Bei nochmaliger Bezugnahme auf den in
Fig. 3 und 4 gezeigten Uberlappten Datenstrom 25
und die in Fig. 2 dargestellte Kombination zum Spei-
chern und Formatieren sollte deutlich sein, dass eine
oder mehr Datenspeichervorrichtungen 27 zum Spei-
chern des Uberlappten Datenstroms 25 verwendet
werden kénnen. Die erforderliche Anzahl von Daten-
speichervorrichtungen kann von gestalterischen Er-
wagungen bestimmt sein, wenn die GréRRe des kom-
primierten Bitstroms 23, der Uberlappungsfaktor N
und die Zugriffsgeschwindigkeit und Kapazitat der
einzelnen Datenspeichervorrichtungen bertcksich-
tigt werden. Unter der Annahme, dass die Datenspei-
chervorrichtung ein Festplattenlaufwerk ist, kann die
Uberlappte Folge 25 in verschiedene, aber gleich gro-
Re Abschnitte aufgeteilt werden, und jeder Abschnitt
kann auf eine von N, verschiedenen Festplatten auf-
gezeichnet werden. Die Kapazitat jeder Datenspei-
chervorrichtung 27 soll ausreichen, um Nm/N, Ele-
mente zu enthalten. Eine ausflihrlichere Erlauterung
dieser Gesichtspunkte wird nachstehend vorgelegt.

[0051] Fig. 5 stellt eine alternative Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung dar, die das Verschlisseln
und Uberlappen von Videoprogrammdaten durch-
fuhrt. Eine Videoprogrammgquelle 60 liefert einen Da-
tenstrom 10, der eine Pixelfolge darstellt, die den Bil-
danteil des Videoprogramms verkorpert. Der Daten-
strom 10 ist als geordnete Folge von Elementen or-
ganisiert, wobei jedes Element Daten umfasst, die
eine gleiche Anzahl von Bildpunkten darstellen. Das
Videoprogramm wird in N Segmente unterteilt, wobei
jedes Videosegment durch eine Untersequenz des
Datenstroms 10 dargestellt ist und jede Unterse-

quenz fur eine gleiche Anzahl von Bildpunkten steht.

[0052] Die die n Videosegmente vertretenden n Un-
tersequenzen werden von der Aufteilungs- und Aus-
richtungsschaltung 62 zeitlich ausgerichtet und jede
Untersequenz auf einer einfachen Leitung 63 einer
entsprechenden Digitalcodiereinrichtung 64 zur Ver-
fugung gestellt. Jede Digitalcodiereinrichtung setzt
ihre jeweilige Untersequenz in eine komprimierte Un-
tersequenz von Elementen um, wobei jedes Element
aus einem oder mehr Bits aus komprimierten Video-
daten besteht. Die Elemente des komprimierten Vi-
deodatenstroms 65 werden durch eine Uberlap-
pungs- bzw. Interleave-Schaltung 66 Uberlappt, um
einen Uberlappten Datenstrom 67 zu erzeugen. In
dieser bevorzugten Ausfihrung empfangt eine Da-
tenspeichereinheit 68 den Uberlappten Datenstrom
67 und Ubertragt ihn zur spateren Wiedergewinnung
und Ubertragung an eine Datenspeichervorrichtung
70. Wie zuvor diskutiert, kann der Gberlappte Daten-
strom 67 Uber ein Verteilnetz auch in Echtzeit direkt
an die Teilnehmer weitergeleitet werden.

[0053] Zum Abspielen des in der Uberlappten Ele-
mentenfolge 67 verkdrperten Videoprogramms ist die
Datenspeichervorrichtung 70 in einem System ange-
ordnet, dass eine Videoprogrammierung auf Abruf
bereitstellt. Das System weist bevorzugt einen Ser-
ver 72 und eine Vielzahl von Empféangern 74 auf, die
durch ein geeignetes Verteilnetz 75 mit dem Server
72 verbunden sind. Der Server sendet den auf der
Datenspeichervorrichtung 70 gespeicherten Uber-
lappten Datenstrom 67 wiederholt an alle an das Ver-
teilnetz 75 angeschlossenen Empfanger. Jeder der
Empfanger 74 besitzt die notwendige Verarbeitungs-
kapazitat zur Rekonstruktion des Videoprogramms
durch Auswahlen und Zusammensetzen fur jedes Vi-
deosegment der das Segment darstellenden Ele-
mentuntersequenz. Diesbezlglich besitzt jeder Emp-
fanger die Verarbeitungskapazitat, um die Uberlap-
pung des uUberlappten Datenstroms 67 aufzuheben
(d. h. zu entschachteln) und dadurch den komprimier-
ten Datenstrom 65 zu regenerieren, um den kompri-
mierten Datenstrom 65 in den Datenstrom 63 zu de-
codieren und den Datenstrom 63 in die Folge von
Bildpunkten 10 umzusetzen, die das Videoprogramm
verkorpern.

[0054] Mit Bezug auf Fig. 6 und 7 wird nun eine de-
tailliertere Erlauterung des Verschliusselungs- und
Uberlappungsverfahrens gegeben, in diesem Fall un-
ter Verwendung des statistischen Multiplexbetriebs,
der durch die in Fig.5 dargestellte Kombination
durchgefihrt wird. Der Datenstrom 10, der eine digi-
talisierte Darstellung der Folge von Bildpunkten ist,
die die Bilder des Videoprogramms verkdrpern, wird
in N Elementuntersequenzen unterteilt, die stellver-
tretend fur N Videosegmente stehen. Jedes Element
besteht aus Daten, die dieselbe Anzahl von Bildpunk-
ten darstellen. In diesem Beispiel weist jedes Seg-
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ment eine gleiche Anzahl von Elementen auf und
stellt daher dieselbe Gesamtpixelanzahl dar.

[0055] Jedes das erste Segment 84 des unterteilten
Datenstroms 80 darstellende Pixel weist einen Bild-
starkewert S(t) auf, wobei der Intensitatswert als Zeit-
funktion variiert. Weil die Dauer eines Segmentes mit
T definiert ist, ist der Bildstarkewert fir jedes das
zweite Segment 86 darstellende Pixel durch S(t + T)
definiert und fir alle Pixel durch S(t + i-T) definiert,
wobei O < i < N. Die Segmente des unterteilten Da-
tenstroms 80 werden dann getrennt zusammenge-
setzt und in ihre jeweiligen Decodiereinrichtungen
eingegeben, wie in Fig. 6 und 7 gezeigt. Auf diese
Weise werden die Segmente zum Zwecke einer zeit-
gleichen Verarbeitung zeitversetzt.

[0056] Wie in Fig. 6 dargestellt, komprimiert jede
Codiereinrichtung die Daten und erzeugt eine Ele-
mentenfolge 82. Die Codiereinrichtung fuhrt diese
Funktion aus, indem sie zuerst die Pixeldaten mittels
einer Blockierungsschaltung 100 (Fig. 8) zu Elemen-
ten organisiert. Im Beispiel dieser dargestellten Aus-
fuhrungsform besteht jedes Element aus Daten, die
eine gleiche Anzahl von Bildpunkten darstellen, die
eine gewisse Untermenge der das Segment verkor-
pernden Gesamtbildpunktanzahl sein kénnen. In ei-
nigen Fallen kann ein Element aus Daten bestehen,
die alle Pixel reprasentieren, aus denen sich ein Ein-
zel-Rahmen oder -Bild des Segmentes zusammen-
setzt. Zum Beispiel kann ein Rahmen 480 Zeilen mit
720 Bildpunkten bzw. eine Gesamtsumme von
345.600 Bildpunkten enthalten. Die Elemente in die-
sem Beispiel kdnnen nach Belieben aus Bildpunkten
bestehen, die Rahmenteile, Einzel-Rahmen oder so-
gar Mehrfach-Rahmen bilden.

[0057] Jedes Pixeldatenelement wird dann durch
eine Transformationsschaltung 102 verarbeitet, die
bekannte Komprimierungsumformungen verwendet,
wie z. B. die diskrete Cosinustransformation (DCT),
um die binaren Pixeldaten in Transformationskoeffizi-
enten umzusetzen. Die Koeffizienten werden durch
eine Anpassungsquantifiziereinrichtung 103 quantifi-
ziert oder normalisiert, was die Codierleistung durch
Abschneiden der Koeffizienten in Ubereinstimmung
mit dem gewinschten Bildqualitédtsniveau verbes-
sert, das hergestellt werden soll, wenn die Informati-
onen zur Darstellung dekomprimiert werden. Zuletzt
durchlaufen die quantifizierten Koeffizienten eine sta-
tistische Codiereinrichtung 110, die die Daten auf Ba-
sis einer variablen Langenverschlusselungstechnik,
wie der Huffman-Codiermethode, weiter komprimiert.

[0058] Alle Codiereinrichtungen sind synchronisiert,
so dass jede gleichzeitig einen komprimierten Daten-
block erzeugt, und jede Codiereinrichtung ist auf ein
Verschliisselungsniveau voreingestellt, das die ge-
wiinschte Qualitatsstufe des kopierten Bildes wider-
spiegelt. Obwohl jedes durch eine Codiereinrichtung

erzeugte komprimierte Datenelement immer noch
eine gleiche Anzahl von Bildpunkten reprasentiert,
kann es in der Digitaldatenmenge variieren, weil eini-
ge Elemente aus digitalen Pixeldaten leichter zu
komprimieren sind als andere. Der Elementmultiple-
xer 66 (Fig. 7) uUberlappt dann die Elemente durch
Auswahlen eines Elementes von der ersten Codier-
einrichtung (und damit aus dem ersten Segment),
dann der zweiten usw. bis zur Codiereinrichtung N
und wiederholt dann das Verfahren fur die nachste
Gruppe von komprimierten Elementen. Auf diese
Weise wird ein Uberlappter Datenstrom 94 herge-
stellt, wie in Fig. 6 gezeigt, wobei jedes Element 82
zuerst mit einer Segmentnummer und dann der Ele-
mentnummer bezeichnet ist.

[0059] Der Uberlappte Datenstrom 94 wird dann in
einen sog. First-in-first-out-(FIFO)-Kanalpuffer 92
(Fig. 7) eingegeben und mit der fir einen ordnungs-
gemaRen Betrieb erforderlichen Ubertragungsrate
(d. h. N'r) aus dem Puffer herausgetaktet. Wenn in
dem Beispiel fir den statistischen Multiplexbetrieb
der Puffer langsam voll wird, wird tber die Leitung 93
(Fig. 7) ein Signal bereitgestellt, das jede der Anpas-
sungsquantifiziereinrichtungen 103 (Fig. 8) in jeder
der Codiereinrichtungen 64 (Fig. 7) anweist, das Co-
dierniveau anzuheben, wodurch das Komprimie-
rungsverhaltnis angehoben wird (d. h. es ist weniger
genau im Hinblick auf die Koeffizientenwerte), bis der
Puffer beginnt, sich zu leeren. Gleicherweise kann
der Kanalpuffer 92 die Anpassungsquantifizierein-
richtungen Uber die Signalleitung 93 anweisen, das
Codierniveau herabzusetzen, wenn der Puffer zu leer
wird, wodurch das Komprimierungsverhaltnis herab-
gesetzt wird. Wenn die Anzahl von Segmenten (N)
und der Kanalpuffer 92 geniigend grof3 sind, dann ist
es statistisch wahrscheinlich, dass die Anzahl daten-
starker komprimierter Blécke (d. h. diejenigen BIl6-
cke, die schwer zu komprimieren waren) und die
komprimierten Blécke mit weniger Informationen (d.
h. diejenigen Blocke, die leichter komprimiert wur-
den) Uber ein Zeitfenster ausgeglichen werden.

[0060] Diese Form der Verschliisselung auf Basis
einer Ruckkopplung von einem Kanalpuffer ist im
US-Patent 5,216,503 von Paik et al. beschrieben. Auf
diese Art Multiplexschema mit Rickkopplung an eine
Vielzahl von Codiereinrichtungen wird haufig als sta-
tistisches Multiplexschema Bezug genommen.

[0061] Dieselbe Codiereinrichtung, die in Fig. 8 dar-
gestelltist, kann auch in einer nicht statistischen Mul-
tiplexkombination wie in der ersten Ausfihrungsform
verwendet werden. In diesem Fall kdnnte jede der n
Codiereinrichtungen gemaR Fig. 7 einen unabhangi-
gen Kanalpuffer unterhalten, und das Komprimie-
rungsverhaltnis jeder einzelnen Codiereinrichtung
wirde eingestellt, um einen vorher zugewiesenen
Anteil des Gesamtdurchsatzes beizubehalten. Der
Nachteil des nicht statistischen Multiplexsystems ist,
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dass die Codiereinrichtungen dazu neigen, manch-
mal eine unnétig hohe Bildqualitat zu liefern, wenn
das Videoprogramm leicht komprimiert wird, und eine
schlechte Bildqualitdt wahrend bestimmter komple-
xer Szenen, wenn die Komprimierung schwierig wird.

Zusatzliche Ausfihrungseinzelheiten

[0062] Die Verwendung von Videokomprimierung
erfordert keine Echtzeit-Digitalverschlisselung, wie
in der ersten und zweiten Ausflihrungsform voraus-
gesetzt, und bendtigt auch keine Mehrfach-Codier-
einrichtungen. Ein anderer bevorzugter Weg zum
Uberlappen und Komprimieren eines ein Videopro-
gramm reprasentierenden Datenstroms 10 zur Aus-
nutzung der statistischen Abwandlungen in dem Vi-
deoprogramm besteht darin, das Videoprogramm un-
ter Verwendung eines Algorithmus iterativ zu kompri-
mieren und Uberlappen, der ganz oder teilweise in
der Software durchgefiihrt wird und mehrfache Ver-
schlusselungsdurchlaufe durch das Videoprogramm
verwendet. Durch Abstimmen des Komprimierungs-
algorithmus wahrend jeder lteration kann der Algo-
rithmus das Videoprogramm wirksamer komprimie-
ren.

[0063] Ein in der Software realisiertes Verschlisse-
lungsverfahren kann einen Videokomprimierungs-
standard verwenden, wie er z. B. durch die Codier-
einrichtung gemaf Fig. 8 realisiert ist. Bei der ersten
Ausfuhrung komprimiert die Software den Daten-
strom 10 in Ubereinstimmung mit einem gewiinsch-
ten Quantifizierungsniveau und misst dann die Ge-
samtdatenmenge, die herauskommt. Wenn die Da-
tenmenge Uber das hinausgeht, was innerhalb der
festgelegten Bandbreite Ubertragen werden kann,
wird das Quantifizierungsniveau angehoben und der
Datenstrom 10 erneut komprimiert. Dieses Verfahren
geht so lange weiter, bis der resultierende kompri-
mierte Datenstrom in die erforderliche Bandbreite
fallt. Die Software unterteilt dann den komprimierten
Datenstrom und uberlappt die Elemente der Seg-
mente der unterteilten Untersequenzen zur Erzeu-
gung eines Uberlappten Datenstroms, der das Video-
programm reprasentiert.

[0064] Die iterative Komprimierung durch Software
ist besonders vorteilhaft, wenn keine Echtzeit-Ver-
schlisselung benétigt wird, weil weder die Verwen-
dung kostspieliger Hardware erforderlich ist, um die
geordnete Pixelfolge, die durch den Datenstrom 10
reprasentiert wird, in Videosegmente aufzuteilen,
noch Mehrfach-Codiereinrichtungen nétig sind, um
jedes Videosegment gleichzeitig zu komprimieren.
Vielmehr wird der Datenstrom 10 zuerst in Element-
untersequenzen unterteilt, die Segmente mit dersel-
ben Pixelanzahl darstellen. Der unterteilte Daten-
strom wird dann in Ubereinstimmung mit einem fest-
gelegten Codierungsniveau komprimiert, wobei ein
Standard verwendet wird, wie er z. B. durch die Co-

diereinrichtung gemaf Fig. 8 realisiert ist. Die Soft-
ware Uberlappt dann die komprimierten Elemente der
Untersequenzen in Ubereinstimmung mit der Erfin-
dung. Wenn die Software die Elemente Uberlappt,
summiert sie die Gesamtdatenmenge lber die Seg-
mente in einem bestimmten Zeitfenster. Das Ergeb-
nis ist eine Summe, die die Datenmenge in einem hy-
pothetischen Kanalpuffer darstellt, ganz ahnlich wie
der Kanalpuffer 92 gemal Fig. 7. Alle Abschnitte des
Uberlappten Datenstroms, bei denen die Grof3e des
Kanalpuffers Uberschritten wird, werden unter Ver-
wendung eines héheren Codierniveaus erneut kom-
primiert. Bei allen Abschnitten, bei denen eine Min-
destpuffergrofie nicht erreicht wird, kann das Pro-
gramm den Abschnitt unter Verwendung eines nied-
rigeren Codierniveaus noch einmal komprimieren.

[0065] Eine Mdoglichkeit, Rechnerzeit zu minimie-
ren, ist die Verwendung einer Hardware-Codierein-
richtung, wie sie z. B. in Fig. 8 gezeigt ist, um den Da-
tenstrom 10 mit einer Reihe verschiedener Codierni-
veaus zu komprimieren und die verschiedenen kom-
primierten Versionen zu speichern. Die Software
kann die Schritte Uberlappen und Summieren durch-
fuhren und jeden Abschnitt des Uberlappten Daten-
stroms, der weit genug tber oder unter der festgeleg-
ten Bandbreite erfasst wird, einfach durch einen Ab-
schnitt eines der gespeicherten Uberlappten Daten-
strdme ersetzen, der mit dem geeigneten Quantifizie-
rungswert komprimiert wurde.

[0066] Wahrend jeder Ubertragung des liberlappten
Datenstroms muss ein Empféanger in der Lage sein,
die Elemente des bestimmten Videosegmentes zu
identifizieren, auf das zugegriffen werden soll und
das rekonstruiert und angezeigt werden soll. Eine
mogliche Realisierung, mit der dies erreicht werden
kann, ist das Einsetzen von Videosegment-ldentifi-
zierungszeichen in die Uberlappte Elementenfolge
beim Speichern fiir eine spatere Ubertragung. Bei-
spielsweise kénnen Videosegmenten 1 bis N jeweils
Sequenznummern (d. h. Unterkanale) von 1 bis N zu-
geteilt werden. Die entsprechende Sequenznummer
kann den jedes Element umfassenden Videodaten
dann vor dem Uberlappen und Speichern zugeordnet
werden. Wenn ein Empfanger beginnt, ein Videopro-
gramm von Anfang an zu rekonstruieren, wahlt der
Empfanger wahrend des ersten Durchlaufs demzu-
folge alle Elemente mit der Sequenznummer 1 aus
und setzt sie zusammen, gefolgt von den Elementen
mit der Sequenznummer 2 wahrend des zweiten
Durchlaufs usw. Das Rekonstruktionsverfahren ist
abgeschlossen, wenn alle Elemente mit der Se-
quenznummer "N" wahrend des letzten Durchlaufs
ausgewahlt sind. Selbstverstandlich kénnte ein Teil-
nehmer den Empfénger programmieren, in dem Pro-
gramm vorwarts oder zurlick zu springen, indem er
die gewahlte Sequenznummer manuell programmiert
(d. h. durch Wechseln des Unterkanals).
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[0067] Eine alternative Realisierung besteht darin,
die Abspielquelle so zu programmieren, dass die Vi-
deosegment-ldentifikationsinformationen in die tGber-
lappte Elementenfolge eingesetzt werden, wahrend
sie an die Empfanger Ubertragen werden. Beispiels-
weise kdnnen dieselben Sequenznummern von 1 bis
N zuerst jeweils Videosegmenten 1 bis N fur eine ers-
te Ubertragung zugewiesen werden. Zu Beginn des
nachsten Durchlaufs durch den Uberlappten Daten-
strom zahlt die Abspielquelle dann die jedem Seg-
ment zugeteilte Sequenznummer rickwarts, so dass
dem Segment Nr. 2 jetzt die Sequenznummer 1 zu-
geteilt wird, wahrend dem Segment 1 jetzt die Se-
quenznummer "N" zugeordnet ist. Daher kann der
Empfanger mit Beginn der Rekonstruktion des Vide-
oprogramms gesttzt auf einen bestimmten Unterka-
nal oder Sequenznummer wahrend der gesamten
Rekonstruktion auf diese Zahl abgestimmt bleiben.

[0068] Ein Nachteil dieser Realisierung besteht da-
rin, dass dem ersten Segment, das immer den Be-
ginn des Videoprogramms darstellt, keine einzelne
Sequenznummer mehr zugeordnet ist. Daher muss
die Abspielquelle vor der Ubertragung zusétzliche In-
formationen in den Uberlappten Datenstrom einset-
zen, um das erste Segment des Videoprogramms ab-
zugrenzen.

[0069] Eine andere alternative Realisierung ware,
die Elemente am Empfanger synchron zu entschach-
teln (d. h. 32, Fig. 2 oder 74, Fig. 5), wobei jeder Zeit-
schlitz in einem Rahmen einem bestimmten Segment
des Programms zugeordnet ist.

[0070] Wie zuvor erlautert, muss der Empfanger (d.
h. 32, Fig. 2 oder 74, Fig. 5) auch in der Lage sein,
die komprimierten Daten zu decodieren und die rich-
tigen Pixel in der richtigen Folge und zur richtigen Zeit
anzuzeigen. Im Falle von Audiodaten muss der Emp-
fanger auch in der Lage sein, den Ton mit den Bildern
zu synchronisieren. SchlieRlich muss der Empfanger
jederzeit das Codierniveau der komprimierten Daten
kennen. Wie zuvor erlautert, gibt es fur die digitale
Darstellung sowie Komprimierung von Videodaten
eine Reihe bekannter Standards, die genau ange-
ben, wie derartige Informationen in dem Datenstrom
bereitgestellt werden mussen.

[0071] Eine andere Moglichkeit, die Daten zu orga-
nisieren, ist die Schaffung von Datenpaketen wah-
rend des Uberlappungsvorgangs, so dass jedes Pa-
ket eine willkirliche Datenmenge aus einem Seg-
ment enthalt, die auf Blockgrenzen sein kénnen oder
nicht. Es werden eher die Pakete Uberlappt als die
Blocke, und als Anfangskennung sind Informationen,
die das Segment definieren, die speziellen Pixel, die
von den Daten reprasentiert werden und eine Zeit-
marke enthalten. Die Zeitmarke definiert entweder
eine Zeit zur Decodierung der Paketdaten am Emp-
fanger oder eine Zeit zur Vorlage (Anzeige) der deco-

dierten Paketdaten (Pixel) am Empfanger. In einigen
Fallen sind sowohl eine Decodierungszeitmarke als
auch eine Darstellungszeitmarke in der Paketan-
fangskennung enthalten. In diesem Fall wird die
Uberlappungsreihenfolge durch Vergleichen des
Zeitmarkenwerts entsprechend dem nachsten Paket
jedes Segments und Auswahlen des Pakets mit der
frlhesten Zeitmarke bestimmt.

[0072] Wie zuvor erlautert, hangt die bendtigte Spei-
chermenge und der notwendige Durchsatz der Spei-
chervorrichtung zum Abspielen eines Videopro-
gramms von mehreren Auslegungsparametern ab.
Einer der wichtigsten zu bestimmenden Parameter
ist die Zugriffszeit "T", die die Zeitdauer jedes Video-
segments angibt, wenn es von einem Empféanger zur
Ansicht durch einen Teilnehmer rekonstruiert wird.
Dieser Parameter definiert die maximale Verzdge-
rung, die ein Teilnehmer hinnehmen muss, wenn der
Teilnehmer zum Abspielen des Programms von An-
fang an selektiv auf das Programm zugreift.

[0073] Das Abspielen ist ein Echtzeitvorgang, der
aus einer standigen Wiedergewinnung und Ubertra-
gung desselben uberlappten Videodatenstroms und
der standigen Rekonstruktion eines Videopro-
gramms aus diesem uberlappten Datenstrom be-
steht. Da alle n Videosegmente gleichzeitig fur den
Zugriff durch einen Empfanger prasentiert werden,
folgt daraus, dass auf jedes der N Videosegmente zu
jedem Zeitpunkt wahrend des Abspielens zugegriffen
werden kann. Das Abspielen aller Videosegmente
beginnt zur selben Zeit und ist zur selben Zeit abge-
schlossen. Demzufolge definiert die Zugriffszeit T
auch die maximale Verzégerung, die beim Zugriff auf
eine beliebige Stelle in dem Videoprogramm hinzu-
nehmen ist. Anders ausgedriickt, sie definiert den
kleinstmdglichen Zeitabstand, in dem beliebig auf
das Programm zugegriffen werden kann.

[0074] Ein anderer anzugebender Parameter ist die
durchschnittliche Datenrate "r" der komprimierten Vi-
deosegmente des Videoprogramms. Dieser Parame-
ter definiert die Geschwindigkeit, mit der Segmentda-
ten von einem Empfanger empfangen werden mis-
sen, so dass er das Videoprogramm mit dem ge-
wlinschten Qualitatsstandard in Echtzeit rekonstruie-
ren kann. Die Datenrate "r" wird durch die urspruingli-
che Bildauflésung und Bildwiederholrate des Video-
programms und durch das Komprimierungsverhaltnis
bestimmt, das wahrend der Verschlisselung ange-
legt wurde. Es wird davon ausgegangen, dass die
meisten Anwendungsformen dieser Erfindung keine
bessere Bildqualitéat als VHS bendtigen, und es ist
nicht Ubertrieben anzunehmen, dass dies erreicht
werden kann, wenn r = 1,5 MBit/Sekunde. Wenn sta-
tistisches Multiplexen verwendet wird, dann wird die
Datenrate des komprimierten Videosegments variie-
ren, weil einige Datensegmente sich leichter kompri-
mieren lassen als andere.
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[0075] Damit ein Empfanger simultanen Zugriff auf
jedes Segment hat, muss die Geschwindigkeit, mit
der der Uberlappte Datenstrom Uber das Verteilnetz
Ubertragen wird, gleich der Anzahl von Segmenten N
mal der durchschnittlichen Datenrate eines Seg-
ments r (d. h. N'r) sein. Demzufolge missen das Ver-
teilungssystem und die Speichermdglichkeit, aus der
das Uberlappte Datenprogramm wiedergewonnen
werden muss (oder die Codierungs- und Uberlap-
pungsvorrichtung, die zur Erzeugung des Uberlapp-
ten Datenstroms benutzt wird, falls keine Zwischen-
speicherung verwendet wird), in der Lage sein, diese
Datenrate zu stutzen. Einer der Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ist, dass auf die Zylinder und Spu-
ren einer Festplatte sequentiell oder in einer beliebi-
gen Folge zugegriffen werden kann, was die Durch-
satzleistung der Einheit maximiert. Der sequentielle
Zugriff wird dadurch méglich gemacht, dass das Ab-
spielverfahren immer wieder auf dieselbe Uberlappte
Elementenfolge zugreift, diese wiedergewinnt und
Ubertragt.

[0076] Demzufolge gibt es keine Zufallszugriffbe-
dingung fir die Zwischenspeichereinheit. Angenom-
men, eine bestimmte Diskettenlaufwerkvorrichtung
kann eine Datenrate von 30 MBit/Sekunde stitzen,
wenn r = 1,5 MBit/Sekunde, dann kann N nicht tUber
20 hinausgehen. Wie weiter oben definiert, betragt
die Gesamtdauer des Videoprogramms N-T. Ange-
nommen, das Videoprogramm weist eine Dauer von
zwei Stunden auf, dann ist die Dauer T jedes Seg-
ments sechs Minuten. Die benétigte Speicherkapazi-
tat fur 120 Minuten Video, komprimiert auf eine
durchschnittliche Datenrate von r = 1,5 MBit/Sekunde
ist daher 1,35 GByte.

[0077] Neben dem Komprimieren der Daten und
Maximieren der Datenrate der Zwischenspeicherung
kann das Mindestzugriffsintervall ferner verringert
werden durch Teilen des Uberlappten Datenstroms in
gleiche Abschnitte, Speichern der Abschnitte auf se-
paraten Platten und dann zeitgleiches Zugreifen auf
jede Platte, um jeden Abschnitt des Uberlappten Da-
tenstroms gleichzeitig wiederzuerlangen und zu
Ubertragen. Tatsachlich ist jedes Videosegment in
gleiche Abschnitte unterteilt worden, wobei jeder Ab-
schnitt jedes Segments einem Empfanger gleichzei-
tig Uber einen anderen Kommunikationstechnik-Ka-
nal verfugbar gemacht wird.

[0078] Zum Beispiel sei vorausgesetzt, dass der
das zweistliindige Programm des vorigen Beispiels
darstellende Uberlappte Datenstrom in drei gleiche
Abschnitte geteilt ist, wobei jeder Abschnitt auf einer
separaten Platte gespeichert ist. Wenn die Teilab-
schnitte von jeder Diskette abgerufen und gleichzei-
tig Uber drei separate Kanale Ubertragen werden,
dann ist das erste Drittel jedes Segments auf einem
gesonderten Unterkanal des ersten Kanals verfug-
bar, das zweite Drittel jedes Segments ist auf einem

gesonderten Unterkanal des zweiten Kanals verfug-
bar, und das dritte Drittel jedes Segments ist auf ei-
nem gesonderten Unterkanal des dritten Kanals ver-
fugbar. Das Zugriffsintervall wird dadurch von T = 6
Minuten auf T, = 2 Minuten reduziert, wobei T, = T/N,
(N4 = die Anzahl von Platten). Die Mindestkapazitat
jeder Platte wird gleicherweise reduziert auf 40 Minu-
ten Video, komprimiert auf eine durchschnittliche Da-
tenrate von r = 1,5 MBit/Sekunde oder 450 MByte.

[0079] Fachleuten wird verstandlich sein, dass auch
Mehrfachplatten verwendet werden kénnen, falls die
Gesamtheit der den Uberlappten Datenstrom umfas-
senden Daten die Speicherkapazitat einer einzigen
Speichervorrichtung wie einer Platte Gbersteigt oder
wenn der geforderte Durchsatz der Einzel-Speicher-
vorrichtung nicht ausreicht, um die Vorgabe N-r zu er-
fullen.

[0080] Es werden nun zwei Verfahren zur Untertei-
lung der Uberlappten Blockfolge zum Schreiben auf
Mehrfachplatten beschrieben. Der Zweck dieser Ver-
fahren besteht darin, von jeder Platte aus tberlappte
Datenstrome zu erzeugen, die zeitlich relativ kon-
stant zueinander bleiben. Fachleuten wird verstand-
lich sein, dass es viele mogliche Schemata zur Unter-
teilung der Daten gibt, die unter den Schutzbereich
der vorliegenden Erfindung fallen.

[0081] Ein Unterteilungsverfahren besteht daraus,
eine paketierte tGberlappte Elementenfolge an Paket-
grenzen aufzusplitten, so dass auf jede Platte diesel-
be Anzahl von Paketen geschrieben wird. Wenn z. B.
jedes Paket Daten enthalt, die fur eine festgelegte
Anzahl von Bildpunkten stehen, dann kénnen die ers-
ten K Pakete einer ersten Platte zugeteilt werden, die
nachsten K Pakete einer zweiten Platte usw., bis
schlief3lich die letzten K Pakete der letzten Platte zu-
gewiesen werden. Die Gesamt-Paketanzahl muss
gleich dem Produkt aus K und der Plattenanzahl sein.
Dieses Unterteilungsverfahren kann als "konstante
Pixel"-Verfahren bezeichnet werden, weil alle Platten
Videodaten enthalten, die dieselbe Anzahl von Bild-
punkten reprasentieren.

[0082] Ein zweites bevorzugtes Verfahren zum Auf-
splitten der paketierten Uberlappten Blockfolge zum
Schreiben auf Mehrfachplatten kann als "konstante
Bit"-Verfahren bezeichnet werden. Bei dem Verfah-
ren mit konstanten Bits wird jeder Platte dieselbe
Menge komprimierter Videodaten zugeteilt. Die tber-
lappte Blockfolge 94 wird in gleiche Abschnitte ge-
teilt, einer fir jede Platte, aber die Unterteilung muss
nicht zwangslaufig an einer Elementgrenze stattfin-
den. Wenn die Videodaten-Gesamtmenge in dem
Uberlappten Datenstrom durch die zu verwendende
Plattenzahl nicht glatt teilbar ist, dann kann die Folge
durch Einsetzen von Fulldaten am Ende oder an be-
stimmten Stellen verlangert werden, wo sie den De-
codierprozess nicht beeintrachtigen.
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[0083] Zweifellos werden dem normalen Fachmann
angesichts dieser Lehren leicht andere Ausfuhrungs-
formen und Abwandlungen der vorliegenden Erfin-
dung einfallen. Zum Beispiel kdnnen die in der bevor-
zugten Ausfuhrung geschilderten Codiereinrichtun-
gen durch solche ersetzt werden, die sich auf andere
bekannte Komprimierungstechniken stutzen. Auf3er-
dem konnte der Uberlappte Datenstrom ohne die Not-
wendigkeit einer Zwischenspeicherung erzeugt und
in Echtzeit Ubertragen werden. Die Elemente des
Uberlappten Datenstroms konnen jede willkirliche
Datenmenge sein, deren Grenzen durch jede beliebi-
ge Anzahl vorgegebener Standards definiert sein
kénnen. Daher soll der Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung durch die folgenden Anspriiche be-
stimmt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Empfangen eines wiederholt
Ubertragenen Datenstroms (10), der die Uberlappten
Elemente von N Daten-Untersequenzen (S1, S2, Sn)
umfasst, wobei jede der N Untersequenzen einem
anderen Zeitabschnitt desselben Videoprogramms
entspricht und jede der N Daten-Untersequenzen
eine geordnete Folge von Elementen (e1, €2, em)
umfasst, die reprasentativ fir einen zusammenhan-
genden Abschnitt eines Videoprogramms sind, wobei
das Empfangsverfahren die Schritte umfasst:

— Auswahlen (24) der einer bestimmten Daten-Unter-
sequenz entsprechenden Elemente wahrend jeder
Wiederholung des wiederholt Ubertragenen Daten-
stroms, wobei benachbarte Elemente in dem Daten-
strom von einer anderen der N Untersequenzen
stammen;

— Rekonstruieren (32) des Abschnitts des den Ele-
menten der ausgewahlten Untersequenz entspre-
chenden Videoprogramms; und

— Verketten aller rekonstruierten Abschnitte zur Bil-
dung einer kontinuierlichen Darstellung des Video-
programms.

2. Verfahren nach Anspruch 1, welches ferner
den Schritt Wiederholen der Schritte Auswahlen, Re-
konstruieren, Verketten umfasst, bis das gesamte
Programm prasentiert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der wieder-
holt Ubertragene Datenstrom einzigartige Seg-
ment-ldentifikationsnummern einschlielt, die jeder
der n aufeinander folgenden Untersequenzen in se-
quentiell ansteigender Reihenfolge zugewiesen sind,
und wobei der Schritt Auswahlen dadurch durchge-
fuhrt wird, dass die Elemente der Untersequenz, die
der niedrigsten Segment-ldentifikationsnummer ent-
sprechen, wahrend der ersten Wiederholung ausge-
wahlt werden und die Elemente der Untersequenz,
die der nachsthéheren Segment-ldentifikationsnum-
mer entsprechen, wahrend jeder Wiederholung da-
nach ausgewahlt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der wieder-
holt Ubertragene Datenstrom Segment-ldentifikati-
onsnummern einschliel3t, die jeder der N aufeinander
folgenden Untersequenzen in sequentiell ansteigen-
der Reihenfolge zugewiesen sind, und wobei jede der
zugewiesenen Segment-ldentifikationsnummern
wahrend jeder nachfolgenden Wiederholung des Da-
tenstroms um Eins riickwarts gezahlt wird, und wobei
der Schritt Auswahlen dadurch durchgefuhrt wird,
dass wahrend jeder der Wiederholungen die Elemen-
te der Untersequenz ausgewahlt werden, die dersel-
ben Segment-ldentifikationsnummer entsprechen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der wieder-
holt Ubertragene Datenstrom ein Kennzeichen zur
Bezeichnung der einen der N Untersequenzen ein-
schlief3t, die reprasentativ fir das erste Segment des
Videoprogramms ist, und wobei der Schritt Auswah-
len dadurch durchgefiihrt wird, dass die Elemente der
bezeichneten ersten Untersequenz wahrend der ers-
ten Wiederholung ausgewahlt werden und die Ele-
mente der Untersequenz mit derselben Seg-
ment-ldentifikationsnummer wahrend jeder Wieder-
holung danach ausgewahlt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der wieder-
holt Ubertragene Datenstrom einzigartige Seg-
ment-ldentifikationsnummern einschlie3t, die jeder
der N aufeinander folgenden Untersequenzen in se-
quentiell ansteigender Reihenfolge zugewiesen sind,
und wobei der Schritt Auswahlen dadurch durchge-
fuhrt wird, dass die Elemente der Untersequenz aus-
gewahlt werden, die einer willkirlich spezifizierten
Segment-ldentifikationsnummer entsprechen, und
wobei die spezifizierte Segment-ldentifikationsnum-
mer danach zwecks Vorlauf mit einer schnelleren Ge-
schwindigkeit als normal in dem Videoprogramm he-
raufgesetzt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der wieder-
holt Ubertragene Datenstrom einzigartige Seg-
ment-ldentifikationsnummern einschlie3t, die jeder
der N aufeinander folgenden Untersequenzen in se-
quentiell ansteigender Reihenfolge zugewiesen sind,
und wobei der Schritt Auswahlen dadurch durchge-
fuhrt wird, dass die Elemente der Untersequenz aus-
gewahlt werden, die einer willkirlich spezifizierten
Segment-ldentifikationsnummer entsprechen, und
wobei die spezifizierte Segment-ldentifikationsnum-
mer danach zwecks Ricklauf in dem Videoprogramm
herabgesetzt wird.

8. Gerat zum Formatieren und Verteilen Uberlap-
pender Darstellungen desselben Videoprogrammes,
umfassend:

— eine Aufteilungslogik (24) zum Empfang eines Da-
tenstroms (10), der eine geordnete Folge von Daten
umfasst, die reprasentativ fur das Videoprogramm
sind, wobei die Aufteilungslogik den Datenstrom in N
Datensegmente (S1, S2, Sn) weiter aufteilt, die je-
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weils aus einer Vielzahl von Datenelementen (e1, e2,
em) bestehen; und

- eine Uberlappungslogik (24), die mit der Auftei-
lungslogik in Verbindung steht, um die Datenelemen-
te der N Datensegmente zu Uberlappen und einen
Uberlappten Datenstrom zu erzeugen, so dass be-
nachbarte Elemente in dem Uberlappten Datenstrom
von verschiedenen Datensegmenten in nicht tber-
lappter Form stammen.

9. Gerat nach Anspruch 8, das ferner eine Digital-
codierlogik zur Komprimierung des Datenstroms um-
fasst, wobei die Digitalcodierlogik angeschlossen ist,
um den Datenstrom in komprimiertem Zustand an die
Aufteilungslogik bereitzustellen.

10. Gerat nach Anspruch 9, das ferner eine Spei-
chervorrichtung umfasst, die zum Empfangen und
Speichern des Uberlappten Datenstroms zur nachfol-
genden Verteilung angeschlossen ist.

11. Gerat nach Anspruch 10, das ferner ein Vi-
deo-Serversystem umfasst, das zum Zugriff auf den
Uberlappten Datenstrom von der Speichervorrichtung
angeschlossen ist, wobei das Video-Serversystem
eine Signalubertragungsschaltung zur wiederholten
Sendung des Uberlappten Datenstroms Uber ein Vi-
deoprogramm-Verteilnetz fir eine vorbestimmte Zeit-
spanne einschliel3t.

12. Gerat nach Anspruch 10, das ferner eine Viel-
zahl von N Digitalcodiereinrichtungen umfasst, die je-
weils zum Empfangen und Verschlisseln eines der N
Datensegmente angeschlossen sind und auf eine
Riickkopplung vom Ubertragungskanal ansprechen,
wobei der Uberlappte Datenstrom statistisch multip-
lex betrieben wird.

13. Gerat nach Anspruch 12, das ferner umfasst:
— einen Paketmultiplexer, der zum Empfangen kom-
primierter Datensegmentinformationen von den N Di-
gitalcodiereinrichtungen zur Generierung eines Uber-
lappten Ausgabestroms angeschlossen ist; und
— einen Kanalpuffer, der zum Zwischenspeichern des
Uberlappten Ausgabestroms und Bereitstellen der
Ruckkopplung an die Digitalcodiereinrichtungen an-
geschlossen ist.

14. Gerat nach Anspruch 10, das ferner wenigs-
tens eine zweite Speichervorrichtung umfasst, wobei
die Uberlappungslogik eine Logik zum Aufteilen des
Uberlappten Datenstroms zwischen den Speichervor-
richtungen einschlief3t.

15. Gerat nach Anspruch 10, wobei die Uberlap-
pungslogik ferner Mittel zum Zuweisen eines einzig-
artigen Segment-ldentifizierungszeichens fir jedes
der N Datensegmente und Mittel zum Einfligen der
Segment-ldentifizierungszeichen in den Uberlappten
Datenstrom einschlief3t.

16. Empfanger (32) zum Empfangen eines wie-
derholt Ubertragenen Datenstroms (25), der Uber-
lappte Elemente von N Datensegmenten (S1, S2, Sn)
umfasst, wobei jedes der N Datensegmente eine Fol-
ge von Elementen (e1, €2, em) umfasst, die repra-
sentativ flr Abschnitte desselben Videoprogramms
sind, und der Empfanger umfasst:

— eine Datenauswahlschaltung, um von dem Daten-
strom die Elemente zu empfangen, die einem be-
stimmten Datensegment wahrend jeder Wiederho-
lung des wiederholt Ubertragenen Datenstroms ent-
sprechen, wobei benachbarte Elemente in dem Da-
tenstrom von verschiedenen Datensegmenten stam-
men;

— eine Videoubersetzungsschaltung, die zum Emp-
fangen der ausgewahlten Elemente zur Rekonstruk-
tion des Abschnitts des Videoprogramms ange-
schlossen ist, der den Elementen des ausgewahlten
Segmentes entspricht; und

— eine Darstellungsschaltung zum Verketten der re-
konstruierten Abschnitte des ausgewahlten Segmen-
tes zur kontinuierlichen Darstellung des Videopro-
gramms.

17. Empfanger nach Anspruch 16, wobei der Da-
tenstrom komprimierte Daten umfasst und der Emp-
fanger ferner eine Decodiereinrichtung zum Ent-
schlisseln des komprimierten Datenstroms umfasst.

18. Empfanger nach Anspruch 17, der ferner eine
Benutzer-Steuerschaltung umfasst, um die Daten-
auswahlschaltung zu unterrichten, welche Datenseg-
mente sie unter Ansprechen auf Steuerungen durch
einen Benutzer empfangen soll.

19. Empfanger nach Anspruch 18, wobei die Be-
nutzer-Steuerschaltung ein Fernbedienungsgerat
umfasst.

20. Empfanger nach Anspruch 17, wobei die Da-
tenauswahlschaltung auf Segment-ldentifikationsin-
formationen anspricht, die in dem Ubertragenen Da-
tenstrom zur Kennzeichnung der N Datensegmente
enthalten sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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