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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Ubertragung digitalisierter Bewegtbilder (Bilddatenstrom) von einem Sender
zu einem Empfinger angegeben. Anhand einer Anpassungsschicht beim Sender wird der in Prioritédtsklassen unterteilte Bilddaten-
strom mittels eines vorgegebenen Protokolls zu dem Empfinger iibertragen. Bei einer Anpassungsschicht des Empfiangers werden
Ubertragungsfehler bestimmt, einer Fehlerbehandlung unterzogen und einem Bilddecoder zugefiihrt.
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Beschreibung

Verfahren, und System zur Ubertragung digitalisierter
Bewegtbilder von einem Sender zu einem Empfianger und

zugehoériger Decoder

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zur
Ubertragung digitalisierter Bewegtbilder von einem Sender zu
einem Empfénger. Weiterhin betrifft die Erfindung einen

zugehdrigen (Bild-)Decoder.

Ein Verfahren zur Bearbeitung digitalisierter Bilddaten,
insbesondere ein Bildkompressionsverfahren ist dem Fachmann
bekannt (siehe zum Beispiel die Bildkompressionsstandards
MPEG-2, MPEG-4 oder H.26x).

In diesem Zusammenhang ist es ferner bekannt, den
Bilddatenstrom, der die Folge digitalisierter Bewegtbilder
enthdlt, von einem Sender zu einem Empfinger derart zu
Ubertragen, dass die Information mit hohem Informationsgehalt
zuerst Ubertragen wird. Dies geschieht zweckmiBig durch die
Verwendung sogenannter Prioritédtsklassen, anhand derer der
Informationsgehalt der Folge von Bewegtbildern klassifiziert
wird. Eine Ubertragung der Bilddaten entsprechend ihrer
Prioritédtsklassen ermdglicht es somit, in dem Bilddatenstrom
Daten mit hohem Informationsgehalt zuerst zum Empfinger zu
Ubertragen. Details sind den Schriften [1], [2] oder [3]
entnehmbar.

Weiterhin ist ein sogenanntes Realtime-Transport-Protokoll
(RTP) bekannt. RTP-Protokolle sind anwendungsspezifische
Protokolle fiir Echtzeit-Applikationen wie Audio und/oder
Video und stellen Funktionen fiir Datentypidentifikation,
Paketnummerierung, und Zeitmarkeniiberwachung bereit. Diese
Protokolle werden von der Internet Engineering Task Force
(IETF) standardisiert, Beispiele fiir MPEG-1, MPEG-2 und H.263
sind in [4] oder [5] enthalten.
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Bei der Bildverarbeitung ist es ferner bekannt, die einzelnen
Bildblécke in Makroblécke zusammenzufassen und insbesondere
mehrere zusammenhdngende Makrobldcke als einen sogenannten
"Slice" zu bezeichnen. Beispielsweise k&nnen mehrere
Makroblockzeilen oder eine bildobjektbezogenes Bildsegment zu

einem Slice zusammengefasst werden [6]

Nun ist es ein Problem des Standes der Technik, dass bei der
Ubertragung auf fehlerbehafteten Kandlen ein
Ubertragungsfehler von dem Decoder zunichst nicht bemerkt
wird und der decodierte Fehler sich bei der Darstellung der
Folge von Bewegtbildern fortpflanzt. Dies fiihrt zu
signifikanten QualititseinbuBen im dargestellten Videobild.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
Fehlerfortpflanzung in den Videobildern nahezu ganz zu

unterbinden.

Diese Aufgabe wird gemaR dem Merkmalen der unabhingigen
Patentanspriiche geltdst. Weiterbildungen der Erfindungen

ergeben sich auch aus den abhdngigen Anspriichen.

Zur Losung der Aufgabe wird zun&dchst ein Verfahren zur
Ubertragung digitalisierter Bewegtbilder von einem Sender zu
einem Empfénger angegeben, bei dem die digitalisierten
Bewegtbilder beim Sender als ein Bilddatenstrom vorliegen.
Der Bilddatenstrom wird in Priorititsklassen unterteilt.
Anhand einer Anpassungsschicht beim Sender wird der in
Prioritétsklassen unterteilte Bilddatenstrom mittels eines
vorgegebenen Protokolls zu dem Empfinger Ubertragen. Bei
einer Anpassungsschicht des Empfingers werden, falls
vorhanden, Ubertragungsfehler bestimmt. Die festgestellten
Ubertragungsfehler werden beim Empfanger einer
Fehlerbehandlung unterzogen. Der fehlerbehandelte

Bilddatenstrom wird einem Bilddecoder (beim Empfanger)
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zugeflithrt. Somit kann die ibertragene Folge digitalisierter

Bewegtbilder beim Empfanger dargestellt werden.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass transparent filir einen
standardisierten Bilddecoder ein Dienst "Fehlerbehandlung”
erbracht wird, der verhindert, dass sich ein Fehler im
Ubertragungskanal in der Darstellung der digitalisierten
Bewegtbilder fortpflanzt und es somit zu den erwahnten
QualitdtseinbuBen kommt. Vielmehr stellt die Fehlerbehandlung
gemdl obigem Verfahren sicher, dass ein solcher Fehler
erkannt und entsprechend behandelt wird, so dass es nicht zu
der erwahnten Fortpflanzung der Fehler in den Bewegtbildern

kommt .

Eine besonders vorteilhafte Wirkung ergibt sich aus der
Kombination der Unterteilung in Priorit&tsklassen und der
Ubertragung anhand der Anpassungsschicht. Damit ist
gewahrleistet, dass die Daten in dem Rilddatenstrom
priorisiert vom Sender zum Empfidnger ibertragen werden, so
dass beim Empfédnger diejenigen Daten mit dem gréBten
Informationsgehalt zuerst eintreffen. Dadurch ist
gewghrleistet, dass zunédchst die Bewegtbilder beim Empfinger
in einer gewissen Mindestqualit#dt darstellbar sind. Die
weiteren zu Ubertragenden Daten dienen insbesondere der
sukzessiven Qualitdtsverbesserung, so dass bei einem
Ubertragungsfehler zu diesem Zeitpunkt sichergestellt ist,
dass zumindest die vorher iibertragenen Bilddaten nutzbar sind
und sich der Ubertragungsfehler nicht auf die nachfolgend
Ubertragenen Bilder auswirkt.

Hierbei sel angemerkt, dass vorzugsweise ab Eintritt eines
Fehlers alle Bilddaten des Bilddatenstroms, die zu eben
diesem Bild innerhalb der Folge der Bewegtbilder gehdren,
verworfen werden koénnen. Entsprechend kann, falls diese
(verworfenen) Bilddaten fiir die Rekonstruktion eines
Interbildes notwendig sind, vereinbart werden, dass eine

Rekonstruktion nicht anhand der offensichtlich fehlerhaften
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Daten erfolgt. Eine Moglichkeit der Fehlerbehandlung besteht
darin, pro synchronisiertem Bild ab Eintritt eines Fehlers
die nachfolgenden Daten fiir dieses Bild zu verwerfen.
Beisplelsweise kénnen Daten einer Partition, die noch keinen
Fehler aufweisen, bis zu dem erkannten Fehler fiir die
Fehlerbehandlung und die Dekodierung herangezogen werden. Die
Fehlerbehandlung kann auch darin bestehen, dass die

fehlerhaften Daten verworfen werden.

Geht ein Paket, das eine Prioritdtsklasse oder einen Teil
davon beinhaltet bei der Ubertragung liber ein Netz verloren,
wird dies durch die Anpassungsschicht bemerkt. Daraufhin wird
eine entsprechende Fehlerbehandlung eingeleitet. Der Verlust
des Pakets wird beispielsweise durch Einsatz des RTP-
Protokolls bemerkt; die Fehlerbehandlung erfolgt durch

Verwerfen von Daten.

Insbesondere wird hierbei von Paketverlusten ausgegangen;
demnach kommt also ein Paket an oder es ist bei der
Ubertragung (im Netzwerk) verloren gegangen. Somit sind die
Informationen dieses Pakets nicht vorhanden. Eine m&gliche
Fehlerbehandlung kénnte beispielsweise darin bestehen, fir
die Bewegungsschatzung eine Interpolation von
Bewegungsvektoren zwischen einer letzten fehlerfrei
dekodierbaren Bewegungsvektorklasse und einer nichsten
fehlerfreie dekodierbaren Bewegungsvektorklasse sein. Im
Falle eines Verlusts eines Pakets mit hohem
Informationsgehalt kénnte auch ein komplettes Bild verworfen

werden.

Eine Weiterbildung besteht darin, dass mehrere Enmpfanger als

Adressaten flir den Bilddatenstrom vorgesehen sind.

Durch Trennung der Partitionen durch Synchronisations-
markierungen oder Partitionstabelle soll nach einem
Ubertragungsfehler sichergestellt werden, dass sich der
Decoder nach Detektion eines Folgefehlers wiederum auf den
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Bilddatenstrom synchronisieren kann. Dies ist Bestandteil des
H.263 und MPEG-4-Standards.

Daten werden im Fehlerfall insbesondere bis zur ndchsten
erkannten Partitionsgrenze verworfen. Durch die entsprechende
Priorisierung der einzelnen Informationsgehalte soll ‘
sichergestellt sein, dass wichtige Informationen mit weitaus
geringerer Wahrscheinlichkeit verloren gehen als Daten
(Pakete) mit geringem Informationsgehalt. Somit wird
sichergestellt, dass insbesondere eine gewisse Mindesqualitit
des Bildes bzw. der Folge von Bewegtbilder darstellbar ist.

Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass anhand der
Prioritatsklassen eine Sortierung der Daten der Bewegtbilder
derart erfolgt, dass diejenigen Daten mit dem groBten
Informationsgehalt zuerst innerhalb des Bilddatenstroms von
dem Sender zum Empfanger Ubertragen werden. Dadurch wird, wie
bereits oben erwahnt, sichergestellt, dass die Daten mit dem
grofbten Informationsgehalt (flir jedes Bild der Folge von
Bewegtbildern, das heiBt fiir jede synchronisierbare Einheit)
zuerst Ubertragen werden. Nachfolgend werden (gestaffelt)
jewells unwichtigere Daten iibertragen, die eine sukzessive
Verbesserung der Bildqualitit gewdhrleisten. Sollte sich der
Fehler innerhalb dieser Daten abspielen, so ist das Videobild
trotzdem in ausreichender Qualit#dt erkennbar, die innerhalb
der aktuellen synchronisierbaren Einheit nachfolgende
Information wird verworfen. Mit synchronisierbarer Einheit
ist damit gemeint der Bereich zwischen zwei
Synchronisationspunkten, ab denen jeweils wieder - auch bei
Auftreten eines Fehlers - die Daten des Bilddatenstroms
erneut bericksichtigt werden.

Eine andere Weiterbildung besteht darin, dass die
Anpassungsschicht unterschiedliche Protokolle fiir die
Ubertragung von Sender zu Empféanger nutzt. Insbesondere ist
es moglich, dass sich die Anpassungsschicht entweder
paketvermittelnder Dienste oder verbindungsorientierter
Dienste bedient. Vorteilhaft bedient sich die
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Anpassungsschicht der Dienstglitemerkmale des jeweiligen
Ubertragungsprotokolls.

Insbesondere ist es ein Vorteil, wenn die Anpassungsschicht
mehrere Protokolle gleichzeitig nutzen kann bzw. wenn die
Anpassungsschicht mehrere Kandle eines oder unterschiedlicher

Protokolle gleichzeitig nutzen kann.

Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der Ubertragungsfehler
bestimmt wird, indem von der Anpassungsschicht ein
fehlersensitives Protokoll eingesetzt wird. Insbesondere ist
solch ein fehlersensitives Protokoll ein RTP-Protokoll. Jedes
Paket das anhand einer Sequenznummer identifiziert werden
kann, kann hier als fehlersensitiv gelten, d.h. falls ein
Paket verlorengeht, fehlt auch die zugehdrige Paketnummer.
Das ankommende Paket hat somit eine hohere Nummer als das
eigentlich erwartete. Damit kann der Fehler (hier:

Paketverlust) bemerkt werden.

Grundsé&tzlich kann aber auch jedes andere Protokoll
eingesetzt werden, das zumindest sicherstellt, dass

Ubertragungsfehler bemerkt werden.

Auch ist es eine Ausgestaltung, dass die Ubertragung
paketvermittelt und/oder verbindungsorientiert durchgefiihrt

wird.

Eine andere Ausgestaltung ist es, dass der Bilddecoder die
enthaltenen Bewegtbilder darstellt.

Insbesondere ist es ein Vorteil des beschriebenen Verfahrens,
dass ein standardmafiger Bilddecoder eingesetzt werden kann,
fur den transparent der Dienst "Fehlerbehandlung" erbracht
wird. Somit wird die Funktionalitdt des standardisierten
Decoders derart erweitert, dass dieser keinerlei
fortgepflanzte Ubertragungsfehler mehr darstellt. Dies wird
durch die beschriebene Anpassungsschicht sichergestellt.
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Eine Weiterbildung besteht auch darin, dass eine Gruppe von
zusammenhdngenden Macrobldcken (Slice) durch eine Header-
Information in einer Prioritdtsklasse adressierbar wird. Dies
hat insbesondere den Vorteil, dass eine Zusammenfassung von
mehreren (aufeinanderfolgenden) Macrobl®dcken (= Slice) als
Teil des Bilddatenstroms in Priorit&tsklassen unterteilbar
sind. Dabei wird die logische Struktur des Slice auch bei der
Reihenfolge der Ubertragung der Bilddaten innerhalb des
Bilddatenstroms beriicksichtigt. Dies kann auf
unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Eine M&glichkeit
besteht darin, die Slice-Information den Macroblock-
Typinformationen derjenigen Bldcke, die von dem Slice umfasst
sind, voranzustellen. Eine andere Mbglichkeit ist es, eine
Slice-Tabelle vorzusehen, die eine Zuordnung der
Macroblocktypen bzw. Macroblécke zu unterschiedlichen Slices
erlaubt. Eine dritte Moglichkeit besteht darin, die Slice-
Information direkt einer untergeordneten Priorititsklasse
zuzuordnen, beispielsweise den DCT-Koeffizienten, die fir die

Macrobldcke kennzeichnend sind, die der Slice umfasst.

Insbesondere ist es eine Weiterbildung, dass der Bilddecoder
ein standardisierter Bilddecoder ist, der nach einem MPEG-
Standard oder einem H.26x-Standard arbeitet.

Weiterhin wird zur Ldsung der Aufgabe ein Verfahren zur
Decodierung digitalisierter Bewegtbilder in einem Empfanger
angegeben. Dabei liegen die digitalisierten Bewegtbilder als
ein Bilddatenstrom vor. Der Bilddatenstrom wird in
Prioritéatsklassen unterteilt. Anhand einer Anpassungsschicht
des Empféangers werden Ubertragungsfehler bestimmt. Fir die
Ubertragungsfehler wird beim Empfanger eine Fehlerbehandlung
durchgefiihrt und der Ubertragene Fehler behandelte
Bilddatenstrom wird einem Bilddecoder zugefiihrt.
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Zusatzlich wird zur Lésung der Aufgabe ein Bilddecoder
angegeben, der eine Prozessoreinheit aufweist, die derart
ausgefiihrt ist, dass
a)die digitalisierten Bewegtbilder als ein Bilddatenstrom
vorliegen;
b)der Bilddatenstrom in Priorit&dtsklassen unterteilt ist;
c)anhand einer Anpassungsschicht des Empfangers
Ubertragungsfehler bestimmbar sind;
d) fur die Ubertragungsfehler beim Empfinger eine
Fehlerbehandlung durchfithrbar ist und
e)der iUbertragene fehlerbehandelte Bilddatenstrom einem

Bilddecoder zufiihrbar ist.

Auch wird zur Lésung der Aufgabe ein System zur Ubertragung
digitalisierter Bewegtbilder mit einem Sender und einem
Empféanger angegeben, bei dem die digitalisierten Bewegtbilder
beim Sender als ein Bilddatenstrom vorliegen. Der Sender
unterteilt den Bilddatenstrom in Priorititsklassen. Der
Sender Ubertrdgt anhand einer Anpassungsschicht den in
Prioritdtsklassen unterteilten Bilddatenstrom mittels eines
vorgegebenen Protokolls zu dem Empfénger. Der Empfianger
bestimmt anhand einer Anpassungsschicht Ubertragungsfehler
und fihrt eine Fehlerbehandlung fiir die bestimmten
Ubertragungsfehler aus. Beim Empfianger wird der lUbertragene
und fehlerbehandelte Bilddatenstrom einem Bilddecoder
zugefihrt. P

Das Verfahren zur Decodierung digitalisierter Bewegtbilder
ist insbesondere geeignet zur Durchfiihrung einer der

vorstehend erlauterten Weiterbildungen.

Der Bilddecoder und das System zur Ubertragung
digitalisierter Bewegtbilder sind insbesondere geeignet zur
Durchfiihrung der beschriebenen Verfahren oder einer der
vorstehend erl&uterten Weiterbildungen.



10

15

20

25

30

35

WO 02/05540 PCT/DE01/02491

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

der Zeichnungen dargestellt und erl&autert.
Es zeigt

Figur 1 eine Skizze eines Systems zur Ubertragung
digitalisierter Bewegtbilder von einem Sender zu

einem Empfanger.

In Fig.l ist ein System zur Ubertragung digitalisierter
Bewegtbilder mit einem Sender und einem Empfinger
dargestellt. Nachfolgend werden das System, der Bilddecoder
und ein Verfahren zur Ubertragung digitalisierter
Bewegtbilder von Sender zu Empfanger bzw. ein Verfahren zur

Decodierung erlautert.

Fig.l zeigt einen Encoder 101 zur Codierung von
Bewegtbildern. Die codierten Bewegtbilder sollen (mdglichst
komprimiert, das heift ressourcenschonend) zu einem Decoder
110 Ubertragen werden, wobel der Decoder 110 vorzugsweise
nach einem Codierungsstandard, zum Beispiel MPEG-4 oder
H.263, arbeitet. Hierzu ist eine Erweiterung in der
Protokollarchitektur vorgesehen, die die Bldcke 102 bis 104
auf der Seite des Encoders und die Bldcke 107 bis 109 auf der
Seite des Decoders umfasst. Diese Erweiterung in der
Protokollarchitektur verfolgt das Ziel, fiir den Decoder 110
transparent einen zusatzlichen Dienst zur Verfiigung zu
stellen, n&mlich einen fehlertoleranten und fehlerbehandelten
Bilddatenstrom bereitzustellen. Hierbei ist es zum einen von
Vorteil, dass die Ubertragung itiber den Ubertragungskanal (105
bzw. 106) unter Berilicksichtigung von Priorititsklassen
erfolgt, das heiBt diejenige Information mit hohem
Informationsgehalt zuerst iibertragen wird, und weiterhin die
Ubertragungsfehler des Kanals erkannt und behandelt werden,
so dass der Decoder 110 keine Bit-Fehler erhilt, die sich
liber eine Folge von Bewegtbildern fortpflanzen und somit zu
signifikanten EinbuBen in der Videoqualit&t fiihren.
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Demgemédss erfolgt in einem Block 102 auf der Seite des
Encoders 101 die Partitionierung in Prioritdtsklassen, das
heift der Bilddatenstrom wird elementweise in
Prioritatsklassen geordnet. Ausgehend von einem
Bilddatenstrom, der beispielsweise von einem H.26L-
Bildencoder stammt, und folgende Gestalt hat

PSYNC | PTYPE | MB TYPEl | MVDl | CBP1 | LUMI1 | CHR_AC1 |
CHR DC1l | MB TYPE2 | MVD2 | CBP2 | LUM2 | CHR ACZ2 | CHR DC2

wird eine Partitionierung in folgende Priorititsklassen

durchgefithrt:

1: PSYNC ("Picture Sync", Bildsynchronisation)
PTYPE ("Picture Type", Bildtyp)
2: MB TYPEl...MB TYPEn ("Macroblock-Type"
alle in einem Frame/Slice vorkommenden Elemente)
3: CBPl...CBPn ("Coded Block Pattern", codiertes Blockmuster)
4: MVDl...MVDn ("Motion Vector Difference",
Bewegungsvektordifferenz)
5: LUML...LUMn ("Luminanz Coefficient", Luminanzwerte)
CHR_DCl...CHR DCn ("DC~Chrominace Coefficients",
DC-Chrominanzwerte)
7: CHR_AC1...CHR ACn ("AC~Chrominace Coefficients",

AC-Chrominanzwerte)

Die beschriebenen Prioritdtsklassen 1 bis 7 sind
beispielhaft, wobei die Prioritdtsklasse 1 diejenige mit der
hochsten Prioritat ist. Nach der Partitionierung des
Bilddatenstroms in die Prioritatsklassen (siehe Block 102)
wird in einer Anpassungsschicht (Blécke 103 und 104) eine
Ubertragung iiber einen (fehlerbehafteten) Ubertragungskanal
angestofien. In Fig.l ist in Block 103 eine Anpassungsschicht
fir ein UMTS-Netzwerk und in einem Block 104 eine
Anpassungsschicht fir ein IP-Netzwerk (Internet-Protokoll),



10

15

20

25

30

35

WO 02/05540 PCT/DE01/02491

11

dargestellt. Ein grofer Vorteil besteht nun darin, dass,
abhangig von dem jeweils verwendeten Netzwerk, die speziellen
Dienstgiitemerkmale dieses Netzwerks genutzt werden konnen.
Die Dienstgutemefkmale werden der Anpassungsschicht von dem
Netzwerk mitgeteilt. Ferner kann auf der Seite des Decoders
110 dem Encoder 101 mitgeteilt werden, welche
Anpassungsschichten vorhanden sind, sodass eine entsprechende
Ausnutzung der zur Verfligung stehenden Netzwerke erfolgt
(siehe Riickkandle 112 und 114). Die Anpassungsschicht
verpackt die in Prioritatsklassen geordneten Bilddaten in
RTP-Pakete und tbermittelt diese (iiber verschiedené Wege,
beispielsweise paketorientiert) zu der jeweiligen
Anpassungsschicht (siehe Blécke 107 und 108) auf der Seite
des Decoders 110. Die Bilddatenstrédme sind durch die
Bezugszeichen 111 und 113 gekennzeichnet.

Ein derartig von der Anpassungsschicht {ibermitteltes Paket
hat beispielsweise folgenden Aufbau:

1: PSYNC, PTYPE, MB_TYPEl...MB TYPEn, CBPl...CBPn,
MVDl...MVDn (Priorit&dtsklassen 1 bis 4)
LUMI1...LUMn (Prioritidtsklasse 5)

CHR DCl...CHR DCn (Priorit&dtsklasse 6)
CHR_ACl...CHR ACn (Priorit&atsklasse 7)

Hier ist nochmals verdeutlicht, dass die fiir das jewellige
Bild der Folge von Bewegtbilder wichtigste Information in den
Prioritatsklassen 1 bis 4, Erlduterung siehe oben,
zusammengefasst sind. Die Helligkeitswerte (Grauwerte,
Luminanzwerte) sind in der Priorititsklasse 5 zusammengefasst
und werden noch vor den Chrominanzwerten (Prioritatsklassen 6
und 7) Ubertragen. Erhdlt der Decoder ein solches Paket,
erkennt er, dass ein Bild anféngt, welchen Typ dieses Bild
hat, ob Objekte in dem Bild vorhanden sind und wenn ja, wo,
die Codierungsart (DCT in Block vorhanden oder nicht) und die
Bewegungsvektorinformation. Direkt danach werden die

Helligkeitswerte, also die wirklichen Bildinformationen,
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Ubertragen. Die Farbinformation wird der
Helligkeitsinformation nachgestellt i{ibertragen; notfalls ist
das Bild auch ohne Farbinformation erkennbar.

Die Ubertragung liber das Netzwerk erfolgt unter Ausnutzung
der netzwerkspezifischen Merkmale, in Fig.l sind ein
Internet-Protokoll-Netzwerk und ein UMTS-Netzwerk
beispielhaft gezeigt. Jedes dieser Netzwerke kann Stérungen
unterliegen, wobel Paketverluste auftreten kdnnen. Die
Anpassungsschicht (siehe Block 107 und 108) auf der Seite des
Decoders detektieren solche Paketverluste. Der Block 109
Ubernimmt die Departitionierung, also das Wiederherstellen
des Bilddatenstroms durch Aufteilen der Prioritdtsklassen und
fihrt eine Fehlerbehandlung fiir die verloren gegangene
Information durch. SchlieRlich wird das Ergebnis dem Decoder
110 tbergeben. Damit kann der Decoder 110 ein
standardisierter Bilddecoder sein, der Dienst der
Partitionierung bzw. Departitionierung in Priorititsklassen
und die beschriebene Fehlerbehandlung werden fir den
standardisierten Decoder 110 transparent erbracht.

Insbesondere weist jede niedrige Prioritatsklasse
Abhangigkeiten zu einer hoéheren Prioritdtsklasse auf. Gehen
Daten der hoheren Priorit&tsklasse verloren, sind auch Daten
der darunterliegenden Prioritatsklasse, die in Abhingigkeit
zu Elementen in der verlorenen Klasse stehen, nicht mehr
auswertbar, es seil denn die verlorene Information kann aus
vorangangenen Bildern geschitzt werden ("error concealment").
Dieses Schéatzen ist umso erfolgreicher, desto korrelierter
(dann aber weniger kodiereffizient) die einzelnen
Bildinformationen sind.

Eine Besonderheit besteht darin, dass eine Zusammenfassung
von mehreren aufeinanderfolgenden Macroblécken (Slice) auch
in einem partitionierten Bilddatenstrom beriicksichtigt werden
kann. Dabei wird nachfolgend vorteilhaft angegeben, wie
einerseits der Slice in dem oben beschriebenen |
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Partitionierungsverfahren adressierbar bleibt und
andererseits filir die Adressierung méglichst wenig

Speicherplatz erforderlich ist.

Eine gewdhnliche Anordnung von Slice-Headern in
Bilddatenstromen (ohne Partitionierung) sieht wie folgt aus:

| PSYNC | PTYPE]
| SLICE | MBTYPEl | DCT-Coeffl | MBTYPE2 | DCT-Coeff2]
| SLICE | MBTYPE1l |

wobel

SLICE = Sliceheader

SLICETABLE = Sliceadressierung als Tabelle

DCT-Coeff = Alle DCT-Koeffizienten in einem Macroblocks
bezeichnen.

Bei der Partitionierung ergibt sich einmal die Moglichkeit,
die Slice-Header derart anzugeben, dass ihnen alle in dem
Slice enthaltenen Macroblock-Typen nachgestellt sind:

| PSYNC | PTYPE |
| SLICE | MBTYPEl | MBTYPE2 |
| SLICE | MBTYPE3 | MBTYPE4 | ... =>

=> DCT-Coeffl | DCT-Coeff2 | DCT-Coeff3 | DCT-Coeffd |

Hierbei ist die Slice-Header-Information in der
Prioritatsklasse 2 des obigen Beispiels (Macroblock-Typ)
eingeordnet.

Alternativ kann die Adressierung des Slice-Headers als
Tabelle erfolgen, wobei die Elemente der Tabelle ausweisen,
welche Macroblécke zu welchem Slice gehéren (Spalten-/Zeilen-
Zuordnung) . Eine solche Slice-Adressierung sieht wie folgt
aus:
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| PSYNC | PTYPE |
| SLICETABLE | MBTYPEl | MBTYPE2 | MBTYPE3 | MBTYPE4 |

Eine andere Alternative besteht darin, dass die Adressierung
der Slice-Header innerhalb der eigentlichen Bilddaten, das
heiBt der DCT-Koeffizienten erfolgt. In diesem Fall ist die
Slice-Information beispielsweise den Chrominanzwerten, das

heiBt der Prioritatsklasse 5 nach obigem Schema, zugeordnet.

Nachfolgend ist hierflir ein Beispiel gezeigt:

| PSYNC | PTYPE |
| MBTYPEl | MBTYPE2 | MBTYPE3 | MBTYPE4 | ... =>

=> | SLICE | DCT-Coeffl | DCT-Coeff2 |
| SLICE | DCT-Coeff3 | DCT-Coeff4 | ... |

Bei Einsatz der Slice-Adressierung iiber eine Tabelle bzw.
innerhalb der Macroblock-Typ-Partition ist es m&glich,
signifikant Speicherplatz einzusparen. Ferner kann in der
Anpassungsschicht des Empfanger bei Einigung auf eine
bestimmte Art der Adressierung ein fiir den Decoder 110

transparente und effiziente Umsetzung vorgenommen werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ubertragung digitalisierter Bewegtbilder

von einem Sender zu einem Empfanger,

a) bei dem die digitalisierten Bewegtbilder beim Sender
als ein Bilddatenstrom vorliegen;

b) bei dem der Bilddatenstrom in Prioritdtsklassen
unterteilt wird;

c) bei dem anhand einer Anpassungsschicht beim Sender der
in Prioritédtsklassen unterteilte Bilddatenstrom
mittels eines vorgegebenen Protokolls zu dem Empfanger
Ubertragen wird;

d) bei dem anhand einer Anpassungsschicht des Empfangers
Ubertragungsfehler bestimmt werden;

e) bei dem filir die Ubertragungsfehler beim Empfinger eine
Fehlerbehandlung durchgefithrt wird und

f) beil dem der iibertragene fehlerbehandelte
Bilddatenstrom einem Bilddecoder zugefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem mehrere Empfanger als Adressaten fiir den

Bilddatenstrom vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem anhand der Priorit&dtsklassen eine Sortierung der
Daten der Bewegtbilder derart erfolgt, dass diejenigen
Daten mit dem groften Informationsgehalt zuerst innerhalb
des Bilddatenstroms von dem Sender zu dem Empfanger

ibertragen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Anpassungsschicht unterschiedliche Protokolle
fir die Ubertragung von dem Sender zu dem Empfanger
nutzt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Anpassungsschicht den Dienst der Ubertragung
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zwischen Sender und Empfénger erbringt, indem vorgegebene
Dienstglitemerkmale bei der Ubertragung beriicksichtigt

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem Ubertragungsfehler bestimmt werden, indem von der
Anpassungsschicht ein fehlersensitives Protokoll

eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,
bei dem das fehlersensitive Protokoll ein RTP-Protokoll

ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
beil dem die Ubertragung iiber eine oder mehrere
Funkschnittstellen erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Ubertragung paketvermittelt und/oder
verbindungsorientiert durchgefithrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Bilddecoder die erhaltenen Bewegtbilder
darstellt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem eine Gruppe von zusammenhingenden Makroblécken
durch eine Headerinformation in einer Prioritatsklasse

adressierbar wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

bei dem die Headerinformation fiir die Gruppe von
zusammenhéngenden Makrobldcken in Form einer Tabelle
zusammengefasst werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

beil dem der Bilddecoder ein standardisierter Bilddecoder

nach einem MPEG-Standard oder einem H.26x-Standard ist.

Verfahren zur Decodierung digitalisierter Bewegtbilder in

einem Empfénger,

a) bel dem die digitalisierten Bewegtbilder als ein
Bilddatenstrom vorliegen;

b) bei dem der Bilddatenstrom in Prioritatsklassen
unterteilt wird;

c) bei dem anhand einer Anpassungsschicht des Empfiangers
Ubertragungsfehler bestimmt werden;

d) bei dem fiir die Ubertragungsfehler beim Empfanger eine
Fehlerbehandlung durchgefithrt wird und

e) bei dem der iibertragene fehlerbehandelte
Bilddatenstrom einem Bilddecoder zugefilthrt wird.

Bilddecoder

mit einer Prozessoreinheit, die derart ausgefithrt ist,

dass

a) die digitalisierten Bewegtbilder als ein

b)

Bilddatenstrom vorliegen;

der Bilddatenstrom in Prioritdtsklassen unterteilt
ist;

anhand einer Anpassungsschicht des Empfangers
Ubertragungsfehler bestimmbar sind;

fiir die Ubertragungsfehler beim Empfanger eine
Fehlerbehandlung durchfiihrbar ist und

der Ubertragene fehlerbehandelte Bilddatenstrom einem
Bilddecoder zufiithrbar ist.

System zur Ubertragung digitalisierter Bewegtbilder

mit einem Sender und einem Empfanger,

a)

b)

bei dem die digitalisierten Bewegtbilder beim Sender
als ein Bilddatenstrom vorliegen;

bei dem der Sender den Bilddatenstrom in
Prioritatsklassen unterteilt;



10

WO 02/05540

PCT/DE01/02491
19

bei dem der Sender anhand einer Anpassungsschicht den
in Prioritédtsklassen unterteilten Bilddatenstrom
mittels eines vorgegebenen Protokolls zu dem Empfanger
ibertragt;

bei dem der Empfénger anhand einer Anpassungsschicht
Ubertragungsfehler bestimmt;

bei dem der Empfanger fiir die Ubertragungsfehler eine
Fehlerbehandlung durchfithrt und

bei dem beim Empfénger der iibertragene
fehlerbehandelte Bilddatenstrom einem Bilddecoder
zugefihrt wird.
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