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Digitaler Ton
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Digitaler Ton
e Abtastung
® Quantisierung
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Digitalisierung =  Abtastung +  Quantisierung

Abtastung

e 48 kH:z
® 96 kH:z
e 192 kH:

Quantisierung

e 16 bit (216 = 65 536)
o 24 bit (224 = 16 777 216)
o 32 bit (232 = 4 294 967 296)

Digitales Bild




Digitales Bild

o Auflésung

o Quantisierungsaufldsung

® [inear, Potenzfunktion, logarithmisch
® Farbraum

® Farbunterabtastung

e Normlicht

Auflésung

e SD 480i / SD 576i

e HD 720p / HD 1080i
2K /HD

4K / UHD

8K / UHD-2
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Quantisierungsauflésung

8 bit (28 = 256)

10 bit (2° = 1 024)

12 bit (22 = 4 096)

16 bit (2'¢ = 65 536)

24 bit (224 = 16 777 216)

Linear, Potenz, logarithmisch

« mittelgrau»
® lineare Funktion: 18%
® Potenzfunktion: 50%
® logarithmische Funktion: 50%
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Farbraum

e RGB/R'G'B’ / CMY / C'M"Y’

o ¥Y'CGCr/Y'Colo
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COMPONENT VIDEO 0

Kompression

nicht komprimiert

verlustfrei komprimiert

verlustbehaftet komprimiert

Farbunterabtastung

e komprimiert generiert
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Nicht komprimiert

+ Daten sind leichter zu bearbeiten
+ Software lauft schneller
= grossere Dateien

~ langsameres Schreiben, Ubermitteln und
Lesen der Dateien

Beispiele: TIFF, DPX, DNG, OpenEXR

Verlustfrei komprimiert

+ kleinere Dateien

+ schnelleres Schreiben, Ubermitteln und
Lesen der Dateien

= Daten sind komplexer zu bearbeiten

= Software lauft langsamer

Beispiele: JPEG 2000, FFV1

21

Verlustbehaftet komprimiert

e optimiert fiir Aufnahme und/oder
Postproduktion

e optimiert fiir Zugang und Distribution

Beispiele (Mezzanine): ProRes 422, ProRes
4444, DNxHD, DNxHR

Beispiele (Zugang): H.264 (AVQC), H.265
(HEVQ), AV1
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Farbunterabtastung
® 4:4:4
® 4:2:2
® 4:2:0
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Komprimiert generiert

e sowohl fiir Aufnahme als auch fiir
Postproduktion optimiert

Beispiele: CineForm RAW, ProRes RAW
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Resulting pattern

Incoming light
v v v

Filter layer

Sensor array
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Bayer




e D50
e D55
e D65
e D75

Normlicht

1nm
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primary illuminants

red green blue white
x 0.67 0.21 0.15 0.3127
y 0.33 0.71 0.06 0.329
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Dateiaufbau

0111010100101010100010110101011110
0100110101010101010100001011101010
0111010100101010100010110101011110
0001110101010101010100001011101010
01101010100101 011010101111
0010101010101010000101110101010000
0111010100101010100010110101011110
0101010101010101000010111010100110
1001011101010010101010001011010101
1110010101010101010000101110101010
0111010100101010100010110101011110
0101010101010101001101010100000001
0010100010101010101001010101010101
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Dateiaufbau
Container (Wrapper)
Audio-
codec Videocodec

Audio- Videodaten

daten
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Video-Container Bild-Container
. o MP4 o MXF o folder o MXF
: o MOV : e Matroska (.mkv) o TAR e Matroska (.mkv)
e AVI ° ZIP
e CinemaDNG
e Flash
41 42
Audio-Codec Bild-Codec (Master)
o WAVE e FLAC Einzelbilder Video-Stream
e BWF e TIFF ® 8 bit raw
e DPX ® 10 bit raw
e JPEG 2000 o HuffYUV
e OpenEXR e FFV1
o AAC e DNG
e MP3
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Video-Codec (Mezzanine)

e ProRes 422, ProRes 4444, ProRes RAW
e DNxHD, DNxHR
® CineForm RAW
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Data is anything

but «raw».

Video-Codec (Zugang)

e H.264 (AVQ), H.265 (HEVC), AV1
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Audiodaten

® pcm_s16le
® pcm_s24le

® pcm_s32le
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Videodaten What is inside my DPX?

e rgb48le e yuv444pible ® log neg encoding
e rgb24 ® yuv422p10le e log RGB encoding or quasi-log encoding
® rgb72le ® uyvy422 ® gamma encoding or power function
encoding
® yuv420p

e yuv444p24le
e bayer bggrible
e bayer bggr24le

® scene-linear encoding
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Dateiformate

Grundsitze

e Ein Archiv muss seine Dateien
pflegen und handhaben kénnen.

e Open Source

e cinfache Bedienung und ausfiihrliche
Dokumentation

e weite Verbreitung
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Formate fiir verschiedene
Anwendungszwecke

El i- :
Archivmasterformat ena Rossi-Snook

=> zur Erhaltung und Archivierung

Avrchiving without access

Mezzanine-Format

> zur Bearbeitung und Postproduktion isnlt preservation,
Distributionsformat g/ h d.
—> zur Verbreitung und Zuginglichmachung It S noar Ing'
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Avrchivmaster (heute) Mezzanine (heute)

Film Video

® Fo|c|er, TIFF, QK, RGB, 4:4:4, 16 bit ® ProRes 4444, 2K

e MXF, DPX, 2K, R'"G’'B’, 4:4:4, 10 bit e DNxHR, 2K
Video ® ProRes 422 HQ, HD

e AVI, «raw», HD, Y'CsCr, 4:2:2, 10 bit e DNxHD 175x, HD

® Matroska, FFV1, HD, Y'CsCr, 4:2:2, 10 bit Ton
Ton o BWF, 48 kHz, 24 bit

o BWF, 96 kHz, 24 bit e WAVE, 48 kHz, 24 bit

e FLAG, 96 kHz, 24 bit
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Zugang (heute)

MP4
Video

e H.264, HD, yuv420p, «lossy»
Sound

o AAC, 48 kHz, 16 bit

Avrchivmaster und Mezzanine

Film
® Matroska, FFV1, 2K, RGB, 4:4:4, 16 bit

Video
® Matroska, FFV1, HD, Y'CsCr, 4:2:2, 10 bit

Ton
e Matroska, FLAC, 96 kHz, 24 bit
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Zugang

WebM (eine Untermenge von Matroska)
Video
e H.265, HD, yuv420p
e AV1, HD, yuv420p
Ton
e FLAC, 96 kHz, 16 bit

Bibliografie

Reto Kromer: Matroska and FFV1: One File
Format for Film and Video Archiving?,
in «Journal of Film Preservation», Nr. 96 (April
2017), FIAF, Briissel, Belgien, S. 41—45

—> https://retokromer.ch/publications/
JFP_96.html
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Vor- und Nachteile
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Container: Codec:

o folder o TIFF

e TAR e DPX

o ZIP e JPEG 2000

o MXF e FFV1

e Matroska e OpenEXR
® CineForm RAW
e ProRes RAW
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Vorteile Nachteile
TIFF Daten Bssere
DPX leichter zu 8D tei
OpenEXR | bearbeiten ateien
Daten

JPEG 2000 kleinere
FFV1 Dateien

|<omp|exer Zu
bearbeiten
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Umwandlungen
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colour diff. encode
subsampling filter
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transfer function
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demultiplexen

decodieren

codieren

multiplexen

Dateiumwandlungen
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Beispiel: Ton
QuickTime
demultiplexen
. WAVE
decodieren
pcm_s24le
o, stéle
AAC
i livlexen R
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Beispiel: Bild

QuickTime

demultiplexen

P 422 H
499610 decodieren roRes Q
yuv422p10le
.
e yoszop
i muliclecen NS

69

Beispiel: Bild und Ton

QuickTime
demultiplexen WAVE

pcm_s24le ProRes 422 HQ

sz
ywaesptile pcm_s16le
AAC yuv420p

ot NP |
MP4
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