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Einsatz von XMT und MPEG-4 zur Erstellung von RichMedia

Abstrakt

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit dem Einsatz von XMT' und MPEG-4 im
Allgemeinen und unter spezieller Betrachtung im RichMedia-Umfeld. Es wird ver-
sucht aufzuzeigen, welche Vorteile und Nachteile die Realisierung solcher
Anwendungen mittels MPEG-4 in Verbindung mit XMT bringen kénnen.

Die Arbeit beginnt in den ersten zwei Kapiteln mit einem generellen Uberblick
Uber MPEG-4 und XMT. Dieser Teil vermittelt dem Leser - unabhangig von der
spater folgenden Betrachtung bezogen auf RichMedia - allgemein die Materie und
Technologie, welche sich hinter diesen beiden Schlagwdrtern versteckt. Auf ein-
zelne technische Details wird, sofern sie keine besondere Bedeutung im Rahmen
dieser Diplomarbeit darstellen, nicht néaher eingegangen und bleiben den jewei-
ligen Spezifikationen vorbehalten.

Im dritten Teil wird das Thema RichMedia zunachst unter technischem Aspekt
aufgegriffen und versucht, ein Prototyp einer RichMedia-Anwendung praktisch
umzusetzen. Schwerpunkte sind dabei unter anderem die Erstellung und Konver-
tierung von Inhalten sowie deren Distribution und Konsum.

Der vierte Abschnitt versucht die beiden Technologien mit anderen, bereits be-
stehenden Standards und Loésungsansatzen zu vergleichen und gegenlber zu-
stellen.

Das letzte Kapitel bietet schlieBlich eine gesamtheitliche Zusammenfassung der
Technologien XMT und MPEG-4 und ein Fazit hinsichtlich der Verwendung dieser
beiden Technologien flir RichMedia sowie einen Ausblick.

Stuttgart, 8. Marz 2004

1 eXtensible MPEG-4 Textual Format
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Innerhalb der Computergemeinschaft lebt man nach
der Grundregel, die Gegenwart sei ein Programmfehler,
der in der nachsten Ausgabe behoben sein wird.

Clifford Stoll
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Einleitung

In Zeiten von breitbandigen Internetanschliissen boomt geradezu der Tausch von
Audio und Video uber das Internet. Eine wesentliche Voraussetzung dabei sind
effiziente Algorithmen und Techniken zur Kompression von Daten, um so solche
Medien in der DatengrdoBe entscheidend verkleinern und sie damit Uberhaupt in
vertraglichen Zeiten Ubertragen zu kénnen.

Im Audiobereich ist MPEG-1 Layer 3, besser bekannt unter dem Namen MP3,
schon seit Jahren in aller Munde und im Computer- und Unterhaltungsbereich
nicht mehr wegzudenken.

Bei bewegten Bildern hat sich im Laufe der letzten Jahre besonders im PC-Umfeld
der internationale Standard MPEG-4 - falschlicherweise oftmals auch mit DivX
gleichgesetzt - etabliert. Dieser gewinnt in jingster Zeit an zusatzlicher Populari-
tat durch die EinfiUhrung von ersten Unterhaltungsgerdaten wie DVD-Player mit
derartiger Abspielfunktion. Es wird somit mdglich, ganze Spielfilme in DVD-Qualkr
tat vom Internet herunterzuladen, auf eine einzige CD zu brennen und an-
schlieBend im Wohnzimmer anzusehen.

Im Unterhaltungsbereich angetrieben, werden diese Komprimier- und Me-
dienstandards - herausstellend sei hier der allumfassende Standard MPEG-4 ge-
nannt — auch zunehmend in anderen Bereichen von Bedeutung gewinnen.

Im Kommunikationssektor ist hier besonders Videotelefonie und -streaming zu
nennen. Die Einfilhrung der neuen, breitbandigen 3G-Mobilfunknetze wie UMTS
wird dies auf breiter Nutzung mdéglich machen - MPEG-4 wird dabei eine zentrale
Rolle zukommen.

Aber auch in fremden Bereichen wie im Service- und Schulungssektor erdffnen
sich dadurch neue Mdglichkeiten. Das viel umworbene eLearning wird sich erst
durch die Aufwertung mit interaktiven Inhalten und einer einfachen Nutzung
sinnvoll einsetzen lassen.

Durch die Aussicht auf einen schnellen Einstieg in diesen lukrativen Markt sind
mittlerweile viele Einzelldsungen von diversen Firmen hervorgegangen. Dies ist
naturlich nicht gerade férderlich flr eine breite Einflhrung und Nutzung - zudem
mussen sich solche Anwendungen wirtschaftlich erstellen und betreiben lassen.
Interoperabilitat und Kompatibilitat werden somit zur Voraussetzung. Dies kann
am Besten durch internationale und nichtproprietare Standards erreicht werden.
Der von der ISO/IEC zertifizierte MPEG-4 Standard scheint dabei alle Vorteile zu
vereinen.

Das Fraunhofer-Institut (IAO New Media Communication Center) in Stuttgart
arbeitet ebenfalls an einer RichMedia’>-Ldsung fir kleine und mittelstdndische Un-

1 DivX ist ein zu MPEG-4 Visual ASP (fast) kompatibler Videokomprimieralgorithmus und da
mit nur ein kleiner Teilbereich des umfassenden Multimediastandards MPEG-4.
2 engl. fur "angereicherte Medien"
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ternehmen. Hierbei wird momentan auf aktuell verfligbare Technologien und
Standards zurlickgegriffen. Dies sind vor allem das proprietare RealMedia-Format
flr Audio beziehungsweise Video und SMIL als Beschreibungssprache.

Diese Diplomarbeit versucht aufzuzeigen, in wie fern sich die beiden "neuen"
Technologien MPEG-4 und XMT! - der Beschreibungssprache von MPEG-4 - flr
den Einsatz in RichMedia-Anwendungen eignen.

Viele der in diesem Dokument zum Einsatz kommenden Fachbegriffe wurden be-
wusst nicht aus dem Englischen ins Deutsche Ubersetzt. Dies geschieht vor allem
deshalb, da der Uberwiegende Teil der frei zur Verfigung stehenden Abhand-
lungen zum Thema MPEG-4 und XMT in Englisch erhaltlich ist. Um nicht unnétig
Verwirrung beim Leser in Bezug auf einschlagige Spezialbegriffe zu stiften, wurde
daher weitestgehend auf eine Eindeutschung der Fachtermini verzichtet.

Die Bedeutungen aller nicht erlauterten Abkirzungen kénnen im Abklrzungsver-
zeichnis nachgeschlagen werden. Weniger geldaufige Fachbegriffe sind im Glossar
erklart.

1 eXtensible MPEG-4 Textual Format
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1 MPEG-4 im Uberblick

MPEG-4 ist eine Gruppe von Standards fur multimediale Anwendungen und ge-
normt als ISO/IEC 14496.

Die Informationen in folgendem Kapitel stitzen sich, falls nicht zusatzlich auf
weitere Quellen verwiesen wird, auf [TMPEG4B], [MPEG4]S] und den unter
[MPEG] zu findenden Internetseiten.

1.1 Geschichte und Entwicklung

Das "Projekt" MPEG-4 wurde 1993 von der MPEG (Moving Picture Experts Group)
[MPEG] ins Leben gerufen.

Spater! ist man zu der formellen Bezeichnung Coding of Audio-Visual Objects
Ubergegangen, um auch den Neuerungen wie synthetische Objekte?, welche es in
den beiden Vorgangern MPEG-1 (ISO/IEC 11172) und MPEG-2 (ISO/IEC 13818)
noch nicht gab, gerecht zu werden. Daraus resultierte auch eine wesentliche
Voraussetzung von MPEG-4, namlich verschiedene Objekte aller Art unabhangig
voneinander verwalten und darstellen zu kénnen. Vorausgegangen war das so
genannte SNHC (Synthetic/Natural Hybrid Coding), dessen Entwicklung bis in das
Jahr 1995 zurickreicht.

Waren MPEG-1 und MPEG-2 noch auf CD-ROM basierte Videoanwendungen be-
ziehungsweise digitales Fernsehen ausgerichtet, so war spatestens mit Beginn
des Massenphdnomens Internet klar, dass ein fir alle Datenibertragungswege’
geeignetes Rahmenwerk gebraucht wirde. 1996 wurde sodann mit der Entwick-
lung des DMIF (Delivery Multimedia Integration Framework) begonnen.

Mit VRML (Virtual Reality Modeling Language) in leicht veranderter Form wurde
1997 ein bereits etablierter Standard bernommen, um den Aufbau und die An-
ordnung von Objekten beschreiben zu kénnen. Mit MPEG-] wurde zur gleichen
Zeit die Definition einer Java-Schnittstelle angestoBen.

Eine der letzten bedeutenden Entwicklungen innerhalb MPEG-4 waren das MP4-
Dateiformat®, der Transport von MPEG-4 Inhalten Uber MPEG-2 TS (Transport
Stream) beziehungsweise IP-Rechnernetze sowie XMT (eXtensible MPEG-4
Textual Format), einer textbasierten Beschreibungssprache fir MPEG-4 Inhalte.

XMT ist mitunter Themenschwerpunkt dieser Arbeit und wird in Kapitel 2 naher
erlautert.

1 1996

2 Bei synthetischen Objekten wird versucht, diese anhand parametrisierbarer Informationen
zu beschreiben. Typische Vertreter in MPEG-4 sind zum Beispiel die Sprachausgabe von
Text, Vektorgrafik oder FBA (Face and Body Animation).

3 zum Beispiel ATM (Asynchronous Transfer Mode) oder DAB (Digital Video Broadcasting),
aber auch all die verschiedenen Mdglichkeiten, Daten via IP zu Ubertragen

4 in wesentlichen Teilen von Apples QuickTime-Dateiformat abgeleitet
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1998 wurde MPEG-4 letztlich von der ISO/IEC als Standard verabschiedet. Zwei
Jahre spater erfolgte eine abwartskompatible Erweiterung namens MPEG-4 Versi-
on 2. [N4668]

1.2 Aufbau

Der MPEG-4 Standard besteht aus mehreren Teilen, die zwar aufeinander auf-
bauen, aber dennoch klar erkennbare Zustandigkeiten aufweisen. Die Teile
kénnen individuell' implementiert oder kombiniert werden.

Folgend sind alle bisher verabschiedeten sowie teils nhoch im Entwicklungsprozess
befindlichen Teile — die so genannten Parts (engl.) - aufgelistet und erlautert:

> Part 1: Systems
Spezifiziert eine Szenenbeschreibung? unter dem Namen BIFS (Binary
Format for Scenes), Multiplexing und Synchronisation von Daten und Objek-
ten, Speichermanagement (unter anderem das MP4-Dateiformat) sowie
Rechtemanagement und Schutz von Inhalten (IPMP?). Spéater wurden in
diesem Teil ebenfalls XMT, AFX (Animation Framework eXtension) und MUW
(Multi User Worlds) festgelegt.

> Part 2: Visual
Definiert die Kodierung® von natlrlichen und synthetischen visuellen Objek-
ten.

> Part 3: Audio
Beschreibt natirliche und synthetische Darstellungsmdglichkeiten flr Audio.

> Part 4: Conformance Testing
Legt Moglichkeiten fest, um MPEG-4 Implementierungen gegenuber dem
Standard auf Konformitat testen zu kénnen.

> Part 5: Reference Software
Beinhaltet Software zu den meisten Parts des MPEG-4 Standards und dient
zur Anschauung und Verdeutlichung der mitunter komplexen Algorithmen
sowie als Basis fur eigene Entwicklungen.

> Part 6: Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF)
Definiert ein Sitzungsprotokoll flir den Transport und das Management von
multimedialen Inhalten (iber ein generisches Ubertragungsmedium.

—

zum Beispiel kann MPEG-4 Audio "standalone", das heiBt unabhdngig eingesetzt werden

2 Mdoglichkeit, Beziehungen zwischen den einzelnen audio-visuellen Objekten in einer Szene
beschreiben zu kdnnen

3 Intellectual Property Management and Protection

4 Streng genommen ist nicht der Kodiervorgang selbst, sondern vielmehr die Reprasentation

von kodiertem Inhalt festgelegt. Somit bleibt den Herstellern von MPEG-4 Imple-

mentierungen Spielraum, sich von Mitbewerbern abheben zu kénnen.
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>

Part 7: Optimised Software for MPEG-4 Tools

Beinhaltet optimierte Software speziell flir den visuellen Teil des Standards.
Im Gegensatz zu anderen Teilen des MPEG-4 Standards ist dies nur ein
technischer Bericht! und keine Spezifikation im eigentlichen Sinne.

Part 8: 4 on IP Framework
Definiert die Ubertragung von MPEG-4 mittels IP-basierten Protokollen.

Part 9: Reference Hardware Description

Dieser Teil soll Hardware-Referenzimplementierungen in Form von VHDL
(Very High Speed Integrated Circuit Hardware Description Language)
beinhalten.

Part 10: Advanced Video Coding (AVC)

Erweiterung der MPEG-4 Video Kompressionsalgorithmen hinsichtlich Dar-
stellungsqualitat und Effizienz. AVC ist auch unter den Namen H.264, H.26L
und JVT Codec bekannt.

In der jingsten Zeit kamen weitere Entwicklungen?, auf welche im Rahmen
dieser Diplomarbeit nicht ndher eingegangen werden soll, hinzu. Dies sind:

> Part 11: Scene Description and Application Engine
Die Szenenbeschreibung soll von Part 1: Systems in einen eigenen Teil aus-
gegliedert werden.

> Part 12: ISO Base Media File Format

> Part 13: IPMP Extensions
Erweiterungen im Management von digitalen Rechten sowie dem Schutz von
Inhalten.

> Part 14: MP4 File Format
Basiert zu Teilen auf Part 12.

> Part 15: AVC File Format
Basiert zu Teilen auf Part 12.

> Part 16: Animation Framework eXtension (AFX)
Beinhaltet unter anderem Multi User Worlds (MUW).

> Part 17: Streaming Text Format

> Part 18: Font Compression and Streaming

[MPEGIF]

1 Technical Report (TR)
2 liegen teilweise bisher nur als Entwurf vor
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1.3 Zielsetzungen
Die Zielsetzungen von MPEG-4 sind sehr vielschichtig. Die wichtigsten kdénnen
folgendermaBen zusammengefasst werden:

> MPEG-4 soll eine Sammlung an verschiedenen Technologien bereitstellen,
welche von allen Arten von multimedialen Diensten und Netzwerken genutzt
werden kénnen. Der Austausch von Inhalten zwischen diesen verschiedenen
Diensten sollte dabei "flieBend" sein.

> Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit sowie Mdglichkeiten, dem
Anwender audio-visuelle Inhalte mit einer dem World Wide Web (WWW)
vergleichbaren Interaktivitat bieten zu kénnen.

> Integration von zusatzlichen Informationen (RichMedia), wobei diese sowohl
von Autoren als auch Endanwendern leicht erstellt und genutzt werden
kdénnen sollen. Die Informationen kénnen naturliche wie auch klnstliche Me-
dien beinhalten.

1.4 Funktionalitaten

Entsprechend den Zielgruppen - Fernsehen/Film/Entertainment, EDV und Tele-
kommunikation - lassen sich die (angestrebten) Funktionalitaten in drei Teilberei-
che einteilen:

1. Inhaltsbezogene Interaktivitat
¢ Inhaltsbasierter Zugriff auf multimediale Daten

¢ Manipulation von einzelnen Inhalten beziehungsweise Objekten einer
Komposition

¢ Verknudpfung von natlrlichen und kinstlichen Inhalten zu einer Szene

o Effizienter Zugriff auf eine beliebige Stelle innerhalb einer audio-visu-
ellen Sequenz

2. Kompression
¢ Bessere und effizientere Kompression als bisherige Standards
¢ Kodierung von mehreren, gleichzeitigen Datenstromen’
3. Universeller Zugriff
¢ Fehlertolerant
¢ Skalierbarkeit in raumlicher und zeitlicher Richtung

1 zum Beispiel mehrere Tonspuren oder Blickrichtungen
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1.5 Architektur

Dieser Abschnitt vermittelt die hinter MPEG-4 stehende technische und ideolo-
gische Architektur.

1.5.1 Objektorientierung

Der Hauptunterschied von MPEG-4 zu vorhergegangen audio-visuellen Ko-
dierstandards ist neben der Einfihrung von neuen Funktionalitéten vor allem der
objektbasierte Ansatz bei der Reprasentation von Inhalten.

Precoded objects Noncoded objects

Precoded objects R L
Object M

o Decoder
L =
2
I Compos.
N
Compos. Ly, £ P! Decoder
Encoder £ I
g 2 Object 1 2
Scene > io > 5| Jec 2
Definition v Obj‘wt : > ‘ § Decoder £
Encoder & = g
o0 E . ©
- g 5 Object 2
Object 2 fmufpp! 5 a 3 Decoder
Change Weather Encoder =
Region :5
ee E ()b ac
— ject N
ObjectN  —pp! ’ Decoder
Encoder L L

Abbildung 1: Objektbasierte Architektur in MPEG-4

Eine objektbasierte Szene kann aus verschiedenen, in Zeit und Raum unabhan-
gigen Objekten aufgebaut werden. Dies bringt unmittelbare Vorteile mit sich:

> Einzelne Objekte kdnnen unterschiedlich kodiert und komprimiert werden,
um so jeweils eine optimale Qualitdt und Effizienz zu erzielen. Ein Untertitel
kdnnte somit beispielsweise als Text und das dahinter liegende Video in
Form von binaren Pixeln reprasentiert werden.

> Es erlaubt die harmonische Integration von Inhalten und Daten unterschied-
lichsten Typs in einer Szene - im Besonderen solche mit natirlichem und
kinstlichem Ursprung wie zum Beispiel ein realer Mensch in einer virtuellen
3D Welt.

> Interaktion und Verknutpfung von Objekten ist nun mdglich.

Da die Anwendungsbereiche dieses neuen Konzeptes sehr vielseitig sind, wurde
MPEG-4 von Anfang mit dem Ziel entwickelt, kein Standard im klassischen Sinne
sondern eine Gruppe von Werkzeugen und Rahmenbedingungen zu sein.
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1.5.2 Systemarchitektur

In nachfolgendem Bild ist die allgemeine Systemarchitektur von MPEG-4 abge-

bildet.
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Abbildung 2: Systemarchitektur
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Auf der vorangegangenen Abbildung ist zu erkennen, dass das System einem
Drei-Schichtenmodell folgt. Die einzelnen Schichten sind:

> Kompressionsschicht
Hier wird der logische Inhalt festgelegt. Daten, Beziehungen und Verhalten
(Interaktivitat) werden komprimiert, kodiert und definiert.

> Synchronisationsschicht
Diese Schicht sorgt flir eine einheitliche Synchronisation zwischen den Da-
tenstromen der einzelnen Objekte - den so genannten Elementary Streams
(ESs) - indem es diese mit Zeitstempeln versieht.

> Transportschicht
Die Transportschicht fihrt mehrere ESs schlieBlich mittels Multiplex-Verfah-
ren zu einem geeigneten Datenstrom zusammen, um diesen dann uber
Netzwerke Ubertragen oder in Dateien vorhalten zu kénnen.

Das Schichtenmodell legt keine bestimmte Richtung vor, das heiBt die Kom-
pressionsschicht kann genauso Decoder beziehungsweise Encoder oder die
Transportschicht Empfanger beziehungsweise Sender darstellen.

1.5.3 Ende-zu-Ende Wertschopfungskette

Obwohl der MPEG-4 Standard flur keine spezielle Anwendung alleine, sondern flr
ein moglichst breites Anwendungsgebiet konzipiert wurde, so ergeben sich bei
Erstellung, Distribution und Konsum von MPEG-4 Inhalten doch Gemeinsamkei-
ten.

Solch ein Beispielszenario ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt und
zeigt die zusammenwirkenden Elemente und deren Funktion in einer Wertschdp-
fungskette.
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Live Production

Off-line Production (Audiovisual Elementary

(XMT/MP4 packaging) Streams Packaging)
MPEG-4
Streaming Publishing
Servers
[ 1
MPEG-4 Content

(Audiovisual Elementary
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Interactive
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Mobile Terminals

Abbildung 3: Ende-zu-Ende Wertschépfungskette

Am Anfang dieser Kette stehen Autoren, welche audio-visuelle Inhalte mittels un-
terschiedlichsten Werkzeugen und Verfahren erstellen - live oder auch auf "nor-
malem" Wege. Dabei unterscheidet man zwischen:

» "Authoring" (engl.) - der Produktion beziehungsweise Aufnahme von Medien

> dem Zusammenfigen von Medien mittels einer Szenenbeschreibung und
Anreicherung mit Interaktivitat

> der Verteilung der dabei entstandenen Inhalte Uber Netzwerke oder Daten-
trager

Die Verteilung von Inhalten kann in Form von bindren Formaten (Streaming,
MP4-Dateien, usw.) oder XMT, einer auf XML basierten Sprache zur Beschreibung
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von Inhalten geschehen. Letzteres Format bietet den ndachsten an der Kette
stehenden Elementen mehr Interoperabilitét und Flexibilitat fir weitere Manipu-
lationen und Anpassungen der Daten. XMT ist deshalb gerade flur den Austausch
zwischen Erstellern von Inhalten geeignet.

MPEG-4 Daten missen aber zwangslaufig nicht immer in MP4- oder XMT-Dateien
gespeichert werden. So kénnen Inhalte zum Beispiel auf Servern in ganz ver-
schiedenen Formaten gehalten werden - unter der Voraussetzung, dass die ein-
zelnen Inhalte zum Standard kompatibel bleiben, denn was letztlich vom Server
zum Empfanger gesendet wird, sind nur so genannte Elementary Streams (ESs)
- zum Beispiel die einzelnen Objekte einer Szene.

Diese einzelnen Streams koénnen auch Uber mehrere, verschiedene Netzwerke
versendet und erst beim Empfanger wieder zu einem synchronen Datenstrom zu-
sammengeflgt werden.

Durch Abstraktion von Inhalt und Ubertragungsmedium mit Hilfe des DMIF
kdnnen diese Streams Uber jedes beliebige Medium (zum Beispiel dem Internet
mittels IP oder Uber Satellit/MPEG-2 TS) transportiert werden.

Zusammengefasst wird mit MPEG-4 der Ansatz "create once, run everywhere"
verfolgt.

1.6 MPEG-4 Technologien

Dieses Kapitel bietet einen groben Uberblick tiber die wichtigsten Technologien in
MPEG-4. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit waren dies Systems, Visual,
Audio und das Delivery Multimedia Integration Framework (DMIF).

Seitdem eingebrachte Erweiterungen wie Animation Framework eXtension (AFX)
werden nicht behandelt.

1.6.1 Systems

MPEG-4 definiert unter anderem verschiedene Algorithmen und Technologien zur
Kompression von Audio und Video. Die resultierenden Datenstrome - fortan
Elementary Streams (ESs) genannt - kdnnen dabei getrennt gespeichert oder
Ubertragen werden.

Wie diese anschlieBend wieder auf Empfangerseite zu einem Objekt oder einer
Szene zusammengefihrt werden und welche Mdglichkeiten es dabei gibt, ist un-
ter anderem in MPEG-4 Part 1: Systems [MPEG4-1] festgelegt.

Die Technologien aus diesem Teil des MPEG-4 Standards werden nachfolgend zu-
sammengefasst.

1 Delivery Multimedia Integration Framework — mehr dazu in Kapitel 1.6.4
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1.6.1.1 Object Descriptor (OD)

OD definiert ein Rahmenwerk, mit welchem die Beziehungen zwischen den indivi-
duellen ESs und den Medienobjekten in einer Szene beschrieben werden kénnen.

ODs bieten daruber hinaus zusatzliche Informationen wie Speicherort' der ESs,
bendtigte Voraussetzungen fir einen Decoder oder Daten fir den Schutz von In-
halten sowie die Verwaltung und Wahrung von Rechten (DRM?). Letzteres ist in
MPEG-4 unter der Abklrzung IPMP (Intellectual Property Management and
Protection) bekannt.

1.6.1.2 Binary Format for Scenes (BIFS)

Mit Hilfe der binaren Szenenbeschreibungssprache BIFS, welche an VRML ange-
lehnt ist, gibt es eine Mdglichkeit, die rdumliche (2D und 3D) sowie zeitliche An-
ordnung von Objekten innerhalb einer Szene zu beschreiben.

Neben Primitiven flr Text und Grafik bietet BIFS auch Mdglichkeiten zur Grup-
pierung und Verknupfung von Objekten. Des weiteren wird Interaktivitat in Form
einer Ereignisbehandlung - ausgeldést von Betrachter, der Szene selbst oder
durch Interaktion zwischen Client und Server - unterstitzt.

scenc

[ T

person 2D background furniture audiovisual
/ \ / \ / \ presentation
voice sprite globe desk \

Abbildung 4: Beispiel fiir einen Szenengraphen in MPEG-4

Eine Szene ist ein gerichteter azyklischer Baumgraf, dessen Knoten die einzelnen
Medienobjekte darstellen. Jedes Medienobjekt in MPEG-4 hat sowohl eine raumli-
che als auch eine zeitliche Ausdehnung und Position. Es wird in beiden Koordina-
ten relativ zu seinem Elternknoten platziert. [TMM]

1 zum Beispiel in Form einer URL (Universal Resource Locator) oder einem Verweis auf einen
Track innerhalb einer MP4-Datei
2 Digital Rights Management
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1.6.1.3 MPEG-J]

MPEG-] spezifiziert eine Umgebung und ein API' fir die Programmiersprache Java
innerhalb des MPEG-4 Standards. Dadurch wird es unter anderem mdglich, In-
halte programmgesteuert mit Logik zu erweitern sowie mit dem Endgerat/-

benutzer zu interagieren.

Werden diese Programme zusammen mit anderen multimedialen Inhalten Uber-
tragen ("gestreamed"), so spricht man von MPEGlets. MPEG-] definiert auch
einen Mechanismus flr den getrennten Transport von MPEGIlets und Java-Klassen

und -Objekten.

Abbildung 5 verdeutlicht den Aufbau und die Integration von MPEG-].

MPEG-J Application

A
v

M
java.lang

| javaio | javauil || MPEG-J APIs |

Application Engine JVM |

v

BIFS, |
audio, > |

Presentation Engine

visual, L

MPEG-J...

A
h 4 1

Execution Engine

Abbildung 5: MPEG-J Application Engine

1 Application Programming Interface
2 Unified Modeling Language

Nachfolgendes UML?-Diagramm zeigt die Interfaces und Klassen im Paket
org.iso.mpeg.mpegj. Sie zusammen stellen das Terminal API dar.
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Abbildung 6: UML-Diagramm des Terminal API

1.6.1.4 eXtensible MPEG-4 Textual Format (XMT)

XMT beschreibt eine textuelle, auf XML basierende Variante der bindgren MPEG-4
Reprasentation. XMT ermdglicht damit den einfachen Austausch von Inhalten
zwischen Autoren, verschiedenen Softwarewerkzeugen oder auch Anbietern sol-
cher Inhalte.

Durch die Unterstlitzung von X3D, einer erst klirzlich verabschiedeten XML-Vari-
ante von VRML' und der Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL)
wird zudem die Interoperabilitdt zu bestehenden Formaten gewahrt und damit
die einfache Nutzung durch bereits etablierte Technologien ermdglicht.

XMT ist mitunter Themenschwerpunkt dieser Arbeit und wird in Kapitel 2 im De-
tail erlautert.

1.6.1.5 Transport- und Speichermechanismen

Obwohl Transport und Speicherung von Multimedia-Daten nicht den Schwerpunkt
des MPEG-4 Standards bilden, wurden hier dennoch zwei Werkzeuge definiert:

> MP4-Dateiformat
Das MP4-Dateiformat baut auf das QuickTime-Dateiformat von Apple auf
und bildet eine Art Container flUr verschiedenste Inhalte. Metadaten, wie

1 Virtual Reality Modeling Language
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etwa Zeitinformation oder Eigenschaften zu einzelnen Inhalten, werden
dabei innerhalb der Datei getrennt von den Mediendaten gespeichert. Dies
bildet eine der Grundlagen flr ein hochflexibles, gut erweiterbares Datei-
format flr jede Art von Einsatz (zum Beispiel Live-Aufnahme, Erstellung,
Editierung, Archivierung, Streaming) und allerlei Medien wie Video, Audio,
Grafik, Text, usw.

Video l
Audio
VR
3D
MIDI
Graphics
Text
and many more...

Abbildung 7: Das MP4-Dateiformat

> FlexMux
Mit FlexMux wird eine Technik beschrieben, wie mehrere Datenstrome inklu-
sive Zeitinformationen zu einem einzigen Datenstrom zusammengefasst
werden kénnen. Bei der Entwicklung von FlexMux stand eine groBe Flexibili
tat im Vordergrund, um so den verschiedenen Einsatzgebieten von MPEG-4
gerecht zu werden.

=

i ' ?  Payload

—— ~
Header Header Payload

Abbildung 8: FlexMux (Simple-Mode und MuxCode-Mode)

> Wichtige Rahmenbedingungen, die mit FlexMux abgedeckt werden, sind:
¢ Geringer Daten-Overhead
¢ Geringe zeitliche Verzdégerung
¢ Variable PaketgroBe

1.6.1.6 IPMP-Schnittstelle

Ein Teil der MPEG-4 Systems Spezifikation widmet sich der Benutzung von IPMP-
Systemen (Intellectual Property Management and Protection). Dazu wurde eine
API spezifiziert, deren Ziel es ist, solche Systeme einheitlich identifizieren und
nutzen zu kénnen.
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Mit dieser Schnittstelle kbnnen das Management von Rechten - so genanntes
DRM (Digital Rights Management) - und der Schutz von Inhalten verwirklicht
werden.

1.6.2 Visual

MPEG-4 Visual erlaubt die hybride Kodierung und Kompression von natirlichen
Bildern und Video, also basierend auf Pixeln, zusammen mit klinstlichen, compu-
tergenerierten Inhalten. Letzteres beinhaltet neben 2D auch 3D Grafik.

Es soll hier nur ein Uberblick Gber die Méglichkeiten der in diesem Teil des
MPEG-4 Standards verwendeten Technologien gegeben werden. Weiterreichende
Informationen und Erkldarungen der Technologien im Detail finden sich in der
MPEG-4 Spezifikation Teil 2 [MPEG4-2].

1.6.2.1 Videokomprimierung

Die eingesetzten Algorithmen bieten die effiziente Kompression von Video bei Bi
traten zwischen 5 kBit/s und 1 GBit/s. Die Auflésungen bewegen sich hierbei zwi
schen QCIF (176 x 144 Pixel) und darunter bis zu Studioqualitat mit 4000 x 4000
Bildpunkten.

Es werden dabei sowohl Voll- als auch Halbbilder unterstitzt - im Englischen
auch bekannt als Progressive und Interlaced. Texturen in 2D und 3D Szenen
kdénnen ebenfalls in kompakter Weise kodiert werden. Der wahlweise Zugriff auf
beliebige Stellen in einem Video bietet Méglichkeiten wie sie zum schnellen Vor-
oder Zurtckspulen in einem Video gebraucht werden.

1.6.2.2 Skalierung

MPEG-4 Visual unterstltzt verschiedene Arten der Skalierung. Dies sind im
Wesentlichen:

> Skalierung der Komplexitat auf Seiten des Encoders und Decoders. Einem
weniger leistungsstarken Decoder wird somit ermdglicht, nur bestimmte Tei-
le eines Bitstreams' zu dekodieren. Die rekonstruierte Qualitat steht im AlF
gemeinen in Beziehung zu der bei der Kodierung genutzten Komplexitat.

»> Raumliche Skalierung erlaubt einem Decoder, Bilder, Texturen und Videos
mit einer geringeren Auflésung als der des Quellmaterials zu dekodieren.
Dabei wird nur die daflr relevante Untermenge des Bitstreams dekodiert. Es
werden maximal 11 Abstufungen unterstitzt.

> Zeitliche Skalierung ermdglicht die Dekodierung mit einer geringeren zeitl
chen Auflésung, wobei wie bei der raumlichen Skalierung, dazu nicht der
komplette Datenstrom dekodiert werden muss. Drei Stufen werden unter-
stutzt.

1 Datenstrom, eine Folge von digitalen Informationen
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> Skalierung der Qualitat erlaubt die Zerlegung eines Bitstreams in mehrere
Streams mit unterschiedlichen Bitraten. Die Zerlegung kann bereits wah-
rend der Ubertragung oder erst im Decoder geschehen. Die rekonstruierte
Qualitat ist im Normalfall relativ zur Anzahl der fur die Dekodierung genutz-
ten Streams beziehungsweise Schichten.

1.6.2.3 Transparenz und willkiirliche Formen

Mittels eines Alpha-Kanals in Form einer Graustufenabbildung ist es mdglich, eine
bestimmte Transparenz eines jeden Bildpunktes festzulegen. Durch die Mdglich-
keit, die Starke der Transparenz nun innerhalb eines visuellen Objekts zu vari-
ieren, kénnen zum Beispiel weiche Ubergdnge an Kanten erzeugt werden.

Mit Hilfe einer bindren Abbildung kann zudem festgelegt werden, ob ein bestimm-
ter Bildpunkt zu einem Objekt gehdért oder nicht, also ob ein Bildpunkt dazuge-
hort oder nicht. Dadurch sind nicht nur rechteckige sondern auch willktrliche
Formen maoglich.

1.6.2.4 Fehlertoleranz

Um Bilder und Video auch uber fehleranfallige Medien transportieren beziehungs-
weise auf solchen speichern zu kdnnen, werden Mechanismen zur sicheren Uber-
tragung beziehungsweise Speicherung sowie Erkennung von Fehlern unterstitzt.
Spezielle Erweiterungen adressieren zudem zusatzlich auftretende Probleme bei
niedrigen Bandbreiten, wie etwa bei mobilen Anwendungen.

1.6.2.5 Animation von Gesicht und Korper

MPEG-4 spezifiziert mit FBA (Face and Body Animation) bestimmte Parameter,
um klnstlich generierte Gesichter und Korper definieren, kalibrieren und
animieren zu kdnnen. Die 3D Modelle selbst sind dabei nicht standardisiert.

1.6.2.6 Kodierung von 2D und 3D Modellen

Verschiedene Werkzeuge und Definitionen ermdglichen die Kodierung von 2D und
3D Modellen. Neben der Beschreibung der Modelle in Form von Drahtgitter-Poly-
gonen werden zudem Bewegung und Animation solcher Modelle sowie das dyna-
mische Laden von Texturen spezifiziert. Die Parameter wie Bewegungsvektoren,
Normalen, Farben, usw. kdnnen dabei platzsparend und komprimiert abgebildet
werden. [N4668]

1.6.3 Audio

MPEG-4 Audio [MPEG4-3] deckt eine breite Schicht an Anwendungen ab - von
der Sprache bis zu hoch qualitativen Mehrkanalton und von natlrlichen bis zu
synthetischen Tdnen.
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Zusammengefasst wird die hoch effiziente Reprasentation von Audio in verschie-
denen Bereichen unterstitzt. Die wichtigsten Anwendungsfelder sind nachfolgend
aufgefuhrt.

1.6.3.1 Audio allgemein

Die Unterstlitzung in diesem Anwendungsbereich reicht von sehr geringen Bi-
traten® bis zu solchen mit hohen? oder héchsten Qualitdtsanspriichen. Die nied-
rigsten Bitraten beginnen dabei bei 6 kBit/s pro Kanal und einer Bandbreite von
unter 4 kHz.

Viele Komprimieralgorithmen bauen im Wesentlichen auf die schon von MPEG-2
her bekannte Technologie Advanced Audio Coding (AAC) auf, erweitern diese je-
doch mit dem Ziel einer noch besseren Effizienz der Kompression und neuen
Funktionalitdten wie Skalierung oder einem Modus flr eine mdglichst geringe La-
tenz wahrend der Komprimierung.

Des weiteren existieren so genannte parametrische Komprimieralgorithmen wie
HILN (Harmonic and Individual Lines plus Noise), welche das Eingangssignal in
seine ausgepragten Einzelkomponenten (harmonischer Ton, individuelle Sinus-
schwingungen und Rauschen) zerlegen. Dabei sind Bitraten von unter 4 kBit/s
maoglich.

1.6.3.2 Sprache

MPEG-4 Audio unterstutzt Sprachkomprimierung bei Bitraten von 2 kBit/s bis zu
24 kBit/s. Zum Einsatz kommen dabei zwei Technologien: Code Excited Linear
Prediction (CELP) und ein parametrischer Kodieralgorithmus mit dem Namen
Harmonic Vector Excitation Coding (HVXC).

Mit Einsatz von variablen® Bitraten lassen sich Durchschnittswerte bis hinunter zu
1,2 kBit/s erreichen. Geringe zeitliche Verzégerungen der Codecs zielen speziell
auf Anwendungen im Kommunikationsbereich ab. HVXC erlaubt dem Anwender
zudem die Anderung von Schnelligkeit und Tonhdhe wéhrend dem Abspielen von
Sprache.

1 Mit Bitrate wird die zur Reprasentation der digitalen Informationen bendtigte Datenmenge
pro Zeiteinheit (meistens pro Sekunde) beschrieben.

2 Das sehr weit verbreitete MP3-Format (MPEG-1 Layer 3) bietet bei einer Bitrate von 128
kBit/s CD-Qualitat. High-Efficiency (HE) AAC, eine Erweiterung um SBR (Spectral Band Re-
plication), erreicht dieses im Vergleich schon bei 48 kBit/s. [MPEGIF]

3 Bei einer variablen Bitrate kann die Datenmenge innerhalb eines bestimmten Zeitraums un-
terschiedlich verteilt werden. Eine Sprechpause wird zum Beispiel starker komprimiert und
die dadurch gesparte Datenmenge flir das Gehor beziehungsweise Verstandnis rele-
vanteren Teile aufgewendet. Das Ziel ist eine insgesamt subjektiv bessere Qualitat.
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1.6.3.3 Kiinstliche Tone

Mit Hilfe einer strukturierten Sprache ist es moéglich, Téne und Musik anhand von
Instrumenten und Gerauschen in Verbindung mit Noten zu beschreiben. Diese
Technologie entspricht dem populéaren MIDI-Standard (Musical Instrument Digital
Interface), welcher ebenfalls unterstitzt wird.

1.6.3.4 Kiinstliche Sprache

So genannte TTS-Werkzeuge (Text-To-Speech) ermdglichen es, aus Text eine
kUnstliche Sprachausgabe zu erzeugen. Diese kann anhand von verschiedensten
Parametern in Tonhdhe, Stimme, Dauer eines Lautes, Alter und Geschlecht des
Sprechers, usw. variiert werden.

Die Bitraten von skalierbarer TTS-Kompression reichen dabei von 200 Bit/s bis zu
1,2 kBit/s. Es werden zudem internationale Sprachen, Phoneme und Dialekte so-
wie die Synchronisation mit FBA (Face and Body Animation) unterstitzt. [N4668]

1.6.4 DMIF

Mit dem so genannten DMIF (Delivery Multimedia Integration Framework), de-
finiert in Teil 6 [MPEG4-6] der MPEG-4 Spezifikation, wurde eine Schnittstelle
zwischen Anwendungen auf der einen und Netzwerken auf der anderen Seite de-
finiert.

Die eigentliche Schnittstelle, das DMIF Application Interface (DAI), wird dabei
vom DMIF Signaling Protocol, welches zur Konfiguration der Beteiligten oder der
Einhaltung von Quality of Service (QoS) genutzt wird, unterstutzt.

Die Anwendung und der Transport von MPEG-4 Daten sind somit flexibel an ver-
schiedene Ubertragungstechnologien anpassbar. Damit wird angestrebt, dass
einmal erstellte Inhalte auf allen beliebigen Speicher- und Ubertragungsmedien
abgespielt und genutzt werden kdnnen.

Das MPEG-4 DMIF unterstltzt dabei folgende Funktionalitaten:

> Eine transparente Schnittstelle zu Anwendungen, um so eine Abhangigkeit
von der Herkunft der Daten zu vermeiden.

> Moglichkeiten zur Kontrolle der dabei eventuell verwendeten Kanale

> Benutzung von homogenen Netzwerken zwischen interaktiven Endpunkten
wie IP, ATM?!, ISDN?, etc.

> Unterstitzung von mobilen Netzwerken
> Benutzerkommandos inklusive Benachrichtigung zur Bestatigung

> Management des MPEG-4 Sync Layer (Synchronisationsschicht)

1 Asynchronous Transfer Mode
2 Integrated Services Digital Network
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Folgende drei "Hauptkategorien" des Medientransports werden unter anderem
abgedeckt:

> Rundfunk
o Kabel
o Satellit
o Terrestrisch
> Interaktive Netzwerke
¢ Internet (IP)
o ATM
o etc.
> Lokale Datenspeicher
¢ Festplatte
o DVD/CD
¢ etc.

Um MPEG-4 bereits in existierenden Umgebungen einsetzen zu kénnen, wurden
in Anlehnung an vorangegangene Kategorien jeweils ein netzwerkspezifischer
Transportmechanismus definiert:

> Ubertragung von MPEG-4 Inhalten in einem MPEG-2 Transport-Stream
> Ubertragung von MPEG-4 Inhalten iber das Internet
> Speicherung von MPEG-4 Inhalten in MP4-Dateien

[N4668]

1.7 Profile und Levels

Um die Interoperabilitét zwischen verschiedenen MPEG-4 Implementierungen zu
gewahrleisten, werden wie auch schon bei den beiden Vorgangern MPEG-1 und
MPEG-2, Profile und Levels eingesetzt.

Profile und Levels ermdglichen Anwendungen flir nur spezielle Einsatzgebiete,
ohne dass diese Anwendungen den gesamten MPEG-4 Standard in all seinen
Mdéglichkeiten beherrschen miussen. Ein Audioplayer muss so zum Beispiel nicht
wissen, wie er Videodaten zu behandeln hat.

Profile und Levels spezifizieren Punkte wie:
> Unterstitzung der verschiedenen Tools (Technologien)
> Bitrate
> BildgroBe
> Anzahl der Objekte
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MPEG-4 device

Scene
W Graph
Profiles

Audio
Profiles

hybri. @ Compl. 2D
@  FA w Object Descriptor
Compl. Profile

Visual

Graphics

Profiles Profiles Main Personal

Media Profiles MPEG-J Profiles

Abbildung 9: Profile und Levels

Profile bilden funktionelle Gruppen aus den verschiedenen MPEG-4 Tools in-
nerhalb einer Kategorie, wie zum Beispiel Visual oder Audio. Zum jetzigen Zeit-
punkt existieren Profile fir folgende Kategorien:

> Visual

> Audio

> Graphics

> Scene Graph

» Object Descriptors (OD)
> MPEG-]

Im Gegensatz zu Profilen legen Levels die Komplexitat, wie zum Beispiel Auflé-
sung oder Bitrate, innerhalb eines Profils fest.

AuBer der Interoperabilitédt bilden Profile und Levels die Grundlage fiir Konformi-
tatstests, wobei Profile und Levels immer gemeinsam betrachtet werden. Endge-
rate, welche ein bestimmtes Profil bei einem bestimmten Level unterstiitzen, soll-
ten sich daher konform zueinander verhalten.
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Das Beispiel Simple Profile @ Level 1 legt unter anderem ein

» fehlertolerantes, rechteckiges und natilrliches Videoobjekt mit Unter-
stitzung von I (Intra) und P (Predicted) Video Object Planes (VOPs)

sowie

> einer maximalen Anzahl von 99 Makrobldcken® (entspricht zum Beispiel 176
X 144 Pixel = QCIF?)

fest. [MPEGIF]

1.8 Versionen

Mit MPEG-4 wurde ein weitgehend flexibler Standard geschaffen, welcher auch in
Zukunft um Erweiterungen ergdanzt werden kann.

Profile spielen hierbei eine wichtige Rolle, da sie klare Abgrenzungen zwischen
den verschiedenen Funktionalitaten beziehungsweise Technologien schaffen. Ent-
scheidend ist also weniger die Unterscheidung von Versionen, welche nur eine Art
Zusammenfassung von Profilen darstellen, sondern vielmehr die der Profile
selbst.

Bestehende Funktionalitaten und Profile werden dabei niemals durch nach-
folgende Versionen geandert oder ersetzt, sondern immer nur durch neue Tech-
nologien in Form von neuen Profilen erganzt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen den Versionen.
Version 2 ist dabei rickwarts kompatibel zu Version 1, und Version 3 zu Version
2 - und so weiter.

Version N
Version 3
Version 2

Abbildung 10: Zusammenhang zwischen
Versionen in MPEG-4

MPEG-4 Version 1 wurde 1998 von der MPEG verabschiedet. Aktuell liegt Version
2 vor. [N4668]

1 16 x 16 Pixel
2 Quarter Common Intermediate Format
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1.9 MPEG-4 in der Praxis

In diesem Kapitel soll ein Uberblick Giber MPEG-4 hinsichtlich praxisnaher Aspekte
wie Anwendungsbereiche oder Kosten gegeben werden.

1.9.1 Ahwendungsfelder

Mit MPEG-4 wird versucht, eine moglichst breite Schicht an Anwendungen zu
adressieren.

Neben den bereits bekannten Anwendungen werden auch viele neue, teils noch
unbekannte Anwendungsbereiche angestrebt - angetrieben von den zahlreichen
Neuerungen und Verbesserungen in MPEG-4.

Anders als MPEG-2, wo die "Killeranwendung" digitales Fernsehen mit Vertretern
wie DVD und DVB war und somit nicht mehr als eine digitale Umsetzung vom be-
reits vorhandenen analogen Fernsehen darstellt, zielt MPEG-4 nicht auf eine spe-
zielle Klientel von Anwendungen und Bereichen ab, sondern 6ffnet sich flr alle
Anwendungsfelder gleichermaBen.

Mégliche Anwendungen kénnen sich zum Beispiel erstrecken Uber:
> Inhaltsbasierte Archivierung (besonders in Zusammenspiel mit MPEG-7)
> Computerspiele

> Mit Zusatzinformationen und Interaktion aufgewertetes digitales Fernsehen
(DVB, DVD, Set-Top-Boxen)

(Fern-) Uberwachung

Persodnliche Kommunikation (Videotelefonie)

Mobile Multimedia-Anwendungen

Virtuelle Einrichtungen und Treffen (Avatare, interaktiver Chat)
Streaming von Inhalten Uber das Internet

Video-on-Demand, Video-over-DSL/IP

Infotainment

vV V VYV VYV V V V

> Postproduction in Studio und Fernsehen
[N2724]

1.9.2 Kosten und Lizenzierung

Um MPEG-4 in der Praxis einsetzen zu dlrfen, missen Lizenzgeblhren bezahlt
werden.

Da MPEG-4 von vielen unterschiedlichen Firmen und Institutionen entwickelt
worden ist, wurden verschiedene Organisationen geschaffen oder beauftragt, die
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Geblhren der jeweils verwendeten MPEG-4 Teile beziehungsweise Technologien
einzufordern und entsprechend den Firmen und Institutionen, welche mitunter
Patente auf im MPEG-4 Standard verwendete Technologien besitzen, zu verteilen.

Organisationen, die solche Lizenzen verwalten, sind zum Beispiel:
> MPEG LA [MPEGLA] fir MPEG-4 Systems, MPEG-4 Visual und DRM/IPMP
> Via Licensing Corporation [VIA] fir MPEG-4 Audio

Da die Lizenzierungsbedingungen von den jeweils verwendeten Technologien
(zum Beispiel MPEG-4 AAC) und den jeweils angestrebten Einsatzbereichen
abhangig und daher sehr komplex sind, kann hier nur ein kleiner Uberblick tber
die zu entrichtenden Geblhren gegeben werden. Nahere Informationen finden
sich bei den vorher genannten Organisationen.

> Endanwender mulssen im Allgemeinen keine Gebihren fur die Nutzung von
MPEG-4 Anwendungen und Inhalten entrichten.

> Hersteller und Entwickler von MPEG-4 Anwendungen oder Teilen davon
(zum Beispiel Encoder oder Decoder), welche fir den Endnutzer bestimmt
sind, mussen dagegen Lizenzgeblhren entrichten. Diese hangen mitunter
von verschiedenen Faktoren wie Anzahl der Kandle bei Audio,
professioneller Einsatz (zum Beispiel im Rundfunk) oder nur Einsatz beim
Konsumenten, ab. Meist muss zu einer einmalig zu entrichtenden Geblhr
noch eine jahrliche Pauschale gezahlt werden. Die eigentliche Lizenzgebuhr
ist oftmals im Preis der verkauften Produkte nach gestaffelt. Am Beispiel von
MPEG-4 AAC sind dies:

¢ $15.000 einmalig

¢ $0.50 fUr jeweils Encoder beziehungsweise Decoder bei einem Volu-
men von 1 bis 100.000. Bei einem Volumen von dber 10 Millionen
mussen nur noch $0.12 entrichtet werden. Professionelle Encoder und
Decoder kosten unabhdngig vom Volumen $20.00 beziehungsweise
$2.00. Die Preise richten sich hierbei immer pro Kanal. Handelt es sich
um eine PC-Software, sind die Preise wiederum anders gestaffelt -
auBerdem ist dort eine maximal zu entrichtende Gebulhr festgelegt. Im
Vergleich dazu liegen die standardmaBig zu entrichtenden Gebulhren
fir Encoder/Decoder von MPEG-4 Visual und MPEG-4 Systems bei
$0.25/$0.25 beziehungsweise $0.25/$0.15.

> FlUr Anbieter von kommerziellen Downloads, Video-on-Demand, Pay-per-
View, usw. fallen in der Regel (zum Beispiel bei MPEG-4 Visual) Lizenzge-
bliihren je nach Lange des angebotenen Inhalts an. Videoportale und Rund-
funksender zahlen meist eine jahrliche Pauschale. Jedoch gibt es auch hier
Ausnahmen und Staffelungen. [MPEGIF] [MPEGLA] [VIA]
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2 XMT: eXtensible MPEG-4 Textual Format

XMT - das eXtensible MPEG-4 Textual Format - stellt ein Rahmenwerk zur Dar-
stellung von MPEG-4 Systems Inhalten und deren Verknlpfung mit audio-visu-
ellen Medien auf Basis einer XML-basierten Syntax dar.

Die hohe Abstraktion und textuelle Darstellung von XMT erleichtert gegenlber
BIFS (Binary Format for Scenes) - der binar codierten Szenenbeschreibung von
MPEG-4 - und dem OD-Rahmenwerk (Object Descriptor) die Erstellung und
Pflege von solchen Multimedia-Inhalten unter Beibehaltung der Semantik.

XMT ist daher als bevorzugtes Format zum Austausch von Inhalten zwischen
Autoren und Autorenwerkzeugen anzusehen.

Alle Informationen des Kapitels sind, sofern nicht zusatzlich angegeben,
[TMPEG4B], [MPEG4]S] und der zugrunde liegenden Spezifikation von MPEG-4
Systems [MPEG4-1] entnommen.

2.1 Cross-Standard Interoperabilitat

Neben der autorenfreundlichen Abstraktion der hinter MPEG-4 liegenden Techno-
logien stand auch die Uberlegung, Autoren, welche bisher mit anderen géngigen
Multimedia-Standards wie XML, HTML, VRML, SMIL oder X3D vertraut waren,
entgegen zu kommen. Dies fordert einen schnellen Einstieg in die MPEG-4 Termi-
nologie durch die weitere Anwendung bekannter Praktiken und Fertigkeiten.

Abbildung 11: Beziehungen von XMT

I

Wie vorangegangene Abbildung zeigt, versucht XMT daruber hinaus so weit wie
mdglich zu bestehenden Formaten (X3D, SMIL, SVG) interoperatibel zu bleiben.
Dies erlaubt Erstellern von Inhalten bereits vorhandenes Material in MPEG-4 (es
werden nicht alle Méglichkeiten von SMIL und SVG unterstutzt) wiederzu-
verwenden.
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Daruber hinaus werden mit XMT neue Funktionalitdten im Vergleich zu bereits
bestehenden Formaten eingeflhrt:

> gemeinsame Darstellung von 2D und 3D
> Ereignismodell (abgeleitet von VRML)

Diese Interoperabilitit ermdglicht, dass Inhalte ohne gréBere Neuimple-
mentierungen sowohl in SMIL, VRML/X3D und MPEG-4 Playern abgespielt werden
kdnnen.

Nicht zuletzt tragt auch die Verwendung "des" Standardformats XML zu einer
schnellen Akzeptanz bei. Inhalte auf Basis von XMT, lassen sich so leicht durch
einfach zu erstellende Skripte - beispielsweise mittels XSLT (eXtensible Sty-
lesheet Language Transformation) - generieren beziehungsweise durch Trans-
formation aus vorhandenem Material erstellen.

Daneben kdnnen sowohl neue als auch bestehende Softwareentwicklungen leicht
- falls nicht schon implementiert - mit einer Vielzahl an erprobten und stan-
dardisierten XML-Bibliotheken aufgewertet werden, um so eine Schnittstelle flr
den Export oder Import von XMT-Inhalten zu bieten.

2.2 Zwei-Schichten-Architektur

XMT wurde in einer Zwei-Schichten-Architektur entworfen. Die zwei einzelnen
Schichten werden mit den Namen XMT-Q und XMT-A bezeichnet.

XMT-Q

Metadata Encoding :
(MPEG-7) Hints Authoring
Nodes,
ODs, ...
XMT-A 4 Media Data
Systems Streams n -
mp4 e.g., BIFS,0D B'““’Sﬂi\fd”

Abbildung 12: Zwei-Schichten-Architektur von XMT
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XMT-Q ist ein Format mit hoher Abstraktion und basiert auf der etablierten
Multimedia-Sprache SMIL 2.0'.

XMT-A ist lediglich eine direkte XML-Reprasentation des bindren MPEG-4 Systems
Formats. Da MPEG-4 Systems wiederum zu groBen Teilen auf VRML basiert, hat
auch das XMT-A Format viel mit X3D, dem ebenfalls in XML-Syntax gehaltenen
VRML-Nachfolger, gemeinsam.

2.3 XMT-Q Format

Das Ziel des XMT-Q Formats ist die einfache Erstellung von Inhalten und deren
Austausch zwischen Autoren und Werkzeugen sowie die Interoperabilitat mit
SMIL 2.0%

In MPEG-4 werden Objekte in einem Szenengraph als Knoten reprasentiert,
wobei solche Knoten auch Verbindungen zu audio-visuellen ESs (Elementary
Streams), also nicht textuell darstellbaren Medien wie Audio oder Video, beinhal-
ten kdénnen. Die Interaktivitat zwischen diesen Knoten kann in Form eines Me-
chanismus flur ein- und ausgehende Ereignisse beschrieben werden.

Dem XMT-Q Format liegt dabei ein sehr hohes Abstraktionsniveau zugrunde, was
Autoren erlaubt, ihre Intention direkt mittels Medien-, Zeit- und Animations-
informationen auszudriicken, anstatt auf "low-level"-Ebene dies wie bei XMT-A
mit Knotenverbindungen tun zu mussen - dazu spater mehr im Kapitel XMT-A
Format.

XMT-Q kann mittels Compilern und Encodern zu bindren MPEG-4 Datenstrémen
wie BIFS, ODs, audio-visuellen Medien usw. umgewandelt werden, um sie so effi-
zienter verteilen und abspielen beziehungsweise ihre Inhalte vor etwaigen Mani-
pulationen besser schiitzen zu kénnen.

Wie eine Szenenbeschreibung basierend auf XMT-Q letztlich zu XMT-A oder
einem binaren MPEG-4 Datenstrom (BIFS) kodiert wird, ist dabei nicht festgelegt,
da es mehrere Moéglichkeiten gibt, die XMT-Q Konstrukte umzusetzen (zum Bei-
spiel mittels MPEG-4 Replace Field BIFS Update-Kommando oder MPEG-4 Ti-
meSensors).

Auf die Informatik und Programmierung bezogen, kdnnte man XMT-Q als eine
Hochsprache wie C ansehen, welche mittels einem Compiler erst zu Assemblerco-
de (XMT-A) und dann zu binarem Maschinencode (BIFS/OD) verarbeitet wird.
Assemblercode lasst sich dabei jederzeit wieder aus Maschinencode generieren
und umgekehrt, nicht aber der urspringliche Code der Hochsprache und deren
Semantik.

1 SMIL bezieht sich im Rahmen dieser Diplomarbeit soweit nicht anders angegeben immer
auf SMIL 2.0

2 Die Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) ist eine Sprache zur
Beschreibung von interaktiven 2D Multimedia-Prasentationen.
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XMT-Q bietet die Mdglichkeit, Knoten und Routen auf "low-level"-Ebene mittels
eingebetteter XMT-A Knoten und Routendefinition direkt mit einzubeziehen, um
so spezielle Medienkonstrukte zu ermdglichen.

2.3.1 Dokumentstruktur

Die allgemeine Dokumentstruktur besteht aus einem Kopf und einem Hauptteil,
in welchem der eigentliche Inhalt steht beziehungsweise spezifiziert ist.

Im Kopf kénnen globale Definitionen wie Layout, Metainformationen!, haufig
verwendete Konstanten wie Schriftarten oder Makros (im Sinne von Templates?®)
festgelegt werden.

Der genaue Aufbau wird anhand eines kompletten Beispiels in Kapitel 3.1.1
Schritt far Schritt erklart.

2.3.2 Primitiven

XMT-Q unterstitzt eine Vielzahl grundlegender Primitiven wie:
> <points> um Punkte zeichnen zu kénnen
> <lines> zur Darstellung von Linien
<rectangle> zur Darstellung von Rechtecken
<circle> um Kreise darzustellen
<polygons> zur Anzeige willkirlich geformter gerader Flachen
<curve> zur Darstellung kurviger Linien und Flachen
<text> zur Einbindung und Darstellung externer Textdateien
<string> zur Anzeige von Text
<img> fUr Bilder

<video> um Videos darzustellen

vV ¥V VvV VYV ¥V VY V V VY

<audio> zur Ausgabe von Audio

Im 3D Raum stehen auBerdem unter anderem die Primitiven <box>, <cone>,
<cylinder>, <sphere> und <mesh>® zur Verfugung. Auf deren Eigenschaften und
3D im Allgemeinen wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter eingegangen.

2.3.3 Eigenschaften grafischer Elemente

Das Aussehen eines fast jeden grafischen Objektes lasst sich mit den Elementen
<material>, <outline>, <chromakey> und <texture> beeinflussen beziehungs-
weise festlegen.

1 beispielsweise Titel, Autor oder Copyright
2 parametrisierbare Schablonen
3 genutzt zur Darstellung willkirlich geformter, gerader Flachen im 3D Raum
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Abbildung 13: Rechteck und Kreis

<rectangle size="500 200">
<transformation tranlation="250 100">
<texture src="WaterTexture.jpg"
translation="50 50" rotation="45grad"/>
</rectangle>

<circle radius="200">
<material color="green" filled="true" transparency="0.25"/>
<outline color="black" width="3" style="dash-dot"/>
</circle>

Vorangegangener Auszug stellt zwei Objekte dar. Einen grin ausgeflllten, leicht
transparenten Kreis. Dieser ist von einer schwarzen Strich-Punkt-Linie umrundet.
Das Rechteck - also das erste Objekt - ist mit dem Bild einer Wassertextur aus-
geflllt. Die Textur ist um jeweils 50 Pixel nach rechts oben versetzt und um 45
gedreht. Es ist auch mdglich, ein Video als Textur zu verwenden.

Mit dem Element <chromakey> lasst sich eine Farbmaske Uber ein Bild oder Video
legen, um bestimmte Farbbereiche auszublenden beziehungsweise transparent
erscheinen zu lassen. Der "aktive" Bereich, in welchem beispielsweise ein
Mausklick registriert werden wiirde, andert sich dabei dementsprechend mit.

<img src="FlowerOnBlueBackground. jpg">
<chromakey keyColor="blue" lowThreshold="0.1"/>
</img>

2.3.4 Erweiterbare Medienobjekte (xMedia)

Erweiterbare Medienobjekte (xMedia-Objekte) sind Objekte wie <img> oder
<rectangle>, welche durch untergeordnete Elemente’ mit erweiterten, in SMIL
nicht vorhandenen Eigenschaften - beispielsweise <material> - naher be-
schrieben werden kénnen.

Das kommt daher, dass MPEG-4 im Gegensatz zu SMIL in diesem Bereich viel
mehr Méglichkeiten bietet, man aber bei bereits bestehenden Objekten und de-
ren Attributen keine Veranderungen mehr vollziehen méchte, um somit zu SMIL
kompatibel zu bleiben.

1 bei XML spricht man auch von Kind-Knoten
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2.3.5 Zeitsteuerung und Synchronisation

Elemente in XMT-Q kdnnen mit Hilfe der aus SMIL bekannten Timing and Syn-
chronisation Module zeitlich arrangiert werden. Dabei stehen sowohl Elemente
wie auch Attribute zur Steuerung und Synchronisation von Medienobjekten,
Animationen, usw. bezlglich deren Darstellung zur Verfigung.

Drei Elemente zur Synchronisation fungieren dabei als eine Art Zeitcontainer, in-
dem sie die Zeitsteuerung von untergruppierten Elementen erlauben. Dies sind:

Element Beschreibung

<par> Spielt eine oder mehrere untergeordnete Elemente parallel ab.
<seqg> Untergeordnete Elemente werden sequenziell abgespielt.
<excl> Spielt immer nur ein untergeordnetes Element gleichzeitig ab

- die Reihenfolge ist dabei nicht von Bedeutung.

Tabelle 1: Elemente zur Synchronisation

Die Timing Module definieren Attribute, mit welchem sich das zeitliche Verhalten
von Elementen definieren lasst. Die wichtigsten Attribute sind dabei:

Attribut Beschreibung
dur Legt die Dauer eines Elements fest.
begin Spezifiziert die Startzeit eines Elements in einer Vielfalt an

Moglichkeiten, zum Beispiel Sekunden oder Ereignissen wie
ein Mausklick.

end Definiert das Ende in éahnlicher Weise wie begin beziglich den
Mdéglichkeiten.

min Legt die minimale aktive Dauer eines Elements fest.

max Legt die maximale aktive Dauer fest.

Tabelle 2: Wesentliche Attribute zur Synchronisation

Nachstehend ist die Benutzung der Zeitcontainer <par> und <seqg> sowie der At-
tribute dur und begin verdeutlicht:

<par begin="5s">
<rectangle size="10 10" dur="5s"/>
<img src="my.jpg" begin="1s" dur=6s"/>
<seqg>
<polygons coord="10 10; 34 45; 23 12" dur="10s"/>
<circle radius="50" dur="2s"/>
</seq>
</par>
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Das Element <par> beginnt bei t=5s. Dabei werden auch das Rechteckobjekt so-
wie das Polygonobjekt innerhalb des <seg> Knotens angefangen abzuspielen. Bei
t=6s, also t=1s relativ zu <par>, startet das Objekt <img> - zu diesem Zeitpunkt
werden also alle 3 Objekte parallel abgespielt. Bei t=10s endet das Rechteck, bei
t=12s das <img> Objekt. Nach t=15s endet <polygons> und das nachste
Element in der Sequenz - in diesem Falle der Kreis — wird fiir 2 Sekunden ange-
zeigt. Bei t=17s endet dann sowohl der Kreis als auch das umschlieBende <par>
Element. Nachfolgende Abbildung skizziert den zeitlichen Verlauf auf:

- U1
[
~J

Abbildung 14: Zeitlicher Verlauf

XMT-Q bietet auBer den in Tabelle 2 gezeigten Attributen noch weitere, teilweise
MPEG-4 spezifische Attribute, die hier aber nicht weiter erklart werden sollen.
Dies sind: repeatDur und repeatCount, fill, endsync, restart und
restartDefault, syncBehaviour und syncBehaviorDefault Sowie SyncMaster.

2.3.5.1 Ereignisbehandlung

Wie schon bei dem Attribut begin angedeutet, kann die zeitliche Steuerung auch
ereignisbasiert sein. Dies ist einer der Grundlagen fir interaktiven Inhalt.

Folgendes XMT-Q Fragment stellt einen Kreis dar, nhachdem das Objekt myButton
angeklickt wurde.

<circle radius="50" begin="myButton.click">
<material color="green"/>
</circle>

Neben click gibt es noch einige weitere Ereignisse, auf welche reagiert werden
kann. Dies sind unter anderem:
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Ereignis Beschreibung

click Mausklick

mouseup Maustaste dricken

mousedown Maustaste loslassen

mouseout Objekt mit Maus verlassen

mouseover Objekt mit Maus berlhren

mousedrag Objekte mit Maus ziehen

viewable Sichtbarkeit von Objekten feststellen
near Anndherung von Objekten detektieren
collide Kollision von Objekten detektieren

Tabelle 3: Ereignisse in XMT-£2

Bis auf viewable, near und collide sind eben vorgestellte Ereignisse sowohl im
2D als auch 3D Raum definiert. Letztere werden nur im 3D Raum unterstitzt.

Nachstehendes Beispiel spielt eine Audiodatei ab, sobald die zwei 3D Objekte
<sphere> und <box> zusammenstoBen.

<head>
<layout metrics="pixel">
<topLayout width="640" height="480"/>
</layout>
</head>
<body>
<group id="ballBox" collide="true">
<sphere id="ball" radius="8" dur="20s"/>
<transformation tranlation="-100 50 30">
<animateMotion to="0 0 0" dur="5s"/>
</transformation>

</sphere>
<box id="crate" size="20 20 20" dur="20s"/>
</group>
<audio src="crash.wav" begin="ballBox.collide"/>
</body>

Ereignisse wie click beziehen sich auf die ganze Flache eines Objektes. Um den
sensitiven Bereich einzuschranken, kdénnen so genannte Hotspots definiert
werden. Deren Form und zeitlicher Verlauf kann dabei dynamisch geandert
werden, um so beispielsweise Objekte in einem Video verfolgen zu kénnen.

2.3.5.2 Steuerung von Geschwindigkeit und Zeit

XMT-Q bietet mit speed, accelerate, decelerate und autoReverse Mdglichkei-
ten, die Abspielgeschwindigkeit und -folge zu steuern.
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In folgendem Beispiel wird die Abspielgeschwindigkeit verdoppelt. Die gesamte
Sequenz dauert somit nur 14 Sekunden.

<seq speed="2.0">

<video dur="10s" ...>
<video dur="18s" ...>
</seq>

Die Attribute accelerate und decelerate konnen (Uberall dort angegeben
werden, wo sich auch Angaben zur Dauer finden. In nachstehendem Auszug wird
das Bild in den ersten drei Sekunden zuerst vom Stillstand aus auf die maximale
Geschwindigkeit beschleunigt. Nach sechs Sekunden wird das Bild wieder bis zum
Stillstand abgebremst. Solch ein "softer" Bewegungsablauf wird oftmals als "ease
in, ease out" bezeichnet und flhrt zu realistischerer Darstellung.

<img ...>
<animateMotion dur="12s" accelerate=".25" decelerate=".25" .../>
</img>

Mit autoReverse konnen schlieBlich Effekte wie Pendel oder Schwingungen
dargestellt werden. Die Zeit "flieBt" dabei vor und zurtick.

2.3.5.3 FlexTime-Unterstiitzung

Das MPEG-4 FlexTime Modul wird innerhalb XMT-Q durch flexBehavior und
flexBehaviorDefault unterstltzt. Damit kdénnen bei nicht vorherzusehenden
Verzégerungen (zum Beispiel beim Streaming) Objekte in deren zeitlichen Verlauf
angepasst werden. Wie dies geschieht, kann durch verschiedene Attribute festge-
legt werden. Im einfachsten Fall - wie bei Bildern - kdnnte die Anzeigedauer ent
sprechend verlangert werden. Video oder Audio kénnten hingegen schneller be-
ziehungsweise langsamer abgespielt oder gar geklirzt werden. Bei einer Sprach-
aufzeichnung kénnten wiederum die Pausen zwischen den einzelnen Wortern
angepasst werden.

2.3.6 Layout

Um Objekte raumlich anzuordnen und auszurichten, bietet XMT-Q Elemente wie
<layout>, <topLayout> oder <region>, welche zwar den Layout Modulen aus
SMIL dhneln, aber zu diesen nicht kompatibel sind.

Dabei stehen die beiden Einheiten pixel und meter zur Verfigung. Letztere ist
relativ und bezieht sich auf die GroBe des Fensters, in welchem die Prasentation
auf einem Endgerdat abgespielt wird.

Mittels <region> lasst sich das Layout in mehrere Bereiche beziehungsweise
Ebenen einteilen.
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Das Element <transformation> bietet beispielsweise die Mdglichkeit, Objekte zu
positionieren, drehen, skalieren oder deren Ursprung festzulegen. In folgendem
Beispiel wird das Rechteck um 100 Einheiten nach oben versetzt.

<rectangle size="50 70">
<transformation translation="0 100" />
</rectangle>

Objekte kénnen darliber hinaus mit dem Element <group> gruppiert werden, um
so allgemeine Manipulationen wie Positionierung oder Skalierung auf mehreren
Objekten gleichzeitig vorzunehmen. Ein <group> Element verhalt sich dabei wie
der Zeitcontainer <par> und kann ineinander verschachtelt werden.

2.3.7 Animationen

Mit dem aus SMIL bekannten Animation Module, welches in XMT-Q Ubernommen
wurde, lassen sich Attribute von xMedia-Objekten animieren und so dynamische
Inhalte realisieren.

Eines der einfacheren Kommandos ist dabei <set> - komplexere Anweisungen
sind <animate>, <animateColor> oder <animiateMotion>.

Folgendes Beispiel zeigt einen roten Kreis, bei welchem die Farbe zuerst auf
Orange gesetzt wird. Spater wird die Farbe linear Uber die Farben Gelb, Blau und
Grin interpoliert.

<circle radius="160" begin="6s" dur="35s">
<material color="red">
<set attributeName="color" to="orange" begin="3s" dur="6s"/>
<animateColor attributeName="color" values="yellow; blue;
green" keyTimes="0; 0.4; 1" calcMode="linear"
begin="15s" dur="12s"/>
</material>
</circle>

2.3.8 Transistionen

Uber das Element <transistion> lassen sich sehr einfach verschiedene Uber-
blendeffekte bei grafischen Objekten realisieren.

Folgendes verdeutlicht, wie ein Bild von rechts "hereingeschoben" wird:

<img src="HdMLogo.png" dur="indefinite">
<transitionFilter type="slideWipe" subtype="fromRight"
dur="2s" mode="in"/>
</img>
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Alternativ kann eine Uberblendung im Header' global definiert werden und einem
grafischen Objekt dann Uber die Attribute transIn und transOut zugewiesen
werden.

Es werden die SMIL-Module BasicTransitions und InlineTransitions, nicht aber
TransitionModifiers, unterstlitzt. Es ist zu beachten, dass viele Effekte wie bei
SMIL optional sind und so eventuell nicht von jedem MPEG-4 Player abgespielt
werden koénnen.

2.3.9 Inhaltssteuerung

XMT-Q unterstitzt die aus SMIL bekannten Module BasicContentControl, Cu-
stomTestAttributes, PrefetchControl und SkipContentControl zur Steuerung des
Inhalts.

Mittels eines <switch> Elements lassen sich so unter anderem statische oder dy-
namische Ausdrlicke (beispielsweise Benutzereingaben oder Systemattribute wie
BildschirmgréBe oder aktuelle CPU-Belastung des Endgerates) auswerten, um da-
durch den weiteren Verlauf einer Prasentation beeinflussen zu kénnen.

<prefetch> erlaubt es Autoren, Objekte schon vor ihrem eigentlichen "In-Kraft-
Treten" in einer Szene "manuell" zu laden und vorzubereiten, um diese beispiels-
weise bei nicht deterministischen Ereignissen sofort abspielen zu kénnen. Dies ist
gerade beim Streaming Uber langsame Transportverbindungen sehr nitzlich.

2.3.10 Linking

Es wird das aus SMIL und HTML bekannte Konstrukt <a> unterstltzt, um auf
externe MPEG-4 Prasentationen verweisen zu kénnen.

Wird in folgendem Beispiel auf den Kreis oder das Rechteck geklickt, so wird die
aktuelle Prasentation beendet und die Datei foo.mp4 abgespielt.

<a href="foo.mp4">

<circle radius="25" .../>
<rectangle size="100" .../>
</a>

2.4 XMT-A Format

Das XMT-A Format stellt eine direkte Abbildung von MPEG-4 Systems in XML-
Syntax dar.

Die Szenenbeschreibung in Form von Knoten ist dabei weitgehend kompatibel mit
eXtensible 3D (X3D), dem vom Web3D-Konsortium entwickelten Quasi-Nach-
folger von VRML. Mit Hilfe der Szenenbeschreibung kann die raumliche und zeitli-
che Darstellung von Objekten beschrieben werden.

1 engl. fur Kopf
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Object Descriptors (ODs), ein weiterer wichtiger Bestandteil von MPEG-4 Sys-
tems, lassen sich ebenso in Form von Text darstellen. Sie spezifizieren ein
Rahmenwerk zur Identifikation, Beschreibung und Assoziation von Elementary
Streams (ESs). ESs kdnnen dabei entweder untereinander oder mit Objekten in
einer Szenenbeschreibung assoziiert sein.

2.4.1 Dokumentstruktur

Ein XMT-A Dokument beginnt mit einem optionalen <Header> Element, gefolgt
von einem <Body> Element, in welchem die eigentlichen Daten festgelegt
werden. Ersteres kann unter anderem Metainformationen in Form von <meta>
Elementen sowie <InitialObjectDescriptor> Elemente, das sind MPEG-4 spe-
zifische Daten zur Definition von Profil und Level, beinhalten.

Die Dokumentstruktur lehnt sich stark an die von X3D an, um so die Interope-
rabilitat zwischen XMT-A und X3D zu unterstltzen.

2.4.2 Zeitsteuerung

XMT-A nutzt das bereits aus SMIL und XMT-Q bekannte <par> Element zur
Steuerung der zeitlichen Abfolge. Dieses kann gruppiert werden, um mehrere
Kommandos, Ereignisse oder Nachrichten gleichzeitig zu verarbeiten.

Die zeitliche Reprasentation von Objekten hangt dabei alleinig von der relativen
Position innerhalb einer Schachtelung von <par> Elementen ab, das heiBt es
werden bis auf das auBerte <par> Element, welches implizit <par begin="0s">
ist, keine absoluten Zeiten verwendet. Das beginn Attribut steht dabei im Gegen-
satz zu XMT-Q nur in den <par> Elementen. Folgendes Beispiel verdeutlicht dies:

<Body>
<par begin="5s">
<par begin="4s"> <!-- beginnt bei 9 Sekunden -->
</par>
</par>
</Body>

Ein <par> Element kann folgende Elemente beinhalten:
» <par>
> BIFS-Kommandos
> BIFS-Animationen
> OD-Kommandos
> IPMP-Nachrichten
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> OCI-Ereignisse
> MPEG-] Stream Header

2.4.3 Szenenbeschreibung

Mit XMT-A ist es moglich, BIFS' in Form von Text darzustellen. Dies beinhaltet
die Knoten einer Szenenbeschreibung, Verknipfungen, mit welchen die einzelnen
Knoten verbunden werden kdnnen und BIFS-Kommandos zum Anzeigen und
Andern einer Szene.

2.4.3.1 Knoten

Es gibt fir jeden Knoten innerhalb BIFS ein Pendant in XMT-A, das heiBt einen
XML-Knoten mit dem Namen des jeweiligen BIFS-Knotens. FlUr die Attribute
dieser Knoten gilt das gleiche.

Optional hinzugefligte Elemente und Attribute kdnnen Anweisungen und Informa-
tionen flr eine spatere bindre Kodierung beinhalten. Der Inhalt bleibt dabei kom-
patibel.

XMT-A folgt bei der Umsetzung der Knoten den gleichen Regeln wie X3D flur die

XML-Darstellung von VRML. XMT-A ist zu X3D kompatibel, da MPEG-4 BIFS selbst
wiederum von VRML abgeleitet wurde.

2.4.3.2 Verkniipfungen

Das Element <ROUTE> stellt das XMT-A Pendant zu MPEG-4 Systems ROUTE dar.
Mit diesem Element kdnnen Felder miteinander verbunden werden.

Mit dem optionalen Attribut 1D kann einer Verknipfung ein Name zugewiesen
werden. Dadurch kann eine Verknipfung spater referenziert werden, um so zum
Beispiel eine Verknupfung durch eine andere Verknipfung zu I6schen oder zu
ersetzen.

In folgendem Beispiel wird das Feld emissiveColor eines Knoten (vom Typ Ma-
terial2D) mit einem anderen Knoten verknlpft. Wird die Farbe des Knotens
MyRectangleMaterial gedndert, so andert sich die Farbe des verknlpften
Knotens MyCircleMaterial mit.

<ROUTE fromNode="MyRectangleMaterial" fromField="emissiveColor"
toNode="MyCircleMaterial" toField="emissiveColor"/>

2.4.3.3 BIFS-Kommandos

XMT-A bietet folgende Basisbefehle, um Knoten, (indizierte) Werte und VerknUp-
fungen einfligen, I6schen oder andern zu kdénnen:

» <Insert>

1 binare Szenenbeschreibungssprache, festgelegt in MPEG-4 Systems
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» <Delete>

» <Replace>
Nachstehende Beispiele veranschaulichen die Benutzung dieser drei Befehle.

Im ersten Beispiel werden zwei Figuren und eine Verknupfung in dem Knoten
OrderedGroupX eingefligt. Das Rechteck wird dabei am Anfang und der Kreis am
Ende der Liste der untergeordneten Elemente eingefligt. Der Kreis sowie das
Ubergeordnete <shape> Element besitzen eine DEF-ID, sodass eine spatere Refe-
renzierung moglich ist.

<Insert atNode="OrderedGroupX" position"BEGIN END">
<Shape>
<geometry>
<Rectangle size="120 80"/>
</geometry>
</Shape>
<Shape DEF="MyCircle">
<geometry>
<Circle radius="25" DEF="Circle25"/>
</geometry>
</Shape>
<ROUTE fromNode="Mat2D-A" fromField="filled"
toNode="Mat2D-B" toField="filled"/>
</Insert>

Nachfolgend ist zu sehen, wie der Kreis wieder geléscht werden kénnte.

<Delete atNode="MyCircle">

Das dritte Beispiel andert zuerst den Radius des Kreises auf einen Wert von 40
Einheiten und sodann dessen Geometrie zu einem Rechteck mit den MaBen 25
und 25.

<Replace atNode="Circle25" atField="radius" value="40"/>

<Replace atNode="MyCircle" atField="geometry">
<Rectangle size="25 25"/>

</Replace>

2.4.4 Object Descriptor (OD) Reprasentation

AuBer der Mdglichkeit, die Szenenbeschreibung in Form von Text (XML) darzu-
stellen, dient XMT-A auch dazu, MPEG-4 Object Descriptors in XML-Syntax
beschreiben zu kénnen.

Die textbasierte Reprasentation umfasst dabei die Deskriptoren selbst, Kom-
mandos zum Andern dieser und eine Darstellungsmdéglichkeit fiir ESs.
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2.4.4.1 Deskriptoren

Object Descriptors identifizieren und beschreiben elementare Datenstrome und
kdnnen diese mit einem Objekt in einer Szene verknlpfen. Sie stellen somit
einen Zugang zu MPEG-4 Daten her.

Ein Deskriptor ist selbst ein elementarer Stream und bietet Informationen wie
Typ (zum Beispiel Audio oder MPEG-]) oder Profil eines Streams, Daten zur Kon-
figuration des Decoders, QoS'-Anforderungen oder Informationen fiir das Rech-
temanagement?.

Nachstehend ist die Grundform aller Deskriptoren in XMT-A Syntax abgebildet:

<InitialObjectDescriptor

ObjectDescriptorID=""

includeInlineProfilelevelFlag="">

<URL URLstring=""/>

<Profiles
ODProfilelLevelIndication=""
sceneProfilelevelIndication=""
audioProfilelevelIndication=""
visualProfileLevelIndication=""
graphicsProfilelevelIndication="">

<Descr>
<esDescr> <!-— 1 bis 255 --> </esDescr>
<ociDescr> <!-- 0 bis 255 --> </ociDescr>
<ipmpDescrPtr> <!-- 0 bis 255 --> </ipmpDescrPtr>

</Descr>

<extDescr> ... </extDescr>

</InitialObjectDescriptor>

2.4.4.2 Kommandos

Mit XMT-A kdnnen Deskriptoren nicht nur definiert, sondern auch manipuliert
werden. XMT-A beinhaltet dazu Descriptor-Kkommandos, um Deskriptoren wie
ObjectDescriptor, ES_Descriptor oder IPMP_Descriptor andern oder l6schen zu
kdénnen.

2.4.4.3 Elementary Streams

Um auf einen ES verweisen zu kdénnen, bietet XMT-A das Descriptor-Element
<StreamSource>. Damit kdnnen auch externe Datenstrome oder auch solche wie
natlrliche Video- oder Audiomedien, welche nicht wie BIFS, OD, OCI, IPMP oder
MPEG-] (nur Header) in Form von Text dargestellt werden kénnen, mittels eines
Verweises mit einbezogen werden.

1 Quality of Service
2 wird in MPEG-4 allgemein als IPMP (Intellectual Property Management and Protection) be-
zeichnet
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2.5 Beispiel: XMT-Q zu XMT-A

Folgendes Beispiel demonstriert, wie eine Szenenbeschreibung aufbauend auf

das XMT-Q Format in das XMT-A Format umgesetzt werden kdnnte.

Im dem Beispiel wird ein ausgefililltes Rechteck mit den MaBen 50 und 50 ange-
zeigt. Wird auf dieses geklickt, so wird dessen Farbe in einem Zeitraum von

sechs Sekunden Uber drei verschiedene Farben linear hinweginterpoliert.
Zunachst die Beschreibung im XMT-Q Format:

<rectangle id="Square" size="50 50">
<transformation visibility="true" translation="40 75"/>
<material color="#ee0000" filled="true">
<animateColor attributeName="color" dur="6s"
begin="Square.click"
values="#ee0000; #ffccdb; #ffffff"
keyTimes="0; 0.3; 1" calcMode="linear"/>
</material>
</rectangle>

Nun die gleiche Szene, nur im XMT-A Format:

<Replace>
<Scene>
<OrderedGroup>
<children>
<Switch whichchoice="0">
<choice>
<Transform2D translation="40 75">
<children>
<Shape>
<appearance>
<Appearance>
<material>
<Material2D DEF="SquareMat"
emissiveColor="0.93 0.0 0.0"
filled="TRUE" />
</material>
</Appearance>
</appearance>
<geometry>
<Rectangle size="50 50"/>
</geometry>
</Shape>
<TouchSensor DEF="Touch"/>
<TimeSensor DEF="Timer" cyclelInterval="6"/>
<ColorInterpolator DEF="Coloring"
key="0.0 0.3 1.0" keyValue="0.93 0.0 0.0,
1.0 0.93 0.27, 1.0 1.0 1.0"/>
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</children>
</Transform2D>
</choice>
</Switch>
</children>
</OrderedGroup>
<ROUTE fromNode="Touch" fromField="touchTime"
toNode="Timer" toField="startTime"/>
<ROUTE fromNode="Timer" fromField="fraction changed"
toNode="Coloring" toField="set fraction/>
<ROUTE fromNode="Coloring" fromField="value Changed"
toNode="SquareMat" toField="emissiveColor"/>
</Scene>
</Replace>

Es wird angemerkt, dass vorangegangenes Beispiel nur eines von mehreren
Mdglichkeiten darstellt, die "Hochsprache" XMT-Q nach XMT-A umzusetzen.

2.6 Interoperabilitat zu bestehenden Formaten

Diese Kapitel erklart Zusammenhange von bestehenden, bereits etablierten
Formaten mit XMT. Des weiteren wird versucht aufzuzeigen, in wie fern sich in
diesen Formaten bestehende Inhalte wiederverwenden beziehungsweise in das
XMT-Format konvertieren lassen.

2.6.1 SMIL

Die Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) dient zur
Beschreibung von interaktiven 2D Multimedia-Prasentationen. Sie basiert auf XML
und wurde vom World Wide Web Consortium (W3C) standardisiert. Teile von
SMIL 2.0 werden auch in XHTML! und SVG zur Zeitsteuerung eingesetzt.

Im Gegensatz zu SMIL, welches speziell als Abspielformat entworfen worden ist,
stellt XMT vor allem eine Mdglichkeit dar, MPEG-4 Inhalte generell textbasiert an-
statt binar darzustellen.

Da XMT-Q stark an SMIL angelehnt ist, sind viele Konstrukte und Module?, sofern
sie innerhalb des Querschnitts beider Standards liegen, austauschbar.

Folgende Tabelle bietet einen generellen Uberblick iiber die Funktionalitidten in
SMIL und deren Wiederverwendung in XMT-Q.

1 eXtensible HyperText Markup Language - XML-Variante von HTML
2 SMIL wurde in funktionelle Bereiche unterteilt, die so genannten Module
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SMIL-Module

Unterstiitzung

XMT-Q Module

Animation

ja

XMT-Q unterstltzt die SMIL Animation
Module, welche das dynamische Andern
von Attributen definieren. Im Gegensatz
zu SMIL, wo es ein Hauptattribut mit da-
zugehoérigem Wert gibt, wird nur ein At-
tributwert unterstitzt.

Content Control

ja

Die Auswahl und Selektion von Inhalten
anhand von Ausdricken und Testattribu-
ten (zum Beispiel die Auswahl einer be-
stimmten Sprache durch einen Uber-
gabeparameter bei der Kompilierung
oder dynamisch durch eine Eingabeauf-
forderung) wird wie in SMIL Ubernom-
men und unterstitzt.

Layout

nein

XMT-Q definiert ein eigenes Layoutmo-
dul, welches an die hierarchischen Struk-
turen und rdumlichen Anordnungs-
moaglichkeiten in MPEG-4 angepasst ist.

Linking

nein

XMT-Q bietet die Méglichkeit, Verknup-
fungen mittels BIFS Anchor Knoten
darzustellen.

Media

ja

Uber SMIL hinaus werden neue, zusatzli-
che MPEG-4 spezifische Elemente de-
finiert.

Metainformation

ja

XMT-Q bietet zusatzlich die Einbettung
von MPEG-7 Metainformationen.

Structure

nein

XMT-Q definiert ein kompatibles Struk-
turmodul, welches nétige Transforma-
tionen flr einen Austausch mit SMIL auf
ein Minimum reduziert.

Timing and Syn-
chronisation

beinahe voll-
standig

SMIL bietet in diesem Bereich um-
fassende Mdglichkeiten. Die meisten
dieser Mdglichkeiten werden von XMT-Q
unterstitzt.

Time Manipulations

XMT-Q definiert zusatzlich ein neues und
flexibles Modul zur Reprasentation von
MPEG-4 FlexTime.
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SMIL-Module Unterstiitzung | XMT-Q Module

Transitions teilweise Es werden nur einige der in SMIL (und
SMPTE) definierten Ubergénge unter-
stltzt.

Tabelle 4: Beziehungen zwischen SMIL und XMT-Q2 Modulen

[SMIL]

2.6.2 SVG

SVG (Scalable Vector Graphics) ist eine auf XML-Syntax basierende Sprache zur
Beschreibung von 2D Grafiken und ist vom W3C verabschiedet worden. Dabei
werden drei Arten von Grafiken unterschieden:

> Vektorgrafiken
> Bilder
> Text
Grafische Objekte koénnen gruppiert, transformiert und mit Stilen versehen

werden. Weiterhin werden unter anderem Clipping, Alpha-Masken (Transparenz)
und Filter unterstltzt. [SVG]

2.6.3 VRML

Die Virtual Reality Modeling Language (VRML) ist eine Sprache zur Beschreibung
von 3D Objekten und Welten und als ISO/IEC 14772 international verabschiedet
worden. Es wurde als universelles Austauschformat fir 3D Modelle und Multime-
dia-Inhalte entworfen.

BIFS, die Szenenbeschreibung von MPEG-4, basiert auf VRML, wurde aber um
einige Funktionalitaten wie 2D, einem Update und Animations Protokoll, Zeit-
steuerung, Kompression oder verbesserten Audioeigenschaften erweitert. [VRML]

2.6.4 X3D

eXtensible 3D (X3D) ist der designierte Nachfolger von VRML (Virtual Reality
Modeling Language), dem "originalen" ISO-Standard fir Web 3D Grafik und
Multimedia und erweitert und verbessert diesen in einigen Punkten, zum Beispiel
durch die Verwendung der XML-Syntax.

XMT-A stellt in dieser Hinsicht das MPEG-4 Pendant zu X3D dar. Folgende Tabelle
vergleicht die Darstellung beider Formate miteinander und versucht die minima-
len Unterschiede bei einer Konversation von einem in das andere Format aufzu-
zeigen.
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XMT-A X3D
<Header> <Header>
<meta> <meta>
</meta> </meta>
<InitialObjectDescriptor />
</Header> </Header>
<Body>
<Replace>
<Scene> <Scene>
<!-- Szeneninhalt --> <!-- Szeneninhalt -->
</Scene> </Scene>
</Replace>
</Body>

Tabelle 5: Vergleich zwischen XMT-A und X3D

[X3D]

2.6.5 MPEG-7

Weder MPEG-7 noch MPEG-21' spezifizieren (wie MPEG-4) Technologien fir die
Kompression von audio-visuellen Informationen.

Bei MPEG-7 geht es um die Beschreibung und Klassifizierung von Medien-Inhal
ten mittels Metadaten. Diese Metadaten kdnnen manuell oder durch automa-
tisierte Extraktion festgelegt oder erhoben werden.

XMT unterstitzt dabei die Einbindung solcher MPEG-7 Metadaten. Siehe nach-

folgendes Beispiel:

<img id="Markus GoldenGate.jpg" dur=60s>

<StructuredAnnotation>

<Who>Markus Brenner</Who>

<When>Spring 2003</When>

<TextAnnotation xml:lang='en-us'>
Markus Brenner in front of the Golden Gate Bridge.

</TextAnnotation>
</StructuredAnnotation>
</img>

Obiger Auszug wurde zwecks einer besseren Lesbarkeit vereinfacht, indem die

Namespaces entfernt wurden. [N5525]

1 Mit MPEG-21 wird versucht, ein komplettes Rahmenwerk flir das Management und den Ge-
brauch von digitalen Daten, festzulegen.
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3 Praktische Anhwendung

3.1 Erstellung eines RichMedia-Prototyps

In folgendem Abschnitt soll ein Prototyp einer RichMedia-Anwendung auf Basis
von XMT-Q und MPEG-4 erstellt werden. Als Vorlage dazu dient eine bereits vom
Fraunhofer-Institut (IAO) fur die MAN AG erstellte RichMedia-Anleitung zur End-
abnahme von LKWs. Diese Anwendung ist auf den Real-Player ausgerichtet und
basiert auf einer Kombination aus dem RealMedia-Format fur Audio und Video,
SMIL als Szenenbeschreibung und Bildern fir den eigentlichen Inhalt.

3.1.1 XMT-Q Dokument

Die folgenden Kapitel zeigen die wichtigsten Schritte zur Erstellung der zugrunde
liegenden XMT-Q Beschreibung in Auszligen auf. Das komplette Beispiel ist dem
Anhang zu entnehmen.

3.1.1.1 Grundaufbau

Der Grundaufbau einer jeden XMT-Q Beschreibung besteht aus einer XML-Datei -
in diesem Fall zum Beispiel MAN.xml| — mit folgendem Inhalt:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<XMT-0O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"
xsi:schemalLocation="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002
schemas/xmt-o/xmt-o.xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink">

<head> ... </head>
<body> ... </body>
</XMT-0>

Erste Zeile definiert, dass der Inhalt dieser Datei dem XML-Syntax entspricht.
encoding legt dabei die Zeichenkodierung' der Datei fest.

Die Basiselemente sind <xMT-0> und die darin enthaltenen <head> und <body>
Elemente. Die Attribute innerhalb von <xMT-0> definieren unter anderem den Na-
mespace fur das Schema, welches zur automatisierten Validierung des Doku-
ments herangezogen werden kann.

Innerhalb des <head> Elements werden fir die gesamte Beschreibung allgemein
glltige Definitionen? festgelegt.

1 damit Sonderzeichen wie © auch richtig kodiert werden, muss das Dokument im entspre-
chenden Kodierformat abgespeichert werden

2 Neben Metainformation und Layout kdnnen unter anderem auch Konstanten oder Makros -
vergleichbar mit Templates - definiert werden.
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<head>
<meta name="title" content="XMT/MPEG-4 Demo: MAN LKW Endabnahme"/>
<meta name="author" content="Markus Brenner"/>
<meta name="copyright" content="Copyright® 2004 Markus Brenner,
FhG IAO Stuttgart, HdM Stuttgart"/>
<layout metrics="pixel" type="xmt/xmt-basic-layout">
<topLayout backgroundColor="black" width="734" height="418"/>
</layout>
</head>

Dies sind unter anderem Metainformationen wie beispielsweise Titel oder Autor
sowie Angaben zum Layout einer Prasentation.

Vorangegangener Auszug definiert ein 734 Pixel x 418 Pixel groBes Layout mit
standardmaBig schwarzem Hintergrund. Farben kénnen dabei auBer mit ihrem
Namen'® auch in Form von RGB-Werten - beispielsweise #0000FF? oder 0 0 1° flr
Blau - angeben werden.

Neben der metrischen Einheit pixel existiert auBerdem die Einheit meter. Letzte-
re ist eine relative Einheit und entspricht der halben Breite einer Prasentation -
0.1 entspricht beispielsweise 1/20 der Breite. Die Position und GroBe eines
Objektes wiirde somit mit der GroBe einer Prasentation skalieren.

3.1.1.2 Layout und Regionen

Um spater nicht fur jedes Objekt die Position neu "berechnen" und festlegen zu
missen, ist es moglich, das Layout in Regionen einzuteilen. Die Position eines
einer Region zugewiesenen Objektes verhalt sich dann relativ zu dessen Position.

o

Abbildung 15: Layout

1 es sind nur fir die gangigsten Farben Namen definiert
2 hexadezimal (00 bis FF je Farbkomponente)
3 dezimal (0 bis 1 je Farbkomponente)
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<topLayout backgroundColor="black" width="734" height="418">
<region id="regVideo" translation="-181 55" size="352 288"/>
<region 1d="regSlide" translation="181 55" size="352 288"/>
<region id="regMenu" translation="-107 -148" size="500 100"/>
<region id="regLogo" translation="245 -148" size="204 100"/>
</topLayout>

Regionen werden innerhalb des <topLayout> Elements, welches selbst <layout>
und <head> untergeordnet ist, festgelegt. Das size Attribut definiert dabei ein
Ausschnittrechteck, das heiBt alles was Uber dessen Grenzen geht, wird nicht
dargestellt. Bei Uberlappenden Regionen ist es sinnvoll eine Ebenenposition in
Form des Attributs z-index zu definieren.

Um nun spater ein grafisches Objekt - beispielsweise ein Logo - innerhalb der
dazugehdrigen Region darzustellen, misste dem jeweiligen Element nur einfach
dessen Referenz hinzugefligt werden:

<img src="Media/Logo.png" dur="indefinite" region="regLogo"/>

Wird keine Region spezifiziert, so wird auf das <topLayout> Bezug genommen.

3.1.1.3 Zeitlicher Ablauf

Inhalte wie Bilder, Video, Text oder Primitiven selbst sind dem <body> Element
untergeordnet. In welcher Reihenfolge solche Objekte zeitlich dargestellt werden,
wird mittels <par>, <segq> oder <excl> gesteuert.

Elemente innerhalb <par> werden dabei gleichzeitig, innerhalb <seg> nachein-
ander abgespielt beziehungsweise angezeigt — nahere Details dazu finden sich in
Kapitel 2.3.5.

In dem vorgestellten RichMedia-Prototyp sollen nun einige Folien nacheinander
abgespielt werden. Das rechts oben befindliche Video, das darunter liegende
Menu und das rechts unter den Folien liegende Logo sollen dabei standig sichtbar
sein. Weiterhin soll die Prasentation mit einem Intro eingeleitet und mit einem
Outro beendet werden. Folgender Auszug zeigt, wie das Vorhaben realisiert
werden kénnte:

<body>
<par>
<!-- Hintergrundbild -->
<seq>
<!-- Intro -->
<par>
<!-- Menl -->
<!-- Logo —-—>
<!-- Video -->
<seq>
<!-- Folie 1 -->
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<!-- Folie 2 -—>
<!-- Folie N -->
</seq>
</par>
<!-- Outro -->
</seq>
</par>
</body>

Wie zu erkennen ist, wird das Hintergrundbild die gesamte Zeit iber angezeigt.

3.1.1.4 Hintergrundbild und Logo

Das Hintergrundbild und das Logo lassen sich mit dem <img> Element wie folgt
realisieren:

<body>
<par>
<img id="imgBackground" src="Media/Background.jpg"
dur="indefinite"/>

<seq>
<par>
<img id="imgLogo" src="Media/Logo.png"
dur="indefinite" region="regLogo"/>

</par>
</seq>
</par>
</body>

Es ist sinnvoll allen Objekten einen eindeutigen Namen in Form des <id> At-
tributs zu geben. Objekte lassen sich dadurch spater referenzieren.

<dur> ist ebenso wie <id> optional und spezifiziert die Dauer der Anzeige. Da
diese aber bei allen grafischen Objekten, falls nicht von einem Ubergeordneten
Element mit deterministischen Zeitangaben umschlossen, standardmaBig O ist,
sollte immer explizit ein Wert angegeben werden.

Grafische Objekte werden, falls nicht weiter definiert, zentriert dargestellt, das
heiBt ihr Ursprung (= Zentrum) ist definiert durch die Mitte des Layouts bezie-
hungsweise der ihr zugewiesenen Region. Um nun eine andere Position festzu-
legen, genligt es ein <transformation> Element dem Objekt hinzuzufliigen. In
nachfolgendem Beispiel wird das Bild um 200 Einheiten nach oben verschoben:

<img ...>
<transformation translation="0 200"/>
</img>

61



Einsatz von XMT und MPEG-4 zur Erstellung von RichMedia

3.1.1.5 Video

Videoobjekte sind im Gegensatz zu Bildern keine diskreten Elemente, das heif3t
die Abspieldauer der Elemente ist durch das Video bereits selbst definiert, an-
sonsten folgen sie den gleichen Prinzipien wie Bilder. Soll ein Video komplett
abgespielt werden, so ist das Attribut dur auf media zu setzen.

<video id="video" src="Media/Video.mp4" dur="media"
region="regVideo" />

XMT-Q verlangt im Gegensatz zu SMIL bereits zur Compile-Zeit eine klare Auf-
trennung der Medien. Deshalb miissen Audio und Video mittels den Elementen
<audio> und <video> getrennt angegeben werden. Befinden sich in einer MP4-
Datei mehrere Spuren, so kann in folgender Weise darauf Bezug genommen
werden:

<video id="video" src="Media/Video.mp4#video" dur="media"

region="regVideo"/>
<audio id="audio" src="Media/Video.mpd#audio" dur="media"/>

Uber das Préfix # wird der jeweils erste auf das angegebene Format zutreffende
Track ausgewahlt.

3.1.1.6 Hervorhebung von Menii und Folien

Um den Inhalt in den Regionen regSlide und regMenu etwas vom Hintergrund
hervorzuheben, wird jeweils ein blau geflilltes Rechteck, welches zudem trans-
parent erscheinen soll, entsprechend den MaBen der jeweiligen Region gezeich-
net.

<rectangle size="500 100" region="regMenu">

<material color="blue" filled="true" transparency="0.9"/>
</rectangle>

<rectangle size="352 288" region="regSlide">
<material color="blue" filled="true" transparency="0.9"/>
</rectangle>

Das <material> Element ist dabei nicht nur auf Primitiven beschrankt. Beispiels-
weise kann es ebenso auf Videos oder Bilder angewendet werden.

3.1.1.7 Inhalt von Menii und Folien

Der Inhalt des Menls und der Folien soll aus Text bestehen. Folgendes verdeut-
licht das an einem MenlUpunkt mit dem Text "1. Demontage vorbereiten":

<string id="menul"
textLines="&quot;1l. Demontage vorbereiten&quot;"
dur="indefinite" region="regMenu">
<transformation translation="-230 20"/>
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<material color="white" filled="true"/>
<fontStyle justify="MIDDLE; MIDDLE" size="16"
style="BOLD" family="&quot; SANS&quot;"/>
</string>

Der angezeigte Text wird im Attribut textLines spezifiziert. Der Text selbst muss
dabei in zusatzlichen Anflihrungszeichen stehen. Wie bei XML-Syntax allgemein
Ublich, ist hier darauf zu achten, dass keine Sonderzeichen verwendet werden,
das heiBt die Anflihrungszeichen missen mit der "Escape"-Sequenz squot; ko-
diert werden. Sollen mehrere Zeilen Text ausgegeben werden, so missen die
Zeilen in gesonderten Anflihrungszeichen und von Semikolons getrennt stehen.

Die Farbe der Schrift wird durch das Element <material> festgelegt. Schriftat-
tribute wie GroBe, Ausrichtung oder Schriftart werden durch das Element
<fontStyle> definiert.

Die Ausrichtung des Textes kann eine Kombination aus FIRST, BEGIN, MIDDLE
und END sein. Folgende Abbildung verdeutlicht die Anwendung dieser Werte:

FIRST
FIRST FIRST END
FIRST FIRST MIDDLE
BEGIN
BEGIM
BEGIN BEGIN END
FIRST BEGIN MIDDLE
BEGIN
MIDDLE
MIDDLE MIDDLE END
FIRST MIDDLE MIDDLE
BEGIN
END)
END END ENDi
FIRST END MIDDLE
BEGIM

Abbildung 16: Schriftausrichtung

Das Attribut family — also die Schriftart — kann mehrere Schriftnamen beinhal-
ten. Die erste Schrift, welche auf dem MPEG-4 Endgerat gefunden wird, wird zur
Anzeige benutzt. StandardméBig werden die Schriften sSaNs, SERIF und
TYPEWRITER untersttzt.

Um nun bestimmte, immer wiederverwendete Definitionen wie die Schriftart nicht
mehrmals angeben zu mduissen, kdnnen diese Definitionen global im <head>
Element festgelegt werden. Gewiinschte Anderungen missen dann nur noch an
einer Stelle vorgenommen werden. Siehe folgendes Beispiel:
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<defs>
<fontStyle id="defMenuFont" justify="MIDDLE; MIDDLE" size="16"
style="BOLD" family="&quot; SANS&quot;" />
<material id="defMenuFontMat" color="white" filled="true"/>
</defs>

Das urspringliche Codekonstrukt kann nun wie folgt umgeschrieben werden, um
die eben vorgestellten globalen Definitionen zu referenzieren:

<string id="menul" ...>
<transformation translation="-230 20"/>
<use xlink:href="#defMenuFont"/>
<use xlink:href="#defMenuFontMat"/>
</string>

3.1.1.8 Gruppierung zu Folien

Um den Inhalt einer Folie in der Region regSlide thematisch, aber auch vor
allem aus Sicht der Programmierung (beispielsweise gemeinsames Ein- und Aus-
blenden aller Objekte einer Folie), zusammenfassen zu kénnen, werden diese
Objekte in das Element <group> eingeschlossen.

Das <group> Element fungiert als Container, der mehrere Elemente (auch
<group> Elemente) beinhalten kann und auf den auch die von Medienobjekten
bekannten Operationen und Definitionen (zum Beispiel region, begin, size oder
translation - Letzteres allerdings hier als Attribut) vorgenommen werden
kdnnen.

Bezliglich des Layouts verhdlt sich ein <group> Element wie eine Region. Nach-
folgendes Beispiel demonstriert die Anwendung des <group> Elements:

<group id="slidel" region="regSlide">
<string id="iteml 1" ...>
<transformation translation="-166 134"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<use xlink:href="#defSlideFontMat"/>

</string>
<string id="iteml 2" ...>
<transformation translation="-166 104"/>

<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<use xlink:href="#defSlideFontMat"/>
</string>

</group>
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3.1.1.9 Aktuelle Position hervorheben

Um die aktuelle Videoposition auch innerhalb des Menis und der jeweiligen Folien
selbst widerzuspiegeln, werden die entsprechenden Punkte im Menid und auf den
Folien hervorgehoben.

Hinsichtlich der Gestaltung bieten sich daflir mehrere Méglichkeiten an: zum Bei
spiel andern der Schriftfarbe oder Markierung durch einen Pfeil. Eine weitere ist,
den Text in seiner Sichtbarkeit, genauer gesagt seiner Transparenz, zu variieren.

In folgendem Beispiel wird der Text einer Folie standardmaBig leicht transparent
und nur zu einer bestimmten Zeit vollstdndig opaque dargestellt.

<string id="iteml 4" textlLines="&quot;Die Rader der
Arbeitsbiihne arretieren&quot;" dur="indefinite">

<transformation translation="-166 44" />
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true" transparency="0.4">

<set attributeName="transparency" to="0" begin="69s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4" begin="78s"/>
</material>
</string>

Um Zeitwerte nicht zweimal setzen zu muissen, wird bei Menlpunkten Bezug auf
den Anfang beziehungsweise das Ende der entsprechend zugeordneten Folien ge-
nommen. Im Beispiel der Menlpunkt 2:

<string id="menu2" ...>

<material color="white" filled="true" transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0" begin="slide2.begin"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4" begin="slide2.end"/>
</material>
</string>

3.1.1.10 Intro, Outro und Blende

Die Prasentation soll mit einem Intro eingeleitet und mit einem Outro beendet
werden.

Es soll jeweils ein kurzer Text - hinterlegt von einem leicht transparenten Recht-
eck - fur kurze Zeit ein- und wieder ausgeblendet werden. Dabei wird der Text
zusammen mit dem Rechteck von oben "hereingeschoben" und nach unten hin
wieder "hinausgeschoben".
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XMT/MPEG-4 Demo:
MAN LKW Endabnahme (1)

Abbildung 17: Intro-Einblende

Nachstehender Auszug demonstriert die Umsetzung am Beispiel des Intros.

<group id="intro" dur="6s"
transIn="transSlideWipeTop"
transOut="transSlideWipeTop">
<rectangle size="367 209">
<material color="blue" filled="true" transparency="0.9"/>
</rectangle>
<string textLines="&quot;XMT/MPEG-4 Demo:&quot; ;
&quot;MAN LKW Endabnahme (1) &gquot;">
<use xlink:href="#defIntroOutroFont"/>
<use xlink:href="#defIntroOutroFontMat"/>
</string>
</group>

Beide Objekte, also der Text und das Rechteck, werden mittels einem <group>
Element gruppiert. Diesem werden dann Uuber die Attribute transIin und
transOut jeweils eine Transistion fur die Ein- und Ausblende zugewiesen.

Die Transistion selbst wurde unter dem <head> Element definiert:

<transition id="transSlideWipeTop" type="slideWipe"
subtype="fromTop" dur="2s"/>

Wie auch bei SMIL, werden bei MPEG-4 nur einige Blendeneffekte standardmaBig
von jedem Endgerdt unterstlitzt. Werden optionale, nicht fest vorgeschriebene
Effekte benutzt, so wird eine Transistion bei fehlender Unterstlitzung seitens des
Endgerates ignoriert und das jeweilige Objekt ohne Transistion dargestelit.

Die vier Hauptobjekte der Prasentation - also das Video, das Logo sowie die
beiden zur Hervorhebung des Menls und der Folien verwendeten Rechtecke -
werden ebenfalls mit dem gleichen Wischeffekt von links und rechts hinein- be-
ziehungsweise nach dem Ende der Prasentation hinausgeschoben.
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Abbildung 18: Einblende nach Intro

Die jeweiligen Definitionen sehen wie folgt aus:

<transition id="transSlideWipeRight" type="slideWipe"
subtype="fromRight" dur="2s"/>

<transition id="transSlideWipeLeft" type="slideWipe"
subtype="fromLeft" dur="2s"/>

Die beiden Attribute transIn und transOut wurden entsprechend dem ersten
Beispiel den vier zuvor erwahnten Objekten hinzugefligt. Dabei ist das Menl
ahnlich dem Intro zu einer Gruppe zusammengefasst.

3.1.1.11 Interaktion und Ablaufsteuerung

Zuletzt soll dem Benutzer die Mdglichkeit gegeben werden, in die bisher nur
selbststandig ablaufende Prasentation einwirken zu kénnen und somit der
multimedialen Anwendung Interaktivitat verleiht werden.

Uber das Mend, also durch einen Mausklick auf einen Menilpunkt, soll zur ent-
sprechend thematischen Stelle gesprungen werden kénnen. Sowohl das Video als
auch die Folien sollen an anderer Stelle fortgesetzt werden.

Dieses Vorhaben gestaltet sich in vorliegendem Fall aus zwei verschiedenen
Grinden als unerwartet schwierig und ist in der jetzigen Situation nicht (zufrie-
den stellend) Iésbar:

> Objekt-Linking in der Form <a href="#slide2"> wird im Gegensatz zu
SMIL nicht unterstitzt, das hei3t es ist nicht mdglich, von einem Menilpunkt
auf eine Folie zu verweisen. Stattdessen muss die Ablaufsteuerung der Foli-
en in diesen selbst mittels dem Attribut begin festgelegt werden.

Um eine Folie nun zu einer bestimmten Zeit (bei automatischem Ablauf der
Prasentation ohne direkten Eingriff des Benutzers Uber das Men() oder aber
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bei direkter Anwahl des entsprechend zugeordneten Menlpunktes anzu-
zeigen, musste im Prinzip nur Folgendes - im Beispiel Folie 2 - definiert
werden:

<par>
<!-— slide 1 —-—>
<group id="slide2" dur="101s" region="regSlide"
begin="slidel.end; menu2.click">
</group>
<!-- slide 3 und weitere -->
</par>

Die Definition von mehreren Werten fur die Attribute begin und end - so
genanntes MultiArcTiming — wird aber (noch) nicht von allen XMT-Q Compk
lern® voll unterstitzt.

Die Folien innerhalb eines <seg> Elements statt wie in vorhergehendem Bei-
spiel innerhalb eines <par> Elements zu definieren und das Attribut
begin="slidel.end; menu2.click" auf den einzelnen Wert menu2.click
zu reduzieren® wirde nicht funktionieren, da die Folien zwar automatisch
nacheinander abgespielt werden wilirden, aber jeweils erst nach Klick auf
den entsprechenden Menlpunkt.

> Da nicht auf andere Objekte verweisen und somit im zeitlichen Ablauf "ge-
sprungen" werden kann, miussten die Abspielpositionen von parallel ab-
laufenden Audio- oder Videoelementen bei einer Mentauswahl "manuell"
geandert werden. Die zugrunde liegende Spezifikation MPEG-4 Part 1: Sys-
tems schreibt aber keine solche Méglichkeit vor.

Laut Jeff Boston [JEFF], einem Mitarbeiter des IBM T.]J. Watson Research Center,
ist momentan die einzige Moéglichkeit diesen "Umstand" in XMT-Q zu umgehen,
die Prasentation inklusive Video in verschiedene MP4-Dateien entsprechend auf-
zuteilen. Wirde nun auf einen Meniupunkt, welcher mittels einem <a> Element
auf die nachste Datei verweist, geklickt werden, so wirde die aktuelle Prasentati-
on beendet und im selben Abspielfenster mit dem nachsten Teil beziehungsweise
mit der nachsten Datei fortgefahren werden. Prinzipiell funktioniert dies zwar, es
entstehen jedoch "unschéne" Pausen beim Wechsel und der Vorteil, eine kom-
plette Prasentation inklusive aller Medien wie Audio, Video oder Bilder in einer
einzigen Datei halten zu kénnen, ist damit auch nicht mehr zu verwirklichen.

1 so zum Beispiel der Compiler aus dem IBM Toolkit for MPEG-4, das in dieser Arbeit einge-
setzt wurde und bis dato den einzig erhaltlichen XMT-Q Compiler enthalt

2 auf das Ereignis s1idel.end misste durch den nun sequenziellen Ablauf nicht mehr rea-
giert werden
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3.1.2 Audio und Video Komprimierung

Die in einem XMT-Q referenzierten audio-visuellen Medien werden im nachsten
Schritt, der Kompilierung, zu einer Datei zusammengefasst.

Grundlage daflr ist, dass alle diese Medien bereits in einem von MPEG-4 direkt
unterstltzten Format vorliegen. Deshalb muss das unkomprimierte Audio- und
Videoeingangsmaterial komprimiert werden. Folgender Ablauf stellt einen von
vielen' Méglichkeiten dar.

Das Video wurde mittels VirtualDub und XviD komprimiert. Es wurde im Rahmen
dieser Arbeit darauf geachtet, das Simple Profile’ einzuhalten.

Das Audiomaterial wurde mit Nero Digital nach AAC komprimiert. Da viele Ab-
spielgerate HE AAC noch nicht unterstitzen, wurde darauf verzichtet.

Die jeweils erhaltene Audio- und Videodatei wurde mittels dem im IBM Toolkit for
MPEG-4 [IBMM4] enthaltenen MPEG-4 Audio Video Content Generator zu einer
MP4-Datei "umgewandelt" und zusammengefasst. Dieser Schritt ist nicht flir AAC
notwendig, aber fir die von VirtualDub erhaltene AVI-Datei, da dieses Datei
format von MPEG-4 nicht unterstitzt wird.

Nachfolgend ist ein Uberblick iiber verschiedene Parameter des Eingangs- und
Ausgangsmaterials zu sehen:

Eingang Ausgang
Audio
Lange 5:41 min 5:41 min
Format PCM 16 Bit AAC LC (MPEG-4 Main @ L2)?
Bitrate 1.410 kBit/s 45 kBit/s
Kanale 2 1
Samplerate 44,100 Hz 24.000 Hz
DatengroBe 58.756 KB 1.921 KB
Kompression 30 1
Video
Lange 5:42 min 5:42 min
Format IYUV (4:2:0) MPEG-4 Simple @ L3*
Bitrate 30.348 kBit/s 185 kBit/s

1 Kapitel 3.2.1 bietet eine Auflistung verschiedener Encoder

2 das Simple Profile legt bestimmte Kriterien wie maximale VideogroBe, Datenrate oder
Framerate fest, sodass Inhalte speziell noch auf kleinen, leistungsschwachen Endgeraten
abgespielt werden zu kdnnen

3 VBR (Variable Bit Rate)

4 komprimiert in einem Durchgang (Single-Pass) bei einem Quantizer von 7
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Eingang Ausgang
Framerate 25 fps 15 fps
GroBe 352 x 288 352 x 288
DatengréBe 824.371 KB 7.850 KB
Kompression 105 1

Gesamt

DatengréBe 883.127 KB 9.771 KB
Kompression 90 1

Tabelle 6: Uberblick der Audio- und Videokomprimierung

3.1.3 Kompilierung

Im letzten Schritt zur Erstellung des RichMedia-Prototyps wird die XMT-Q
Szenenbeschreibung kompiliert und die darin referenzierten Medien wie Bilder
und Video zu einer MP4-Datei zusammengefasst.

Fir die Kompilierung von XMT-Q bietet sich bisher nur eine Software, namlich der
MPEG-4 XMT Batch Converter aus dem IBM Toolkit for MPEG-4, an. Dies liegt
daran, dass XMT erst vor kurzer Zeit verabschiedet wurde und IBM - wie auch
schon bei SMIL - bei der Entwicklung und Standardisierung von XMT ent-
scheidend beigetragen hat.

Das Toolkit, welches auch andere Programme wie einen MPEG-4 Player oder ein
Programm zum Generieren von MP4-Dateien beinhaltet, ist frei verfligbar. Méch-
te man die Software auBer fir Forschung, Lehre und privaten Gebrauch auch
kommerziell einsetzen, muss diese von IBM lizensiert werden.

Alle in dem Toolkit enthaltenen Programme sind komplett in Java gehalten und so
auf jedem Betriebssystem' ohne Installation oder desgleichen sofort einsetzbar.
Des weiteren liegt auch ein Java-SDK? bei, sodass die verwendete Technologie
leicht in eigene Programme eingebunden und implementiert werden kann.

1 installierte Java Virtual Machine vorausgesetzt
2 Software Development Kit
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rﬂ IBM MPEG-4 XMT Batch Converter
File Edit Generate Help

Ingt

O \Diplommarbet Prototypihd L6 el Browese. . |
~Output
DoDiplomarbeitPrototypthd A0 mpd Erowsze. . |
Generate

Start | Wiew

Generating wwith - DoDiplomarkbeit'Prototypibd AR <ml
Yalidated XMT-C file - DODiplomarbeitPrototypihd A xml
zenerated MPEG-4 file - DoDiplomarbet'Prototypibd AR mpd

Conversion was successiul.

Abbildung 19: IBM MPEG-4 XMT Batch Converter

Mit dem MPEG-4 XMT Batch Converter ist es mdglich, XMT-Q zu XMT-A oder dr
rekt zu einem binaren MPEG-4 Stream zu kompilieren. Daneben kann auch XMT-
A zu seinen bindaren Pendants transformiert werden und umgekehrt.

Wird als Ausgangsformat MP4 gewahlt, so werden alle in einem XMT-Q oder
XMT-A Dokument referenzierten Medien zu einer einzigen MP4-Datei zu-
sammengefasst'. Diese Medien mussen dabei in einem schon von MPEG-4 unter
stutzten Format vorliegen, das heiBt Audio muss beispielsweise bereits in MP3
oder AAC komprimiert sein.

Eine Ausnahme bilden Vektorgrafiken, die in MPEG-4 mittels den in bereits in Ka-
pitel 3.1.1 vorgestellten Primitiven abgebildet werden kénnen und daher als
eigenstandiges Format nicht unterstitzt werden. Der MPEG-4 XMT Batch Conver-
ter transformiert daher Vektorgrafiken bei der Kompilierung von XMT-Q nach
XMT-A oder MP4 direkt in solche Primitiven um. Bisher wird nur das weit verbrei-
tete WMF?-Format unterstitzt.

1 man spricht hierbei auch von "linken" (engl.)
2 Windows Metafile Format
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Nachstehende Grafik zeigt grob den gesamten Arbeitsablauf und die Zusammen-
hdnge aller beteiligten Dateien des Prototyps auf.

komprimieren

kompilieren
und linken

Abbildung 20: Arbeitsablauf
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Wie die fertige RichMedia-Prasentation aussieht, zeigt der folgende Bild-
schirmausschnitt:

I MAN.mp4
File “iew Play Tools Help

7

/

Fahrzeug vom Abstellplatz zum Montageplatz Tahren

|/
i M

L 1]
Wil
!

Kontrolle des Fahrzeugabnahmeprotokolls

o

[
! e
i
r

F

Arbeitshiihne ans Fahrzeug heranfahren

Die Rader der Arbeitshiihne amretieren

Eiwa

Durchluftzuleitung an der Arbeitshiihne anschliefen

MAN Nutzfahrzeuge AG
IMLAUIN ein Unternehmen der MAN Gruppe

AN LKW Endsbnahme

1. Demontage vorbereiten 2. Ansatzteile demontieren 3. Spoiler demontieren

4. Spoiler versetzen 5. Spoiler ve ze 6. Gurte entfernen

"| n |ﬂ 00:00:45

Abbildung 21: Bildschirmausschnitt des fertigen Prototyps

3.2 Konvertierung von bestehenden Inhalten

Folgender Abschnitt befasst sich mit der Frage, in wie fern sich bestehende und
bereits auf Basis von RealMedia erstellte RichMedia-Anwendungen' des Fraunho-
fer-Instituts (IAO) nach MPEG-4 unter Verwendung von XMT konvertieren lassen
kdnnen.

3.2.1 Audio und Video

Audio-visuelle Medien lassen sich in der Regel ohne Probleme in ein anderes
Format konvertieren, sofern das Quellmaterial in einem gangigen Format vor-
liegt.

Dabei muss das Format einerseits in Komprimierungsformat und andererseits in
Container- beziehungsweise Dateiformat - beispielsweise AVI - unterschieden
werden.

Speziell das RealMedia-Format wird in beiden Gesichtspunkten nur sehr wenig
seitens Konvertierungs- und Autorensoftware unterstitzt.

1 bestehend aus dem proprietdren RealMedia-Format (Audio und Video), SMIL (Szenen-
beschreibung) und Bildern (Inhalt)
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3.2.1.1 VirtualDub

Liegt das Quellmaterial wie im Fall des Projekts, in dem der Prototyp erstellt
wurde, als unkomprimiertes AVI vor, so kann bereits mit kostenloser und frei
verfligbarer Software - beispielsweise mit VirtualDub [VDUB] - der Inhalt nach
MPEG-4 komprimiert werden.

Bei Verwendung von VirtualDub, das als Ausgabedateiformat nur AVI unterstitzt,
muss das Ergebnis anschlieBend in ein von MPEG-4 unterstiitztes Dateiformat!
umgewandelt werden. Dazu eignen sich unter anderem AVgen aus dem IBM
Toolkit for MPEG-4 oder mp4UI? [MP4UI].

Ein weiterer Nachteil von VirtualDub ist die fehlende Unterstlitzung von MPEG-4
Audio (zum Beispiel AAC), das mittels einer weiteren Software in einem zweiten
Schritt hinzugefligt werden misste. MP3 wird zwar unterstitzt, kann aber bei be-
stimmten Situationen® zu Problemen fihren.

Die Vorteile von VirtualDub liegen in einer machtigen Skriptsteuerung (bestimmte
Vorgange lassen sich dadurch Uber viele Dateien hinweg automatisieren) und der
freien Wahl des Video- und sofern MP3 verwendet wird auch Audioencoders.

Populdre "standalone™ MPEG-4 Encoder flr Video sind nachfolgend aufgelistet.

Alle Encoder unterstitzen dabei das effiziente Advanced Simple Profile inklusive
B-Frames und 2-pass Encoding.

Encoder Beschreibung

XviD [XVID] kostenlos und frei verfigbar als Open Source?,
sehr vielfaltige Einstellungsmadglichkeiten (Profile
und Level sindunter anderem wahlbar)

DivX von DivXNetworks weite Verbreitung und "Unterstitzung" von End-
[DIVX] geraten, Ubersichtliche Einstellungsmaéglichkeiten,
nur Pro-Version kostenpflichtig

3ivX von 3ivX Technologies  bisher weniger verbreitet, benutzerfreundlich,
[3IVX] kostenpflichtig

Tabelle 7: Videoencoder

1 beispielsweise MP3 oder AAC flr Audio beziehungsweise M4V oder CMP fiir Video (ohne
Ton) - das Hauptdateiformat MP4, das Audio und Video gemeinsam beinhalten kann, wird
meist ebenso unterstlitzt

2 entwickelt von Markus Brenner, dem Auto dieser Arbeit

3 das AVI-Dateiformat ist nicht fur variable Audiobitraten ausgelegt - beim Einsatz kdénnte es
zu asynchronen Verhalten von Audio und Video kommen

4 Encoder, welche sich nur Uber ein Dritt-Software nutzen lassen (unter Windows meist unter
Einbeziehung der DirectShow- oder VfW-Schnittstelle)

5 fir den kommerziellen Einsatz gelten besondere Bestimmungen
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XviD Configuration

—Main Settingz
Prafile &= Level:

Encoding tupe:

T arget quartizer: ‘ |7.00 calc. .

Simple = L3 more. . J
:_J more. ..

|Single pass

1 [rmaximurm quality]

[zmallest file] 31

|

- Zones

._I.:rameﬁ ”"»-\-'feight_a"l:!uant Modifiers
0 Wi 1.00

Add Femove

Zone Options. ..

= Mare

Load Defaults

Advanced Options. . |

I Decaoder Options I | k.

Abbildung 22: XviD Einstellungen

Nachstehend sind Audioencoder flir das AAC-Format aufgelistet:

Encoder

Beschreibung

Nero Digital von Ahead
[NERO]

FAAC [FAAC]

compaact! von dicas digital
image coding [MPGABL]

Unterstitzung von HE AAC, keine' Nutzung durch

externe Software mdglich, im weit verbreiteten
Brennprogramm Nero? bereits enthalten

kostenlos und frei verfigbar als Open Source?,

keine Unterstltzung von HE AAC

benutzerfreundlich (live mithéren mdglich), keine

Unterstitzung von HE AAC, kostenpflichtig

Tabelle 8: Audioencoder

1 es kursieren dennoch einige "Zusatz"-Tools wie NEncode, EziiiEncode oder OagMachine im

Internet, welche die Beschrankung der Nutzung nur unter Nero "umgehen"

2 ab Version 6

3 fir den kommerziellen Einsatz gelten besondere Bestimmungen
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AAC, der Quasi-Nachfolger von MP3, ist aufgrund der besseren Effizienz, Qualitat
und Funktionalitat (beispielsweise Mehrkanalton) gegenltiber MP3 zu bevorzugen.
Sollte MP3 zum Einsatz kommen, so kénnen die Audiomedien beispielsweise mit
dem kostenlosen und als Open Source® frei verfigbaren Lame Encoder [LAME]
komprimiert werden.

Bei Encodern mit Unterstltzung der Windows DirectShow-Schnittstelle kann auch
das eigentlich fir Programmentwickler gedachte Tool GraphEdit herangezogen
werden. Es ist Teil des DirectX SDK. [DOOM9] [ATEST]

3.2.1.2 QuickTime Pro

Eine komfortablere Lésung zur Komprimierung von Medien bietet das kosten-
pflichtige QuickTime Pro von Apple.

Dieses Programm bietet eine beachtliche Anzahl an Formaten flr den Import
(beispielsweise DV?) und Export. Das MP4-Dateiformat wird auch unterstiitzt.

Die in QuickTime Pro bereits enthaltenen Encoder unterstliitzen aber nicht die ef-
fizienteren Formate Advanced Simple Profile (inklusive GMC und B-Frames) flr
Video und HE AAC fir Audio. Externe Encoder, wie beispielsweise in VirtualDub
madglich, lassen sich nur bedingt einsetzen.

Auch die Einstellungsméglichkeiten sind begrenzt.

| video =
Video Track: | Impraved ﬂ

Ik
1 I

v khitz/second
2 £36 1040 1844 2048

Frames per second: |1 4] |E|
K.z frame every |3EI frames

Abbildung 23: QuickTime MPEG-4 Video Codec Einstellungen

Einer im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Evaluierung zufolge ist die Kombi-
nation aus XviD/DivX (Video) und Nero Digital (Audio) in Bezug auf Effizienz und
Qualitat besser angebracht. [QUICKTIME]

3.2.1.3 mpegable X4 live

mpegable X4 live von dicas digital image coding bietet wie QuickTime Pro eine
"rund-um" integrierte Softwareumgebung zur Konvertierung von Mediendateien
nach MPEG-4 Standard.

1 es gelten besondere Bestimmungen fiir den kommerziellen Einsatz
2 haufig verwendetes Format fir digitale Filmkameras
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mpegable X4 live unterstlitzt dabei aber nicht so viele Formate flir den Import
und Export wie QuickTime Pro - das MP4-Dateiformat wird jedoch unterstitzt.
Daflr lassen sich mehr Einstellungen vornehmen. [MPGABL]

3.2.1.4 Studio Encode

Studio Encode von iVAST orientiert sich vom Funktionsumfang her an mpegable
X4 live.

Neben Simple und Advanced Simple werden auch das Main Profile fir die Kom-
primierung von Video unterstitzt. Audio kann zudem in AAC (LC") und CELP? ko-
diert werden.

Studio Encode bietet auBerdem eine Echtzeitvorschau wahrend dem Komprimier-
vorgang sowie den Import von in iVast Studio Author erstellten Projekten. Es
lassen sich somit neue, anders komprimierte MP4-Dateien unter Beibehaltung
von Szenenbeschreibung, Bildern, usw. erstellen. [IVAST]

3.2.2 Szenenbeschreibung und Inhalt

Im Gegensatz zu Audio und Video, die sich ohne gréBere Probleme zu MPEG-4
komprimieren lassen, ist die Konvertierung der Szenenbeschreibung selbst, das
heiBt SMIL nach XMT-Q, nicht ohne weiteres maoglich.

Der Grund hierflr ist, dass XMT-Q sich zwar sehr stark an SMIL anlehnt, aber
dennoch nicht in allen Bereichen und Details mit SMIL Ubereinstimmt.

XMT wurde mit dem Ziel entwickelt, MPEG-4 - insbesondere BIFS und OD - in
Form von Text anstatt bindaren Daten beschreiben zu kénnen. Um alle Vorteile
und Méglichkeiten von MPEG-4 voll ausschépfen zu kénnen, sind deshalb zusatz-
liche Erweiterungen oder an MPEG-4 angepasste Ausdricke in der
Beschreibungssprache unabdingbar gewesen. Des weiteren waren zum Zeitpunkt
der Entwicklung von XMT bereits wichtige Teile von MPEG-4 verabschiedet,
sodass mit XMT auf den bestehenden MPEG-4 Standard Rlcksicht genommen
werden musste. Andere Funktionalitaten und Module aus SMIL waren somit Uber-
flissig oder passten nicht in das Konzept von MPEG-4. Kapitel 2.6.1 bietet einen
Uberblick tiber die von MPEG-4 unterstiitzten SMIL-Module.

Es gibt bisher noch keine Autorensoftware mit (vollstéandiger) Unterstlitzung von
sowohl SMIL als auch MPEG-4, mit dem der Import und Export von einem in das
jeweils andere Format moglich ware.

Ein Skript (zum Beispiel mittels XSLT) oder Programm flr die Transformation von
SMIL nach XMT-Q selbst zu schreiben ist sehr umfangreich, da beide Standards

1 Low Complexity
2 Code Excited Linear Prediction - spezieller Audiocodec zur Komprimierung von Sprache
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sehr komplex sind und es deshalb viele Besonderheiten zu beachten gibt. Sollen
nur Dokumente mit wenigen enthaltenen Elementtypen konvertiert werden, so
fallt dieser Ansatz entsprechend weniger umfangreich aus.

Bestimmte Codepassagen durch andere zu ersetzen oder erganzen (beispiels-
weise die Attribute width und height zu size zusammenzufassen oder das
Element root-layout in topLayout umzubenennen) wilrden demnach keine
groBen Hindernisse darstellen, vorausgesetzt es sollen nur "wenige spezielle" Do-
kumente, die nicht den SMIL-Standard in all seiner Komplexitat ausnutzen, kon-
vertiert werden.

Weitaus schwieriger stellt sich der Ansatz dar, in XMT und MPEG-4 fehlende
Elemente in ihren Funktionalitaten nachzubilden. Als Beispiel soll hier die in XMT-
Q fehlende Mdglichkeit, Objekte mittels <a> zu "verlinken", genannt werden. Mit
dem Element <a> kann in XMT-Q nur auf externe MPEG-4 Prasentationen
verwiesen werden.

In folgendem SMIL-Beispiel werden ein Kreis sowie 3 Rechtecke flr jeweils zehn
Sekunden nacheinander dargestellt. Wird auf den Kreis geklickt, so wird unver-
zuglich das letzte der drei Rechtecke angezeigt, das heiBt zeitlich gesehen zum
letzten Rechteck "gesprungen".

<seq>
<a href="#rect3">
<circle id="circ" radius="100" dur="10s"/>
</a>
<rectangle id="rectl" size="20 20" dur="10s"/>
<rectangle id="rect2" size="40 40" dur="10s"/>
<rectangle id="rect3" size="60 60" dur="10s"/>
</seqg>

Méchte man nun dieses Beispiel mit XMT-Q umsetzen, kann man mehrere
Mdéglichkeiten nutzen. Eine davon ist, alle Rechtecke Uber den gesamten Zeit-
raum parallel abzuspielen, wobei diese standardmaBig unsichtbar sind und nur
zur jeweiligen Zeit sichtbar gemacht werden. Bei einem mdglichen Klick auf den
Kreis missen darum das erste Rechteck unsichtbar und das letzte Rechteck
sichtbar gemacht werden.

<par>
<circle id="circ" radius="100" dur="10s"/>
<rectangle id="rectl" size="20 20" dur="indefinite"
visibility="false">
<set attributeName="visibility" to="true" begin="circ.end"/>
<set attributeName="visibility" to="false" begin="10s"/>
<set attributeName="visibility" to="false" begin="circ.click"/>
</rectangle>
<rectangle id="rect2" size="40 40" dur="indefinite"
visibility="false">
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<set attributeName="visibility" to="true" begin="rectl.end"/>
<set attributeName="visibility" to="false" begin="10s"/>
</rectangle>
<rectangle id="rect3" size="60 60" dur="indefinite"
visibility="false">
<set attributeName="visibility" to="true" begin="rect2.end"/>
<set attributeName="visibility" to="false" begin="10s"/>
<set attributeName="visibility" to="true" begin="circ.click"/>
</rectangle>
</par>

Dieses Exempel zeigt, dass aus einfachen Zusammenhangen komplexe Abhan-
gigkeiten zwischen allen Elementen einer Prasentation entstehen kénnen.

Missen RealMedia-spezifische Erweiterungen wie Verweise auf externe Doku-
mente (beispielsweise PDF'-Dateien) oder Internet-Links eingebunden werden,
fihrt dies zu weiteren "Schwierigkeiten" in der Umsetzung. PDF-Dateien kénnten
beispielsweise in Form von Bildausschnitten? in eine XMT-Anwendung einbezogen
werden, nicht aber wie im Real-Player Uber das Adobe Acrobat PDF-Plugin. Links
auf Web-Seiten lassen sich in XMT dagegen nicht® realisieren.

3.3 Erstellung von Inhalten
Da MPEG-4 ein "relativ" neuer Standard ist, gibt es bisher nur wenige Werkzeuge
zum komfortablen Erstellen von MPEG-4 Inhalten Uber grafische Oberflachen.

Verfligbare Anwendungen decken bislang oft immer nur ein spezielles Gebiet ab,
wie das Komprimieren von Audio oder Video. "Komplette" Autorensoftwareumge-
bungen?, mit welchen sich auch Inhalte unter Ausnutzung der "neuen" RichMe-
dia-Mdglichkeiten wie in MPEG-4 Systems beschrieben erstellen lassen, sind bis-
lang im professionellen und kommerziellen Umfeld noch wenig vertreten.

Einige Autorenprogramme, welche teilweise schon Funktionalitaten von MPEG-4 -
insbesondere von XMT/BIFS und damit MPEG-4 Systems - unterstltzen, sind:

> IVAST Studio Author [IVAST]

> 4Mation von Envivio [ENVIVIO]

> VeonStudio von Philips [VEON]

> IBM MPEG-4 XMT Authoring Tool [IMXET]

1 Portable Document Format

2 die Schwierigkeit liegt hierbei in der automatisierten Konvertierung eines PDF-Dokuments
in Bilder

3 XMT/MPEG-4 ist "allgemein" gehalten und nicht wie SMIL speziell auf die Bereiche PC und
Internet ausgerichtet

4 mit grafischer (Timeline, Drag & Drop) und codebasierter (XMT) Erstellung der Szenen-
beschreibung, Komprimierung von Audio und Video, Import und Export von Fremdforma-
ten, Debugger, integrierter Player, usw.
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Da SMIL nun schon langer als Standard verabschiedet wurde, gibt es folglich
einige ausgereifte Werkzeuge zur Erstellung von Inhalten auf SMIL-Basis. Popula-
re Vertreter von SMIL-Editoren sind beispielsweise:

> GRINS' Pro Editor for SMIL 2.0 von Oratrix [GRINS]
> Fluition von Confluent Technologies [FLUI]

Einfache Anwendungen, welche nicht die besonderen Fahigkeiten von MPEG-4
ausnutzen, lassen sich Uber den Umweg einer "Teil"-Konvertierung - beispiels-
weise Uber eine XSLT-Transformation - von SMIL nach XMT-Q und MPEG-4 BIFS
erstellen.

XMT-Q ist zu SMIL nicht "100 %" kompatibel. Wie in Kapitel 3.2.2 bereits erldu-
tert, lassen sich deshalb nicht alle SMIL-Konstrukte "1:1" konvertieren. Werden
von XMT-Q nicht unterstiitzte SMIL-Konstrukte verwendet, so ist eine manuelle
Nachbearbeitung und Anpassung erforderlich.

Um weniger komplexe, aber umfangreiche Inhalte leicht und schnell mittels gra-
fischen WYSIWYG?-Editoren zu erstellen, kdénnte diese Methode bis zum Er-
scheinen von vollwertigen XMT/MPEG-4 Autorenwerkzeugen zumindest eine
"Ausweichmaoglichkeit" darstellen.

3.4 Distribution von Inhalten

Da mit dem MPEG-4 Systems Standard flexible Mechanismen fur den Transport
sowie die Speicherung von Daten (siehe Kapitel 1.6.1.5) und speziell darauf
zugeschnittenen Rahmenwerken (DMIF - mehr dazu in Kapitel 1.6.4) festgelegt
sind, bieten sich vielfaltige Mdglichkeiten zur Distribution von Inhalten an.

Die Verteilung auf Datentrager und das Streaming Uber Netzwerke - also dem
Herunterladen von Daten’® im Moment des Abspielens - werden im Folgenden na-
her erlautert.

3.4.1 Datentrager

Sollen Inhalte - beispielsweise RichMedia-Anwendungen - auf Datentragern (CD,
DVD, Memory-Stick usw.) gespeichert oder an Dritte Uber solche weitergeben
werden, kann dies mit dem daftr in MPEG-4 vorhergesehenen bindren MP4-Da-
teiformat geschehen.

Dieses Dateiformat ist sehr flexibel entwickelt worden - gerade auch im Hinblick
auf zukinftige MPEG-4 Technologien. Das heiBt es ist nicht nur - wie beispiels-
weise MP3-Dateien - auf nur ein Format (eben das MP3-Format) und einen

1 Graphical Interface for SMIL
2 What You See Is What You Get
3 es werden nur Datenfragmente heruntergeladen, verarbeitet und danach wieder verworfen
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einzigen Inhalt (Titel) festgelegt, sondern fungiert als Container flr verschiedens-
te Formate, wobei sich auch mehrere Inhalte (Audio, Video, Text, Bilder, usw.) in
Form von Tracks' darin speichern und untereinander verknipfen lassen.

Aufgrund seines internen Aufbaus kdénnen auch zur eigenen Verwendung be-
stimmte Informationen (beispielsweise spezielle Metadaten wie Angaben zum
Produktionsablauf oder ein privates, proprietares Format) untergebracht werden.

Werden solche Dateien auf "fremden" Produkten verarbeitet, so werden diese In-
formationen zwar ignoriert, aber trotzdem beibehalten. Zusammenfassend kann
das MP4-Dateiformat als das XML-Format fir bindre Multimedia-Daten angesehen
werden. [MPEG4-1]

3.4.2 Streaming

Sollen Inhalte "komfortabel" Uber das Internet angeboten werden, so bietet sich
der Einsatz von Streaming-Technologie an.

Nutzer mussen dabei die Inhalte nicht erst als Datei (man stelle sich GB-groBe
Videos vor) herunterladen, sondern kénnen diese quasi "live" und in "realtime"
auf ihren Endgeraten nutzen. Der Inhalt kann beim Streaming automatisch und
dynamisch in Qualitat, Auflésung, usw. der zur Verfligung stehenden Netzwerk-
Bandbreite angepasst werden. MPEG-4 bietet in diesem Zusammenhang durch
seine starke Skalierbarkeit® besondere Vorteile.

Die Inhalte selbst kénnen in Form von MP4-Dateien auf dem Server abgelegt
werden. Damit ein jeder Server diese Dateien auch "streamen" kann, mussen die
Dateien mit so genannten Hint>-Tracks versehen sein. Solche Tracks kodnnen
auch im Nachhinein hinzugefligt werden und beinhalten streaming-spezifische In-
formation* Uber den Inhalt der MP4-Dateien.

Der Vorteil der zusatzlichen Hint-Tracks liegt darin, dass Streaming-Server die
Formate der Inhalte selbst nicht verstehen und verarbeiten kédnnen missen, da
alle fir das Streaming noétigen Informationen in diesen Hint-Tracks stehen. Im
Gegensatz zu den proprietdren Streaming-Formaten von RealNetworks und Mi-
crosoft wird dadurch die Implementierung und der Einsatz solcher Server einfa-
cher, was einerseits zu mehr Interoperabilitat und andererseits zu einer gréBeren
Auswahl an Server-Software und dadurch mehr Wettbewerb flhrt.

engl. flr Spuren

einen Einblick gewahrt das Kapitel 1.6.2.2

engl. fur Hinweis, Rat

zum Beispiel die maximale GréBe eines darin vorkommenden Paketes — durch diese In-
formation kann der Versand der Daten iiber das Ubertragungsmedium/Netzwerk angepasst
und optimiert werden, sodass beispielsweise keine zeitlichen Verzégerungen durch Frag
mentierung entstehen

A WNRH
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Im Folgenden werden populdre Streaming-Server, welche MPEG-4 unterstitzen,
vorgestellt:

Produkt Beschreibung
Darwin Streaming Server kostenlos und frei verfligbar als Open Source,
[DARWIN] wenig Einstellungsmdglichkeiten, Konfiguration

Uber Web-Interface, leicht einzurichten, keine
"besonderen" Systemanforderungen nétig

QuickTime Streaming Server fir den kommerziellen Einsatz gedachte Versi-

von Apple [QSERVER] on des Darwin Streaming Server mit erwei-
terten Funktionalitdten und Einstellungs-
moglichkeiten sowie einer grafischer Oberfla-
che, nur fir das Macintosh-Betriebssystem
erhaltlich, kostenpflichtig

Helix Universal Server sehr viele Funktionalitaten, leistungsfahig,
von RealNetworks [REAL] bietet "Enterprise"-Merkmale wie "fail-over",
teuer in Einkauf (ab $2.000) und Unterhaltung

Tabelle 9: MPEG-4 fdhige Streaming-Server

Eben vorgestellte Produkte unterstlitzen alle das Streaming Uber die etablierten
und offen gelegten Protokolle RTP' (Real-Time Transport Protocol) [RTP] in Ver-
bindung mit RTSP? (Real Time Streaming Protocol) [RTSP]. Ersteres Protokoll ge-
wahrleistet die Echtzeitzustellung von Multimediadaten Uber Unicast® oder Multi-
cast* Netzwerk-Services. RTSP hingegen ist ein Anwendungsprotokoll, mit wel-
chem "Realtime"-Inhalte gesteuert® und geregelt werden kénnen.

AuBer dem Streaming Uber RTP/RTSP unterstitzt MPEG-4 mittels dem so ge-
nannten Multiplex-Format® auch speziell das progressive Herunterladen und Ab-
spielen von Inhalten Uber das HTTP’-Protokoll. M4X-Dateien lassen sich ohne
besondere Einrichtung eines Streaming-Servers Uber das Internet empfangen.
[MPEG4-1]

festgehalten als RFC (Request For Comments) 1889

niedergeschrieben als RFC 2326

1:1-Beziehung - Interaktion mit dem Server méglich

gleichzeitige "Ausstrahlung" an mehrere bestimmte Endgerate - der Empfanger kann nur
"mithéren", nicht aber mit dem Server interagieren

beispielsweise das Andern der Abspielposition

Dateiendung M4X

7 HyperText Transfer Protocol

A WNBE

U
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3.5 Abspielen von Inhalten

Die Moglichkeit, Filme sehr kompakt komprimieren zu kénnen, um sie somit auf
CD zu brennen oder Uber das Internet auszutauschen, fiihrte in den letzten Jah-
ren zu einer enormen Verbreitung von DivX und somit MPEG-4 und ist vergleich-
bar mit dem Siegeszug von MP3 im Audiobereich.

Diese Verbreitung beschrankte sich aber lediglich auf die Videokomprimierung -
die anderen Teile von MPEG-4 wie Audio oder Systems wurden nicht unterstitzt.

So gibt es viele Programme, die meist nur in AVI eingebettete, MPEG-4 kodierte
Videos mit MP3 als Audio abspielen kénnen.

Das MP4-Dateiformat, das Grundlage anderer MPEG-4 Technologien ist, wird erst
von wenigen Anwendungen unterstitzt.

Seltener sind Player, welche BIFS oder andere Technologien, die in MPEG-4 Sys-
tems spezifiziert sind, unterstitzen. Grund ist die Lizenzgebuhr und Komplexitat
und der vor allem erst spater entwickelten Technologien wie XMT.

Nachfolgend sind Programme aufgelistet, welche bereits in der Lage sind, Rich-
Media-Anwendungen aufbauend auf MPEG-4 Systems abzuspielen:

Programm Beschreibung

M4Play aus dem IBM Toolkit for betriebssystemunabhangig durch Imple-

MPEG-4 [IBMM4] mentierung in Java, keine Installation erforder-
lich bei Einbettung in eine Internetseite (App-
let), Streaming-Unterstltzung, nur 2D, nur
"Play, Stop, Pause"

iVAST Experience Player nur 2D, Streaming/DMIF-Unterstitzung (auch

[IVAST] Multi-Home'), als Browser-Plugin verfiigbar, Ja-
vaScript-Support?

EnvivioTV von Envivio Plugin® fir Real, QuickTime und Windows Media

[ENVIVIO] Player, Unterstitzung von MPEG-J und Strea-

ming, nur 2D

Octagon Player [OCTAGA] ausgerichtet auf 2D und 3D - weniger auf Audio
und Video, Unterstltzung von Streaming,
VRML, X3D und MUW?, als Applet verfligbar,
teuer (€520)

Referenzen auf externe Medien von verschiedenen Servern

Unterstlitzung (engl.)

zusatzliche Software, um ein Programm in seiner Funktionalitdt zu erweitern
Multi User Worlds

AWwWNE
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Programm

Beschreibung

BS Contact MPEG-4 von Bitma-
nagement [BITMT]

IM1 Player [MPEG4-5]

GPAC'/Osmo [GPAC]

2D und 3D, Unterstitzung von X3D, als Applet
verfligbar, viele Funktionalitaten, gute
Erweiterbarkeit (Plugins kompatibel zur IM1
MPEG-4 Reference Software)

Teil der MPEG-4 Reference Software, wie der
Name andeutet, nur als Referenz und Prototyp
fir Entwickler gedacht

kostenlos und frei verfigbar als Open Source?,
fir Entwickler gedacht, Streaming-Unter-
stltzung, nur 2D

Tabelle 10: MPEG-4 Player

Viele dieser Software-Player unterstlitzen den Standard MPEG-4 Systems nicht
vollstandig in all seinen Funktionalitaten und Mdéglichkeiten. Im Rahmen dieser

Diplomarbeit wirkte sich dies da
abgespielt werden konnten. Der

durch aus, dass Inhalte nicht auf allen Playern
Prototyp konnte beispielsweise lGiber M4Play aus

dem IBM Toolkit for MPEG-4 abgespielt werden, nicht aber auf dem GPAC/Osmo-

Player.

1 GPAC Project on Advanced Content

2 fur den kommerziellen Einsatz gelten besondere Bestimmungen
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4 Bewertung und Gegenuberstellung

Folgendes Kapitel bietet eine Bewertung und Gegentberstellung von MPEG-4 mit
anderen Technologien.

4.1 Komprimierungseffizienz

MPEG-4 vereint viele Vorteile gegentber anderen am Markt befindlichen Stan-
dards. Ein wesentlicher Punkt ist die weit Uberlegenere Kompression von Medien
hinsichtlich Qualitét und DatengréBe. Folgend wird Audio und Video anhand
MPEG-4 HE AAC und MPEG-4 AVC, welche jeweils die fortschrittlichste Technolo-
gie in ihrem Bereich darstellen, erlautert und mit anderen Formaten verglichen.

4.1.1 Audio: MPEG-4 HE AAC

MPEG-4 HE AAC' ist laut der European Broadcasting Union (EBU) momentan die
fortschrittlichste und hochwertigste Technologie zur allgemeinen Audiokompressi-
on weltweit. Dieses Audioformat ist ausgerichtet auf nattrliche Audiosignale - der
Einsatz reicht von Musik bis zum Mehrkanalton fir Fernsehen und Kino.

MPEG-4 HE AAC ist eine abwartskompatible Erweiterung um SBR (Spectral Band
Replication) zu dem herkdmmlichen AAC-Standard.

Gegenuber dem popularem MP3-Format (MPEG-1 Layer 3), welches CD-Qualitat
bei 128 kBit/s bietet, schafft dies AAC HE bereits bei nur 48 kBit/s. 5.1 Mehrka-
nalton wird im Vergleich dazu schon bei 128 kBit/s und gute Stereoqualitat bei 32
kBit/s erreicht.

Die (technischen) Merkmale sind:

> Skalierbare Architektur: ermdglicht die dynamische Anpassung an bestimm-
te Gegebenheiten wie zur Verfligung stehende Bandbreite, Rechenleistung,
USwW.

> Sehr flexibel: 12 mdgliche Sampleraten von 8 - 96 kHz, bis zu 256 kBit/s
pro Kanal, bis 48 Kanale

» Unterstitzung von verschiedenen Profilen, zum Beispiel LD (Low Delay) mit
Verzdgerungen kleiner 20 ms fiur Mobil- und Internettelefonie oder LC (Low
Complexity) und SSR (Scalable Sampling Rate) flr leistungsschwache Deco-
der

> Spezielle Unterstlitzung von Fehlertoleranzmechanismen durch ER-Profile
(Error Resilience)

Mehrere unabhangige Hdortests belegen, dass MPEG-4 HE AAC eine bessere Kom-
primierqualitdt und - effizienz gegeniber zurzeit am Mark erhaltlichen Formaten
bietet.

1 High-Efficiency Advanced Audio Coding
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Ein 2002 von der European Broadcasting Union durchgefihrter Test (48 kBit/s,
Stereo) hebt hervor, dass die Erweiterung SBR, welche auch bei MP3 Pro zum
Einsatz kommt, hierbei einen entscheidenden Anteil des Qualitat/Bitraten-
Verhaltnisses hat. Das nachfolgende Diagramm des EBU-Hoértests zeigt den sub-
jektiven Horeindruck der jeweiligen Formate im Verhaltnis zum unkomprimierten

"Original".
100
80 A
60 -
40 -
0 . . . . . . . ' ;
a\&(@’\ rbecg\og @Q"’QQ-O V’?Q Q"Z?}\q’ «@,V\SQ *Y\‘é?q} “8% Qp&c}fb‘.’)@"'\?‘(

Abbildung 24: EBU Hértest bei 48 kBit/s

Ein von Roberto Amorim im Internet [ATEST] privat durchgefiihrter Hortest, bei
dem sich jeder Internetnutzer beteiligen und seine Wertung abgeben konnte,
vergleicht aktuelle Audiokompressionsformate bei einer Bitrate von 64 kBit/s.
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Abbildung 25: Vergleich von Audioformaten bei 64 kBit/s
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Die Testmuster wurden mit den jeweils populdrsten Implementierungen der je-
weiligen Standards erstellt. MPEG-4 HE AAC schneidet hierbei am Besten ab.

Obwohl HE AAC erst im Marz 2003 offiziell in den MPEG-Standard mit aufgenom-
men wurde, stehen bereits "produktreife" Encoder sowie Decoder flir HE AAC zur
Verfigung. Anwendung findet der Standard unter anderem in XM Satellite Radio
oder DRM' sowie in diversen Softwareprodukten (beispielsweise Nero von
Ahead). [HEAAC] [MPEG4-3] [TMPEG4B] [ACODING] [CTECH]

4.1.2 Video: MPEG-4 AVC

MPEG-4 AVC? bietet eine ungefahr 50 Prozent héhere Kompression als die besten
bisher erhaltlichen Standards fir die Komprimierung von Video.

Der Standard wurde in Zusammenarbeit von ITU-T und ISO/IEC entwickelt und
adressiert die gesamte Bandbreite an Videoanwendungen wie Fernsehen, DVD,
Kino, mobile Videotelefonie, usw.

CITUT
Standards

l‘—"

1968 1980 1882 1984 1856 1988 2000 2002 2004

Abbildung 26: Videokomprimierstandard-Historie

MPEG-2 ist der bisher bedeutendste Videokomprimierstandard und heute in
Massenmarkten wie DVD, digitales Fernsehen (DVB, ATSC?) und Set-Top-Boxen
vertreten. MPEG-4 AVC stellt die groBte einzelne Steigerung in Qualitat und Effizi-
enz seit der EinfiUhrung von MPEG-2 dar. Es wird erwartet, dass MPEG-4 AVC
MPEG-2 und MPEG-4 ASP* in vielen Anwendungen ablésen und zudem neue Be-
reiche wie Video-over-IP/DSL erschlieBen wird.

MPEG-4 ASP H.263 MPEG-2
MPEG-4 AVC 39 % 49 % 64 %

Tabelle 11: Durchschnittlicher Bitratengewinn von MPEG-4 AVC

1 Digital Radio Mondiale (DRM) ist die digitale Umsetzung des analogen AM-Radios (SW-, LW-

und MW-Béander)

auch bekannt unter den Namen H.264, H.26L, JVT und MPEG-4 Part 10

3 ATSC (Advanced Television Systems Committee) ist ein amerikanischer, dem europaischen
DVB (Digital Video Broadcasting) dhnelndem Standard fiir digitales Fernsehen

4 Advanced Simple Profile

N
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Wichtige Neuerungen in MPEG-4 AVC sind nachfolgend aufgelistet:
> stark verbesserte Bewegungsschatzung und -vorhersage
> 4 x 4 Integer-Transformation (anstatt 8 x 8 DCT wie bei MPEG-2 und

MPEG-4 ASP) fihrt zu keinen Rundungsfehlern mehr und weniger Artefak-
ten

> Adaptiver In-Loop Deblocking Filter
> Verbesserte Entropie-Kodierung

AVC ist, wie viele andere Technologien in MPEG-4 auch, in Profile eingeteilt.
Momentan sind dies das Baseline, Extended und Main Profile. Bei Letzterem ist im
Vergleich zu MPEG-2 die Komplexitdt beim Kodiervorgang bis zu acht Mal und
beim Dekodiervorgang bis zu vier Mal so groB.

AVC wurde als Standard bereits verabschiedet, ist im Gegensatz zu HE AAC aber
noch nicht so ausgereift’ (optimiert auf Geschwindigkeit und Qualitdt) und
deshalb nur in sehr wenigen Produkten zu finden. In verschiedenen Schlisselbe-
reichen wie

digitales Fernsehen (DVB 2.0)
> DVD (Nachfolger mit Unterstiitzung von HD?)

v

> Video-over-IP (Internet Streaming Media Alliance)
> UMTS-Videotelefonie (3rd Generation Partnership Project)
wird aber schon an eine Einflhrung gedacht oder bereits daran entwickelt.

Laut [HARM] stellen AVC (Main Profile) zusammen mit HE AAC momentan die
fortschrittlichsten und effizientesten Technologien in ihrem Bereich dar und
werden schon in "naher Zukunft" in die FuBstapfen des Uberaus erfolgreichen
MPEG-2 treten. [CSVT] [LSI] [BROENG]

4.2 Vergleich mit Internet-Multimedia-Standards

Herstellerunabhangige Lésungen wie MPEG-4 garantieren eine weite, erfolgreiche
Verbreitung im Markt eher als solche, die nur von wenigen, einzelnen Firmen
entwickelt und vermarktet werden. Proprietare Losungen kdénnen nur erfolgreich
sein, wenn sie in allen Bereichen eine groBe Marktdurchdringung erlangen.

Die technischen Unterschiede zwischen MPEG-4 und anderen populdren Internet-
Multimedia-Standards zeigt folgende Tabelle auf:

1 wie die jeweiligen Standards implementiert werden, ist im MPEG-Standard nicht vorge-
schrieben — Anbieter solcher Codecs kdnnen sich dadurch voneinander absetzen

2 High Definition (HD) bietet im Gegensatz zum "herkdmmlichen" Fernsehformat Auflésungen
bis zu 1920 x 1080 Pixel
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MPEG-4 Windows Real Flash
Media
Audio/Video |herstellerun- proprietar proprietar, proprietar
Codec abhangig MPEG-4 Uber
Plugin
Interaktivitat | hohe Interaktivi- |begrenzt ja, mittels hohe Interak-
tat SMIL tivitat
Digitale Rech- | MPEG-4/21, Microsoft Zugriffsbe- nein
teverwaltung |offene Schnitt- DRM rechtigung
stelle zu DRM-
Systemen
Echtzeit- ja ja ja nein
Streaming
Synchronisa- |alle Objekte nur Audio nur Audio keine Syn-
tion (hohe Genauig- |und Video und Video chronisation
keit) zwischen Szene
und Streams
Rund- ja, inklusive in- nur Audio Szene muss |nein
funktauglich- |teraktiver Inhalte|und Video Unicast sein
keit
Objekt- Audio/Video, nur Audio Audio/Video |Audio/Video
orientierung |2D/3D, DRM, und Video und weitere |und weitere
Grafik Medien (kein |Medien mittels
Streaming) |proprietdarem
mittels SMIL | Protokoll
Grafikobjekte |ja nein nein ja
Transport HTTP, UDP, HTTP, UDP, |HTTP, HTTP
RTP/RTSP, RTP/RTSP, RTP/RTSP,
MPEG-2 TS, mo- | mobile Netze | mobile Netze
bile Netze
PC, Set-Top- |ja ja ja nein
Boxen, mobile
Anwendunge
n

Tabelle 12: Vergleich von MPEG-4 mit Internet-Multimedia-Standards

[MPEGIF]
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4.3 Erstellung, Ubertragung und Konsum

Nachstehende Tabelle vergleicht MPEG-4 hinsichtlich Erstellung, Ubertragung und
Konsum mit der bisherigen Situation "aktueller" Technologien in diesen Berei-
chen:

Bisher MPEG-4
Erstellung + meist 2D e 2D und 3D
+ Natdrlicher Inhalt, erstellt + Inhalt kann natdrlich,
mit Kamera und Mikrophon computergeneriert (synthe-
+ Komposition von Objekten in| tisch) oder gemischt sein
der Produktionsstufe + explizite Kodierung und
Komposition von Objekten
Ubertragung |« wenige Netzwerke (iber- + fast jedes Netzwerk kann die
tragen AV-Informationen audio-visuellen Informa-
(Satellit, LAN, ISDN) tionen Ubertragen
+ viele Netzwerke haben spe- |¢ gemeinsames Format fur die
zielle Formate flr die In- Inhaltsbeschreibung

haltsbeschreibung + Ubertragung uber hetero-

+ Ubertragung tiber homogene gene Netzwerke (mehrere
Netzwerke Netzwerktypen)

Konsum + Inhalt bereits geschnitten + Komposition beim

+ meist passiver Inhalt Endanwender

+ Informationen kdnnen inter-
aktiv gelesen, gehdért und
gesehen werden

Tabelle 13: Erstellung, Ubertragung und Konsum

[MPEG4]S] [TMPEG4B]

4.4 Rechtemanagement und Schutz von Inhalten

MPEG-4 spezifiziert Mdglichkeiten, die es dem Urheber erlauben, Inhalte vor Zu-
griff oder Anderungen zu schiitzen und mittels dynamischer und flexibler Rechte
deren Nutzung zu kontrollieren.

Unter dieses so genannte DRM (Digital Rights Management) fallen auch:
> die Identifikation von Inhalten

> das automatische "Tracking'" von Werken

1 Weiterverfolgung (engl.)
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» die Buchfihrung von Manipulationen

> die Unterstitzung von Transaktionen zwischen Anbietern von Medien und
den Inhabern der Rechte dieser Medien

Alle diese Forderungen' lassen sich in MPEG-4 Uber die so genannte IPMP-
Schnittstelle (Intellectual Property Management and Protection) realisieren.

Abbildung 27: Architektur von IPMP

Uber diese Schnittstelle, die Teil von MPEG-4 Systems ist, kénnen externe DRM-
Systeme eingebunden werden. MPEG-4 definiert also vielmehr nur die Benutzung
und Einbindung solcher Systeme, nicht aber die Systeme selbst. Vertreter solcher
DRM-Systeme sind beispielsweise ISMACryp von der gleichnamigen Internet
Streaming Media Alliance [ISMA] oder OpenIPMP [OIPMP].

Dieser Ansatz fihrt im Gegensatz zu inkompatiblen und proprietaren Technologi-
en, wie sie bei RealNetworks oder Microsoft zu finden sind, zu folgenden Vortei-
len:

> Interoperabilitat
> Sicherheit

> Flexibilitat

> Kompatibilitat

Neben der Mdglichkeit, Inhalte durch die eben angesprochenen DRM-Systeme
explizit schitzen zu kdnnen, so bietet - gerade bei RichMedia-Anwendungen mit
textueller Codebasis - alleine schon ein bindares Format (BIFS, MP4-Dateiformat)
ein gewisses Hindernis, dass Inhalte von Dritten "einfach" manipuliert werden
kénnen.

1 1997 von der MPEG in dem Dokument Call for Proposals for the Identification and Protecti
on of Content niedergeschrieben
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Im Falle von XMT-Q kann zudem die urspringliche Beschreibung (Source Code)
nicht mehr "1:1" aus den bindaren Daten zurlickgewonnen werden - das hohe Ab-
straktionsniveau des urspriinglichen Quellcodes lasst sich so nicht mehr fir um-
fassende Manipulationen nutzen. [N3943]
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5 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

Dieses Kapitel bietet eine gesamtheitliche Zusammenfassung der Technologien
XMT und MPEG-4 und ein Fazit hinsichtlich der Verwendung dieser Technologien
fir RichMedia sowie einen Ausblick.

5.1 Zusammenfassung der Technologien
Folgender Abschnitt fasst die Materie und Technologie, die sich hinter den beiden
Schlagwdértern XMT und MPEG-4 versteckt, zusammen.

MPEG-4 ist eine Gruppe von Standards fir multimediale Anwendungen und spezi-
fiziert:

> Technologien zur effizienten Kompression und Darstellung von audio-visu-
ellen Inhalten in natirlicher sowohl auch kiinstlicher' Form

> Moglichkeiten zur Beschreibung multimedialer und interaktiver Prasenta-
tionen (RichMedia) in 2D und 3D

» Protokolle und Datenformate zur Distribution und Speicherung von Inhalten

MPEG-4 adressiert kein spezielles Anwendungsfeld, sondern ist in allen (digitalen)
Bereichen einsetzbar. Beispiele sind:

> digitales Fernsehen und Radio

» interaktiv aufbereitete RichMedia-Anwendungen im Internet
> Videotelefonie

> elLearning

Bei XMT handelt es sich um eine Beschreibungssprache fir MPEG-4 Inhalte. Die
Sprache wird in XML-Syntax ausgedrickt und folgt einer Zwei-Schichten-Archi-
tektur:

> XMT-Q lehnt sich an SMIL 2.0 an und dient zur Beschreibung von RichMedia
auf hohem Abstraktionsniveau

» XMT-A baut auf X3D (VRML) auf und dient zur Reprasentation von (binaren)
MPEG-4 Inhalten auf niedrigem Niveau

XMT-Q kann zu XMT-A oder einem? bindren MPEG-4 Datenstrom kompiliert
werden.

1 computergeneriert — beispielsweise Vektorgrafiken oder Text-To-Speech
2 in XMT referenzierte (externe) Medien wie Audio, Video oder Bilder kdnnen zu einer
einzigen Datei zusammengefasst werden
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5.2 Fazit

Der Einsatz von XMT und MPEG-4 zur Erstellung von RichMedia wird in folgendem
Abschnitt zusammenfassend als Fazit bewertet.

Die beiden Technologien XMT und MPEG-4 bieten viele Vorteile hinsichtlich der
der Verwendung in RichMedia-Anwendungen. Nachfolgend sind die Vorteile einer
solchen Verwendung aufgelistet:

>

XMT und MPEG-4 sind herstellerunabhangige und nichtproprietdre Technolo-
gien und als internationale Standards verabschiedet. Sie garantieren eine
weite und erfolgreiche Verbreitung, Akzeptanz und Unterstitzung (in der
Zukunft) eher als solche Technologien, die nur von wenigen, einzelnen
Firmen entwickelt und vermarktet werden.

Beide Technologien sind fiir den Einsatz in RichMedia-Anwendungen "ausge-
reift", das heiBt daflir nétige Schllisseleigenschaften wie Interaktion oder die
gleichzeitige Darstellung von verschiedenen audio-visuellen Informationen
werden abgedeckt.

XMT ist aufgrund der Verwendung der XML-Syntax leicht zu lesen, gene-
rieren und zu &ndern sowie einfach in eigene Produkte implementierbar'.
Durch die Anlehnung an bestehende Standards (SMIL, X3D) ist die Sprache
XMT zudem leicht von Anwendern erlernbar. XMT flhrt so zu einer
schnelleren Etablierung am Markt als voéllig neu entwickelte oder nicht offen
gelegte Formate und Standards.

MPEG-4 spezifiziert eine Vielfalt an Mdéglichkeiten flr die Reprasentation von
audio-visuellen Inhalten. Medien kdnnen dadurch in einer mdglichst optima-
len Weise - ausgerichtet auf die jeweiligen Einsatzzwecke (beispielsweise
Sprache im Vergleich zu HiFi-Mehrkanalton) - kodiert und komprimiert
werden. Dabei werden sowohl natirliche als auch synthetische Medien un-
terstitzt.

Fir die Kompression von audio-visuellen Medien bietet MPEG-4 gegenuber
aktuell verfugbaren Technologien effizientere Formate und Verfahren. Im
Audiobereich ist dies herausstellend HE AAC und im Videobereich AVC.

Inhalte in MPEG-4 sind skalierbar hinsichtlich Komplexitat, Qualitat, usw.
und dadurch mehrmals in verschiedenen Anwendungsfeldern (PC, mobile
Gerate, etc.) einsetzbar. Inhalte mussen so nur einmal erstellt und als Da-
ten vorgehalten werden, um Anwendungen mit unterschiedlichen An-
forderungen wie zur Verfliigung stehende Bandbreite oder Rechenleistung
gleichzeitig bedienen zu kénnen.

Fir die Distribution und Speicherung von Daten stehen flexible Mechanis-
men (DMIF, Streaming) und Formate (MP4-Dateiformat) zur Verfigung. In

1 beispielsweise eine Exportfunktion
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MPEG-4 erstellte Inhalte sind dadurch nicht auf spezielle Transport- oder
Speichermedien angewiesen. Die Mdglichkeiten reichen von Rundfunk Uber
Internet bis zu Datentragern.

MPEG-4 bietet eine offene Schnittstelle (IPMP) zur Einbindung von DRM'-
Systemen, um so Inhalte vor Zugriff oder Anderungen schiitzen und mittels
dynamischer und flexibler Rechte deren Nutzung kontrollieren zu kénnen.

Profile und Levels stufen die Funktionalitat und Komplexitat der verschie-
denen MPEG-4 Technologien in unterschiedliche Anforderungskriterien sei-
tens einer Anwendung ein. Anwendungen fur nur spezielle Einsatzzwecke
muissen daher nicht den gesamten MPEG-4 Standard in all seinen Auspra-
gungen beherrschen. Versionen stellen zudem die Kompatibilitat zu zuklnf
tigen Entwicklungen in MPEG-4 sicher.

Gegen einen Einsatz der Technologien XMT und MPEG-4 im RichMedia-Umfeld
sprechen zum jetzigen Zeitpunkt? folgende Kriterien:

>

MPEG-4 und besonders XMT sind "relativ" neue Standards. Es sind folglich
bisher nur wenige "komfortable" Produkte zum Erstellen und Abspielen von
Inhalten vorhanden. Verfligbare Anwendungen decken oftmals immer nur
ein Teilgebiet (zum Beispiel Audio- oder Videokomprimierung) ab.

Die Szenenbeschreibung in Form von BIFS und XMT sowie weitere Teile von
MPEG-4 Part: 1 Systems wie das MP4-Dateiformat werden in der Praxis bis-
lang nur wenig eingesetzt und unzureichend® unterstiutzt. Verfligbare Pro-
dukte sind in diesen Bereichen oft noch nicht "ausgereift", das heiBt sie sind
inkompatibel, wenig benutzerfreundlich oder weisen Programmfehler auf.

Produkte und Inhalte sind bislang oftmals noch nicht vollstandig interopera-
tibel und funktionieren deshalb oft nur unter einer Gerate- oder Produkt-
plattform eines Herstellers oder Anbieters. Das in MPEG-4 oft zitierte Motto
"create once, run everywhere" hat sich deshalb bis jetzt noch nicht besta-
tigt.

Die Szenenbeschreibungssprache XMT-Q lehnt sich zwar an SMIL an, ist zu
diesem Standard aber nicht in allen Punkten kompatibel. Vorhandene, auf
SMIL basierende Inhalte und Produkte lassen sich aus diesem Grund nicht
direkt wiederverwenden oder -nutzen. Die Konvertierung von bestehenden
SMIL-Inhalten ist schwierig und komplex.

Viele Firmen und Institutionen waren und sind an der Entwicklung des
MPEG-4 Standards beteiligt. Von diesen Firmen und Institutionen einge-
brachte Technologien sind teilweise patentiert. Um MPEG-4 in der Praxis
einsetzen zu durfen, mussen deshalb Lizenzgebihren bezahlt werden.

1 Digital Rights Management

2 8.

Marz 2004

3 es werden nicht alle Méglichkeiten der jeweiligen Technologien implementiert
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Wie zu erkennen ist, Uberwiegen - vor allem auf ldngere' Sicht hin bezogen -
deutlich die Vorteile von XMT und MPEG-4 zur Erstellung von RichMedia und es
ist davon auszugehen, dass die beiden Technologien sich deshalb im Bereich des
RichMedia-Umfeldes erfolgreich am Markt etablieren werden.

5.3 Ausblick

Die nachsten zwei Unterkapitel bieten einen Einblick in zukinftige MPEG-Stan-
dards sowie einen Ausblick Uber die weitere Marktentwicklung des Multimedia-
Standards MPEG-4.

5.3.1 Zukiinftige MPEG-Standards

MPEG-7 und MPEG-21 - die vermeintlichen "Nachfolger" von MPEG-4 - stellen
keine klassische Weiterentwicklung im Sinne von MPEG-4, das hei3t im Speziellen
der Kompression von audio-visuellen Informationen, dar. Beide Standards
adressieren voéllig neue Anwendungsfelder.

5.3.1.1 MPEG-7

Mit MPEG-7 kénnen Medien anhand von Metadaten? beschrieben, klassifiziert und
gefiltert werden.

Dabei geht es um mehr als das Hinterlegen von Informationen in einer Daten-
bank. Die zugrunde liegende Idee ist das automatisierte Extrahieren von In-
formationen aus den Inhalten, beispielsweise die Erkennung und Zuordnung von
Personen in einem Video oder einem Gesprachsmitschnitt.

Abbildung 28: Definitionsbereich von MPEG-7

1 bis die anfanglichen "Anlaufschwierigkeiten" wie geringe Verfligbarkeit an Produkten, oder
solchen, die sich noch in der Entwicklung befinden, "lGberwunden" sind

2 beispielsweise Informationen wie Autor oder Erstellungsjahr aber auch abstrakte Attribute
wie die Anzahl der in einem Video gesprochenen Worter
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Die Medien (Video, Bilder, Musik, Sprache, usw.) werden hierbei durch eine Hier-
archie von Deskriptoren, den Beschreibungselementen von MPEG-7, dargestellt.
So kann zum Beispiel die Farbverteilung eines Bildes durch wenige Bits mit einem
entsprechenden Farbdeskriptor beschrieben werden.

Durch die sehr kompakte Datenreprasentation fungiert MPEG-7 in praktischen
Anwendungen etwa als Vorfilterung, um nach bestimmten Suchkriterien eine Un-
termenge aus Millionen von Daten zu extrahieren.

Mit XMT wurde bereits innerhalb von MPEG-4 die Einbindung solcher MPEG-7 Da-
ten berlcksichtigt. MPEG-7 Version 1 wurde im September 2001 als internationa-
ler Standard (ISO/IEC 15938) verabschiedet. Die bisherige Entwicklung reicht
dabei bis in das Jahr 1996 zurlick. [N5525] [MPEG]

5.3.1.2 MPEG-21

MPEG-21 wird unter der Bezeichnung ISO/IEC 21000 mit dem Ziel, ein einheitli-
ches Rahmenwerk flir das Management und die Nutzung von digitalen Daten zu
schaffen, entwickelt.

Abbildung 29: Rollenbasierte Beziehung in MPEG-21

Der Standard beschaftigt sich mit der Technologie, die gebraucht wird, um den
Endanwender im Zugang, der Anwendung und im Tausch digitaler Daten zu un-
terstitzen. Die Daten selbst sollen dabei auf eine méglichst effiziente, transpa-
rente und interoperatible Weise zur Verfligung gestellt werden.

MPEG-21 integriert Technologien zur:
Erstellung/Produktion, Distribution/Archivierung und Konsum von Inhalten

A\

> Verwaltung digitaler Rechte und zum Schutz von Inhalten
> Identifikation, Beschreibung und Deklaration von Inhalten
> Abstraktion von Terminals' und Netzwerken
>

Benachrichtigung bei Ereignissen

1 Endgeraten (engl.)
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Der Standard MPEG-21 befindet sich in einem friihen "Entwicklungsstadium" -
viele Teile liegen deshalb bisher nur als Entwurf oder Empfehlung vor. [N5231]
[MPEG]

5.3.2 Marktentwicklung

MPEG-4 und vor allem XMT sind "relativ" neue Standards, zu denen es nicht viele
marktwirtschaftliche Informationen und Untersuchungen gibt. Folgender Ab-
schnitt versucht deshalb eine eigene persdnliche Einschatzung von XMT und
MPEG-4 hinsichtlich der weiteren Marktentwicklung aufzuzeigen.

MPEG-4 hat sich bisher am stdrksten im PC-Umfeld behauptet. Der populare
DivX'-Videocodec avancierte in den letzten Jahren zum Pendant zu MP3 und
sorgt im Internet und in Tauschbérsen (zum Leidwesen von Rechteinhabern) flr
eine enorme Verbreitung von (tausenden illegalen) Videofilmen.

Die Verbreitung von solchen Filmen und damit von MPEG-4 kénnte durch die Ein-
fuhrung von weiteren Unterhaltungsgeraten® (DVD-Player, PVR?, Streaming-Bo-
xen, AV-Receiver, usw.) mit derartiger Abspielfunktion rapide zunehmen. In
MPEG-4 komprimierte Filme lassen sich dadurch zum ersten Mal von jedermann
in  "Wohnzimmerumgebung" nutzen und sind nicht mehr nur versierten
Computerfreaks vorbehalten.

MPEG-4 Audio (AAC) erfahrt erstmalig durch das populdare Online-Musikportal
iTunes weite Verbreitung im Unterhaltungsbereich. Immer mehr tragbare Ab-
spielgerate unterstitzen neben MP3 nunmehr auch AAC. Der Konzern Apple setzt
neben iTunes auch in seiner QuickTime-Produktfamilie verstarkt auf MPEG-4. So
werden Musik und Videofilme im MP4-Dateiformat angeboten.

Das erst kurzlich verabschiedete effiziente Audioformat HE AAC findet bereits
ebenfalls Anwendung im digitalen Rundfunk®. Des weiteren kénnte es MP3 als
Audioformat bei MPEG-4 komprimierten Videofilmen auf langere Sicht hin ablé-
sen, da sich damit Filme mit 5.1 Mehrkanalton realisieren lassen, die auch noch
auf einer CD Platz finden. Der Anbieter Nero hat Anfang 2004 die erste "rund-
um" integrierte Software zum Transkodieren von DVD nach MPEG-4° vorgestellt.
Unterhaltungsgerate mit Unterstitzung flir die Formate (HE) AAC und MP4
werden vermutlich in den nachsten Monaten folgen.

MPEG-4 AVC kénnte speziell in (mobilen) Anwendungen mit niedriger Bandbreite
oder bei Fernsehen oder Filmen mit hoher Auflésung (High Definition)
Anwendung finden. Videotelefonie Gber die nheuen UMTS-Netze soll sich damit zur

1 MPEG-4 ASP Implementierung

2 Sigma Designs prasentierte bereits 2001 den ersten MPEG-4 Video-Chipsatz fiir Un-
terhaltungsgerate [SIG]

3 Personal Video Recorder

4 beispielsweise Digital Radio Mondiale oder XM Satellite Radio

5 es werden ASP fiir Video, HE AAC flr Audio (Mehrkanalton) und das MP4-Dateiformat (Me-
tainformationen, Untertitel) unterstitzt
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"Killerapplikation" entwickeln. Fernsehen oder Video-on-Demand uber IP/DSL
kénnte damit auch Realitat werden. Zusammen mit HE AAC wird AVC bereits bei
den Nachfolgern von DVD und DVB als das mdgliche Format flr Audio bezie-
hungsweise Video gehandelt.

Die Technologien BIFS und XMT sind bisher nur in wenigen kommerziellen Soft-
wareprodukten oder gar Hardware-Geraten zu finden. BIFS kénnte jedoch bei-
spielsweise im Nachfolger der DVD oder in zukunftigen Set-Top-Boxen zur Dar-
stellung von interaktiven Inhalten (beispielsweise bei der Navigation durch das
Meni einer DVD) Anwendung finden. RichMedia-Anwendungen wie eLearning wa-
ren damit nicht nur mehr auf den PC beschrankt.

Da XMT vor allem eine textbasierte Variante von BIFS ist, dirfte die Anwendung
und der Einsatz von XMT besonders von der weiteren Unterstitzung von BIFS
seitens Abspielanwendungen und -geraten abhdngig sein. XMT wird haupt-
sachlich fur die Erstellung und den Austausch von Inhalten zwischen Autoren ein-
gesetzt werden und weniger als Format selbst Unterstlitzung auf Playern finden.

Einige in MPEG-4 spezifizierte Technologien wie MPEG-J], synthetische' Audio-
formate oder FBA (Face and Body Animation) werden in nachster Zukunft woh/
weniger eingesetzt werden oder popular sein. Ein Faktor daflr kénnte die Kom-
plexitat ihrer Implementierungen im Verhaltnis zu deren Vorteil zu bereits exis-
tierenden "Lésungen" oder Standards sein.

1 kulnstlich, computergeneriert
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Anhang A:

XMT-Q Dokument

Nachfolgend ist der Inhalt der Datei MAN.xml| - Teil des Prototyps aus Kapitel
3.1.1 - abgebildet. Zur besseren Lesbarkeit wurden Zeilenumbriiche manuell

gesetzt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<XMT-O xmlns="urn:mpeg:mpeg4:xmto:schema:2002"

xsi:schemalocation="urn:mpeg:mpegd:xmto:schema:2002

schemas/xmt-o/xmt-o.xsd"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/x1ink">

<head>

<!-- meta stuff -->

<meta name="title" content="XMT/MPEG-4 Demo:
MAN LKW Endabnahme"/>

<meta name="author" content="Markus Brenner"/>

<meta name="copyright" content="Copyright©®© 2004

Markus Brenner, FhG IAO Stuttgart, HdAM Stuttgart"/>

<!-- layout/regions -->
<layout metrics="pixel" type="xmt/xmt-basic-layout">
<topLayout backgroundColor="black" width="734" height="418">

<region
<region

<region

id="regVideo"

translation="-181 55" size="352 288"/>
id="regSlide"

translation="181 55" size="352 288"/>
id="regMenu"

translation="-107 -148" size="500 100"/>

<region id="regLogo"
translation="255 -148" size="204 100"/>
</topLayout>
</layout>
<!-- transitions -->
<transition id="transSlideWipeTop" type="slideWipe"

<transition

<transition

subtype="fromTop" dur="2s"/>
id="transSlideWipeRight" type="slideWipe"
subtype="fromRight" dur="2s"/>
id="transSlideWipeLeft" type="slideWipe"
subtype="fromLeft" dur="2s"/>

<!-- definitions --—>

<defs>

<!-- intro/outro font -->
<fontStyle id="defIntroOutroFont"

<material

<!—-— menu

justify="MIDDLE; MIDDLE" size="32"
style="BOLD" family="&quot; SANS&quot;"/>
id="defIntroOutroFontMat"
color="white" filled="true"/>
font -->
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<fontStyle id="defMenuFont"
justify="BEGIN; MIDDLE" size="16"
style="BOLD" family="&quot;SANS&quot;"/>
<material id="defMenuFontMat"
color="white" filled="true"/>
<!-- slide font -->
<fontStyle id="defSlideFont"
Justify="BEGIN; BEGIN" size="17"
style="BOLD" family="&quot; SANS&quot;"/>
</defs>
</head>
<body>
<par>
<!-- main background -->
<img id="imgBackground" src="Media/Background.jpg"/>
<seg>
<!-- intro -->
<group id="intro" dur="6s"
transIn="transSlideWipeTop"
transOut="transSlideWipeTop">
<rectangle size="367 209">
<material color="blue" filled="true"
transparency="0.9"/>
</rectangle>
<string textLines="&quot;XMT/MPEG-4 Demo:&quot;;
&quot;MAN LKW Endabnahme (1) &gquot;">
<use xlink:href="#defIntroOutroFont"/>
<use xlink:href="#defIntroOutroFontMat"/>
</string>
</group>
<!-- slide show -->
<par end="video.end">
<!-- video incl. audio -->
<video id="video" src="Media/Video.mp4#video"
dur="media" region="regVideo"
transIn="transSlideWipeLeft"
transOut="transSlideWipeRight"/>
<audio id="audio" src="Media/Video.mp4#audio"
dur="media"/>
Ll== logoe ==>
<img id="imgLogo" src="Media/Logo.png"
region="regLogo"
transIn="transSlideWipeRight"
transOut="transSlideWipeLeft"/>
<!-- menu -->
<group id="menu" region="regMenu"
transIn="transSlideWipeLeft"
transOut="transSlideWipeRight">

101



Einsatz von XMT und MPEG-4 zur Erstellung von RichMedia

<rectangle size="500 100">
<material color="blue" filled="true"
transparency="0.9"/>

</rectangle>
<string id="menul" textLines="&quot;1l. Demontage
vorbereiten&quot;" dur="indefinite">

<transformation translation="-230 20"/>
<use xlink:href="#defMenuFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="slidel.begin"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="slidel.end" />
</material>
</string>

<string id="menu2" textLines="&quot;2. Ansatzteile

demontieren&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-70 20" />
<use xlink:href="#defMenuFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="slide2.begin"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="slide2.end"/>

</material>
</string>
<string id="menu3" textLines="&quot;3. Spoiler
demontieren&quot;" dur="indefinite">

<transformation translation="100 20" />
<use xlink:href="#defMenuFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="slide3.begin"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="slide3.end" />

</material>
</string>
<string id="menu4" textLines="&quot;4. Spoiler
versetzen&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-230 -20"/>

<use xlink:href="#defMenuFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="slided.begin"/>
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<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="slide4.end"/>

</material>
</string>
<string id="menub5" textLines="&quot;5. Spoiler
versetzen&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-70 -20"/>

<use xlink:href="#defMenuFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="slide5.begin"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="slide5.end" />

</material>
</string>
<string id="menu6" textLines="&quot;6. Gurte
entfernen&quot;" dur="indefinite">

<transformation translation="100 -20"/>
<use xlink:href="#defMenuFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="slide6.begin"/>
</material>
</string>
</group>
<!-- slide rectangle -->
<rectangle size="352 288" end="video.end"
region="regSlide"
transIn="transSlideWipeRight"
transOut="transSlideWipeLeft">
<material color="blue" filled="true"
transparency="0.9"/>

</rectangle>

<!-- slides -->

<seq end="video.end">
<!-- slide 1 --—>

<group id="slidel" begin="2s" dur="96s"
region="regSlide">
<string id="iteml 1" textLines="&quot;Fahrzeug

vom Abstellplatz zum Montageplatz
fahren&quot;" dur="indefinite">

<transformation translation="-166 134"/>

<use xlink:href="#defSlideFont"/>

<material color="white" filled="true"

transparency="0.4">

103



Einsatz von XMT und MPEG-4 zur Erstellung von RichMedia

<set attributeName="transparency" to="0"
begin="18s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="33s"/>
</material>

</string>
<string id="iteml 2" textLines="&quot;Kontrolle

des Fahrzeugabnahmeprotokolls&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 104"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="33s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="54s"/>
</material>
</string>
<string id="iteml 3" textLines="&quot;
Arbeitsbiihne ans Fahrzeug
heranfahren&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-166 74"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="54s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="69s"/>
</material>

</string>
<string id="iteml 4" textLines="&quot;Die Rader

der Arbeitsbiihne arretieren&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 44"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="69s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="78s"/>
</material>
</string>
<string id="iteml 5" textLines="&quot;
Durchluftzuleitung an der Arbeitsbihne
anschlieBen&quot;" dur="indefinite">
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<transformation translation="-166 14"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="78s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="87s"/>
</material>
</string>
<string id="iteml 6" textLines="&quot;Leiter
einhangen&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-166 -16"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="87s"/>
</material>
</string>
</group>
<!-- slide 2 -->
<group id="slide2" dur="98s" region="regSlide">
<string id="item2Z 1" textLines="&quot;
Dachspoiler ausfahren&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 134"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="3s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="21s"/>
</material>
</string>
<string id="item2 2" textLines="&quot;Untere
Verschraubung wird geldsté&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 104"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="21s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="34s"/>
</material>
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</string>
<string id="item2 3" textLines="&quot;Obere

Verschraubung wird geldsté&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 74"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="34s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="52s"/>
</material>

</string>
<string id="item2 4" textLines="&quot;Ansatzteil

wird abgenommen und abgelegt&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 44"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="52s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="61s"/>
</material>
</string>
<string id="item2 5" textLines="&quot;
Wiederholung des Vorganges mit dem 2.
Ansatzteil&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-166 14"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="61s"/>
</material>
</string>
</group>
<!-- slide 3 -->
<group id="slide3" dur="50s" region="regSlide">
<string id="item3 1" textLines="&quot;LOsen der
vier Verschraubungen des Spoilersé&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 134"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
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<set attributeName="transparency" to="0"
begin="5s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="36s"/>
</material>
</string>
<string id="item3 2" textLines="&quot;
Wahrendessen fahrt der 2. Arbeiter den
Portalkran&quot;; &quot;in Position
&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-166 104"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="36s"/>
</material>
</string>
</group>
<!-- slide 4 --—>
<group id="slide4" dur="61ls" region="regSlide">
<string id="item4 1" textLines="&quot;Gurte am
Spoiler befestigen&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 134"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="3s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="28s"/>
</material>
</string>
<string id="item4 2" textLines="&quot;Spoiler
wird angehoben&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-166 104"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="28s"/>
<set attributeName="transparency" to="0.4"
begin="40s"/>
</material>
</string>
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<string id="item4 3" textLines="&quot;
Schraublécher werden mit
Kunststofftropfen verschlossen&quot;"
dur="indefinite">
<transformation translation="-166 74"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="40s"/>
</material>
</string>
</group>
<!-- slide 5 --—>
<group id="slide5" dur="15s" region="regSlide">
<string id="item5 1" textLines="&quot;Spoiler
ablegen&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-166 134"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="6s"/>
</material>
</string>
</group>
<!-- slide 6 -->
<group id="slideb6" dur="18s" region="regSlide">
<string id="item6 1" textLines="&quot;Gurte
entfernen&quot;" dur="indefinite">
<transformation translation="-166 134"/>
<use xlink:href="#defSlideFont"/>
<material color="white" filled="true"
transparency="0.4">
<set attributeName="transparency" to="0"
begin="0s"/>
</material>
</string>
</group>
</seqg>
</par>
<!-- outro -->
<group id="outro" dur="6s"
transIn="transSlideWipeTop"
transOut="transSlideWipeTop">
<rectangle size="367 209">
<material color="blue" filled="true"
transparency="0.9"/>
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</rectangle>
<string textLines="&quot;Copyright® 2004&quot;;
&quot;Markus Brenneré&quot;">
<use xlink:href="#defIntroOutroFont"/>
<use xlink:href="#defIntroOutroFontMat"/>
</string>
</group>
</seqg>
</par>
</body>
</XMT-0>
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Anhang B: CD-ROM

Beiliegende! CD-ROM enthalt eine Kopie dieser Diplomarbeit in elektronischer
Form (Datei Diplomarbeit - Einsatz von XMT und MPEG-4 zur Erstellung
von RichMedia.pdf) sowie den RichMedia-Prototyp aus Kapitel 3.1.

Der Anhang des Prototyps - zu finden in gleichnamigem Verzeichnis - ist in zwei
Verzeichnisse aufgeteilt. Das Verzeichnis Input enthalt alle zur Erstellung des
Prototyps benétigten Dateien. Im Verzeichnis output ist der fertige Prototyp
(MAN.mp4 beziehungsweise MAN.m4x) in drei verschiedenen Varianten abgelegt:

Im Verzeichnis Lokal befindet sich eine lokal abspielbare Variante des Prototyps.
Ein Player ist mitgeliefert. Um den Prototyp Uber diesen Player abzuspielen, muss
die Datei M4Play.bat gestartet werden.

Internet (HTTP) und Streaming (RTP) demonstrieren die Einbettung eines
MPEG-4 Inhalts in eine Web-Seite. Beide Beispiele kdnnen nicht lokal, sondern
nur unter Zuhilfenahme eines HTTP- beziehungsweise Streaming-Servers abge-
spielt werden.

In allen drei Beispielvarianten ist eine auf dem Betriebssystem installierte Java
Virtual Machine (JVM) Voraussetzung.

1 auf der Innen-/Riickseite des Einbands
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Glossar

A
Algorithmus

B
Bandbreite
BIFS

Bit
Bitrate

Broadcast

Byte

C

CDh
Client

Clipping
Codec

D

Datenrate
Decoder

Distribution
DivX

DRM

Vorgang, der nach einem bestimmten (sich wiederholenden)
Schema ablauft

Kapazitdt einer Netzwerkverbindung hinsichtlich der Uber-
tragung von Daten - gemessen in Bit oder Byte pro Sekunde

Binares Format zur Beschreibung von Szenen (Prasenta-
tionen)

Kleinste Informationseinheit mit einem Wert von 0 oder 1

Geschwindigkeit, mit welcher Bits Uber ein Netzwerk Uber-
tragen werden - gewdhnlich pro Sekunde

Gleichzeitige Ubertragung von Daten an ein gesamtes Netz-
werk

8 Bits

Medium zur Speicherung von Daten

Nutzer-/Empfangerseite einer Software oder eines Compu-
ters

Uberlappung, Ausschnitt,

Technologie fur das Komprimieren oder Dekomprimieren von
Daten

Anzahl der Informationen pro Sekunde

Anwendung oder Gerat zum Dekodieren (Dekomprimieren)
von Daten

Verteilung

Populdre Software zur Komprimierung von Video nach dem
MPEG-4 (ASP) Standard

Technologie zur Verwaltung von geistigem Eigentum
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E

eLearning

Encoder

F

Frame
Framerate

Framework

H

Hardware

HTML
HTTP

I

Internet
Interoperabilitat

Intro
IP

IPMP

ISO

Java

K
Kompatibilitat

Vermittlung und Nutzung von Lerninhalten durch
elektronische Medien

Anwendung oder Gerat zum Kodieren (Komprimieren) von
Daten

Einzelnes Bild in einem Film oder einer Sequenz aus Bildern
Anzahl der Frames pro Sekunde
Rahmenwerk (= Umgebung mit definierten Schnittstellen)

Gesamtheit der technisch-physikalischen Teile einer Daten-
verarbeitungsanlage

Sprache zur Herstellung von Internetseiten

Protokoll, das flir das Browsen durch das World Wide Web im
Internet benutzt wird

Weltweiter Verbund von Computersystem in einem Netzwerk

Austauschbarkeit, Fahigkeit verschiedener Systeme zu-
sammenarbeiten und kommunizieren zu kénnen

Einleitung/Vorspann einer Prasentation

Verbindungsloses Protokoll zum Ubertragen von Daten (iber
ein Netzwerk (zum Beispiel des Internets)

Technologie zur Verwaltung und zum Schutz von geistigem
Eigentum

Organisation, die internationale Qualitats- und Produktions-
standards entwickelt

Programmiersprache

Vereinbarkeit/Vertraglichkeit verschiedener Systeme
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Kompilierung

L

Layout
Level
Linking

M

Metadaten
MIDI

MP3
MPEG-4
Multicast

Multimedia

o
opaque
Open Source

Outro
Overhead

P

Pixel

Player
Protokoll

R

Rahmenwerk
RichMedia

Prozess des Verknlpfens und Zusammenfligens von Daten
oder Befehlen

Anordnung
Stufe, Niveau, Ebene

verbinden, verweisen

Informationen, die Daten naher beschreiben

Standard zur Datenilbertragung zwischen elektronischen
Musikinstrumenten und dem Computer

Populdres Format zur Komprimierung von Musik
International verabschiedeter Multimedia-Standard

Gleichzeitige Ubertragung von Daten an mehrere bestimmte
Teilnehmer in einem Netzwerk

Gleichzeitige Anwendung von verschiedenen Medien (Text,
Grafik, Audio, usw.) bei der Darstellung von Informationen

undurchsichtig

Offenlegung von Programmgquellen einer Software und ge-
meinsame Entwicklung an dieser Uber das Internet

Abspann einer Prasentation

Zusatzlicher Verwaltungsaufwand oder Daten, die nicht zu
den eigentlichen Nutzdaten gehdren

Einzelner Punkt in einem Bild mit einem bestimmten Farb-
und Helligkeitswert

Anwendung oder Gerat zum Abspielen von Inhalten

Standard, nach dem sich die Kommunikation und der Daten-
austausch zwischen verschiedenen Teilnehmern richtet

Umgebung mit definierten Schnittstellen
Mit Multimedia und Interaktion "angereicherte" Medien

113



Einsatz von XMT und MPEG-4 zur Erstellung von RichMedia

RTP

RTSP

S

Samplerate
Server
SMIL

Software

Streaming

Syntax

T
Track

Transistion

U

Unicast

\"/
VRML

XML

XMT

Netzwerkprotokoll zur Ubertragung von Multimedia-Daten in
Echtzeit

Protokoll zur Steuerung von Multimedia-Inhalten

Anzahl der Abtastungen eines Tons pro Sekunde
Software oder Computer, welche/r Dienste anbietet

Sprache zur Beschreibung von interaktiven 2D Multimedia-
Prasentationen

Zum Betrieb einer Datenverarbeitungsanlage erforderliche
nicht apparative Funktionsbestandteile (Einsatzanweisungen,
Programme, usw.)

Ubertragung von Daten in Echtzeit (iber ein Netzwerk - die
Daten werden nach dem Empfang und der Verarbeitung
meist sofort wieder verworfen

Korrekte Anordnung und Verknlpfung von Wodrtern,
Elementen oder Befehlen

Reprasentation eines einzelnen Titels/Inhalts in einer MP4-
Datei

Ubergang

Ubertragung von Daten zu genau einem Teilnehmer in-
nerhalb eines Netzwerkes

Sprache zur Beschreibung von dreidimensionalen Objekten
und Welten

Flexible und erweiterbare Sprache zur Beschreibung von
textbasierten Inhalten

Eine auf XML aufbauende Sprache zur Beschreibung von
MPEG-4 Inhalten
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