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Diedigitale Videodisc DVD als Bildspeicher medium

OLIVER JOCKENHOVEL, Neuss

ABSTRACT

The Digital Versatile Disc or Digital Video Discisanew development for storing image, movie and videoinformation. It opens
application fields which reach from Hollywood to the Silicon Valley - DVD Videos for the movie industry aswell as DVD-ROM
for computer applications. DV D will have a strong impact on those applications for which digital technology is the main stream.

1.DVD -WIE ALLESBEGANN: NEUE MARSTABE SETZEN

DVD ist eine neue Entwicklung in der digitalen Technologie und wird die Art und Weise, wie Film-
und Videoinformationen gespeichert und ausgegeben werden, entscheidend verandern. Die DVD, auch
bekannt unter der Bezeichnung Digita Versatile Disc oder Digital Video Disc, ertffnet
Anwendungsbereiche, die sich von Hollywood bisins Silicon Valley erstrecken — DV D-Video fir den
Filmbereich bisDVD-ROM fir Computeranwendungen. DV D wird dort, wo digitale Technologien das
Feld beherrschen, eine ausgesprochen wichtige Rolle spielen — und das bedeutet heute Uberall. Die
Welt der Computer besteht aus Zahlen, aus einer Reihe von Nullen und Einsen, dem sogenannten
Binércode. Der Bindrcode kann jede Art von Information darstellen, er ist die Grundlage eines
el ektronischen Rechners. Um die Bedeutung dieser Aussage auch zu verstehen, ist eswichtig, sich den
Unterschied zwischen analog und digital vor Augen zu fihren.

1.1 Die analoge Welt

Die analoge Welt besteht im wesentlichen aus kontinuierlichen Werten. Es ist eine Welt der
L uftschwingungen und Lichtwellen. Audiosignale, die aus der Natur kommen, sind kontinuierliche
Signale, d.h. Veranderungen des L uftdrucks. Farben sind ebenfalls kontinuierliche Signale, und zwar
sich verdndernde Farbttne. Die Farbe desHimmels z.B. ist nicht blau oder rot, sondern weist vielmehr
Elemente beider Farben auf, die sich standig verandern.

Fruher wurden analoge Informationen auf einer Vielzahl von unterschiedlichen Medien gespeichert —
auf Film, Videobandern, Audiokassetten oder Schallplatten. Das Medium selbst ist eine Darstellung
der Originalschwingungen und -impulse. Auf einer Schallplatte reprasentieren die
Oberflachenverdnderungen in der Rille die analogen Informationen. Sobald die Nadel des
Plattenspielers Veranderungen wahrnimmt, produziert sie Audiosignale, die Uber einen Verstérker in
Musik bzw. Téne umgewandelt werden.

1.2 Diedigitale Welt

Die digitale Welt besteht aus diskreten Werten. Diese Werte werden durch den Binércode dargestellt,
der sich aus den ‘Bit’-Werten »0« oder »1« zusammensetzt. Diese Bits werden fir die Darstellung von
Informationen zu 8-stelligen Bytes kombiniert. So reprasentiert beispielsweise die Zahlenfolge
01000001 den Buchstaben »A«.

Digitale Informationen werden durch die Konvertierung analoger Information in Bindrcodes erzeugt.
Dieser Prozel3 heil?t Digitalisierung. Ebenso wie anal oge kdnnen auch digitale Informationen auf einer
Vielzahl unterschiedlicher Medien, z.B. Disketten, Festplatten, CDs oder CD-ROMs gespeichert
werden.
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Digitale Informationen dagegen trennen den Inhalt vom Medium. Informationen kénnen ohne
Qualitétsverlust auf ein anderes Medium kopiert werden. Digitale Speichermedien nutzen sich fir
gewohnlich nicht ab und verlieren somit auch nicht an Qualitét, wie z.B. die Schallplatte, deren
wiederholtes Abspielen zu einer Abnahme der Tonqualitét fihrt.

1.3 Die Compact Disc

Die Entwicklung der Compact Disc (CD) im Jahre 1980 stellte einen bedeutenden Fortschritt in
digitaler Technologie dar. Die CD hatte eine neue und handliche Form — 120 mm Durchmesser und
1,2 mm Dicke. Ihre Kapazitét von 74 Minuten war damals revolutiondr, und ihre Wiedergabequalitét
war analogen Schallplatten weit Uberlegen. Dartiber hinaus zeigte das Medium so gut wie keine
Abnutzungs- und V erschl e Rerscheinungen, was bedeutete, dald V erbraucher ihre CDs jahrelang nutzen
konnten.

Mit Hilfe dieser neuen Technologie wurden Audiodaten erstmalsin einer langen Spirale auf der Disc
gespeichert. Diese Spirale besteht aus Vertiefungen auf der Discoberflache, den sogenannten Pits. Man
unterscheidet zwischen langen und kurzen Pits, die den bindren Code reprasentieren. Ein Laserstrahl
tastet die Spur der Pits ab und verwandelt diese Signale in Audioinformationen, die verstérkt und in
Musik umgewandelt werden kénnen.

In weniger als 10 Jahren wurde die CD zum Standard der Musikindustrie. 1985 kam mit der CD-ROM
auch eine CD-Version fur den Computerbereich auf den Markt. Als Speichermedium bot sie PC-
Nutzern eine bislang unerreichte Speicherkapazitét von 650 MB und das zu einer Zeit, in der
Festplatten gerade in der Lage waren, eine Datenmenge von 20 MB zu speichern.

1.4 Die Entwicklung der DVD

In den frihen neunziger Jahren begann man an der Weiterentwicklung der CD-Technologie zu
arbeiten: Discs vergleichbarer Grof3e, aber mit erheblich hoherer Speicherkapazitét. Die beiden
Vorlaufer von DVD waren SD (Super Density), entwickelt von einem Firmenkonsortium angefUhrt
von Toshibaund Time Warner, und MMCD (Multimedia-CD), entwickelt unter der L eitung von Sony
und Philips. Fir die Entwicklung eines neuen Standards war es aul3erst wichtig, die Bedurfnisse der
Computer- und Filmindustrie zu befriedigen.

1.5 Hollywoods Wunschzettel

Der Filmindustrie schwebte eine Speicherkapazitéat von 135 Minuten Film vor, um einen ganzen Film
abspielen zu kdnnen, ohne einen zweiten Datentrager einlegen zu missen. Diese Kapazitat wirde rund
94% dler heute produzierten Filme abdecken. Dartiber hinaus mufdten aber noch weitere Features
eingebaut werden, wie z.B. eine ausgezeichnete Bildqualitét, erstklassiger digitaler Surround Sound
sowie mindestens drei Synchronfassungen und Untertitelungen in vier Sprachen.

1.6 Die Computerindustrie

Fir die Computerbranche sollte ein neues Medium TV - und PC-kompatibel sowie abwartskompatibel
mit der CD-ROM sein, um dem Verbraucher die Weiterverwendung friherer Anschaffungen zu
ermdglichen. Dazu sollte ein einfaches, plattformibergreifendes Datei system verwendet werden. Die
Aufbewahrung in eéinem Spezialbehdlter, z. B. einem Caddy oder Cartridge, sollte nicht zwingend sein;
aulRerdem sollte das Medium Daten verlaldlich und prézise speichern und ausgeben kénnen. Dadurch
wurde die Integration eines qualitativ hochwertigeren Fehlerkorrekturverfahrens erforderlich.
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1.7 Das Ergebnis

Im September 1995 einigten sich alle beteiligten Firmen auf einen gemeinsamen DV D-Standard.
Dieser Standard gilt fUr alle Anwendungsbereiche. Abwéartskompatibilitét mit existierenden CDs ist
ohne einen bedeutenden K ostenanstieg von DV D-Playern oder -Laufwerken gewahrleistet.

2.DVD -WASIST DAS?

Im Streben nach immer umfangreicheren MultimediaAnwendungen haben viele Firmen die
Notwendigkeit fur eine grofRRere Speicherkapazitdt erkannt. Die DVD ist das Resultat dieser
Bemihungen.

Hinter der DVD steckt eine recht einfache Idee: die Speicherung digitaler Videoinformationen in
einem verbraucherfreundlichen Format. Die Bezeichnung DVD bedeutet zweierlei. Zum einen
bezeichnet sie den einheitlichen Standard fur optische Speichermedien der néachsten Generation mit
hoher Speicherdichte, zum anderen das Speichermedium selbst, also die DVD.

Eine DVD sieht aus wie eine herkdmmliche CD: eine Silberscheibe mit einem Durchmesser von 12 cm
und einem Loch in der Mitte. Wie bei CDswerden Daten in Form einer spiralformigen Spur, bestehend
aus winzigen Pits, auf den Discs gespeichert und von einem Laserstrahl abgetastet. Doch das sind im
wesentlichen bereits alle Gemeinsamkeiten.

2.1 Die ver schiedenen DVVD-Discs

Die DVD besteht aus zwei 0,6 mm starken, verbundenen Halbdiscs mit jewells zwei Seiten, die zur
Speicherung von Informationen benutzt werden kdnnen. DVDs sind demnach in vier Variationen
erhdtlich:

Einseitig bespielbar, einschichtig, mit einer Speicherkapazitét 4,7 GByte.
Beidseitig bespielbar, einschichtig, mit einer Speicherkapazitat von 8,5 GByte.
Einseitig bespielbar, zweischichtig, mit einer Speicherkapazitédt von 9,4 GByte.
Beidseitig bespielbar, zweischichtig, mit einer Speicherkapazitét von 17 GByte.

oUW

2.2 Hoher e Speicherdichte

Die groRere Speicherkapazitdt der DVD basiert nicht ausschliefdich auf der Quantitét der
Trégerschichten, sondern dariiber hinaus auf der Dichte mit der Informationen gespeichert werden
konnen. Bei der Entwicklung der DVD ist es gelungen, den Spurabstand, der bei der herkémmlichen
CD 1,6 um (Mikrometer) betrégt, auf 0,74 pum zu verringern. Folglich kénnen mehr Daten auf einer
Disc gespeichert werden.

Ebenso wichtig war die Verringerung der minimalen Pit-Lange. Auf normalen CDs betrégt diese etwa
0,8 um, die minimale Pit-Lange der DVD liegt bei 0,4 um.

Die drei wichtigsten Entwicklungen fir die Erhéhung der Datenkapazitdt sind somit ein engerer
Spurabstand, kirzere Pits sowie die Moglichkeit, mehrere Informationsschichten unterzubringen.

2.3 Die zweischichtige Disc

Die zweischichtige Disc erlaubt eine doppelschichtige Speicherung von Daten auf jeder Seite der
Halbdisc. Die oberste Informationsschicht ist halbdurchléssig und ermdglicht das Abtasten der oberen
und der unteren vollreflektiven Schicht mit derselben aber auf die jeweilige Schicht fokussierten
Laseroptik.
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Um die maximale Speicherkapazitdt von 17 GByte zu erreichen, wurden die beiden zwei schichtigen
Halbdiscs verbunden.

2.4 Das Zwei-Linsen-System

Zum Lesen der engeren Spurabstande werden Laser benttigt, die einen Lichtstrahl mit kirzeren
Wellenlange erzeugen. Aulerdem sind prazisere Blndelungs- und Fokussierungsmechanismen
notwendig. DVD verwendet einen roten Laser mit einer Wellenlénge von 640 nm (Nanometern), der
die Pits abtastet und gleichzeitig die Spurfihrung des Lasers steuert. Die herkébmmliche CD-
Technologie verwendet Infrarotlaser mit einer Wellenlange von 780 nm.

Die Forderung nach Abwartskompatibilitdt mit CDs bedeutet, dal3 ein Geréat sowohl CDs als auch
DVDs lesen und interpretieren kénnen mul3. Das Problem des Abtastens unterschiedlicher
Spurabstande und Pit-Langen wurde durch die Entwicklung eines Zwei-Linsen-Systems gel 6st.
Naturlich erkennen die Laufwerke und Abspielgeréte die unterschiedlichen Disc-Arten automatisch.
Dabei garantiert die elektronische Systemsteuerung hochste Préazision. die Verwendung verschiedener,
horizontal rotierender Linsen werden optimale Fokussierungseigenschaften fur die divergenten
Standards und das Lesen der Signale der verschiedenen Halbdiscs erzielt.

3. DIE WICHTIGSTEN FEATURES VON DVD-VIDEO: EIN VOLLKOMMEN NEUES
SEHERLEBNIS

Wahrend der Markteinfiihrungsphase der DVD werden zwei Produkte — DVD-Video und DVD-
ROM — im Mittelpunkt stehen. Es ist damit zu rechnen, dal3 DVD-Video besonders Home-
Entertainment-Bereich rasche Verbreitung finden wird.

Mit ihrer Speicherkapazitdat von 4,7 GByte auf nur einer Seite kann die DVD-Video einen 133-
mindtigen Film in Studio-Masterqualitét speichern. Zusétzliche Features der DV D-Spezifikation sind
die Synchronisation in acht Sprachen, die Untertitelung in 32 Sprachen und Dolby Surround Sound in
hochster Qualitét.

DVD erdffnet eine vollkommen neue Erfahrung im Bereich des visuellen Entertainments. Dank der
Ubernahme der digitalen Bildkompressionstechnologie MPEG-2 wird eine exzellente Bildqualitét
erzielt. Der wesentliche Vorteil der DVD ist die Unterstitzung verschiedener Bildformate (siehe
nachste Seite). Neben der ausgezeichneten Bild- und Tonqualitdt kann mit DVD von den
unterschiedlichsten leistungsstarken, benutzerfreundlichen Funktionen Gebrauch gemacht werden.

3.1 Die Perspektive lhrer Wahl

Auf DVD koénnen bis zu 9 gleichzeitig von verschiedenen Perspektiven aufgenommene Bilder
gespeichert werden. Die Zuschauer kénnen somit den Blickwinkel, aus dem sie beispielsweise ein
Konzert oder einen Film sehen mochten, selbst wahlen. So kann z. B. ein Rockvideo betrachtet
werden, das nach den gleichen Gesichtspunkten geschnitten wurde wie ein konventionelles
Musikvideo. Bei einer zweiten Betrachtung kdnnte der Zuschauer bei spiel sweise eine Nahaufnahme
seines Lieblingsgitarristen wahlen. Beim Betrachten einer Buhnenauffiihrung ist es oft schwierig, ale
Geschehnisse auf der Bihne gleichzeitig zu verfolgen. Mit der DVD ist dies kein Problem mehr, denn
der Betrachter kann wunschgemaf zwischen Panoramaansi chten und anderen Einstellungen hin und
her wechseln.
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3.2 Rahmen- und Nebenhandlung

Viele populére Filme besitzen mehrere Handlungsstrange. Mit der DV D-Technologie ist es moglich,
den Verlauf einer Geschichte entweder im voraus oder mit Hilfe einer Mentauswahl an bestimmten
Wendepunkten innerhalb der Geschichte zu andern.

3.3MehrereVersionen

Existieren von einem Film beispielsweise eine Theaterversion oder ein Director’s Cut, kdnnen diese
verschiedenen Varianten bequem auf einer Disc gespeichert werden. Eine integrierte Funktion
ermoglicht auch hier die Wahl der gewlnschten Version mit Hilfe eines Auswahlmenis. Fir
Filmenthusiasten ertffnet dies die Méglichkeit, alle Versionen eines Films auf einer einzigen Disc zu
besitzen.

3.4 Kindersicherung

Mit Hilfe der Kindersicherung kénnen Szenen, die fir Kinder ungeeignet sind, herausgeschnitten und
automatisch durch andere Szenen ersetzt werden, so dal3 der Film dennoch | Gickenl os abgespielt werden
kann. So kann besonders gewalttétiges oder sexuell explizites Filmmaterial durch kinderfreundlichere
Szenen ersetzt werden, die so eingeblendet werden, als handele es sich um Originalfilmmaterial. Da
der DV D-Standard acht verschiedene Kontrollniveaus unterstiitzt, kbnnen die Freigabebestimmungen
verschiedener Lander berticksichtigt werden. Die Informationen dartiber, welche Szenen abgespielt
werden sollen, wenn die Kindersicherung aktiviert ist, sind ebenfalls auf der DV D gespeichert.

Mit Hilfe eines Pal3wortes, welches von der betreffenden Person im Einstellungsmeni auf dem
Bildschirm festgelegt und gedndert werden kann, kdnnen auch die Original szenen eingesehen werden.

3.5 Verschiedene Bildformate

Ein Standard-Fernsehgerét unterstiitzt normalerwei se das Bildformat 4:3. Das Bildformat bezeichnet
das Verhdtnis zwischen Bildbreite und -héhe. Ein Breitwand-Fernsehgerét kann das Bildformat 16:9,
das gewohnlich fur Kinofilme verwandt wird, darstellen. ne einzige DVD kann die beiden Bildformate
4:3 und 16:9 darstellen.

Die Konvertierung des Bildformats 16:9 geschieht mit Hilfe des* Squeeze Systems’, welches das Bild
horizontal zusammendrtickt und auf 4:3 reduziert.

Die Bildqualitat nimmt nicht ab, wenn der Film auf einem Breitwand-Fernsehgerét angeschaut wird.
In diesem Fall wird das Bildformat namlich wieder auf die Originalgrof3e ausgedehnt.

Das Diagramm unten zeigt, wie DVD 4.3, 16:9 Farbbildformate oder das L etterbox-Format darstellen
kann. Bei letzterem wird die Hohe des Bildes durch das Erscheinen von schwarzen Balken am oberen
und unteren Bildrand verringert. So kénnen die Zuschauer das fir ihre Anforderungen am besten
geeignete Bildformat selbst wahlen.

4. DVD FUR PC-NUTZER: DVD-ROM —MEHR ALSNUR EIN DATENSPEICHER

DVD ist der erste Standard, der unter besonderer Berlicksichtigung der Bedirfnisse der Verbraucher
und der Computerindustrie spezifiziert wurde. Deshalb werden nicht nur die Verbraucher von den
Vorteilen und der erhhten Leistungsstarke der DVD profitieren, auch PC-Nutzer kénnen mit Hilfe
dieser Technologie ihre PCs zu voll multimediaféhigen Computern aufristen.
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Fir PC-Nutzer stellt die umfangreiche Speicherkapazitdt den gréften Vorteill dar. Es kdnnen
beispielsweise mehr speicherintensive Grafiken und Videosequenzen in Software-Applikationen
integriert werden.

Die im Computerbereich am haufigsten eingesetzte Art der DVD ist die DVD-ROM, die wie die CD-
ROM nur einmal beschreibbar (read-only) ist. Zum Lesen der DVD-ROM benétigen PC-Nutzer ein
spezielles DVD-ROM-Laufwerk. Um in den Genul3 aller Vorteile der DVD zu kommen, bedarf es
jedoch aulerdem einer MPEG-2-Decoding-Card oder einer Erweiterungskarte, um die mit der MPEG-
2-Videokompression komprimierten Videoinformationen zu dekodieren. Zugriff auf Daten oder
Videoinformationen im MPEG-1-Format haben PC-Nutzer jedoch auch ohne diese Erweiterung.
Technisch gesehen kann jeder mit der notwendigen Hard-/Abspiel software ausgestattete PC DVDs
lesen.

4.1 Plattformuber greifende Anwendungen

DVD eweitert die Moglichkeiten fur Computeranwendungen erheblich. Dazu zéhlen neue
Computerspiele mit aufergewohnlicher Videoqualitdt, Produkte aus dem Edutainment-Bereich
(spezielle Programme, die Unterhaltung und Lernen miteinander verbinden), Software-Bibliotheken,
digitale Fotosammlungen und qualitativ hochwertige interaktive Enzyklopéadien.

Doch DVD hat weitaus mehr zu bieten a's nur einen erweiterten Speichermodus. Viele Marktexperten
rechnen damit, dal3 die DVD zunéchst hauptséchlich in Gestalt der DVD-ROM Anwendung findet.
DVD ermdglicht die Nutzung plattformubergreifender PC-Applikationen fir eine grof3e Bandbreite
von Audio- und Videomaterial.

4.2 DVD-ROM-L aufwerke

DVD-ROM-Laufwerke konnen sowohl CDs as auch DVDs lesen. Diese Laufwerke weisen
Positionierungszeiten von 150 bis 200 m/s, Zugriffszeiten von 200 und 250 m/s und Datentransferraten
von 1,2 bis 1,4 Mbps auf, mit Spitzen-Transferraten von bis zu 17 Mbps. Diese Daten entsprechen
denen eines 8fach-CD-ROM-Laufwerks. Die Umdrehungsgeschwindigkeiten sind etwa dreimal so
hoch wie bei einem CD-ROM-Laufwerk. Die Daten werden daher mit 3facher Geschwindigkeit
Ubertragen.

Die Umrlstung auf DVD-ROM gleicht der eines CD-ROM-Laufwerks, DV D-ROM-L aufwerke sind
mit Standardschnittstellen, wie EIDE (ATAPI) und SCSI-2, erhdltlich. Audiosteckverbindungen
ermdglichen das Abspielen von Audio-CDs. Mit der Ausstattung fir Audio-Dekodierung ist ein PCin
der Lage, auch DVD-Audio-Qualitatssound wiederzugeben. Ab Anfang 1998 kann mit einer
Notebookversion des DV D-ROM-L aufwerks gerechnet werden.

4.3 DVD-RAM — mehrfach wiederbeschreibbar und “l6schbar”

Ein weiteres fir den PC bestimmtes Produkt ist DV D-RAM. Diese Discs haben eine Speicherkapazitét
von 2,6 GByte und stellen ein effizientes, wiederbeschreibbares Medium dar. Da das Beschreiben der
DVD mit aulerster Prazision erfolgt, erfordert auch der Umgang mit der DVD-RAM besondere
Sorgfat. Gerét ein Fingerabdruck vor dem Beschreiben der Disc auf eine beschreibbare Seite, kann die
optische Intensitét sich verandern und beim Beschreiben kein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt
werden. Eine wiederbeschreibbare (rewritable) DVD-RAM sollte daher in einem Spezialbehdter, wie
Caddy oder Cartridge, aufbewahrt werden. Obwohl das DV D-Konsortium den DVD-RAM-Standard
bereits verabschiedet und verdffentlicht hat, werden die ersten DVD-RAM-Laufwerke erst Anfang
1998 auf den Markt kommen.
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5. DASDVD-BILD: WIE AUSDEM STUDIO

Durch eine Kombination der besten Videokompressi onstechnol ogie mit dem neuesten Stand der Laser-
Pick-up-Fahigkeit erzielt DVD eine ausgezeichnete Bildqualitéat, die sich mit der eines Studio-
Mastertapes messen kann.

Obwohl die neuartige DV D-Technologie das Speichern grof3erer Datenmengen erlauben, ist immer
noch hochleistungsféhige Bildkompressionstechnol ogie nétig, um einen ganzen Film auf einer Seite
einer 12-cm-DVD speichern zu koénnen. In unbearbeitetem Zustand sind digitale Bilder so
speicherintensiv, dal3 ein normaler Spielfilm 40 DV Ds mit jeweils 4,7 GByte fullen wirde.

5.1 Videokompression

Jede Videosequenz besteht aus einer Anzahl von Frames (Einzelbilder). Die lllusion der bewegten
Bilder entsteht durch das sequentielle Abspielen dieser Frames. PAL, dasin Deutschland, Europa und
weltweit gangige Videoformat, 1auft mit einer Bildgeschwindigkeit von 25 Frames pro Sekunde (fps),
NTSC, der in Nordamerika und Japan guiltige Standard, mit 30 fps.

Videosequenzen setzen sich aus Redundanzen und Wiederholungen in Form von Farben oder
Hintergriinden zusammen, die identifiziert und kodiert werden kénnen. Kodierungssysteme erkennen
dieimmer wiederkehrenden Elemente. Daher wird die digitale Information dieser Elemente nur einmal
aufgezeichnet und dient dann als Referenz zur Abfrage weiterer Vorkommnisse dieser Elemente.
Die DV D-Spezifikationen bedienen sich zur Kodierung und Dekodierung von Videosequenzen des
digitalen MPEG-2-Bildkompressionsstandard. Ein Vorteil dieser Verfahrensweiseist die Nutzung der
variablen Bitraten-K odierung, die hdhere Datentibertragungsraten fir komplexere Videosequenzen
erlaubt. Die durchschnittliche Datenlibertragungsrate fur die Speicherung eines Videos auf DVD
betragt ca. 3,5 Millionen Bits pro Sekunde. Je hther die Datenrate, desto besser die Bildqualitét.
MPEG-2 unterstitzt eine Bildaufldsung von 720 x 480 Bildpunkten und, je nachdem, ob es sich um
NTSC oder PAL handelt, 25 bzw. 30 fps. MPEG-2 erzielt sendefdhige Videoqualitat bei einer
Kompressionsrate von 30:1. Hohere Kompressionsraten sind zwar moglich, verringern aber die
Bildqualitét. (Bitte lesen Sie den Abschnitt “Wasist MPEG?")

5.2 Laserdiscs

In den letzten Jahren waren betréchtliche Fortschritte in der Videorecorder-Technol ogie zu beobachten.
Bereits in den siebziger Jahren wurde mit der Entwicklung der Laserdisc eine bedeutende neue
Technologie in den Homevideo-Bereich eingefihrt. Trotz ihrer Verbesserungen in der Bild- und
Tonqualitét, wurde diese Technologie nie besonders popul ar.

1979 kamen die ersten Laserdisc-Geréte auf den Markt, die qualitativ hochwertige Bilder erzeugen
konnten.

5.3DVD —eain Schritt weiter

Die Entwicklung der DVD stellt im Hinblick auf Bildqualitét und Kapazitét eine enorme Verbesserung
der Laserdisc-Technologie dar.

Auf einer einschichtigen DVD kdnnen mehr a's 2 Stunden qualitativ hochwertigen Videomaterials
untergebracht werden. Aulerdem mul3 sie im Gegensatz zur speicherdrmeren Laserdisc nicht
umgedreht werden, wenn man sich einen ganzen Spielfilm ansehen mdchte.

Auch in der Bildqualitét und Lebensdauer bietet der DV D-Standard Vorteile. DVD unterstiitzt eine
Bildauflésung von 720 x 480, verglichen mit ca. 567 x 480 Pixeln bei der Laserdisc. Dartiber hinaus
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stellt DVD bel der horizontalen Auflésung ca. 540 Linien dar, wahrend Laserdiscs nur 425 und das
Standard VHS-Format nur 240 Linien darstellen kénnen.

Die Audioqualitét der DVD ist ebenfalls besser, denn der Standard spezifiziert die Integration
volldigitalen Surround Sounds. Die Laserdisc mit ihren zwei Tonspuren — einer analogen und einer
digitalen — kann zwar auch Surround Sound erzeugen, benétigt aber dazu beide Kandle. Dadurch
entsteht bei der Laserdisc nicht nur ein Kapazitétsproblem, es bleibt auRerdem auch kein Platz fir
mehrere Sprach- oder Untertitelungskanéle.

5.4 Regionalcodes

Bei der Spezifizierung eines weltweiten Standards miissen auch kommerzielle Aspekte berticksichtigt
werden. Die Filmindustrie bringt ihre Produktionen nicht zeitgleich in allen Landern heraus. Ein Film
kann in den USA unter Umstanden schon auf Video erhdtlich sein, wenn er in den européischen Kinos
gerade erst anlauft. Aus diesem Grund legt die Filmindustrie grof3en Wert auf die Integration von
Codes in den DVD-Standards, die das Abspielen bestimmter Discs in bestimmten Regionen
verhindern. Die in den jeweiligen Regionen erhéltlichen DVD-Player werden mit entsprechenden
K odierungsfunktionen ausgestattet. Damit konnen Discs, die nicht fir die jeweilige Region bestimmt
sind, nicht abgespielt werden.

Die Regionalcodes sind optional, und Discs ohne Code kénnen Uberall abgespielt werden. Fir die
Zuordnung der Codes wird die Welt in 6 Regionen unterteilt: Ein DV D-Player kann anhand einer
Regionalnummer, die auf einer Weltkarte eingeblendet wird, identifiziert werden. Darf eine Disc in
mehr als einer Region abgespielt werden, werden mehrere Nummern eingeblendet:

Nordamerika

Japan, Europa, Naher Osten, Stidafrika
Slidostasien

Australien, Neuseeland, Mittel-/Stidamerika
Der Nordwesten Asiens, Nordafrika

China

ok wbdrE

55Wasist MPEG?

MPEG ist die Abkurzung fir Motion Picture Expert Group, einer Expertengruppe, die gegrindet
wurde, um die Standards fur digitale Audio- und Videokompression festzulegen.

Der MPEG-Standard definiert in erster Linie eine komprimierte Bitreihe, die ihren
Dekompressionsalgorithmus  direkt  mitUbertragt. Deshalb  konnen die verwendeten
Kompressionsal gorythmen ruhig von Hersteller zu Hersteller verschieden sein.

Der MPEG-1-Standard verfigt Uber eine Auflésung von 353 x 240 Pixeln, eine Bildgeschwindigkeit
von 30 Frames pro Sekunde und Audio in CD-Qualitét.

MPEG-2 arbeitet mit einer Auflésung von 720 x 480 Pixeln und stellt eine Vielzahl von
Kompressionsraten zur Verfligung.

Mit MPEG-1 kann bei einer Kompressionsrate von 30:1 sendefahige Videoqualitét erzielt werden.
MPEG-2 stellt Kompressionsraten von bis zu 200:1 zur Verflgung.

Im Hinblick auf die Audioqualitét unterstiitzt die M PEG-1-Spezifikation zwei simultane Audiokanéle,
wahrend MPEG-2 diskreten M ehrkanalton, bestehend aus sieben separaten Kanélen, unterstiitzt.
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6. DER DVD-SOUND: EIN OHRENSCHMAUS

Die ausgezeichnete Audioqualitét der DVD wird von ihrer exzellenten Bildqualitdt fast schon
Uberschattet. Den Audioaspekten der DVD wird namlich nach Ansicht vieler Beobachter weniger
Aufmerksamkeit zuteil, als sie verdienen. Nicht nur der Quantitét der Audiokapazitét, sondern auch der
Qualitdt gebuhrt besonderes Interesse. Was Kapazitdat und Qualitét angeht, geht die DVD keine
Kompromisse ein.

Die genauen Spezifikationen des DV D-Audio-Standards miissen noch durch das DV D-Konsortium
ratifiziert werden. Die Spezifikationen fur Kapazitdt und Qualitét geben aber bereits einen
Vorgeschmack auf den zukiinftigen Standard.

Audiodaten kénnen ebenso wie Videoinformationen komprimiert werden. Unkomprimierte digitale
Kanéle, die sogenannten PCM-K andle, folgen den gleichen Spezifikationen wie die heutige Audio-CD.
Erzielt wird eine Auslesegeschwindigkeit von 44,1 kHz bel 16 Bit pro Kanal. Eine einseitig
bespielbare, einschichtige DVD kann bis zu siebenmal groRere Datenmengen in der gleichen
K odierungsmethode speichern als konventionelle CDs. Das bedeutet ungefahr 9 Stunden Musik.
Die gleiche Disc kdnnte theoretisch auch mehr als 55 Stunden M PEG-komprimierten Surround Sound
speichern.

6.1 Mehrkanalton

Die DVD-Video besitzt 8 Sound-Streams, also 8 Tonkandle fur digitalen Sound. Dabei ist eswichtig,
zwischen Sound-Stream und -Kanal zu unterscheiden. So kann beispielsweise jeder der 8 Streams
einen kompletten digitalen Surround-Sound-Kanal unterstiitzen. Der erste Stream konnte in deutscher,
der zweite in englischer, der dritte in franzosischer Sprache sein etc.

Eine effiziente Nutzung der Sound-Streamsist der Schllissel zu einer optimalen Ausnutzung der DV D-
Kapazitdt. Die B-Stream-Fahigkeit erlaubt die verschiedensten Anwendungen, wie z.B. die
Synchronisation in mehrere Sprachen, ausgezeichnete Audio-Performance, Bildmaterial mit
Begleitkommentaren sowie die Speicherung von Soundtracks.

6.2 Unterschiedliche Audio-Standards

Fir DVD geten zwei verschiedene Audio-Standards. MPEG-2-Audio ist der Standard der
Audiokompressionstechnologie. MPEG-2 bietet biszu 7,1 digitale Surround-Sound-Kandle, die fir die
Speicherung und das Abspielen von Sound zur Verfliigung stehen. Sie umfassen funf vordere (LL, LC,
CC, RC und RR von links nach rechts) und zwel hintere Kandle (LS und RS). Zusammen mit dem
Subwoofer fir Heavy Bass kommt man auf 7,1 Kandle.

Dolby Digital ist der zweite Audio-Standard. Dabei handelt es sich um ein 5,1-K anal system. Es besteht
aus funf Kanden mit Surround Sound — drei vorderen und zwei hinteren Kandlen sowie einem
Subwoofer-Basskanal. Unter Verwendung dieses Standards miissen ein digitaler Dolby Decoder, ein
Verstarker und Boxen an die digitalen Audioanschliisse des DV D-Players angeschlossen werden.
Schliefdt man einen DV D-Player ohne dieses Zubehdr Uber seine analogen Audioanschliisse an ein
Stereosystem oder ein Fernsehgerét an, wird der 5,1-Kanalsound mit Hilfe der Dolby Pro Logic
Information auf Stereo-Zweikanalton abgemischt. Dies garantiert eine Rickwartskompabilitdt mit
bestehenden Systemen.

6.3 Die Audiobandbreite

Fir eine ausgezeichnete Klangqualitét ist die Audiobandbreite von besonderer Bedeutung. Eine
normale Audio-CD liefert eine Abtastgeschwindigkeit von 21 kHz bei Bit. DVD unterstiitzt einen
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Audiobereich von 16-Bit/48-kHz-Stereoton Uber 20-Bit und 24-Bit/48-kHz bis zu 16-Bit, 20-Bit und
24-Bit/96-kHz-Super-Audio.

7.WASUNSERWARTET: DVD -HEUTE SCHON DER STANDARD MORGEN

Begeisterte Anhanger der DV D versprechen sich von diesem neuen Medium viele Vorteile und wissen
bereits um die vielen Faktoren, die noch vor dem Ende des ausgehenden Jahrtausends flr eine
erfolgreiche Verbreitung der DV D-Technologie sorgen werden.

Zu den technischen Vorteilen der DVD zéhlen erhohte Video-Performance und verbesserter Audio-
Output. Fr viele Experten geht es nicht mehr darum, ob der Markt DV D akzeptiert, sondern vielmehr
wann das geschieht. Sie rechnen damit, dal3 die DVD fir die VHS-Kassette die Bedeutung haben wird,
die die CD fur die analoge L angspi€l platte hatte.

Auch als Speichermedium bietet die DVD erhebliche Vorteile. Die physikalische Spei cherkapazitét ist
ihr wichtigstes Feature. Eine zweischichtige, beidseitig bespielbare DVD kann eine Datenmenge von
fast 17 GByte speichern. Das entspricht 8 Stunden Video in Studio-Masterqualitét, 26 Audio-CDs
oder, um es etwas bildlicher auszudriicken, einem 1,4 km hohen Stapel von zweizeilig beschriebenen
Schreibmaschinenseiten.

7.1 Sieist digital

DVD - ob DVD-Video oder DVD-ROM —ist ein digitales Medium. Nutzer konnen Informationen
relativ einfach kopieren und bearbeiten. Zudem gibt es so gut wie keine Abnutzung. Auch die
Investition seitens des V erbrauchersist in htchstem Mal3e geschiitzt, denn eine heute erworbene DVD
wird ihre hochwertige Qualitét Uber viele Jahre hinweg behal ten.

7.2 Ahnliche Her stellungsver fahren

Die Produktion von DV Ds und CDs unterscheidet sich nur geringfiigig, so daf? die Ubergangsphase
relativ problemlos vonstatten gehen durfte. Die Umstellung der Serienproduktion ist mit einer
einmaligen Investition verbunden, und dadurch, dal3 die Fertigungsvorrichtungen fur CDs relativ
einfach auf die von DV Ds umgestellt werden kénnen, bringt dieser Prozef3 keine grof3en finanziellen
Risiken mit sich. Die Produktionskosten werden die der derzeitigen CD-Produktion zwar Ubersteigen,
der Kostenanstieg wird jedoch kaum mit dem vergleichbar sein, den die Einfihrung der CD und der
CD-ROM in den achtziger Jahren mit sich gebracht haben. Die eigentliche Herstellung des Mediums
CD macht nur einen Bruchteil der gesamten Produktionskosten aus. Der Lowenanteil setzt sich aus den
Kosten fur Lizenzgebihren, Copyright, Inhalt etc. zusammen. Mit zunehmender Marktakzeptanz
werden sich Kosten- und Preisstruktur der DVD jedoch nicht erheblich von denen der CD
unterscheiden.

7.3 Marktakzeptanz

Bel der DV D wird diese erste Einfuhrungsphase kiirzer alsbel den ersten CDs und CD-ROMs sein. Da
die meisten Leute mittlerweile mit der CD-Technologie vertraut sind, erfordert der Umgang mit dem
neuen Standard kein spezielles Training. Durch die Abwartskompatibilitdt der DVD kénnen die
Anwender sich auch weiterhin an ihren bereits existierenden CD-Sammlungen erfreuen.
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7.4 Die Markter schlief3ung

Bis Ende 1997 rechnen Experten mit dem Erscheinen von tber 600 DV D-Videotiteln, bis zum Jahre
2000 werden voraussichtlich mehr als 8000 Titel auf dem Markt sein. Verglichen mit dem
Absatzmarkt der unendlichen Vielzahl von VHS-Kassetten sind diese Zahlen nicht besonders
beeindruckend.

Sicherlich werden die Verbraucher ihre Videorecorder nicht sofort ausrangieren, denn es wird noch
eine Weile dauern, bis DV D-Player in der Lage sein werden, Fernsehsendungen aufzuzeichnen.

7.5 Die Zukunft

Es ist wichtig, dartber nachzudenken, wie DVD sich in den bestehenden Markt einfligen wird.
Weltwelt gibt es — nur um einen Vergleich anzustellen — etwa 600 Millionen Audio-CD-Player und
100 Millionen CD-ROM-L aufwerke. Damit wird auch deutlich, warum die Abwértskompatibilitét bei
der Entwicklung der DV D-Technologie ein absolutes Mul? darstellte.

Toshiba-Experten rechnen bis zur Jahrhundertwende mit einer Marktdurchdringung von 100 Millionen
DVD-ROM-Laufwerken. Einesist auch sicher, DVD wird an die Stelle der

CD-Technologie treten.

Der Markt zeigt bereits deutliche Anzeichen fur die Ankunft der DV D-Technologie. Zur Zeit sind quer
durch die gesamte Computerindustrie mehr als 30 Firmen an der Entwicklung von Produkten fir die
DVD-Technologie beteiligt. Zu diesen Produkten zéhlen DVD-ROM-Laufwerke, Decoder-Chips,
Abspielsoftware und DV D-Audio- und Video-Beschleunigungskarten.

7.6 Wem gehort DVD?

DVD gehort im Grunde niemandem. DV D ist ein Standard, der von einem aus 10 Firmen bestehenden
Konsortium spezifiziert worden ist. Nichtsdestotrotz war Toshiba von der urspringlichen
Konzeptentwicklung bis hin zur Einfihrung der DV D in diesem Jahr mal3geblich an ihrer Entwicklung
beteiligt. Toshiba war die treibende Kraft der urspringlichen DVD-Allianz sowie bei den
Bestrebungen, die schliefdlich zu einem einheitlichen, mehrere Industriezweige umfassenden DV D-
Standard fihrten.

Den Beweis fur das Engagement von Toshiba liefert allein die Tatsache, dal? Toshiba 80% der DVD-
Patente hdlt, darunter auch DV D-Schltsseltechnologien wie die spezielle Verbundstruktur, Chip-
Design fur Audio- und Videodekodierung sowie eine eingebaute Abspielkontrolle. Zudem hat Toshiba
recht frih die Bedeutung der Unterstiitzung der grof3en Filmstudiosin Hollywood fir die Entwicklung
der DVD erkannt.

8. GLOSSAR

Bildformate

Das Bildformat bezieht sich auf Breite und Hohe des Fernsehbildschirms. Herkdmmliche
Fernsehgeréte haben ein Bildformat von 4:3, Breitwand-Fernsehgeréte ein Bildformat von 16:9.
Dekodierung

Dekodierung bezeichnet das Verfahren, mit dem kodierte Video- und Audioinformationen
dekomprimiert werden. Fir diesen Prozel3 wird besondere Dekodierungshardware und -software
benttigt.

DVD-RAM

Eine wiederbeschreibbare DV D kann auch als“léschbar” bezeichnet werden. Dieses Speichermedium
kann mehrmal s wiederbeschrieben werden.
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DVD-ROM

Die DVD-ROM dient der Speicherung von Daten im Computerbereich.

DVD-Video

Diese Bezeichnung beschreibt das Speichern von Videoinformationen auf einer DVD, die fir das
Abspielen von Film- und Videomaterial auf einem DVD-Player im Bereich der
Unterhaltungsel ektronik konzipiert wurde.

Kindersicherung

Mit Hilfe eines Pal3wortes wird es Eltern ermdglicht, Szenen, die fir Kinder ungeeignet sind,
herauszuschneiden und durch alternatives Filmmaterial zu ersetzen.

Kodierung

Ein Prozef3, bei dem redundante Videoinformationen, d.h. identische oder nahezu identische Elemente
identifiziert und aussortiert werden. Damit konnen Uber 97% der fur die Darstellung des Bildmaterials
notigen Daten aussortiert werden, ohne dal3 die Bildqualitét beeintréchtigt wird. DVD macht Gebrauch
vom digitalen MPEG-2-Standard.

Konsortium, DVD

Das DVD-Konsortium ist eine Gruppe fuhrender Unternehmen, die fur die Durchsetzung und die
Aufrechterhaltung des DV D-Standards verantwortlich ist. Das Konsortium besteht zur Zeit aus den
Firmen Hitachi, JVC, Matsushita, Mitsubishi, Philips, Pioneer, Sony, Thomson, Time Warner und
Toshiba.

MPEG-1

Der MPEG-1-Standard unterstiitzt eine Auflésung von 352 x 240 Pixeln (Bildpunkten), arbeitet mit
einer Bildgeschwindigkeit von 30 Frames pro Sekunde und erzeugt Sound in CD-Qualitét.
MPEG-2

MPEG-2 arbeitet mit einer Auflésung von 720 x 480 Pixeln. Es unterstitzt mehrere
Kompressionsraten.

NTSC

NTSC steht fur National Television System Committee, ein Ausschul3, der 1953 das NTSC-
Fernsehformat festgelegt hat. Pro Sekunde werden 59,94 Halbbilder (Fields) angezeigt. Ein Vollbild
setzt sich folglich aus zwei miteinander verflochtenen Halbbildern zusammen und wird mit etwa 30 fps
angezeigt.

PAL

PAL steht fir Phase Alternation by Line. Dieses Format wurde 1967 Gbernommen. Es besteht aus 625
horizontalen Zeilen, die die vertikale Auflésung ausmachen. Pro Sekunde werden 50 Halbbilder
angezeigt, was zu einer Bildgeschwindigkeit von 25 Frames pro Sekunde fuhrt. Ein Vorteil dieses
Systemsist das geringere Farbrauschen.

Pit

Ein Pit ist eine Vertiefung in der Disc-Struktur, die den Bindrcode “0” oder “1” darstellt.

Surround Sound

Ein Mehrkanalton-System, das ein Horerlebnis wie im Kino ermdglicht.

Spurabstand

Der Spurabstand bezieht sich auf die Breite der Datenspur, auf der sich die Pits befinden.

Elan-Bold

Das Universal Disc Format bzw. die UDF-Spezifikation ist ein Dateisystem zur Definition von
Datenstrukturen. Es ist ein sehr flexibles plattform- und applikationsiibergreifendes, fir mehrere
Nutzer konzipiertes, mehrsprachiges Dateisystem, das fir den DV D-Standard angepal3t wurde.



