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2010 mit den Olympischen Winterspielen begann der Regelbetrieb von Das Erste HD, ZDF HD 

und arte HD

> CBR (3 Services à 12MBit/s für Video)

> H.264/AVC

Einführung des Statistischen Multiplex mit der Aufschaltung der Dritten Programme am 30. April 

2012 bei den ÖR Rundfunkanstalten

> H.264/AVC

> Effektivere Verteilung der Datenraten zwischen den Services eines Transponders/Kanals je nach 

Videoinhalt

> Kurzzeitig bis zu vier zusätzliche Programme je Transponder durch Regionalisierung der Dritten

Einleitung
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 Effektivität eines Statistischen Multiplex in HD und H.264/AVC

 „Gewinn“ gegenüber CBR bei gleichbleibender (subjektiver) Bildqualität

 Anzahl der Services innerhalb eines Multiplexes

 Effektivität der StatMux-Systeme verschiedener Hersteller

Wie viele Programme können bei gegebener Gesamtkapazität mehr übertragen werden, wenn 

Statistischer Multiplex eingesetzt wird ?

Wie verbessert sich die Qualität (bei gleicher mittlerer Datenrate je Programm), wenn 

immer mehr Programme in einem gemeinsamen Datenraten-Pool gebündelt werden ?

Grundlegende Fragestellungen -
Vorabuntersuchungen
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Testaufbau - Infrastruktur

Display left

Display right
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Testaufbau - Sequenzen
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Testaufbau – Testszenarien

Scenario
Number of HD-

Services
Deployed test sequences Video Pool bitrate

T0 1 IRT- Testsequence1 6 Mbit/s

T1 2 IRT- Testsequence1,2 12 Mbit/s

T2 3 IRT- Testsequence1..3 18 Mbit/s

T3 4 IRT- Testsequence1..4 24 Mbit/s

T4 5 IRT- Testsequence1..5 30 Mbit/s

T5 6 IRT- Testsequence1..6 36 Mbit/s

T6 7 IRT- Testsequence1..7 42 Mbit/s

CBR-Aufzeichnungen:

5…12 Mbit/s
&
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PSNR – Peak Signal to Noise Ratio; reines Messverfahren ohne „Beachtung“ des menschlichen 

Sehsinns

DMOS – Differential Mean Opinion Score; Ergebnisse hängen stark von der „Referenz“ (vorab 

definierter Low Anchor) ab

PQR – Picture Quality Rating; 1 PQR=1JND (just noticible difference) 

DMOS und PQR jeweils gemessen mit dem Tektronix PQA500 (Software Version 3.5)

Messverfahren
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Bewertung über gesamte Testschleife

Szenario PSNR Mittelwert
DMOS 

Gesamtwert
DMOS 

Mittelwert über 
Einzelbilder

PQR 
Gesamtwert

PQR Mittelwert 
über 

Einzelbilder

T0 43,707 79,858 18,710 12,779 3,985

T1 43,562 76,496 17,673 11,054 3,826

T2 43,587 75,811 16,598 10,691 3,708

T3 43,263 75,204 15,923 10,365 3,626

T4 43,475 74,572 15,428 10,162 3,576

T5 43,454 74,465 15,961 10,139 3,616

T6 43,188 74,499 15,747 10,146 3,609

Extrem
hohe Werte

Extrem
hohe Werte

Extreme
Unterschiede

Extreme
UnterschiedeEntspricht nicht dem

subjektiven Eindruck !
Wenig

signifikant

„Konventionelle Verfahren“: Gesamt/Mittelwerte für PSNR, DMOS und PQR

(incl. Stressequenz)
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Bewertung über gesamte Testschleife

Wenig
signifikant

„Konventionelle Verfahren“: Gesamt/Mittelwerte für PSNR, DMOS und PQR

Szenario PSNR DMOS PQR

T0 45,786 12,158 2,695

T1 45,574 11,372 2,716

T2 45,583 10,321 2,643

T3 45,197 9,789 2,619

T4 45,408 9,381 2,599

T5 45,383 9,977 2,645

T6 45,090 9,768 2,639

nicht
auswertbar

Gering
(Wertebereich !) (ohne Stressequenz)
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Messverfahren

Statistische PSNR-Auswertung

PSNR 
(objektives Messverfahren, erste Indizien, Trends)

Histogramm der PSNR-Werte
(Welche objektive Qualität mit welcher Auftrittshäufigkeit)

Integral des PSNR-Histogramms 
(Häufigkeit, dass schlechter als xx dB)
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Histogramme (ohne Stresssequenz)
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Messergebnisse: PSNR
Integral (ohne Stresssequenz)

Häufigkeit von PSNR-Werten unterhalb einer Grenze
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Messergebnisse: PSNR
Integral (ohne Stresssequenz)

Häufigkeit von PSNR-Werten unterhalb einer Grenze (Detail)
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Abschätzung Gewinn
durch Vergleich mit CBR

PSNR für CBR
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38..45% *)

*) Hinweis: dieser Wert kann noch nicht einem 
„Gesamtgewinn“ gleichgesetzt werden, da eine 
Reduktion der mittl. Datenrate auch eine 
Linksverschiebung der Sprungfunktion (Integral) 
bewirkt
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• Konventionelle Bewertungen über Gesamtsequenzen liefern keine auswertbaren Ergebnisse 

für Statistischen Multiplex

• Das vorgeschlagene Verfahren liefert plausibel interpretierbare und quantitative Ergebnisse 

mit aufwandseffizienten Kriterien (PSNR)

 Bestätigt mit weiteren Encodern/StatMux-Systemen

 Tendenziell bestätigt mit weiteren Fragestellungen (gleiche Pool-Rate bei variabler Anzahl Kanäle)

• Die Bestimmung eines „quantitativen Gewinns an Datenrate“ ist für den kritischen Bereich der 

niedrigen PSNR-Werte möglich. Ein „Gesamtgewinn“ bedarf noch weiterer Überlegungen.

• Aktuell wird das Verfahren auch für die Kriterien DMOS und PQR überprüft. Nach ersten 

Auswertungen ergeben sich keine Widersprüche und sehr ähnliche Ergebnisse

Zusammenfassung – Fazit - Ausblick
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

Institut für Rundfunktechnik
Floriansmühlstraße 60
80939 München

Tel. +49-(0)89-32399-447
Fax +49-(0)89-32399-200
E-Mail: driesnack@irt.de

Die Folien/Dokumente sind durch das Urheberrecht geschützt.
Eine Vervielfältigung ist nur mit Genehmigung des Verfassers gestattet.
Dieser Urheberrechtshinweis darf nicht entfernt werden.

Dagmar Driesnack

Produktionssysteme Fernsehen


