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Digitale AV-Technik - Aufgabenblatt 06

Verlustbehaftete Kompression von Medieninhalten

Lernziele
1. Verstehen, wie verlustbehaftete Kompression funktioniert.

2. Unterschiede zwischen verlustfreier und verlustbehafteter Kompression identifizieren.
3. Die Auswirkungen der Kompression auf verschiedene Medien (Bild, Ton, Video) analysieren.
4. Gemeinsam Vor- und Nachteile der verlustbehafteten Kompression diskutieren.

Arbeitsanweisung - Gruppenpuzzle
1. Bilden Sie Stammgruppen aus jeweils mindestens drei Personen.
2. In jeder Gruppe ordnen sich die Teilnehmenden einer der drei Expertengruppen Bild, Video oder Ton
zu.
o Hinweis: Die Expertengruppen sind nicht zwingend gleich groB. Es ist wichtig, dass sich die
Teilnehmenden in den Stammgruppen so aufteilen, dass alle Themen abgedeckt sind.
3. Die Expertengruppen und bearbeiten die Aufgaben anhand der jeweiligen Materialien.
o Hinweis: Fir die Bearbeitung sollten nur die gegebenen Quellen verwendet werden. Bitte im
Rahmen dieser Ubungsaufgabe keine anderen Quellen verwenden.
4. Tauschen Sie sich in der Expertengruppe aus und fassen Sie die Ergebnisse zusammen. Halten Sie
Ihre Ergebnisse stichpunktartig fest. Bereiten Sie sich darauf vor, |hre Ergebnisse der Stammgruppe
vorzustellen.

5. Bearbeiten Sie die untenstehenden Stammaufgaben und fassen Sie lhre Ergebnisse zusammen.

6. Prasentieren Sie die Ergebnisse lhrer Stammgruppe in der anschlieBenden Diskussion im Plenum.



Expertenaufgaben

Im folgenden Abschnitt finden Sie die Aufgaben fir die Expertengruppen. Bearbeiten Sie diese in Ihrer
Expertengruppe und halten Sie lhre Ergebnisse stichpunktartig fest. Bereiten Sie sich darauf vor, |hre
Ergebnisse der Stammgruppe vorzustellen.

Bild

Schauen Sie sich das YouTube Video von Leo Isikdogan How image compression works an und lesen Sie
die Wikipedia-Seiten Lossy compression und JPEG. Bearbeiten Sie die folgenden Verstandnisfragen in

der Expertengruppe:
¥ verstindnisfragen zur verlustbehafteten Bildkompression
1. Was ist der Unterschied zwischen verlustfreier und verlustbehafteter Bildkompression?

o Hinweis: Erlautern Sie, wie bei verlustfreier Kompression alle Originaldaten erhalten bleiben,
wahrend bei verlustbehafteter Kompression Daten verworfen werden.

2. Wie funktioniert die JPEG-Kompression?
o Hinweis: Beschreiben Sie die Schritte der JPEG-Kompression, einschlieBlich der Diskreten
Kosinustransformation (DCT), Quantisierung und Entropiecodierung. Klaren Sie, welche Schritte
verlustbehaftet sind und welche nicht.

3. Was sind die Vorteile der verlustbehafteten Bildkompression?
o Hinweis: Diskutieren Sie die Vorteile der verschiedenen Kompressionsmethoden (JPEG, PNG,
GIF), wie z. B. die Reduzierung der DateigroBe und die Erhaltung der Bildqualitat, aber bewerten
Sie auch den Aufwand der Verarbeitung. Klaren Sie, welche Bildformate verlustbehaftete
Kompression unterstiitzen und welche nicht.


https://www.youtube.com/watch?v=Ba89cI9eIg8&list=PLY8Upfcg86WQ5OtjhHkPchJdZbE1xbxnV&index=17&pp=gAQBiAQB
https://en.wikipedia.org/wiki/Lossy_compression
https://de.wikipedia.org/wiki/JPEG

Video

Schauen Sie sich die YouTube Videos von Techquickie Video Compression as Fast As Possible und What
is a Codec as Fast As Possible zum Thema Videocodecs als auch von Leo Isikdogan How video
compression works an. Lesen Sie auch die Wikipediaseite zu Video Codecs, sowie weitere verlinkte

Seiten (z.B. AV1) und bearbeiten Sie die folgenden Verstandnisfragen in der Expertengruppe:
Verstandnisfragen zur verlustbehafteten Videokompression

1. Was sind die Hauptunterschiede zwischen intra- und inter-frame Kompression?
o Hinweis: Erlautern Sie, wie intra-frame Kompression innerhalb eines einzelnen Frames arbeitet,
wahrend inter-frame Kompression Unterschiede zwischen aufeinanderfolgenden Frames nutzt.

o Zusatzfrage: Warum ist die inter-frame Kompression effizienter?

2. Wie funktioniert die inter-frame Kompression?
o Hinweis: Beschreiben Sie, wie Bewegungsvektoren und Differenzbilder verwendet werden, um
die Datenmenge zu reduzieren.

o Zusatzfrage: Was sind die Vorteile der Verwendung von B-Frames?

3. Was ist der Unterschied zwischen einem Codec und einem Containerformat?

o Hinweis: Erlautern Sie, wie Codecs die Kompression und Dekompression von Video- und
Audiodaten durchflihren, wahrend Containerformate verschiedene Arten von Daten (Video,
Audio, Untertitel) in einer Datei zusammenfassen.

o Zusatzfrage: Nennen Sie Beispiele flr gangige Containerformate und welche
Kompressionsverfahren sie unterstutzen. Warum ist die Standardisierung von Codecs und
Containern wichtig?

4. Was ist die Alliance for Open Media (AOM) und was ist AOMedia Video 1 (AV1)?

o Hinweis: Beschreiben Sie die Ziele der AOM und die Vorteile des AV1-Codecs im Vergleich zu

anderen Codecs wie H.264 und HEVC.

o Zusatzfrage: Warum ist AV1 fur Streaming-Dienste von Interesse?


https://www.youtube.com/watch?v=qbGQBT2Vwvc&list=PLY8Upfcg86WQ5OtjhHkPchJdZbE1xbxnV&index=16&pp=gAQBiAQB
https://www.youtube.com/watch?v=GhWki9a7s18&list=PLY8Upfcg86WQ5OtjhHkPchJdZbE1xbxnV&index=17&pp=gAQBiAQB
https://www.youtube.com/watch?v=GhWki9a7s18&list=PLY8Upfcg86WQ5OtjhHkPchJdZbE1xbxnV&index=17&pp=gAQBiAQB
https://www.youtube.com/watch?v=QoZ8pccsYo4&list=PLY8Upfcg86WQ5OtjhHkPchJdZbE1xbxnV&index=20&pp=gAQBiAQB
https://www.youtube.com/watch?v=QoZ8pccsYo4&list=PLY8Upfcg86WQ5OtjhHkPchJdZbE1xbxnV&index=20&pp=gAQBiAQB
https://en.wikipedia.org/wiki/Video_codec
https://en.wikipedia.org/wiki/AV1

Audio

Schauen Sie sich das YouTube Video von Techquickie zu den unterschiedlichen Audioformaten an. Lesen
Sie auch die Seite ,Lossy Audio Compression: Principles, Methods, Misconceptions”, sowie die
Wikipediaseiten zu Audiodatenkompression, sowie zur modifizierten, diskreten Kosinustransformation

und bearbeiten Sie die folgenden Verstandnisfragen in der Expertengruppe:
Verstandnisfragen zur verlustbehafteten Audiokompression

1. Was versteht man unter ,, auditory masking” und wie wird dieses Phanomen in verlustbehafteten
Audiocodecs ausgenutzt?
o Hinweis: Beschreiben Sie, wie laute Tone leisere Tone maskieren konnen und wie Encoder diese
Eigenschaft nutzen, um Daten zu reduzieren.
2. Warum ist die Aussage , Lossy audio compression removes redundant audio data” laut dem
Artikel irrefiihrend?
o Hinweis: Diskutieren Sie, warum verlustbehaftete Kompression nicht einfach ,unnotige” Daten
entfernt, sondern wie sie tatsachlich funktioniert.

3. Was bedeutet ,transparente” Kompression und unter welchen Bedingungen kann sie erreicht
werden?
o Hinweis: Beschreiben Sie, wann die durch Kompression verursachten Artefakte unterhalb der
Horschwelle liegen und somit fiir den Horer nicht wahrnehmbar sind.
4. Welche typischen Anwendungen und Formate verlustbehafteter Audiokompression werden im
Artikel genannt?
o Hinweis: Nennen Sie Formate wie MP3, AAC, Opus und prifen sie deren Einsatzgebiete, indem
Sie weitere Quellen finden, die die Eintrage in der Tabelle im Dokument belegen.
o Warum verwendet Spotify verschiedene Formate flr verschiedene Plattformen?
5. Welche Faktoren beeinflussen die Qualitat der verlustbehafteten Audiokompression laut dem
Artikel?
o Hinweis: Diskutieren Sie die Bedeutung von Bitrate, Encoder-Design und psychoakustischen
Modellen fur die wahrgenommene Audioqualitat.


https://www.youtube.com/watch?v=WIIKXOrt3bk
https://www.tonestack.net/articles/digital-audio-compression/lossy-audio-compression-primer.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Audiodatenkompression
https://de.wikipedia.org/wiki/Modifizierte_diskrete_Kosinustransformation
https://support.spotify.com/us/artists/article/audio-file-formats/

Stammaufgaben
Bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben in Ihrer Stammgruppe. Halten Sie Ihre Ergebnisse stichpunktartig

fest und bereiten Sie sich darauf vor, diese im Plenum zu prasentieren.
Aufgabe 1: Grundlagen und Anwendung der verlustbehafteten Kompression
1. Wie wird verlustbehaftete Kompression definiert? Wie unterscheidet sie sich von verlustfreier

Kompression?
2. In welchen Anwendungsbereichen ist verlustbehaftete Kompression sinnvoll und wie wird sie

eingesetzt? Wann wird sie nicht eingesetzt?
Aufgabe 2: Techniken und Prinzipien
1. Welche grundlegenden Techniken und Prinzipien haben die Methoden der verlustbehafteten

Kompression bei allen Medien gemeinsam?
2. Welche spezifischen Techniken werden in den verschiedenen Medien (Bild, Audio, Video) verwendet?
Aufgabe 3: Auswirkungen auf die Medienqualitat
1. Welche Auswirkungen hat verlustbehaftete Kompression auf die Qualitat der komprimierten Medien?
2. Welche Beispiele flr Artefakte oder Probleme, die durch Kompression entstehen konnen, gibt es?

3. Wie unterscheiden sich die Auswirkungen der Kompression auf Bild, Audio und Video? Welche
Unterschiede gibt es in der Wahrnehmung der Qualitat bei den verschiedenen Sinnesorganen?
Aufgabe 4: Bezug zur Informatik und Informationstheorie
1. Wie groB ist der Einfluss der verlustbehafteten Kompression im Vergleich zur verlustfreien

Kompression auf die Datenmenge?
2. Wie unterscheiden sich die Ublichen Kompressionsraten in Bezug auf das Medium (Bild, Video, Ton)?
3. Wie effizient sind die Algorithmen der verlustbehafteten Kompression im Vergleich zu den
Algorithmen der verlustfreien Kompression? Welche Algorithmen sind am effizientesten? Mit welchen
Verarbeitungszeiten sind sie verbunden?
Ergebnisse dokumentieren und prasentieren
Fassen Sie die Ergebnisse lhrer Stammgruppe in einer Mindmap zusammen. Sie konnen sich dabei an
den folgenden Punkten orientieren:
¢ Grundlagen und Anwendungsbereiche:
¢ Techniken, Methoden, Algorithmen:
¢ Auswirkungen, Vor- und Nachteile:

¢ Datenmengen und -raten:

Prasentation

Stellen Sie ihre Mindmap in einer 5-minutigen Kurzprasentation vor:
e Erlautern und begriinden Sie ihre Visualisierung und die Struktur.

¢ Beantworten Sie mogliche Riickfragen lhrer Mitstudierenden.
Hinweise
¢ |hre Materialien enthalten unter Umstanden nicht alle Informationen, die Sie bendtigen. Fokussieren
Sie sich trotzdem auf die gegebenen Materialien. Verstandnislliicken werden in der gemeinsamen
Diskussion am Ende geschlossen.

¢ Arbeiten Sie aktiv zusammen und tauschen Sie sich regelmaBig in den Gruppen aus.



Hausaufgabe

Lesen und bewerten Sie den generierten Lerntext von ChatGPT zum Thema ,Verlustbehaftete
Kompression von Medieninhalten”. Vergleichen Sie die Inhalte mit ihren Erkenntnissen aus den
Lerngruppen. Korrigieren Sie gegebenenfalls Fehler im Text und priifen Sie es anhand weiterer Quellen.
Halten Sie lhre Ergebnisse stichpunktartig fest und bereiten Sie sich darauf vor, diese in der nachsten
Veranstaltung zu diskutieren.
Generierter Lerntext von ChatGPT
Prompt: "Bitte erstelle mir einen Lerntext zum Thema "Verlustbehaftete Kompression von
Medieninhalten". Er soll fir Informatik-Studierende im Hauptstudium geeignet sein und auch einzelne
Details erklaren. Man sollte in der Lage sein, ihn in 5-10 Minuten durchzulesen."
Verlustbehaftete Kompression von Medieninhalten
Verlustbehaftete Kompression ist ein Verfahren zur Reduktion der Datenmenge, bei dem bewusst ein Teil
der urspriinglichen Information verworfen wird. Diese Art der Kompression wird in zahlreichen
Anwendungsbereichen genutzt, insbesondere flir Bilder, Audio- und Videodaten, bei denen ein gewisser
Qualitatsverlust akzeptabel ist, um Speicherplatz und Ubertragungsbandbreite einzusparen. Dieser
Lerntext erklart die Grundprinzipien, Techniken, sowie Vor- und Nachteile verlustbehafteter Kompression.
Grundlagen: Warum verlustbehaftet?
Die verlustbehaftete Kompression basiert auf der Tatsache, dass menschliche Sinneswahrnehmungen
nicht alle Details eines Mediums gleichermaBen verarbeiten:

¢ Bild: Das menschliche Auge ist empfindlicher fur Helligkeit als fiir Farben und weniger empfindlich

fur hochfrequente Muster.

¢ Audio: Das menschliche Ohr nimmt bestimmte Frequenzen besser wahr als andere und kann
schwachere Tone ignorieren, wenn sie von lauteren lberlagert werden (Maskierungseffekt).

¢ Video: Wahrnehmung von Bewegungen dominiert gegenliber Details einzelner Frames.
Diese Eigenschaften ermdglichen es, ,irrelevante” Informationen zu entfernen, ohne die wahrgenommene
Qualitat drastisch zu beeintrachtigen.
Techniken der verlustbehafteten Kompression
Die verlustbehaftete Kompression kombiniert verschiedene Techniken, um eine hohe Datenreduktion zu
erreichen:
1. Transformation
Rohdaten werden in einen anderen mathematischen Raum Uberflhrt, in dem sie einfacher analysiert
und komprimiert werden konnen.
o Beispiel: Die Diskrete Kosinustransformation (DCT) teilt Bild- oder Audiodaten in
Frequenzkomponenten auf. Niedrige Frequenzen (wichtiger fur die Wahrnehmung) bleiben
erhalten, wahrend hohe Frequenzen starker komprimiert oder verworfen werden.

2. Quantisierung
o Quantisierung reduziert die Genauigkeit der Daten durch Gruppierung ahnlicher Werte.
o Beispiel: Bei JPEG-Bildern werden weniger relevante Frequenzanteile mit geringer Prazision
gespeichert oder auf null gesetzt.
3. Entropiecodierung
o Nach der Reduktion der Informationsmenge folgt eine Entropiecodierung (verlustfrei), die
redundante Muster entfernt.

o Beispiel: Huffman-Codierung oder arithmetische Codierung.



Anwendungsbeispiele
1. Bildkompression (JPEG)

o Bilder werden in Blocke von 8x8 Pixeln unterteilt. Jeder Block wird mittels DCT in
Frequenzanteile zerlegt. Hoherfrequente Komponenten werden stark quantisiert oder verworfen.

o Artefakte: Blockbildung und Detailverlust bei starker Kompression.

2. Audiokompression (MP3)

o Die Audiodaten werden in Frequenzbander zerlegt. Unhorbare Frequenzen oder leise Tone
unterhalb der Maskierungsschwelle werden entfernt.

o Artefakte: Metallische Klange oder reduzierte Dynamik bei niedrigen Bitraten.

3. Videokompression (H.264/HEVC)

o Nutzt Bewegungspradiktion: Nur Unterschiede zwischen aufeinanderfolgenden Frames (Motion
Vectors) werden gespeichert. Zudem erfolgt eine Block- und Transformationsbasiertes
Verfahren wie bei JPEG.

o Artefakte: Bewegungsunscharfe, Blockbildung.

Vor- und Nachteile der verlustbehafteten Kompression

Vorteile Nachteile

Reduktion der Datenmenge (bis zu 90 % oder Qualitatsverlust, der je nach Bitrate
mehr) sichtbar/horbar sein kann

Effiziente Ubertragung groBer Datenmengen Artefakte bei starker Kompression
Breite Anwendung in Medienstandards (JPEG, Irreversible: Urspriingliche Daten nicht
MP3, H.264) rekonstruierbar

Grenzen der verlustbehafteten Kompression
¢ Qualitatsanforderungen: In Bereichen wie Medizin oder wissenschaftlicher Forschung ist
verlustbehaftete Kompression oft ungeeignet, da genaue Daten erforderlich sind.

¢ Subjektive Wahrnehmung: Die Akzeptanz eines Qualitatsverlusts variiert stark zwischen Nutzern
und Medienarten.

¢ Komplexitat: Fortschrittliche Algorithmen wie H.265 erfordern hohe Rechenleistung.
Zusammenfassung
Verlustbehaftete Kompression ist ein unverzichtbares Werkzeug zur effizienten Speicherung und
Ubertragung von Medieninhalten. Durch das Ausnutzen der menschlichen Wahrnehmungsgrenzen
werden irrelevante Informationen entfernt, wodurch massive Datenreduktionen moglich sind. Trotz ihrer
Vorteile flhrt sie jedoch zu einem unwiderruflichen Qualitatsverlust und erfordert ein sorgfaltiges
Abwagen zwischen Kompressionsrate und wahrgenommener Qualitat.

Weiterfiihrende Fragen:
1. Welche Faktoren beeinflussen die Wahl der Kompressionsrate?

2. In welchen Szenarien konnte verlustbehaftete Kompression problematisch sein?

3. Welche Trends gibt es in der Weiterentwicklung von Kompressionsalgorithmen?



Prompt: Welche Faktoren beeinflussen die Wahl der Kompressionsrate?
Antwort: Die Wahl der Kompressionsrate bei verlustbehafteter Kompression hangt von mehreren
technischen, nutzerbezogenen und anwendungsspezifischen Faktoren ab. Hier sind die wichtigsten:

1. Medientyp und Inhalteigenschaften
¢ Bild: Komplexitat des Bildes (viele Details vs. einfache Farbflachen). Ein stark detailliertes Bild
benotigt eine niedrigere Kompressionsrate, um sichtbare Artefakte zu vermeiden.

¢ Audio: Komplexitat der Audiospur (Musik mit vielen Instrumenten vs. einfache Sprache). Musik mit
hohen Frequenzen und Dynamik benotigt hohere Bitraten.

¢ Video: Schnelle Bewegungen und hohe Auflosung erfordern weniger Kompression, um Artefakte wie
Bewegungsunscharfe oder Blockbildung zu minimieren.

2. Verwendungszweck
¢ Professionelle Anwendungen: Hohere Qualitat ist erforderlich, z. B. fir Druck, Rundfunk oder
Filmproduktion.
¢ Streaming und Online-Inhalte: Hier wird die Kompression oft maximiert, um Bandbreite zu sparen,
solange die Qualitat fur den Konsumenten akzeptabel bleibt.

¢ Archivierung: Eine moderate Kompression wird bevorzugt, da zukiinftige Anforderungen an Qualitat
oder Umkodierungen berlicksichtigt werden mussen.

3. Endgerate und Plattformen
¢ Bildschirmauflosung: Hochauflosende Gerate (4K/8K) erfordern niedrigere Kompression, da
Qualitatsverluste deutlicher sichtbar sind.
¢ Audio-Wiedergabegerate: Hochwertige Lautsprecher oder Kopfhorer machen Artefakte leichter
horbar, was hohere Bitraten erfordert.
¢ Streaming-Plattformen: Plattformen wie YouTube oder Netflix optimieren Kompressionsraten
basierend auf dem Gerat (Smartphone, PC, TV) und der verfligbaren Bandbreite.

4. Bandbreite und Speicherplatz
¢ Streaming: Bei begrenzter Internetgeschwindigkeit wird eine hohere Kompression angewendet, um

eine fliissige Wiedergabe ohne Unterbrechungen zu gewahrleisten.

¢ Speicherplatz: Bei begrenztem Speicher, etwa auf Smartphones, wird starker komprimiert, um Platz
Zu sparen.

5. Qualitatsanforderungen
¢ Subjektive Wahrnehmung: Unterschiedliche Nutzer nehmen Qualitatsverluste unterschiedlich wahr.
Eine hohere Kompression kann toleriert werden, wenn sie subjektiv ,gut genug” aussieht oder klingt.

¢ Artefakttoleranz: Bei stark komprimierten Medien konnen Artefakte (z. B. Blockbildung,
Bewegungsunscharfe) auftreten. Wenn solche Artefakte fur die Zielanwendung akzeptabel sind,
kann die Kompressionsrate hoher sein.

6. Algorithmen und Formate
¢ Kompressionsstandard: Moderne Algorithmen wie HEVC (H.265) oder AV1 erzielen bei gleichen
Bitraten eine bessere Qualitat als altere Standards wie MPEG-2.
¢ Flexibilitat des Formats: Einige Formate erlauben adaptive Bitraten, sodass die Kompression
dynamisch an den Inhalt oder die verfligbare Bandbreite angepasst werden kann.
7. Zukunftssicherheit
¢ Rekodierung: Stark komprimierte Daten verlieren beim erneuten Komprimieren (z. B. flir ein neues
Format) mehr Qualitat. Eine moderate Kompression ist in solchen Fallen vorzuziehen.
¢ Technologische Fortschritte: Mit hoherer Rechenleistung und besserer Infrastruktur kénnten
zukunftige Anwendungen hohere Qualitat oder weniger Kompression erfordern.
Zusammengefasst: Die Wahl der Kompressionsrate ist ein Kompromiss zwischen Qualitat,
Speicherplatz/Bandbreite und den Anforderungen des Nutzers. Sie wird individuell auf den Medientyp,
die Zielanwendung und die erwarteten Nutzerbedurfnisse abgestimmt.



Prompt: In welchen Szenarien kbnnte verlustbehaftete Kompression problematisch sein?

Antwort: Verlustbehaftete Kompression ist nicht in allen Szenarien geeignet, da sie mit einem
unwiederbringlichen Verlust von Daten einhergeht. In bestimmten Fallen kann dieser Qualitatsverlust zu
erheblichen Problemen fuhren, insbesondere wenn die Integritat der Daten oder die genaue
Rekonstruktion wichtig sind. Hier sind einige Szenarien, in denen verlustbehaftete Kompression
problematisch sein konnte:

1. Medizinische Bildgebung
¢ Anwendungsbeispiel: Rontgenbilder, MRT-Scans, CT-Bilder.

¢ Problem: Selbst geringfligige Verluste konnen kritische Details unkenntlich machen, die fir
Diagnosen entscheidend sind. Arzte miissen sich auf jedes Pixel verlassen kénnen.

¢ Losung: Verlustfreie Kompression wird bevorzugt, um die Originalqualitat zu erhalten.

2. Wissenschaftliche Daten
¢ Anwendungsbeispiel: Astronomische Bilder, Klimadaten, Genomsequenzen.

¢ Problem: Exakte Daten sind erforderlich, da auch kleine Ungenauigkeiten zu falschen Ergebnissen in
wissenschaftlichen Analysen fiihren konnen.

¢ Losung: Verwendung verlustfreier Kompression oder Speicherung der Rohdaten.

3. Archivierung und Langzeitspeicherung
¢ Anwendungsbeispiel: Historische Dokumente, Kunstwerke, kulturelles Erbe.

¢ Problem: Qualitatsverluste bei der Archivierung konnen zuklinftige Anforderungen an hochqualitative
Reproduktionen nicht erfillen. Zudem konnen bei erneuter Kompression zusatzliche Verluste
auftreten.

e Losung: Archivierung in verlustfreien Formaten, um die Daten langfristig unverandert zu erhalten.

4. Hochqualitative Medienproduktion
¢ Anwendungsbeispiel: Filmproduktion, professionelle Fotografie, Studioaufnahmen.

¢ Problem: In der Postproduktion erfordert jede Bearbeitung maximal mogliche Qualitat.
Verlustbehaftete Daten begrenzen die Moglichkeiten, Details zu bearbeiten oder zu rekonstruieren.

¢ Losung: Nutzung von Rohformaten (z. B. RAW fir Fotos, PCM fiir Audio) oder verlustfreier
Kompression.

5. Sicherheits- und Uberwachungsaufnahmen
¢ Anwendungsbeispiel: Videoliberwachung, forensische Audiodaten.

¢ Problem: Qualitatsverluste konnten wichtige Details (z. B. Gesichter, Nummernschilder oder
Stimmen) verfalschen oder unbrauchbar machen.

¢ LOsung: Speicherung in Formaten mit minimaler oder verlustfreier Kompression.

6. Rechtliche oder juristische Dokumente
¢ Anwendungsbeispiel: Vertrage, notarielle Urkunden, digitale Beweisstlicke.

» Problem: Jede Anderung der Originaldaten, einschlieBlich verlustbehafteter Kompression, kdnnte die
Authentizitat infrage stellen oder rechtliche Probleme verursachen.

¢ Losung: Verwendung unveranderter oder verlustfrei komprimierter Formate.

7. Qualitatskritische Nutzeranforderungen
¢ Anwendungsbeispiel: Audiophile, professionelle Gamer, Kunstexperten.

¢ Problem: Diese Nutzer bemerken und kritisieren selbst subtile Qualitatsverluste, wie z. B. metallische
Klange bei MP3 oder Farbverfalschungen in komprimierten Bildern.

¢ Losung: Nutzung unkomprimierter oder hochwertig komprimierter Formate mit hohen Bitraten.



8. Wiederholte Rekodierung

¢ Anwendungsbeispiel: Medien, die haufig umcodiert oder weiterbearbeitet werden.
¢ Problem: Jedes Mal, wenn eine verlustbehaftete Datei erneut komprimiert wird, verschlechtert sich
die Qualitat weiter (Generationsverlust). Dies flihrt zu sichtbaren oder horbaren Artefakten.
¢ Losung: Verwendung einer Masterkopie in hoher Qualitat oder verlustfreien Formaten.
9. Technische Einschriankungen bei der Ubertragung

¢ Anwendungsbeispiel: Kommunikation in kritischen Systemen (z. B. Luftfahrt, Raumfahrt,
Rettungsdienste).

¢ Problem: Qualitatsverluste konnten zu Missverstandnissen oder fehlerhaften Interpretationen fuhren,
die sicherheitskritische Entscheidungen beeintrachtigen.

e Losung: Verwendung von verlustfreier oder minimal komprimierter Ubertragung.
Zusammenfassung der problematischen Szenarien
Verlustbehaftete Kompression ist in Szenarien problematisch, bei denen:

¢ Exakte Datenintegritat erforderlich ist.

¢ Langfristige Nutzung oder Wiederverarbeitung der Daten notwendig ist.

¢ Feinste Details entscheidend sind.
In solchen Fallen wird verlustfreie Kompression oder eine unkomprimierte Speicherung bevorzugt, um die
Originaldaten unverandert zu erhalten.



Prompt: "Welche Trends gibt es in der Weiterentwicklung von Kompressionsalgorithmen?"
Antwort: Die Weiterentwicklung von Kompressionsalgorithmen wird durch steigende Anforderungen an
Datenubertragungsraten, Speicherplatz und Medienqualitat angetrieben. Im Folgenden werden einige der
aktuellen Trends und Entwicklungen in diesem Bereich beschrieben:
1. Klinstliche Intelligenz (KI) und maschinelles Lernen
¢ Neuronale Netze: Kl-basierte Algorithmen wie Variational Autoencoders (VAEs) und Generative
Adversarial Networks (GANs) werden verwendet, um optimierte Kompressionsmodelle zu entwickeln.
Sie lernen, irrelevante Daten effizient zu entfernen, wahrend wichtige Merkmale erhalten bleiben.
o Beispiel: Kl kann lernen, redundante Details in Bildern oder Videos zu erkennen und zu
entfernen, ohne die wahrgenommene Qualitat zu beeintrachtigen.

¢ Content-Adaptive Compression: Kl passt die Kompression dynamisch an den Inhalt an. Einfache
Szenen erhalten starkere Kompression, wahrend komplexe Szenen mit mehr Details behandelt
werden.

2. Fortschritte bei standardisierten Codecs
e AV1und VVC (H.266): Diese Codecs setzen neue Standards flr Videokompression. Sie bieten eine
signifikante Reduzierung der Bitrate bei gleicher oder besserer Qualitat im Vergleich zu alteren
Standards wie H.264 oder HEVC (H.265).
o AV1: Offener Codec, optimiert flir Web-Streaming (Netflix, YouTube).

o VVC (Versatile Video Coding): Hocheffizient fiir 8K-Inhalte und immersive Medien wie VR/AR.

¢ Optimierung fiir Hardware: Neuere Standards werden gezielt fir leistungsstarke Hardware-
Beschleunigung auf GPUs und speziellen Prozessoren entwickelt.

3. Perzeptuelle Optimierung
¢ Modellierung der menschlichen Wahrnehmung: Neue Algorithmen integrieren Modelle des
menschlichen Sehens und Horens, um Qualitatsverluste in weniger auffalligen Bereichen zu
verstecken.
o Beispiel: Moderne Bildkompression bertcksichtigt, dass das Auge in dunklen Bereichen weniger
empfindlich fir Details ist.

¢ VQA (Video Quality Assessment): Entwicklung von Algorithmen, die die subjektive Videoqualitat
besser bewerten, um die Wahrnehmungsqualitat zu optimieren.

4. Immersive Medienformate
¢ VR, AR und 360°-Videos: Kompressionstechniken entwickeln sich weiter, um datenintensive
immersive Inhalte effizienter zu codieren.
o Region-of-Interest (Rol)-Codierung: Daten in Bereichen, auf die der Nutzer fokussiert, werden
mit hoherer Qualitat dargestellt, wahrend andere Bereiche starker komprimiert werden.

o Multi-Resolution Coding: Kombination verschiedener Auflosungen in einem einzigen Stream.

5. Energy-Efficient Compression
¢ Nachhaltigkeit: Neue Algorithmen zielen darauf ab, die Energieeffizienz zu verbessern. Dies ist
besonders wichtig in Rechenzentren und fir batteriebetriebene Gerate wie Smartphones.
o Beispiel: AV1 und VVC reduzieren nicht nur die Datenmenge, sondern auch den
Energieverbrauch bei der Decodierung.

6. Lossy-to-Lossless-Kompression
e Fortschritte ermoglichen hybride Ansatze, bei denen verlustbehaftete und verlustfreie Kompression
kombiniert werden.
o Beispiel: Daten konnen zunachst verlustbehaftet komprimiert werden, wobei eine
"Wiederherstellungsschicht" eingebaut wird, die bei Bedarf die Originalqualitat zurickbringt.



7. Cloud-basierte Kompression
¢ Mit der Zunahme von Cloud-Diensten werden Algorithmen entwickelt, die speziell auf die
Anforderungen von cloudbasierten Workflows zugeschnitten sind.
o Beispiel: Adaptive Streaming (z. B. DASH oder HLS), bei dem die Kompressionsrate basierend
auf der Netzwerkgeschwindigkeit und der Gerateleistung des Nutzers dynamisch angepasst
wird.

8. Kompression fur spezielle Anwendungen
¢ Medizin: Entwicklung von Algorithmen, die verlustfreie Kompression mit geringer Datenrate
kombinieren, um hochprazise medizinische Bilder effizient zu speichern.

¢ loT (Internet of Things): Ultraleichte Algorithmen fiir Sensor- und Maschinendaten, bei denen
geringe Rechenressourcen zur Verfigung stehen.

9. Interaktivitat und Echtzeit-Kompression
¢ Neue Algorithmen sind darauf ausgelegt, in Echtzeit zu arbeiten, um interaktive Anwendungen wie
Cloud-Gaming, Livestreaming und Videokonferenzen effizient zu unterstitzen.
o Beispiel: Google Duo und Zoom verwenden Kl-gestutzte Kompression, um Audio- und
Videodaten auch bei geringer Bandbreite in guter Qualitat zu Ubertragen.

10. Quantenkompression (zukiinftig)
e Forschung zu Algorithmen, die die Prinzipien der Quanteninformationstheorie nutzen, um
Kompression auf ein vollig neues Effizienzniveau zu bringen. Quantenalgorithmen konnten
Datenstrukturierungen revolutionieren und bisher unerreichte Reduktionsraten ermaoglichen.

Zusammenfassung der Trends

Die Trends in der Kompressionsforschung zielen darauf ab, Daten effizienter zu verarbeiten, die
wahrgenommene Qualitat zu maximieren und gleichzeitig die Anforderungen moderner Anwendungen wie
VR/AR, Cloud-Dienste und Streaming zu erfillen. Fortschritte in Kl, perzeptuellen Modellen und
energieeffizienten Prozessen markieren die Zukunft der Kompressionsalgorithmen.

Dieser Lerntext wurde von ChatGPT mit dem Modell GPT-4-Turbo in der Version vom 9. April 2024

(intern: gpt-4-turbo-2024-04-09) generiert. Die Informationen in dieser Version sind auf dem Stand von
Oktober 2023.



