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Datenspeicherung und -archivierung

Die systematische Langzeitarchivierung gehért nicht in das Aufgabengebiet der SRG.
Die Entwicklung bei der Informationsspeicherung zu zunehmend digitalen, infor-
matisierten Tragern in der Produktion birgt jedoch die Méglichkeit, das Informations-
material in einer tragerunabhangigen, fileorientierten Form sowohl fir die Produk-
tion als auch fur die Archivierung bereitzustellen. In einer Zeit, in der sich die
Tragerformate in immer schnellerer Kadenz ablésen, ist die tragerunabhangige Spei-
cherung die einzige Mdéglichkeit, eine Langzeitarchivierung zu gewahrleisten. Der
vorliegende Beitrag zeigt, ausgehend von den verschiedensten bei der SRG noch
genutzten Speichermedien, die Entwicklung zur computerintegrierten Verarbeitung,
Speicherung und Verwaltung von Audio- und Videodaten.

Speicherung und Archivierung
von Audio- und Videosignalen

Adresse des Autors
Thomas Saner, Dipl. El.-Ing. HTL, GD SRG
Leiter Engineering, 8042 Ziirich
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B Thomas Saner

Die Speicherung von Audio- und Video-
signalen ist fiir die Erstellung der Pro-
gramme der Schweizerischen Radio- und
Fernsehgesellschaft (SRG) ein wichtiger
Faktor. Ohne diese Moglichkeit wire
der Programmspielraum eines heutigen
Broadcasters massiv eingeschrinkt. Die
eigentliche Langzeitarchivierung hingegen
wurde in der SRG bis heute ohne spezielle
Vorkehrungen betrieben, weil kein gesetz-
licher Auftrag zur Erhaltung des Pro-
grammaterials besteht. Gesetzlich ist nur
die Archivierung wihrend dreier Monate
zu Beweiszwecken vorgeschrieben. Dabei
spielt die Erhaltung der originalen Qualitit
keine Rolle. Die eigentliche, historische
Langzeitarchivierung ist nicht Sache der
SRG. Diese soll im Auftrag des Bundes
in Institutionen wie zum Beispiel der
Landesbibliothek oder der Nationalphono-
thek geschehen.

Wihrend bei der Langzeitarchivierung
im oben genannten Sinn der Schwerpunkt
in der Bewahrung liegt, steht bei einem
Produktionsarchiv die Nutzung im Vorder-
grund. Fiir die Produktion und die Mehr-
fachverwertung ist nur ein mittelfristiger
Zugriff von etwa zehn bis zwanzig Jahren

notwendig. Dieser muss aber mit moglichst
geringem Aufwand fiir die Suche und die
Bereitstellung fiir die Sendung moglich
sein.

Die Urspriinge

Die Urspriinge der Speicherung von
Ton- und Bildsignalen gehen ins 19. Jahr-
hundert zuriick. Die ersten Aufzeichnun-
gen von Bewegtbildern auf Film erfolgten
vor genau hundert Jahren. Um die Jahrhun-
dertwende war mit dem Edison-Phonogra-
phen auch eine mechanische Tonaufzeich-
nung verfiigbar. Bis in die vierziger Jahre
stand alleine die mechanische Aufzeich-
nung zur Verfligung. In den vierziger
Jahren kam fiir den Ton auch eine kom-
merziell brauchbare Alternative auf Ma-
gnetband hinzu. Ab Ende der fiinfziger
Jahre liessen sich mit der gleichen Techno-
logie auch bewegte Bilder aufzeichnen.
Prinzipiell hat sich an dieser Situation bis
heute nichts mehr gedndert. In den letzten
zehn Jahren ist allerdings als zusitzlicher
Schritt die sehr wichtige Digitalisierung
dazugekommen. Die magnetische Auf-
zeichnung ist aber weiterhin die wichtigste
Technik. Heute ist sie in den vielfaltigsten
Formen und auf einer Reihe von Trigern
im Einsatz.
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Die Entwicklung der Tonaufzeich-
nungsformate in der SRG

In der SRG wurden Audiosignale bis in
die fiinfziger Jahre mechanisch auf Alu-
miniumplatten mit Lackiiberzug aufge-
zeichnet. Dieses Medium macht bei der
Archivierung grosse Probleme, weil die
Lackschicht durch Feuchtigkeitsverlust
und Wirmeunterschiede schrumpft und
sich deswegen Risse bilden.

Seit den vierziger Jahren wird die ma-
gnetische Tonaufzeichnung angewendet,
zuerst auf Stahldraht und seit den fiinfziger
Jahren auf magnetisch beschichtetem
Kunststoffband. Die Qualitit der Bénder
aus den Anfingen ist noch heute iiberra-
schend gut. Mehr Schwierigkeiten bereiten
Binder aus den siebziger Jahren. In dieser
Periode hat die Industrie auf neue Bénder-
materialen gesetzt, die schon bald zu
Problemen fiihrten.

Das Magnetband hat sich bis in die
achtziger Jahre zu einem Allroundmedium
entwickelt, das auf allen Stufen des Bear-
beitungsprozesses von Eigenproduktionen
eine dominierende Stellung einnahm. Bis
heute wird auf diesem analogen Medium
mit physikalischem Schnitt und Kleber
editiert, weil bei der Kopie von einem
analogen Triger auf einen anderen immer
eine Verschlechterung des Tonsignals auf-
tritt.

Seit Beginn der neunziger Jahre existiert
ein Ersatz des analogen Tonbands in Form
des Digital Audio Tape (DAT). Die digitale
Aufzeichnung auf Kassette war urspriing-
lich fiir den Consumer-Markt bestimmt, wo
sie sich aus diversen Griinden nicht durch-
setzen konnte. Heute kommt sie in be-
schrinktem Umfang bei professionellen
Anwendungen zum Einsatz. Ein wesent-
licher Nachteil dieses Mediums ist, dass
das Editieren ziemlich kompliziert ist. In
diesem Produktionsabschnitt verdringen
deshalb heute mehr und mehr sogenannte
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MOD: Magneto Optical Disk
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CD-ROM: CD Write Once (Daten)
R-Dat: Digital Audio Tape

Bild2 Audiomaterialfluss

wird der digitalisierte Ton auf einer Com-
puter-Harddisk aufgezeichnet und am Bild-
schirm dhnlich wie ein Text bearbeitet. Die
Vernetzung {iber Computernetzwerke er-
gibt bei einem solchen Studiosystem eine
Fiille von neuen Mdglichkeiten und Ar-
beitserleichterungen. Prinzipiell liesse sich
tiber einen zentralen vernetzten Speicher
auch die Archivierung realisieren. Doch
diese Losung ist zurzeit noch zu teuer.
Musikbeitridge, die bis Mitte der achtzi-
ger Jahre eingekauft wurden, liegen fast
ausschliesslich auf der schwarzen Schall-
platte vor, die prinzipiell noch gleich
funktioniert wie der Edison-Phonograph.
In der zweiten Hilfte des Jahrzehnts wurde
diese fast vollstandig von der Compact
Disc verdringt. Sowohl auf der Seite der
Archivierung als auch beim Abspielen in
der Sendung bietet dieses Medium viel
bessere Voraussetzungen als die schwarze
Schallplatte. Vor allem das einfache und
unempfindliche Handling und die gute

Workstations das Magnetband. Bei diesen ~ Automatisierbarkeit sind ~starke Plus-
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Bild 1 Die Entwicklung der professionellen Audio-Aufzeichnungsformate
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punkte. Seit 1992 wird auch die beschreib-
bare CD bei der SRG fiir die Sendung und
Archivierung von Eigenproduktionen ein-
gesetzt. Bei der Aufzeichnung geschieht
eine mechanische Verformung des Tri-
gers. Dieses Verfahren hat den Nachteil,
dass eine solche CD nur einmal beschreib-
bar ist. Auf der anderen Seite birgt es das
Potential fiir eine Langzeitarchivierung.
Rohlinge der neuesten Generation verspre-
chen eine Lebensdauer von iiber 100 Jah-
ren.

Eine seit langem propagierte Methode
fiir eine fast ideale Aufzeichnung ist die
Magnetooptische Disk (MOD). Sie konnte
das analoge Tonband praktisch eins zu eins
ersetzen. Obwohl das Verfahren technisch
inzwischen recht gut ausgereift ist, hat sich
kein allgemein akzeptierter Standard fiir
die Audioaufzeichnung etablieren konnen.
Einen Uberblick der immer schnelleren
Entwicklung von Audioaufzeichnungsfor-
maten zeigt Bild 1.

Die Vielzahl der heute auf dem Markt
erhiltlichen Aufzeichnungsformate hat die
SRG veranlasst, ein Konzept fiir den
Einsatz der Formate (Bild 2) zu entwickeln.

Die Entwicklung der Bildaufzeich-
nungsformate in der SRG

In den ersten Fernsehjahren spielte der
Film die Universalrolle als Aufzeich-
nungs-, Editier- und Archivierungsmedi-
um. Seit rund zehn Jahren wird in der SRG
kein Film mehr fiir die Produktion einge-
setzt; im Archiv jedoch ist das Medium
noch vorhanden. Fiir die Sendung wird der
Beitrag auf ein heute iibliches Trigerfor-
mat umkopiert.
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In den sechziger Jahren kam die mag-
netische Aufzeichnung in Form der 2'-
Magnetbandaufzeichnung (MAZ) hinzu.
Auch dieses Format wird genauso wie Film
vor der Sendung umkopiert. Weil nur noch
wenige Exemplare der Abspielgerite funkti-
onstiichtig sind, wurde inzwischen ein sy-
stematischer Umkopierprozess eingeleitet.

Ende der siebziger Jahre wurden gleich
zwei neue Formate mit dem handlicheren
1"-Band eingefiihrt. Die Maschinen werden
nicht mehr hergestellt, sind aber fiir spezi-
‘elle Fille noch im Einsatz. Ihr Anteil ist
jedoch im Vergleich zu anderen Broad-
castern klein. Die SRG hat ndmlich schon
sehr friih parallel zu 1" auf Kassettenfor-
mate gesetzt. Zu Beginn war die Qualitit
nur fir News geeignet. Dies dnderte sich
jedoch mit der Weiterentwicklung zum
Format Betacam SP. Bei diesem Format
stehen den Vorteilen der geringen Dimen-
sionen, der Handlichkeit, Aufzeichnung in
Komponententechnik und der guten Auto-
matisierbarkeit die Nachteile des fiir die
Langzeitarchivierung schlecht geeigneten
Metallbandes gegeniiber. Es muss ange-
nommen werden, dass die Lebensdauer
eines Metallbandes deutlich unter derjeni-
gen eines Oxidbandes liegt. Dieser Nach-
teil fillt jedoch bei der mittelfristigen
Archivierung fiir Produktionszwecke nicht
ins Gewicht.

Aufgrund der Schrigspuraufzeichnung
ist im Gegensatz zu den Audioaufzeich-
nungen ein manuelles Schneiden der Video-
bidnder nie angewendet worden. Mittels
sogenannter Schnittsteuergerdte wird der
Schnittpunkt bestimmt und dann automa-
tisch von den Quellbdndern auf ein neues
Masterband umkopiert. Durch die analoge
Kopie geht dabei immer ein Teil der
urspriinglichen Qualitdt verloren. Gegen
Ende der achtziger Jahre wurde deshalb ein
von den Broadcastern definiertes digitales
Videoformat auf Kassettenbasis mit dem
Namen D1 eingefiihrt. So ideal es sich von
der technischen Seite her prisentiert, so
hoch ist auch sein Preis. Es hat sich daher

nur in Nischen etablieren konnen, in denen
extrem hohe Qualitdt gefordert wird. Es
erschienen deshalb in den letzten Jahren
neue digitale Formate, die zwar die extrem
hohen Anforderungen von D1 nicht in allen
Punkten erfiillen konnen, dafiir jedoch
erschwinglicher sind. In der SRG konnte
sich keines dieser Formate etablieren. Die
technischen Vorteile dieser digitalen For-
mate stehen dem operativen Nachteil
der Formatvielfalt gegeniiber. Gerade bei
der Archivierung verursacht eine Fiille
von Aufzeichnungsformaten betréchtliche
Handlingkosten.

Wie Bild 3 zeigt, sind in den letzten
Jahren neue Formate in immer kiirzeren
Abstinden auf den Markt gekommen.
Diese Entwicklung ist noch keineswegs
abgeschlossen, sind doch bereits neue
Formate angekiindigt oder sogar erhilt-
lich, die zusitzlich zur Digitalisierung mit
Datenreduktion arbeiten.

Die Digitalisierung

Wie schon oben erwihnt, ist die Digita-
lisierung der Audio- und Videosignale der
Schliissel zur Einfithrung neuer und effizi-
enterer Speichermethoden. Durch zeitliche
Zerlegung (Abtastung) und Einfiihrung
diskreter Pegelstufen (Quantisierung) kon-
nen die analogen Signale in eine binire
Form iiberfithrt werden. Damit sind die
Signale in einem Format, wie es in Com-
putersystemen verwendet wird. Durch die
Abtastung und Quantisierung wird die
urspriingliche  Qualitit des analogen
Signals theoretisch gezielt verschlechtert.
Dafiir erhdlt man den Vorteil der verlust-
losen Kopierbarkeit und der leichten und
genauen Bearbeitung durch die Anwen-
dung von verschiedensten Algorithmen. Im
Computer konnen so konvertierte Audio-
und Videosignale in Fileform abgelegt und
bearbeitet werden, genau so wie Files, die
Text oder andere Daten beinhalten. Damit
steht fiir die Speicherung, Ubertragung und

1% B

14 C

%" LB

3" HB
Betacam
Betacam SP
M Il

D1

D2

D3

Digital Betacam
D5

Format
2"LB :
2" HB S

’ ! |
B E l .
" B ]

T
1960 1970

T
1980

T T =
1990 2000 Jahr

Bild3 Die Entwicklung der professionellen Bildaufzeichnungsformate

Bulletin SEV/VSE 25/96

Datenspeicherung und -archivierun'g

Bearbeitung die ganze Palette der kommer-
ziell verfiigharen Computersysteme zur
Verfiigung.

Damit nach der Digitalisierung immer
noch eine sehr gute Qualitdt iibrigbleibt,
miissen grosse Wortbreiten und hohe Ab-
tastraten verwendet werden. Dies fiihrt zu
hohen Datenraten von rund 700 kBit/s fiir
Audio und 270 MBit/s fiir Video. Die Spei-
cherung von einer Stunde Audio bendtigt
demnach eine Speicherkapazitit von etwa
350 MByte und von einer Stunde Video etwa
120 GByte. Wihrend der Wert fiir Audio mit
heute gingigen Computersystemen noch ab-
gedeckt werden kann, sprengen die Anforde-
rungen fiir Video deren Moglichkeiten. Um
diese Mittel trotzdem zu nutzen, braucht es
weitere Massnahmen.

Die Datenreduktion

Mit Hilfe der Datenreduktion lassen sich
die Datenraten auf eine verniinftige Gros-
senordnung reduzieren. Die aus der Daten-
verarbeitung bekannte verlustfreie Kom-
pression, die auf statistischen Methoden
beruht, ldsst sich zwar auch auf Audio- und
Videodaten anwenden. Sie bringt jedoch
nur bescheidene Gewinne, weil die Repeti-
tion von gleichen Mustern im Gegensatz
zur klassischen Datenverarbeitung nur sel-
ten auftritt. Ublich sind heute Verfahren,
die auf psychoakustischen beziehungs-
weise psychooptischen Methoden beruhen.
Besonders bekannt und auch dementspre-
chend genutzt sind die beiden international
verabschiedeten ISO-Normen JPEG und
MPEG. Besonders MPEG als Universal-
norm fiir Audio und Video wird zukiinftig
eine starke Verbreitung finden. Je nach
gewdhlter Datenrate muss mit diesen Ver-
fahren aber beim Codieren und Decodieren
ein kleinerer oder grosserer Qualititsver-
lust hingenommen werden. Ein Audio-
signal ldsst sich ungefdhr um einen Faktor
fiinf, ein Videosignal um den Faktor zehn
komprimieren, wenn eine quasitransparente
Qualitdt gefordert ist. Eine Nachbearbei-
tung sollte damit problemlos moglich sein.

Die Anforderungen
fiir die Archivierung

Mit dem Einsatz vieler verschiedener
Aufzeichnungsformate gelten nicht mehr
die gleichen Kiriterien fiir die Formate in
bezug auf die Langzeitarchivierung wie
frither. Wihrend man zu Zeiten der analo-
gen Triger moglichst das «ewige» Format
suchte, konzentriert man sich heute im
Zeitalter der digitalen Aufzeichnung auf
den «ewigen» Datensatz. Weil das Kopie-
ren ja verlustlos moglich ist, muss bei

27



Médleniéchnlk'.'

einem zukiinftigen Langzeitarchiv nur
darauf geachtet werden, dass bei einem
Systemwechsel ein moglichst automati-
sches Umkopieren moglich ist. Fiir das
endgiiltige Abspielen muss — falls nicht
linear aufgezeichnet wurde — lediglich der
urspriinglich fiir die Aufzeichnung ver-
wendete Datenreduktionsalgorithmus be-
kannt sein. Datenreduzierte Beitrige sol-
len aber fiir die Archivierung nicht lineari-
siert werden. So lassen sich auch ganz
verschiedenartige Files in einem Archi-
vierungssystem speichern und niitzen.
Systeme, die diese Anforderungen erfiillen,
sind heute ansatzweise schon erkennbar.

Stockage et archivage de signaux
vidéo et audio

L’archivage systématique de longue durée ne fait pas partie des taches de la SSR.
Mais I’évolution du stockage des informations vers des supports digitaux de plus en
plus informatisés dans la production cache cependant la possibilité de préparer le
matériel documentaire, tant pour la production que pour le stockage, sous une forme
orientée fichiers, indépendante de support. A une époque ou les formats de support
changent a une cadence accélérée, le stockage indépendant de support est I'unique
possibilité de garantir un archivage longue durée. Le présent article montre a partir
des médias de stockage les plus divers utilisés encore a la SSR, I’évolution vers
le traitement, le stockage et I’administration intégrés par ordinateur de données vidéo

Wirklich kommerzielle Produkte lassen | Ctaudio.

aber noch auf sich warten.
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Canalisations électriques
LANZ BETOBAR
Pour la distribution de courant, de 380 a 6000 A dans
les bureaux, locaux artisanaux et industriels. Indice
de protection IP 68.7.
® Compactes, p.ex. 1940 A: mesures extérieures seu-
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® montage exact, au centimétre prés, dans les
armoires de commande, zones montantes, aux
parois et plafonds, permettant une meilleure
utilisation de I'espace
@ protection maximale des personnes, haute résis-
tance aux courts-circuits, ne nécessitent pas
d’entretien
LANZ planifie, livre et installe les canalisations électri-
ques BETOBAR:
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Energie, wo man sie braucht.

Die Neuheit auf dem Schweizer Markt:

Die elektronischen Universal-
Drehstromzahler der Serie 400.

N P .
50]#&&& ¢ Erfahrung
//(Sexperience
Noch nie konnten Sie elek- <G NEes s
trische Energie so genau
messen wie heute. Der kleine

Anlaufstrom unserer Haushalts-
zahler ermdéglicht es, auch

n@
0004630

kleinste Energiemengen zu TKG20MNps MERPHASENZJbLER g
: s | 3 x230/400 v 600 imp./kWh 350(03‘07“
erfassen, wie sie im Standby- L v g 50 e i
‘ ‘ JUtimp: < 001 kwh  yagoms ® s

Betrieb bei Fernsehern, Kaffee- ¥ Eneroes 80 = 600 imp./kWh

maschinen, etc. vorkommen. s Y B K.z @ @
Das bedeutet zusatzliches Ein-
kommen fur Sie als Energie-
lieferanten, oder kurz gesagt:

«Mehr Gewinn durch héhere
Messgenauigkeit»

Die neuen Universal-Dreh-
stromzahler der Serie 400
verfligen aber auch Uber einen
grossen Messbereich und sind
dank eines standardisierten
Signalausgangs (S0) eine
zukunftssichere Investition.

Lassen Sie sich von unseren
Produkten, unserer Beratung
und dem leistungsstarken
Service rund um die Uhr tUber-
zeugen.

«Wir sind immer in lhrer
Nahe.»

K’ ENERMET

ENERMET AG ® UNDERMULISTRASSE 28 » CH-8320 FEHRALTORF
TELEFON 01/954 81 11 m FAX 01/954 82 01



Einladung 2R
zur Informationsveranstaltung an der HTL Brugg-Windisch: #'_—_4‘

«Softwarelésung »
fur Gemeinde- und Kantonswerke

Prasentation als Entscheidungsgrundlage zu einem Beitritt zum Software-Pool der
Schweizer Energie-Dienstleistungsunternehmen.

14. Januar 1997, 9.30 - 17.30 Uhr

Prasentiert werden die Organisation des Pools sowie Konzept und
Funktionsumfang der Branchenlésung «Phoenix». Die Demonstration
eines Prototyps vermittelt einen Eindruck der Leistungsfahigkeit und
des Komforts einer zeitgemassen Client/Server-Lésung.

Die Veranstaltung bietet interessierten Werken Gelegenheit, sich

Uber die Vorteile eines Beitrittes zum Informatik-Pool der Schweizer
Energie-Dienstleitungsunternehmen zu informieren und sich dem Pool
als Grindungsmitglieder anzuschliessen.

Anmeldetalon:

Bitte senden Sie uns die Anmelde-Unterlagen zur Informationsveranstaltung an
14.1.97 an der HTL Brugg-Windisch:

Vorname/Name:

Firma:

Strasse/Ort:

Telefon/Fax:

Einsenden an: Megos AG, Frohlichstrasse 33, 5200 Brugg, Fax: 056 441 80 1(
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