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6.1.	La vidéo numérique et ses formats


Les modes de transmission des signaux analogiques


Une image vidéo analogique en couleur peut être restituée par le mélange des trois couleurs fondamentales : le rouge, le vert et le bleu. Dans la pratique, comme l’œil humain ne perçoit pas toutes les informations lumineuses de la même manière, on peut distinguer les voies suivantes de transmission d’une image :


La liaison RVB (ou RGB en anglais) ; les trois couleurs fondamentales sont transmises séparément par trois canaux distincts, exigeant chacun une bande passante de 6 MHz.


Exemple : liaison entre un pc et son écran.


La liaison composante (YUV): afin de satisfaire aux exigences en matière d’enregistrement et de diffusion, pour lesquelles la transmission RVB ne convient pas, les trois couleurs de base ont été recomposées sous une autre forme, à savoir un signal de luminance (Y) d’un côté, transportant le signal noir et blanc, et deux signaux couleurs (U et V) pour les informations de chrominance de l’autre. Comme l’œil humain est plus sensible au noir et blanc qu’aux couleurs, les informations relatives à ces dernières peuvent être égales à 25 % de celles nécessaires à la luminance, sans altération visible à l’œil. La bande passante utilisée pour les couleurs est ainsi limitée à 1,5 MHz chacune, alors que celle pour la luminance reste à 6 MHz.�Exemple : cette transmission des signaux analogiques est utilisée par les magnétoscopes et caméras Bétacam. Elle est aussi à l’origine de la majorité des formats numériques, comme on le verra plus loin.


La liaison composite : pour les besoins de la diffusion par voie hertzienne, il était nécessaire de regrouper l’ensemble des informations relatives à une image en un seul signal. Le mode de combinaison de ces informations a engendré trois standards utilisés par la télévision :


PAL (Phase Alternating Line), procédé allemand lancé en 1963;


SECAM (SEquentiel Couleur A Mémoire), procédé français lancé en 1967;


NTSC (National Television System Committee ou Never Twice the Same Color), procédé américain lancé en 1953.


L’avantage du transport de l’image en un seul conducteur se fait bien entendu au détriment de la qualité de l’image comparativement aux liaisons précédentes.


Exemple : les signaux enregistrés par les magnétoscopes VHS et U-matic.


La liaison composite ” améliorée ” : les informations relatives à l’image sont ici séparées au niveau des équipements entre celles concernant la luminance d’une part, et celles concernant les couleurs d’autre part, ces dernières étant transmises en PAL ou en SECAM. On obtient ainsi une meilleure définition de l’image qu’avec la liaison composite classique.


Exemple : les appareils S-VHS et Hi-8.


Les définitions d’affichage des images vidéo


Contrairement au cinéma, qui utilise des images fixes à la vitesse de 24 images secondes, la vidéo divise chaque image en deux demi-images (les trames) qui seront affichées successivement. L’image est analysée ligne par ligne en deux temps successifs : une première trame comportant l’ensemble des lignes paires, et une seconde trame, s’imbriquant dans la première, comportant l’ensemble des lignes impaires. On totalise au final 625 lignes (525 lignes aux USA) et on parle de balayage entrelacé. Chaque image complète est alors affichée 25 fois par seconde pour assurer l’impression de continuité dans les mouvements.


Tous les systèmes de télévision actuels, ainsi que tous les matériels d’enregistrement vidéo analogiques et numériques sur bandes magnétiques restituent des images entrelacées.


Les systèmes qui s’appuient sur la norme MPEG-1 (voir plus loin) enregistrent les images par balayage progressif, c’est-à-dire qu’ils analysent l’image ligne par ligne en une seule fois. Chacune des 25 images par seconde est alors affichée deux fois, pour respecter les 50 stimuli lumineux par seconde pour que l’œil conserve l’impression du mouvement.


Pour les formats de transmission composites européens (PAL, SECAM), une structure de 625 lignes a été définie, comprenant 24 et 25 lignes de synchronisation et d’informations par trame, ce qui a pour conséquence de faire perdre 49 lignes par images. Il reste donc effectivement 576 lignes utiles.


La conversion d’un signal vidéo analogique en une donnée numérique


Un signal vidéo analogique devra être converti en une suite de 0 et de 1 pour pouvoir être traité et stocké par un ordinateur. Ensuite, cette suite de mots binaires devra être reconvertie en analogique pour que l’être humain puisse comprendre ces informations : c’est le rôle des convertisseurs analogique-numérique et numérique-analogique. Pour échantillonner (ou numériser) un signal électrique, on utilise deux paramètres :


la fréquence des mesures des niveaux électriques (combien de fois par seconde va-t-on faire la mesure ?) ; plus cette fréquence est élevée, plus les mesures seront fidèles au signal original ;


la quantité de bits utilisés pour coder cette mesure ; plus le nombre de bits est important, plus la dynamique du signal échantillonné sera bonne.


Une norme de numérisation a été adoptée pour la vidéo professionnelle en 1982, la norme CCIR 601 plus connue sous le nom ” standard 4:2:2 ”. Celle- ci définit une fréquence d’échantillonnage de 13,5 MHz pour la luminance (Y) et de 6,75 MHz pour chacun des signaux relatifs à la chrominance (U et V). Elle a également fixé la quantité de bits utilisés pour cette opération à 8 bits dans un premier temps, puis a permis de passer à 10 bits. On peut ainsi calculer le débit nécessaire à véhiculer une image complète :


(13,5+6,75+6,75) x 10 bits = 270 Mbits/seconde (216 Mbits/sec si on code sur 8 bits)


Cette norme détermine aussi que chaque ligne doit contenir 720 pixels pour la luminance et 360 pixels pour chacune des composantes couleur. Cela signifie qu’un pixel sur deux ne contient pas d’informations couleur ; il est transmis en noir et blanc. A partir de ces principes, le débit numérique de la partie utile de l’écran totalise 166 Mbits/seconde ou, exprimé en mégaoctet, 20,75 Mo/seconde.
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Le standard 4:2:2 occasionne donc, pour une qualité d’image professionnelle, un volume de données numériques considérable. A titre de comparaison, un écran d’ordinateur de 800 par 600 pixels contient 480'000 pixels. Pour coder une image en 16 millions de couleurs, il faut utiliser 24 bits, soit 3 octets par pixel. Une image plein écran ” pèse ” donc 1,44 Mo, multipliée par 25, cela donne 36 Mo pour une séquence vidéo d’une seconde. C’est encore plus que le standard professionnel 4:2:2.


Même si aujourd’hui, des technologies permettent des débits théoriques de données numériques de l’ordre de 80 Mo/s, voire même de 160 Mo/s (les cartes et disques durs SCSI par exemple), le problème du transfert de ces volumes reste, dans la pratique, bien réel. La seule solution aujourd’hui encore pour réduire ce débit réside dans la compression des données (Bit Rate Reduction en anglais).


La compression des données


La norme 4:2:2, même si elle ne transmet pas l’ensemble des informations d’une image couleur, ne transforme pas celles-ci pour autant. Il s’agit en fait d’un format de transmission de données non-compressées. Si l’on veut réduire le débit des données, on pourrait par exemple diminuer le nombre d’image par seconde. Mais il faut savoir qu’en dessous de 15 à 18 images par seconde, l’œil commence à capter les images fixes et perçoit la saccade d’images. On pourrait réduire le nombre de pixels par image. De même, on pourrait coder les couleurs sur une palette moins grande (64'000 au lieu de 16 mio). Mais cela se ferait au détriment de la qualité des images.


Les méthodes de compression des données jouent sur le fait qu’une séquence vidéo contient beaucoup d’informations redondantes d’une image à une autre. On distingue entre deux types de compression :


spatiale  (ou intra-image): les informations sont similaires ou se répètent dans des zones de l’image proches l’une de l’autre ;


temporelle  (ou inter-images ou inter-trame): les informations se ressemblent ou se répètent dans le temps d’une image à une autre.


Plusieurs méthodes de compression ont été mises au point. Une première catégorie de techniques de compression, dites non dégradante ou réversible, évite de transmettre la même information plusieurs fois. Malheureusement les taux de compression obtenus ne sont guère importants.


Si on veut réduire considérablement le débit des données, il faut appliquer des algorithmes de compression qui induisent des pertes d’informations. En choisissant judicieusement le type d’informations qui seront perdues ou dégradées, il est néanmoins possible de reconstruire des images d’une qualité telle que l’œil humain ne pourra les distinguer des images originales.


Parmi celles-ci, citons la Discrete Cosine Transform (DCT), qui transforme une représentation spatiale d’un bloc de pixel en une représentation sous forme mathématique différente. En elle-même, cette méthode ne comprime pas d’image, mais elle la représente simplement sous une forme qui facilite sa compression.


Les codecs


Restituer des images compressées nécessite une décompression suffisamment rapide pour assurer un flux correct à l’affichage. L’opération de compression/décompression présente donc deux versants, encodage et décodage, qui, réunis constituent un codec. L’encodage met en œuvre des algorithmes de compression effectuant des calculs complexes, soit en temps différé avec des logiciels et des matériels (le microprocesseur en particulier) très performants, soit en temps réel avec l’adjonction d’une carte additionnelle spécialisée. La restitution utilise l’algorithme de décompression inverse de celui employé pour la compression. Cette opération devrait garantir un débit de 25 images par seconde, ce qui n’est en général pas le cas.


Les standards de compression


Plusieurs standards de compression ont déjà été développés. Nous vous proposons, ci-dessous, une liste non exhaustive des méthodes de compression rencontrées le plus fréquemment ainsi que leurs champs d’applications.


Le JPEG (Joint Photographic Experts Group)


Il s’agit d’un standard international pour la compression d’images couleurs fixes stockées sous forme digitale. A la base, ce standard fut conçu pour le monde de l’impression et de la photocomposition. Il accepte n’importe quelle définition, tant verticale qu’horizontale et autorise un nombre de bits par pixel compris entre 1 et 32. La technique de compression utilisée est basée sur la Discrete Cosine Transform (DCT). Cependant, conçu pour les images fixes, il ne convient pas à la compression de séquences vidéo.


Le Moving JPEG (ou M-JPEG)


Il s’agit d’une extension du JPEG qui permet de traiter des séquences d’images. En réalité, il se contente de considérer une séquence vidéo comme une succession d’images fixes, chacune d’elles compressée séparément en utilisant le norme JPEG. Le format M-JPEG n’est en réalité pas normalisé ; chaque fabriquant encapsule ses images à sa manière, ce qui rend difficile la relecture d’un fichier d’une machine à l’autre.


Le MPEG (Moving Pictures Experts Group)


Tant que l’on se contente de compresser des séquences vidéo en considérant chaque image séparément, le facteur de compression peut difficilement dépasser 4:1 si l’on souhaite conserver un niveau de qualité compatible avec un usage professionnel. Pour atteindre des facteurs de compression supérieurs, il faut se baser sur les similitudes existant entre plusieurs images successives. Cette constatation a donné naissance au standard MPEG.


A l’origine, le standard MPEG prévoyait quatre niveaux:


MPEG-1: destiné aux applications multimédia;


MPEG-2: extension de MPEG-1 permettant d’obtenir une qualité d’image supérieure ;


MPEG-3: destiné à la télévision haute définition ; cependant, MPEG-2 se révélant tellement performant, il a rendu inutile le développement de MPEG-3 ;


MPEG-4: destiné aux communications mobiles, il n’a rien à voir avec le monde de la vidéo professionnelle.


Le MPEG-1 est aussi dérivé du traitement JPEG ; il utilise sa compression spatiale, à laquelle il ajoute des algorithmes de compression temporelle. Le but est de produire des images de qualité équivalente au VHS tout en parvenant à descendre à un débit binaire de l’ordre de 1,2 Mbits/seconde (1,5 Mbits/seconde en incluant le son). La norme MPEG-1 a été adoptée en 1993 en tant que norme ISO 11172. Les supports pour ce format de données sont le CD-Rom, le CD-I et le Vidéo-CD.


Le MPEG-2 fut conçu pour traiter des séquences d’images entrelacées en combinant aussi les compressions spatiales et temporelles. Il s’agit ici de produire des images de la qualité d’un système vidéo composite avec un débit binaire de l’ordre de 4 à 8 Mbits/seconde ou des images de haute qualité avec un débit de 10 à 15 Mbits/seconde. Il a été adopté en tant que norme ISO 13818 en 1995. Son support de prédilection aujourd’hui est le Digital Video Disc (DVD).


Le MPEG-4 a aussi été intronisé comme norme ISO 14496 dans sa première version en 1999. Destiné à une transmission de données à très bas débit, il est avant tout destiné à la visiophonie à travers le Web. Une seconde version devrait voir le jour en 2000.


Comme on peut le voir, le MPEG offre un vaste éventail de possibilités, semble flexible et permet d’atteindre une bonne qualité d’image. Dès lors, pourquoi ne pas l’utiliser tout au long d’une chaîne de production vidéo professionnelle? Les raisons sont multiples.


MPEG conduit à des systèmes fortement asymétriques: le processus de compression est beaucoup plus complexe que le processus de décompression. Il faut donc une puissance de calcul de loin supérieure pour la compression que pour la décompression. Ceci ne pose pas de problème lorsqu’il s’agit de distribuer des images car, par définition, on compresse à un seul endroit, lors de l’émission, puis l’on diffuse les images qui sont décompressées sur de multiples récepteurs. Dans le cas d’une chaîne de postproduction, il en va tout autrement: il faut pouvoir compresser et décompresser à chaque maillon de la chaîne. De plus, le système MPEG n’a pas été conçu pour faire du montage à l’image près, ce qui est un des prérequis majeurs pour faire de la postproduction.


Parallèlement aux travaux de MPEG, le secteur informatique a développé ses propres solutions pour amener la vidéo sur les écrans des micro-ordinateurs. Les possibilités d'affichage et de traitement permettaient, dès la fin des années quatre-vingt, d'afficher des images (fixes) de haute qualité, et de créer des animations élémentaires.


Quicktime (fichiers MOV)


Apparu en 1991, Quicktime a été intégré au Système 7 des Macintosh. Il s'agit d'un environnement de développement et d'exécution qui permet d'associer à des données classiques des fichiers représentant des séquences sonores ou vidéo.


Quicktime comprend essentiellement des formats de données standardisés, des procédés de compression/décompression, et une interface utilisateur spécifique. L'extension système utilisée est fondée sur le principe du maintien de l'isochronie des données, et introduit donc le temps comme élément principal du système d'exploitation.


Quicktime est surtout conçu comme un ensemble de spécifications très ouvert, capable d'intégrer facilement un grand nombre d'évolutions matérielles et logicielles, sans remettre en cause les applications existantes.


Vidéo pour Windows (fichiers AVI)


Vidéo pour Windows est un ensemble logiciel commercialisé par Microsoft permettant la capture et la restitution de vidéo animée sur PC. L'exécution de séquences vidéo est possible sans matériel spécifique, alors que la capture doit être faite au moyen d'une carte de numérisation. Une large compatibilité est permise grâce à la définition de spécifications permettant d'intégrer des matériels aux fonctionnalités différentes. Ainsi, à travers un ensemble de pilotes, Vidéo pour Windows sera capable de supporter des périphériques aux fonctionnalités diverses, tout en assurant, autant que possible, les fonctions manquantes au niveau logiciel.


Pas plus que Quicktime, Vidéo pour Windows n'est pas un algorithme de compression. Il s'agit plutôt d'une interface standardisée entre le matériel et les procédés de codage et de compression, qui offre des API (interfaces de programmation) relativement indépendantes du matériel. Cependant, comme Apple, Microsoft a également défini des algorithmes de compression adaptés à différentes situations (Microsoft Vidéo 1, Microsoft RLE compressor), et intègre ceux proposés par des sociétés tierces, comme Indeo d'Intel.


Plus qu'une technique de compression, Vidéo pour Windows fournit en fait une plate-forme commune sur laquelle pourront s'articuler divers procédés de codage.


Le Digital BETACAM


Proposé par Sony, il est dérivé de techniques JPEG qui ont été soigneusement adaptées aux travaux de postproduction de haute qualité. Il utilise des signaux vidéo 4:2:2 et leur applique un facteur de compression faible de 2:1. Chaque trame étant compressée séparément, il offre toutes les possibilités de montage requises pour un usage professionnel. Son principal inconvénient est son faible facteur de compression. Il est principalement utilisé pour les applications de type Broadcast.


Le Digital S


Lancé par JVC, ce système utilise la norme de numérisation 4:2:2, utilise la technique de compression DCT (Discrete Cosine Transform) pour une compression spatiale avant tout (ratio de compression de 3,3:1). Il assure ainsi un débit de 50 Mbits/seconde pour une qualité d’image professionnelle. Il est compatible avec le format S-VHS.


La Digital Video Cassette (DVC)


Il s’agit d’un nouveau format de cassette vidéo digitale développé par le HD Digital VCR Consortium formé à l’origine par Sony, Matsushita, Philips, Thomson, Toshiba, Hitachi, JVC, Sanyo, Sharp et Mitsubishi. Ces 10 sociétés ont uni leurs efforts pour proposer, en juillet 1993, la première spécification du format DV. Par la suite, de nombreuses autres sociétés se sont jointes au consortium qui compte aujourd’hui plus d’une soixantaine de membres. Ce nouveau format utilise certains éléments du standard JPEG pour le codage de la vidéo. La compression DV ne joue que sur les redondances spatiales à l’intérieur de l’image complète. Elle ne cherche pas à réduire les redondances temporelles comme le fait le MPEG. Elle utilise un facteur de compression de 5:1. Elle permet donc d’obtenir une excellente qualité d’image en première génération, ce qui est l’idéal pour un usage grand public.


Le son numérique et ses formats





Tout comme les images, les signaux sonores peuvent être numérisés selon le même principe de base qui intègre deux phases :


l’échantillonnage, c’est-à-dire la fréquence des mesures du signal analogique par seconde effectuées à intervalles réguliers ;


la quantification de ces mesures, c’est-à-dire l’attribution de valeur à chaque mesure ; cette valeur peut être attribuée sur un nombre variable de position (ou bits) offrant ainsi un nombre variable de valeurs possibles (8 bits, soit 256 valeurs possibles ou 28; 16 bits, soit 65'536 valeurs possibles).


Pour le son, la précision de la mesure dépendra donc de l’échantillonnage et de la profondeur de quantification choisie. Plus la fréquence et la profondeur sont faibles, moins le résultat est fidèle au signal original. Ces paramètres peuvent donc être une première source de pertes d’informations.


Les formats non-compressés


CD-Audio


Développé conjointement par Philips et Sony, le CD-Audio a été commercialisé dès 1982 et s’est largement répandu aujourd’hui comme support de son musical, en remplacement du disque vinyl. Le son numérisé est échantillonné à une fréquence de 44,1 kHz (c’est-à-dire 44100 fois par seconde) sur 16 bits, ce qui engendre un débit d’information de l’ordre de 1,4 Mbit/seconde (ou 172 Ko/seconde). Ses spécifications appartiennent toujours à Philips, aussi connues sous l’appellation ” Red Book ”. Il faut relever ici que le format d’enregistrement CD-Audio ne peut être traité (copié ou modifié directement sur ordinateur) comme un fichier informatique normal. Il faut un logiciel de lecture spécifique pour lire sur un ordinateur les plages musicales (appelées ” tracks ” en anglais).


WAVE (Waveform Audio File Format)


Ce format est le plus connu des formats audionumériques dans le monde Windows. Développé par Microsoft et IBM dans le cadre des spécifications RIFF (Ressource Interchange File Format), il utilise la norme de conversion PCM (Pulse Code Modulation) qui a été établie par l'Union internationale des télécommunications en 1990. Contrairement au format CD-Audio, ce type de fichier peut être copié ou modifié sur ordinateur à l'aide d'un logiciel de traitement des sons numérisés (comme SoundForge par exemple).


Le correspondant de ce format dans le monde Macintosh est le format AIFF (Audio Interchange File Format), propriété de Apple.


La matériel informatique ne cessant de progresser en terme de performances, il est possible aujourd'hui de numériser un signal sonore à une fréquence plus élevée (48 kHz ou 96 khz) et d'utiliser une profondeur de quantification plus grande également (24 bits). Mais, bien sûr, cette qualité a un prix: les fichiers qui en résultent ont une taille très élevée.


DAT (Digital Audio Tape)


Commercialisé par Sony en 1987, le standard DAT est un format d'enregistrement numérique qui utilise en mode normal une fréquence d'échantillonnage de 48 kHz et un codage des informations sur 16 bits, soit une qualité supérieure à celle du CD-Audio. L'enregistrement se fait sur une bande magnétique par l'intermédiaire d'une tête rotative (d'ou l'appellation au début de "R-DAT" pour Rotary-Digital Audio Tape), ce qui permet une haute densité d'informations sans risque d'erreurs. La cassette DAT est plus petite qu'une cassette audio classique et peut offrir une capacité de 3 heures d'écoute.


Les formats compressés


MP3 (MPEG Audio layer 3)


Tous les sons qui nous entourent sont composés d'un mélange de milliers de fréquences différentes (plus elle est élevée, plus le son est aigu). Le format MP3 analyse les sons pour trouver les fréquences dont ils se composent et se contente d'enregistrer une petite partie de ces fréquences. Cela permet d'obtenir une compression jusqu'à 12 fois plus petite que le fichier non compressé, tout en conservant une qualité d'écoute proche du CD-Audio. Il a été avalisé par une norme ISO/IEC en 1995 (norme ISO 13818 :1995).


En fonction de la qualité de diffusion souhaitée, on peut produire plusieurs déclinaisons d’un fichier MP3, occasionnant un débit d’informations plus ou moins importants (de 8 à 320 kbits/s). La meilleure qualité d’un fichier MP3 est équivalente à celle d’un CD-Audio, ce qui explique son succès. Il pose néanmoins un grave problème sur le plan juridique, celui du piratage d’enregistrements musicaux.


Real Audio (fichier RM)


Propriété de la société américaine RealNetworks, ce format est apparu en 1995. Il se base sur le principe du format ADPCM (Adaptive Differential Pulse Code Modulation), mais en l'améliorant. Au lieu de mesurer toutes les valeurs selon une certaine fréquence, on se contente de ne mesurer que les différences entre ces valeurs. Même si au début la qualité du son n'était pas très bonne, ce format est encore aujourd'hui particulièrement bien adapté à une transmission via Internet, c'est-à-dire à un très faible débit. Le fichier son n'est pas déchargé complètement du serveur WEB où il se trouve sur le poste demandeur, mais par petits paquets et au fur et à mesure de son audition. Ceci est particulièrement avantageux pour de longs enregistrements ou pour écouter des programmes radio en direct. Ce format se différencie sur ce point de ces concurrents, lesquels obligent à un déchargement complet du fichier avant de pouvoir le lire.


Tout comme le format MP3, ce format permet de générer plusieurs déclinaisons d’un même fichier son, suivant la qualité d’écoute souhaitée.


Minidisc


Lancé par Sony en 1992, ce format d'enregistrement est aussi un support particulier de type magnéto-optique réinscriptible d'un diamètre de 64 mm. La durée maximale d'enregistrement est de 80 min. La fréquence d'échantillonnage utilisée est de 44,1 kHz et la quantification s'effectue sur 16 bits. La compression des informations, propre à Sony, est de type ATRAC (Adaptive Transform Acoustic Coding); il repose sur le principe de l'effet de masque et du seuil d'audibilité de l'oreille humaine. Après analyse des composantes de fréquences du signal audio, le système ATRAC identifie ceux se situant en dessous du seuil d'audition et les élimine. De même, lorsque deux sons, l'un fort et l'autre faible, sont produits simultanément, l'oreille humaine n'entend que le signal le plus fort. Ainsi, à partir d'un certain seuil, le son le plus faible peut être supprimé.


Le système de lecture est également propre à Sony. Sa performance réside dans le fait qu'il intègre une mémoire antichocs qui permet de minimiser les effets de vibration ou de chocs de l'appareil.
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-�
metal�
composite digital I/O�
�
D3�
Panasonic�
1/2-pouce�
composite digital�
1:1�
-�
-�
metal�
composite digital I/O�
�
D5�
Panasonic�
1/2-pouce�
4:2:2�
1:1�
-�
-�
metal�
SDI�
�
D6�
-�
19 mm�
-�
-�
-�
-�
-�
-�
�
D7(DVCPRO50)�
Panasonic�
6.35 mm�
4:2:2�
3.3:1�
50Mbits/s�
DoubleDV�
metal particle�
SDI�
�
DCT�
Ampex�
19 mm�
4:2:2�
2:1�
-�
DCT�
metal�
SDI�
�
Digital Betacam�
Sony/Thomson�
1/2-pouce�
4:2:2�
2.2:1�
-�
DCT�
metal�
SDI�
�
BetacamSX�
Sony�
1/2-pouce�
4:2:2 P@ML�
10:1�
18Mbits/s�
MPEG-2 �Gop : IP�
-�
QSDI/SDI�
�
DVCAM�
Sony�
6.35 mm�
4:2:0�
5:1 /�
25Mbits/s�
DV �I frames �
metal�
SDI/QSDI/1394�
�
DVCPRO�
Panasonic�
6.35 mm�
4:1:1�
5:1�
25Mbits/s�
DV �I frames �
metal particle�
SDI�
�
DVCPRO50�
Panasonic�
6.35 mm�
4:2:2�
3.3:1�
50Mbits/s�
Double-DV �I frames �
metal particle�
SDI�
�
Digital-S�
JVC�
1/2-pouce�
4:2:2�
3.3:1�
50Mbits/s�
Double-DV�
-�
SDI�
�
DV�
consortium�
6.35 mm�
4:2:0�
5:1�
25Mbits/s�
DV �I frames �
metal�
S-Video/1394�
�
D-VHS�
consortium �
1/2-pouce�
-�
-�
-�
MPEG-2�
-�
-�
�
D-VHS HD�
JVC�
1/2-pouce�
-�
-�
-�
720p/1080i�
-�
-�
�
W-VHS�
JVC�
1/2-pouce�
-�
-�
-�
SMPTE240M�
-�
-�
�
Media100�
DataTranslation�
-�
-�
2:1�
-�
M-JPEG�
HD�
YUV�
�
AVR (77)�
Avid�
-�
-�
2:1�
-�
M-JPEG�
HD�
YUV�
�
DVD�
consortium�
12cm�
4:2:0 P@ML�
variable�
5 Mbits/s environ�
MPEG-2 �longs GOP �
polycarbonate�
S-Video/1394*�
�
VideoCD 2.0�
consortium�
12cm�
4:1:1�
variable �N:12 M:3�
1.5Mbits/s�
MPEG-1�
polycarbonate�
composite�
�
Laserdisc�
consortium�
12-pouces�
composite 1 pouce�
-�
-�
NTSC/Pal�
PMMA�
composite�
�
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