DEEP DIVE NDI

Qualitat, Bandbreite, Synchronitat
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KERNQUELLEN

' * [1] Herbert Guist (IRT):
Abschlussbericht zum Proof of Concept:
Softwarebasierte Studioumgebung

* [2] Jannik Neege: Master-Thesis:
Entwicklung einer Enterprisearchitektur
in NDI

* [3] Interview mit Charles Steinkuehler
(NDI Director of Technology) >

© netorium AG n eto riu m



GLIEDERUNG

' »  Ubertragung von Video, Audio und
Metadaten

* Videoformate und deren Bandbreiten
. Qualitatsanalyse NDI High Bandwidth <§>
« Anforderungen an die Synchronitat
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NDI 6 — WAS IST NEU?

'  HDR bis zu 16 Bit (HLG und PQ)
Inkl. Alphakanal in HDR

WAN kann in Gerate integriert werden
- Verbindung ohne extra NDI Bridge <§>
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WIE WIRD VIDEO UBERTRAGEN? [3]

* NDI verwendet eigene Codecs

- High Bandwidth verwendet eine eigene
eichte Komprimierung
»  HX: wahlweise H.264 oder H.265 <§>

« Empfanger kann Proxy anfordern
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WIE WIRD HDR UBERTRAGEN? [3]

-  SDK nimmt Dynamik bis 16 Bit entgegen

» Sender kann HDR signalisieren

«  Wenn Empfanger dann HDR unterstutzt,
wird HDR Ubertagen

»  Ubertragung mit 11 Bit bei High Bandwidth
10 Bit bei HX
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WIE WIRD AUDIO UBERTRAGEN? [3]

«  SDK nimmt 32 Bit floating-point entgegen
- Zerlegung in Normalisierungsintervalle
- Samples werden mit 16 Bit Ubertragen

»  Ubertragen werden Samples und
Normalisierungsintervalle

Bei HX und H.264 / H.265 werden wahlweise
PCM, AAC oder Opus verwendet (S
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UBERTRAGUNG VON METADATEN

' * Mehrere Arten von Metadaten
o Fahigkeiten der Gerate (NDI-Capabilities)

o Metadaten des ubertragenen Materials

 Custom Metadaten sind mit Audio und Video
Im Datenstrom verschachtelt

- Ubertragung erfolgt als XML-Struktur
8y
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Bandbreiten: NDI HIGH BANDWIDTH (SDR)

Resolution N Streams bei GbE |N Streams bei GbE
Fraumerate [Mbps (ohne / mit Alpha) Framerate Mbps (ohne / mit Alpha) | HBW oA / mA Proxy oA / mA
1080 60i

1080 605
3840216050
3840216050p] 223,80/ 278.76 | eaonas0sop | es.83/8229 | 3/2 | 12j9 |

Quelle: [2] Jannik Neege, s.o.
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Quelle: [1] Herbert Guist (IRT), s.o.

UALITAT CODEC 1080p/50 (SDR

PSNR for NDI | BT.709 SDR | 1080p/50
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NDI-709-1
58,11281486
58,51839381
58,54972324

S1-NDI-709-2
58,11281486
52,5947819
53,82230524

S2-NDI-709-3
58,11281486
51,43673714
52,84535276

S3
58,11281486
50,87552333
52,38446352

Generation

S4-NDI-709-5
58,11281486
50,5808759
52,13794914

S5-NDI-709-6
58,11281486
50,41618095

51,8926821

S6-NDI-709-7
58,11281486
51,05775114
52,63570619

netor
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QUALITAT CODEC 1080p/50 (HDR HLG)

PSNR for NDI | BT.2100 HLG | 1080p/50

NDI-HLG-1 S1-NDI-HLG-2 S$2-NDI-HLG-3 S3-NDI-HLG-4 S4-NDI-HLG-5 S5-NDI-HLG-6 S6-NDI-HLG-7
oy 58,1500389 58,1500399 58,1500399 58,1500399 58,1500399 58,1500399 58,1500399

mu 58,531098 54,74046419 53,93906552 53,58255343 53,41230476 53,32860086 53,98258229
58,57993162 57,07502257 56,72216971 56,58075876 56,51893524 56,49051829 56,88974571

Generation
@7

© netorium AG n e t O ri U m

PSNR [dB]

Quelle: [1] Herbert Guist (IRT), s.o.




QUALITAT CODEC 2160p/50 (SDR
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Quelle: [1] Herbert Guist (IRT), s.o.
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PSNR for NDI | BT.2020 SDR | 2160p/50

S1-NDF2020-2 | S2-NDI-2020-3 S5-NDI-2020-6 | S6-NDI-2020-7
58,6044881 58,6044881 58,6044881
54,58079362 53,8880321 53,78374905
56,941974 56,56360124 56,66906752

Generation @,
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QUALITAT CODEC 2160p/50 (HDR HLG)

PSNR for NDI | BT.2100 HLG | 2160p/50
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NDIHLG SENDHHLG?
5654540914
5502404552
av| 802057 5743047256

Generation @3
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Quelle: [1] Herbert Guist (IRT), s.o.




QUALITAT CODEC 2160p/50 (HDR PQ)

PSNR for NDI | BT.2100 PQ | 2160p/50
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SENDLPQ-7
S8 65328733
550366259
av| Ssazsirers 57,60600571

Generation @’
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Quelle: [1] Herbert Guist (IRT), s.o.




ZUSAMMENFASSUNG ZUR CODECQUALITAT

'  PSNR geringe Abnahme bis zur
7. Gen. (max. 8 dB, avg. 4 dB — 5 dB)

* Hohere Auflosung und Dynamik
fuhren zu verbesserter Performance <§>

* IRT wertet Codec in Expert Viewing
als ,identisch mit dem Quellsignal®
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SYNCHRONITAT vON VIDEO (V) UND AUDIO (A)

*  NDI synchronisiert Strome mit System-Zeitstempeln

* Annahme: 50 Hz Video, 48 kHz Audio
V&V framegenau (20 ms: +/-10ms)

«  AeA: samplegenau (20,83 us: +/-10,4 pys)

* Anregung: Ist samplegenau wirklich notwendig?

(&
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VIELLEICHT DOCH NTP STATT PTP?
' « (Geringere Netzwerkanforderungen

« Haufig schon vor Ort vorhanden

 erfullt fundamentale Voraussetzungen<§>
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UBER DIE PERFORMANCE VON NTP

* Messung des Offsets bei 3 NDI-Geraten
In meiner Masterarbeit

e -56,7 us — 83,3 us
e -3,2us—55,3 s
¢ -12,5uys —-953,8 us
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ca. -60 — 75 ms

OFFSET A—A IN NDI

uay3ineH

[evSE'SL 24160
[2£26°0L '200999)

[2009'99 ‘zZ€2229)

[eezee9 'Love

[19v8'2S "LE9V ES)
[L69¥'€S 'L260°6Y)
[L2606Y 'LSLL

[LSLL ¥ 'L8EEOY)
[L8€E 0V 'L 196'GE)
[L196°SE '0185'LE)

lo¥8s'LE '0£02L2)

[ooggzz ‘0ESY
[0£St8L ‘09.0%L)
[09/0%L ‘0669°6)
(06696 '6L2€°S)
[6L2€°S '67160)
l6¥r6'0 "Leere-)
[LZEre- '1608°L
(L6082~ 'L98L2L-)
[L98L2L- 'LEYSIL-)
[LE9S9L- ‘Z0¥6'0T-)
-'2LLese)
2769'62-)
avm@.mﬁ TLLOPE)
[2LL0'7E- ‘28F1'8E-)
quq.mm‘ ‘eS8 er)
‘€202 L1-)
(€202 '€645°LS)
[€645'L5- €956'55-)

[€956'G5- '€€€€°09-]

In ms

iche des Offsetsi

Wertebere

‘0's ‘@basp Yuuer [g] 919N

netorrum

© netorium AG



ZUSAMMENFASSUNG NTP-PERFORMANCE

« Offset kann hardwarebedingt variieren
« geeignet fur framegenaues Video
* ungeeignet fur samplegenaues Audio <§>
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EBU R-37: NTP DOCH GUT GENUG?

* Muss Audio zwangslaufig samplegenau sein?

* R37: Audio 5 ms frih bis 15 ms spat (V—A)
 NTP ist deutlich praziser (-56,7 — 83,3 us)
 NTP ggfs. je nach Anforderungen doch geeignet

(&

© netorium AG n e t O ri U m



OFFSET V—AIN NDI: ca. -12 - 67 ms

Haufigkeit
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DIE URSACHE sTATEMENT VON VIZRT

' - Die Performance der Synchronitat hangt von
der Implementierung im Empfanger ab

* Implementierung im getesteten OBS war
unzureichend

« Fazit: zukunftige Applikationen benotigen ein
konsequente Implementierung dieser
Mechanismen

(Y
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