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Begriff: Medium

medium (lat.):
„Das in der Mitte Befindliche“

„Medium“ laut Meyer‘s Enzyklopädie:
• Vermittelndes Element

• Mittel zur Weitergabe und
Verbreitung von Informationen
durch Sprache, Gestik, Mimik,
Schrift und Bild

Sender
Empfänger

Medium
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Begriff:
Digitalisierung

digitus (lat.): „Finger“

... durch Zahlen ausgedrückt

Digitale Daten sind Zahlenfolgen

Digitales Signal2 3 4 2 0 –4 –2 1 2 3 4

Digitale Medien = Medien, die auf Zahlenfolgen beruhen
• Texte: Jedes Zeichen durch eine Nummer dargestellt

(z.B. „a“ entspricht 97, Leerzeichen entspricht 32)

• Töne: Pegelwerte über die Zeit

• Bilder: Werte von Helligkeit/Farbe über die Fläche
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Digitales Signal

Zahlenfolgen können den Verlauf einer Kurve
(eines Signals) z.B. über die Zeit darstellen

Digitales Signal
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2 3 4 2 0 –4 –2 1 2 3 4

Abtast-Periode

Benutzbare
Werte
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Abtastung

Abtastung (eines analogen Signals):

• Messwerte in regelmäßigen Abständen

• Rundung auf festes Raster möglicher Werte
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Universelles Medium

Zahlenfolgen
0 12 7 -3 5 -6 …

Binärzahlen
0110001010100
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Binärzahlen

Zahlen im Zehnersystem (Ziffern 0 bis 9):

2 4 3   =    3 ! (1) + 4 ! (10) + 2 ! (100)

           =    3 ! 100 + 4 ! 101 + 2 ! 102

Zahlen im Binärsystem (Ziffern 0 bis 1):

1 0 1   =    1 ! 20 + 0 ! 21 + 1 ! 22

           =    1 ! 1 + 0 ! 2 + 1 ! 4  ( = 5 im Dezimalsystem)

Man kann im Binärsystem mit nur zwei Ziffern (0 und 1) rechnen.
Computer: „Ausgeschaltet“ = 0 und „eingeschaltet“ = 1
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„Digitale Qualität“

Digitalisierung ergibt immer nur eine Annäherung an
ein vorliegendes Signal

• Beispiel Rasterpunkte

Man kann die Genauigkeit aber beliebig steigern

• Genauer als die menschliche Wahrnehmungsfähigkeit
für die Fehler!
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Verlustfreie
Übertragung und Kopie

Analoge Übertragung (z.B. Cassettenrecorder):

t

U

t

U

t

U

Digitale Übertragung (z.B. CD):

Rauschen

Vermischung
Signal/Rauschen

t

U

t

U

1 0 1 1 0
t

U

1 0 1 1 0

Verlustfreie Rekonstruktion
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Das Internet

„Interconnected Networks“
• Seit 1969 als Verbund wissenschaftlicher Rechner in den USA

entwickelt (kein echtes Militärprojekt)

• Millionen miteinander über Datennetze verbundener Computer

• Einheitlicher Standard zum Senden von Binärdaten
an beliebige Netzteilnehmer

Nutzung:
• 1,13 Milliarden Menschen

2006 [EITO]

• Deutschland:
Ca. 60-70% der Erwachsenen
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„Landkarte“ des Internet

Quelle:
Lucent
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World Wide Web

Weltweites System zur Darstellung und Vernetzung von
Information in Internet

• Basis von Tim Berners-Lee (CERN), 1989

• Informationen sind in Seiten aufgeteilt und können auf
beliebige andere Seiten verweisen (hyperlink)

• Anzeigeprogramme (Browser) existieren für viele
verschiedene Geräte (z.B. Computer, Mobiltelefone,
Fernseher)

• Datenspeicher (Server) existieren in extrem einfachen
bis hoch leistungsfähigen Varianten
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Klassische Medien
im Internet

Alle klassischen Medien werden
im Internet nachgebildet

• Zeitungen

• Radio

• Fernsehen

• Tonträger

• Brief

• Telefon

• …
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Geschichte der
digitalen Audiotechnik

• 1926: Erstes Patent auf digitale Abtastung von Ton

• 1974 (Sony): Erstes digitales Tonbandgerät

• 1981 (Sony/Philips): Compact Audio Disc (CD)
• 1988: Verkaufszahlen der CD über denen von LPs

• 1987: Standard MP3 zur Audio-Kompression

• 1990: Wiederbeschreibbare CD (CD-R)

• 1999: Nachfolgestandards für CD
(Audio-DVD, SuperAudio-CD)
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Speicherbedarf

Stereo-Musik in CD-Qualität
• Je Sekunde 44.100 Abtastungen mit 16 bit

= 705.600 Bit/Sekunde

• Stereo: 1.411.200 bit/Sekunde (1,4 Mbit)

• Eine Stunde Musik in CD-Qualität: 630 MByte (1 Byte = 8 bit)

• Audio CD fasst ca. 650 MByte

Festplatte eines modernen PCs
• Z.B. 160 GByte = 160.000 Mbyte

• Ca. 240 komplette CDs
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(Raub-)Kopierbarkeit

Digitale Daten sind ohne Verlust kopierbar
• Private Kopien:

• Wieder beschreibbare CD hat Musikindustrie letztlich
überrascht

• Kommerzielle Raubkopien:
• 2004 ist jede dritte verkaufte CD weltweit eine Raubkopie [IFPI]
• Als Produktionsmittel genügt einfache PC-Technik
• Globalisierung!

„Kopierschutz“ wird nicht helfen können!
• Alle Schutzverfahren bisher „geknackt“
• Wiederaufnahme hochwertiger Wiedergabe kann kaum

verhindert werden
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Das menschliche Ohr

Schnecke (Cochlea)

Sinneshärchen sind nach
Frequenz organisiert

Reizung einer Frequenz
betrifft ganzen Frequenzbereich !
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Maskierung
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Psychoakustische
Kompression

MPEG Audio Layer 3 („MP3“) und ähnliche Verfahren

• Nutzen Eigenschaften der menschlichen Wahrnehmung

• „Überhörte“ (maskierte) Signalanteile werden nicht
gespeichert und übertragen

• Reduktion auf ca. 10% der Größe
(im Vergleich zur Audio-CD)

f

lauter Ton Maskierungsschwelle
für TeilbandTon über Maskierungsschwelle

– wird codiert 

Ton unter Maskierungsschwelle
– wird nicht codiert 

Beispiel:
Suzanne Vega
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Speicherbedarf (Wh.)

Stereo-Musik in MPEG-Kompression
• MPEG-4 AAC: 128.000 bit/Sekunde

• CD zum Vergleich: 1.411.200 bit/Sekunde

• Eine Stunde Musik: ca. 60 MByte
(1 Byte = 8 bit)

Festplatte eines modernen PCs
• Z.B. 160 GByte = 160.000 MByte

• Ca. 2500 Stunden Musik

Musik als Daten –
nicht mehr mit Datenträger verbunden
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Tauschbörsen

„Napster“ 1998

• Musikdateien lokal bei Teilnehmern gespeichert

• Zentrales Verzeichnis (im Internet):
• Wer hat welches Musikstück?

• Jeder Teilnehmer kann von jedem anderen kopieren
(„peer-to-peer“)

 Juristische Konsequenzen

• Abschaltung per Gerichtsbeschluss erzwungen
(bei 38 Millionen Benutzern)

• Nachfolgesysteme (z.B. KaZaA) ebenfalls verfolgt
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Untergang einer
Industrie?

Quelle: IFPI/BV Phono/Prof. T. HessCAGR = Compound Annual Growth Rate
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Eine neue Industrie…

Legaler digitaler Musikverkauf
im Internet boomt

Marktführer in Deutschland:
• MusicLoad (Dt. Telekom): 19,5 %
• Apple iTunes Music Store: 7,2 %
• AOL Music Downloads: 6,6 %

Verschiebung vom klassischen
Handel hin zu Technologie-
Konzernen!

Quellen: Bitkom/GfK, ZDNet/pte
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Kombination von
Medienformen
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Dynamische Webseiten

Webseiten können Informationen von Lesern
aufnehmen und weiter verbreiten
• Basisidee des World-Wide-Web-Erfinders …

(1) Formular

(2) Eigene Daten

(3) Webseite enthält
Benutzer-erzeugte Daten
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Benutzer-erzeugte
Inhalte (Beispiele)

• Persönliche Tagebücher/Kolumnen („Weblog“, „Blog“)
• Blog-Suchmaschinen (Beispiel Technorati.com)

• Bildersammlung (Beispiel Flickr.com)

• Videosammlung (Beispiel YouTube.com)

• Meinungen über Produkte, Firmen, Preise (Beispiel Idealo.de)

• Faktenwissen (Beispiel Wikipedia.org)

• Bekanntschaftsgeflechte (Beispiele Facebook.com, Xing.com)

• Nachrichten (Beispiel Ohmynews.com)

• Wetterbeobachtungen (Beispiel Donnerwetter.de)

• Finanzierung vorwiegend über Werbung (z.B. Google AdSense)
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Automatisierung der
Weitergabe

Web-Server können eine Liste aktueller Nachrichten
bereitstellen („RSS-Feed“)
• Andere Web-Server und Browser können Nachrichten

„abonnieren“ und sich automatisch aktualisieren

• Spezialfall: Automatische Übertragung von Audio-/Video-
Information auf tragbare Abspielgeräte („Podcasts“)

Neuigkeiten
Zusammenstellung

(“Mashup“)
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Beispiel: netvibes.com
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„Web 2.0“

• Web 0.5
• 1988-1995

• Nur Vorläufer des WWW

• Web 1.0
• 1996

• Statische Seiten, wenige Autoren – viele Leser

• Web 1.5
• 1996-2001

• Dynamische Webseiten, E-Commerce

• Web 2.0
• 2005?

• Kollaboration, Gemeinschaften, offene Systeme
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Many-to-many
Kommunikation

Interpersonale
Kommunikation

Massenmedium

Neu!
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Qualität???

Jeder kann seine Meinung publizieren?
• Wie kann man Qualität sicherstellen?

„The Wisdom of Crowds“
• In der Summe sind viele Einzelmeinungen aussagekräftig

• „Collaborative Filtering“

• „Benutzer, die dieses Buch gekauft haben, haben auch folgende
Bücher gekauft“

• Einordnung der Bedeutung von Inhalten
• „Tagging“ = Verschlagwortung (z.B. delicio.us)

• Kritik und Revision
• Demokratische Entstehung von Inhalten

Welche Rolle bleibt für klassische Medienkonzerne?
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Mobiler Netzzugang

Internetzugang wird überall und jederzeit bestehen

Geräte werden auf Taschenformat schrumpfen

DVB-H

iPhone
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Internet of Things

Alltagsgegenstände werden zum Träger digitaler
Information und eingebunden in neue Medien
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Studiotechnik wird
Amateurtechnik

Studentenproduktion LMU 2005
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Verschiebung der
Medien-Prioritäten

(Dezember 2007)


