
Video tehnologijaVideo tehnologija
1.1. UvodUvod

Video tehnologijaVideo tehnologija

►►elektronski zajem, shranjevanje, prenos in elektronski zajem, shranjevanje, prenos in 
reprodukcija slik in gibljivih slikreprodukcija slik in gibljivih slik
�� TV in prikazovalniki z osebnimi raTV in prikazovalniki z osebnimi raččunalniki unalniki 

►►fizikalne osnovefizikalne osnove
�� svetloba, barve, fotometrija, merila kakovostisvetloba, barve, fotometrija, merila kakovosti

►►analogni in digitalni video sistemianalogni in digitalni video sistemi

►►digitalna obdelava slikdigitalna obdelava slik

Gradniki video sistemovGradniki video sistemov

►► Analogni: TV standardne loAnalogni: TV standardne loččljivosti (SDTV)ljivosti (SDTV)
►► Digitalni: TV visoke loDigitalni: TV visoke loččljivosti (HDTV), raljivosti (HDTV), raččunalnikunalnik

�� digitalni prenos signala (DVB)digitalni prenos signala (DVB)

izvor video
signala

sestavljanje
signala
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oddajni sistemi
disk, omrežje

PAL, NTSC
HDTV
MPEG

SDTV
HDTV
monitor

tvorba video signala prikazovanje

Seminarske nalogeSeminarske naloge

►►Termini: Termini: 
�� po I. sklopu (analogni sistemi) po I. sklopu (analogni sistemi) –– 12.3.200912.3.2009
�� po II. sklopu (digitalni sistemi) po II. sklopu (digitalni sistemi) –– 26.3.200926.3.2009
�� na koncu na koncu –– 2.4.20092.4.2009

►►Primeri seminarskih tem:Primeri seminarskih tem:
�� osvetlitev, spektrometer, CCD elementi, video osvetlitev, spektrometer, CCD elementi, video 
nadzor, kamere za nonadzor, kamere za noččno opazovanjeno opazovanje

�� DVBDVB--T, DVBT, DVB--S, kabelski prenosS, kabelski prenos

�� digitalna fotografija, obdelava slikdigitalna fotografija, obdelava slik



Video tehnologijaVideo tehnologija
2.2. Svetloba in barveSvetloba in barve

SvetlobaSvetloba

►►Svetloba je elektromagnetno valovanjeSvetloba je elektromagnetno valovanje

►►Pri prehodu bele svetlobe skozi prizmo Pri prehodu bele svetlobe skozi prizmo 
dobimo svetlobni spekterdobimo svetlobni spekter
�� razlirazliččne spektralne komponente se na meji ne spektralne komponente se na meji 
med zrakom in steklom uklonijo za razlimed zrakom in steklom uklonijo za različčen koten kot

Spekter vidne svetlobeSpekter vidne svetlobe

►►Vidna svetloba: 400 Vidna svetloba: 400 -- 780 nm780 nm
►►UV svetloba: 100 UV svetloba: 100 -- 400 nm400 nm
►►BliBližžnja IR: 780 nja IR: 780 -- 25.000 nm25.000 nm

ČČlovelovešško okoko oko

►►V idealnih pogojih zazna:V idealnih pogojih zazna:
�� spremembe valovne dolspremembe valovne dolžžine 1 nmine 1 nm
�� spremembo svetlosti 1%spremembo svetlosti 1%

►►Vidna svetloba je v relativno majhnem Vidna svetloba je v relativno majhnem 
obmoobmoččju celotnega spektraju celotnega spektra
�� ččlovelovešško oko ima v tem obmoko oko ima v tem območčju odliju odliččno no 
sposobnost razlosposobnost razloččevanja spremembevanja sprememb



BarveBarve

►►Fizikalno: spektralna porazdelitevFizikalno: spektralna porazdelitev
�� svetlobno valovanje je natansvetlobno valovanje je natanččno dolono določčeno z eno z 
grafom energije v odv. od valovne dolgrafom energije v odv. od valovne dolžžineine

►►FizioloFiziološško: uko: uččinek na inek na ččlovelovešško okoko oko
�� Svetloba enake barve ima lahko razliSvetloba enake barve ima lahko različčno no 
spektralno porazdelitev !spektralno porazdelitev !

Zgradba oZgradba oččesaesa

►►Na oNa oččesni mreesni mrežžnici so receptorji za svetlobonici so receptorji za svetlobo
�� palipaliččiceice ((∅∅∅∅∅∅∅∅==0,80,8 µµmm) zaznavajo svetlobo) zaznavajo svetlobo
�� ččepkiepki ((∅∅∅∅∅∅∅∅==1,6 1,6 µµmm) so treh vrst in so ob) so treh vrst in so obččutljivi na utljivi na 
razlirazliččne barvne komponentene barvne komponente

►►Pri Pri ššibki svetlobi zaznavamo predvsem s ibki svetlobi zaznavamo predvsem s 
palipaliččicami (vidimo icami (vidimo ččrnorno--belo, skotopibelo, skotopiččno)no)

►►Pri moPri moččni svetlobi je zenica priprta in ni svetlobi je zenica priprta in 
gledamo s gledamo s ččepki na rumeni pegi (fotopiepki na rumeni pegi (fotopiččno)no)

Spektralna obSpektralna obččutljivost utljivost ooččesaesa

�� PaliPaliččice (R) so obice (R) so obččutljive na svetlobo v sredini spektrautljive na svetlobo v sredini spektra
�� ČČepki so receptorji za kratke(S), srednje(M) in dolge(L) epki so receptorji za kratke(S), srednje(M) in dolge(L) 
valovne dolvalovne dolžžineine
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ObObččutek za barvoutek za barvo

►►Barva, ki jo zazna Barva, ki jo zazna ččlovelovešško oko je odvisna v ko oko je odvisna v 
prvi vrsti od stimulacije treh vrst prvi vrsti od stimulacije treh vrst ččepkovepkov

►►Zaznava barve je odvisna tudi od:Zaznava barve je odvisna tudi od:
�� velikosti barvnega stimulatorjavelikosti barvnega stimulatorja
�� ostalih stimulatorjev v okoliciostalih stimulatorjev v okolici
�� stimulatorjev, ki smo jih gledali predhodnostimulatorjev, ki smo jih gledali predhodno



KolorimetrijaKolorimetrija

►►Trikromatska teorijaTrikromatska teorija
�� z mez meššanjem treh primarnih barvnih komponent anjem treh primarnih barvnih komponent 
lahko ustvarimo oblahko ustvarimo obččutek katerekoli barveutek katerekoli barve

�� oko zazna enako barvo, oko zazna enako barvo, ččeprav je energijski eprav je energijski 
spekter popolnoma drugaspekter popolnoma drugaččenen

►►Primarne barve so katerekoli 3 barve, pri Primarne barve so katerekoli 3 barve, pri 
katerih z mekaterih z meššanjem dveh ne dobimo tretjeanjem dveh ne dobimo tretje
�� katerokoli barvo dobimo z vsoto ali razliko katerokoli barvo dobimo z vsoto ali razliko 
primarnih barvprimarnih barv

KolorimeterKolorimeter

►►Kolorimeter je naprava za merjenje barvKolorimeter je naprava za merjenje barv

�

rdeča

zelena

modra

opazovalec

barva za 
primerjavo

Funkcije ujemanja barvFunkcije ujemanja barv

►► r,g,b komponente za ujemanje opazovane barver,g,b komponente za ujemanje opazovane barve
�� vvččasih je potrebno rdeasih je potrebno rdeččo dodati k opazovani barvio dodati k opazovani barvi

CIE diagramCIE diagram

►►S tremi primarnimi komponentami lahko S tremi primarnimi komponentami lahko 
predstavimo predstavimo veveččinoino barvbarv

►►Vse barveVse barve lahko predstavimo z uporabo treh lahko predstavimo z uporabo treh 
imaginarnih primarnih komponentimaginarnih primarnih komponent

►►CIE (Commision Internationalle de lCIE (Commision Internationalle de l’’Eclairage) Eclairage) 
je l. 1931 definirala 3 idealne primarne barveje l. 1931 definirala 3 idealne primarne barve



CIE barvni diagram (1931)CIE barvni diagram (1931)
►► Spektralne barve so na krivulji znotraj trikotnika Spektralne barve so na krivulji znotraj trikotnika 
idealnih barvidealnih barv

Aditivne primarne barveAditivne primarne barve (RGB)(RGB)

►►memeššanje rdeanje rdečče, zelene in modre svetlobee, zelene in modre svetlobe
�� barve znotraj trikotnikabarve znotraj trikotnika

rdeča

zelena

modra

Subtraktivne barveSubtraktivne barve (CYMK)(CYMK)

►►Barvo dobimo z odbojem in absorpcijo bele Barvo dobimo z odbojem in absorpcijo bele 
svetlobe (fotografija, tisksvetlobe (fotografija, tisk……))

škrlatna plava

rumena

Angl.: Cyan, Yellow, Magenta in Black 

DoloDoloččanje barveanje barve

►►Za doloZa določčanje barv v video sistemih anje barv v video sistemih 
uporabljamo:uporabljamo:
�� memeššanico treh primarnih barvanico treh primarnih barv
�� odtenek, zasiodtenek, zasiččenost in svetlostenost in svetlost
�� svetlost in barvne diferencesvetlost in barvne diference
�� koordinate v CIE diagramukoordinate v CIE diagramu

►►Barva je v vseh primerih doloBarva je v vseh primerih določčena s tremi ena s tremi 
spremenljivkamispremenljivkami



Maxwellov trikotnikMaxwellov trikotnik

►►Za predstavitev barve uporabimo relativne Za predstavitev barve uporabimo relativne 
vrednosti treh primarnih komponentvrednosti treh primarnih komponent

rdeča

zelena

modra

r b

g

Barvni diagramBarvni diagram

►►Bolj priroBolj priroččen je pravokotni trikotniken je pravokotni trikotnik
�� za doloza določčitev barve potrebujemo le dve itev barve potrebujemo le dve 
komponenti r in g (b = 1komponenti r in g (b = 1--rr--g)g)

rdeča

zelena

modra

r

g

Odtenek, zasiOdtenek, zasiččenost, svetlost (HSB)enost, svetlost (HSB)

►►OdtenekOdtenek
�� dominantna valovna doldominantna valovna dolžžina spektralne komp. ali ina spektralne komp. ali 
memeššanice dveh (rdeanice dveh (rdečča in modra) komponenta in modra) komponent

►►ZasiZasiččenostenost
�� razmerje med energijo spektralne komp. in razmerje med energijo spektralne komp. in 
celotno energijocelotno energijo

�� žžive barve: visoka, pastelne: nizkaive barve: visoka, pastelne: nizka

►►SvetlostSvetlost

Angl.: Hue, Saturation, Brightness 

Svetlost in barvne diferenceSvetlost in barvne diference

►►Svetlost ali luminanSvetlost ali luminanččna komponenta (Y)na komponenta (Y)
�� amplitude primarnih komponent so odvisne od amplitude primarnih komponent so odvisne od 
obobččutljivosti outljivosti oččesa na posamezne barveesa na posamezne barve

►►Barvne diferenceBarvne diference

BGRY EEEE 114.0587.0299.0 ++=

)(493.0 YBYB EEE −=− )(877.0 YRYR EEE −=−



Video tehnologijaVideo tehnologija
3.3. FotometrijaFotometrija

FotometrijaFotometrija

►►Fotometrija je del optike, ki obravnava Fotometrija je del optike, ki obravnava 
merjenje gostote svetlobnega toka, merjenje gostote svetlobnega toka, 
svetilnost, osvetljenostsvetilnost, osvetljenost……

►►Uporabljamo 2 vrsti koliUporabljamo 2 vrsti količčin:in:
�� kolikoliččine v fizikalnem merilu (osn. enota je W)ine v fizikalnem merilu (osn. enota je W)
�� kolikoliččine v fizioloine v fiziološškem merilu (lumen, kandela)kem merilu (lumen, kandela)

Relativna barvna obRelativna barvna obččutljivostutljivost
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►►ObObččutljivost outljivost oččesa za razliesa za različčne barve je ne barve je 
odvisna od valovne dolodvisna od valovne dolžžineine
�� krivulja relativne barvne obkrivulja relativne barvne obččutljivosti (RBO)utljivosti (RBO)

Svetlobni tokSvetlobni tok

►►Svetlobni tok oznaSvetlobni tok označčuje uuje uččinek, ki ga naredi inek, ki ga naredi 
svetloba na svetloba na ččlovelovešško okoko oko
�� odvisen je od energijskega toka (P) in relativne odvisen je od energijskega toka (P) in relativne 
barvne obbarvne obččutljivostiutljivosti

)(/680 λRBOPWlmPs ⋅⋅=

►►Svetlobni tok rumenoSvetlobni tok rumeno--zelene svetlobe je po zelene svetlobe je po 
def. enak 680 lumnov (lm)def. enak 680 lumnov (lm)



Svetilnost in Svetilnost in SvetlostSvetlost

►►Svetilnost je def. kot svetlobni tok na enoto Svetilnost je def. kot svetlobni tok na enoto 
prostorskega kota (enota je kandela, cd)prostorskega kota (enota je kandela, cd)

Ω= ddPl s /

►►Svetlost ali bleSvetlost ali bleššččavost je def. s svetilnostjoavost je def. s svetilnostjo
na ploskovno enoto (enota je na ploskovno enoto (enota je cd/mcd/m22))

SlB /=

OOsvetljenostsvetljenost

►►Osvetljenost doloOsvetljenost določčimo s koliimo s količčino svetlobnega ino svetlobnega 
toka na ploskovno enoto (enota je lux, lx)toka na ploskovno enoto (enota je lux, lx)

dSdPE s /=

►►Osvetljenost v svetlem prostoru je ~ 100 lux Osvetljenost v svetlem prostoru je ~ 100 lux 
�� osvetljenost prizora na soncu / v senci je v osvetljenost prizora na soncu / v senci je v 
razmerju 100 / 1razmerju 100 / 1

TipiTipiččne vrednostine vrednosti

3 - 650 - 100hodnik

3 - 1250 - 200soba

12 - 18200 - 300pisarna

Svetlost (cd m-2)Osvetljenost (lux)Znotraj

0.0006 - 0.0060.01 - 0.1polna luna

1.220cestna luč

120 - 6002K - 10Koblačno

3K - 6K50K - 100Ksončno

Svetlost (cd m-2)Osvetljenost (lux)Zunaj

ObmoObmoččje svetlobnega tokaje svetlobnega toka

►►Svetlobni tok, ki se odbija od telesa, je Svetlobni tok, ki se odbija od telesa, je 
odvisen od osvetljenosti in odbojnostiodvisen od osvetljenosti in odbojnosti
�� odbojnost belih teles je ~80%, odbojnost odbojnost belih teles je ~80%, odbojnost ččrnih rnih 
teles pa najveteles pa največč 4% (razmerje 20 / 1)4% (razmerje 20 / 1)

►►ObmoObmoččje sv. toka= osvetljenost * odbojnostje sv. toka= osvetljenost * odbojnost
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4.4. Kvaliteta slikeKvaliteta slike

Merila kvaliteteMerila kvalitete

►►Ostrina slikeOstrina slike
�� dolodoloččena je z obliko prehodov med svetlimi in ena je z obliko prehodov med svetlimi in 
temnimi deli sliketemnimi deli slike

�� je povezana z loje povezana z loččljivostjo, vendar je to drug ljivostjo, vendar je to drug 
parameterparameter

►►Mejna loMejna loččljivostljivost
�� max. max. šštevilo svetlih in temnih vrstic, ki jih lahko tevilo svetlih in temnih vrstic, ki jih lahko 
loloččimo na dolimo na dolžžinsko enoto v slikiinsko enoto v sliki

�� je merilo za reprodukcijo detajlovje merilo za reprodukcijo detajlov

Merila kvaliteteMerila kvalitete

►►Svetlobna prenosna karakteristikaSvetlobna prenosna karakteristika
�� opisuje svetlost slike kot funkcijo svetlosti opisuje svetlost slike kot funkcijo svetlosti 
prizoraprizora

�� kontrastno razmerjekontrastno razmerje
�� gama faktorgama faktor

►►Razmerje signal / Razmerje signal / ššumum
�� termitermiččni ni ššum um –– snesnežženje slikeenje slike

Defekti na slikahDefekti na slikah

►►MigotanjeMigotanje
►►VzorVzorččevalni artefakti (angl. aliasing)evalni artefakti (angl. aliasing)
►►Zaostajanje Zaostajanje –– na hitro gibajona hitro gibajoččih se objektihih se objektih
►►Geometrijska distorzijaGeometrijska distorzija
►►InterferenceInterference

�� brum, medkanalna interferenca...brum, medkanalna interferenca...

►►Dvojna slikaDvojna slika



Ostrina slikeOstrina slike

►►RazloRazloččnost oz. ostrina robov na slikinost oz. ostrina robov na sliki
�� HDTV (HDTV (High DefinitionHigh Definition TV) TV) –– TV z ostro slikoTV z ostro sliko

►►Ostrino zaznamo v prvi vrsti kot Ostrino zaznamo v prvi vrsti kot šširino robovirino robov

►►Odvisna je tudi od oblike signala na robovihOdvisna je tudi od oblike signala na robovih
�� prenihaji na signalu povzroprenihaji na signalu povzroččijo ijo ““trdo slikotrdo sliko””

►►Meritev izvajamo indirektno:Meritev izvajamo indirektno:
�� aperturni odzivaperturni odziv
�� mejna lomejna loččljivostljivost

Aperturni odzivAperturni odziv

a
b c

število vrstic

aperturni
odziv

a

b
c

Aperturni odzivAperturni odziv

►►Aperturni odziv je graf amplitude odziva Aperturni odziv je graf amplitude odziva 
sistema v odvisnosti od sistema v odvisnosti od šštevila vrstictevila vrstic
�� merimo merimo ššt. izmenit. izmeniččnih nih ččrnih in belih vrstic v rnih in belih vrstic v 
vertikalni dimenziji slike vertikalni dimenziji slike –– CTF, kontrastna CTF, kontrastna 
prenosna funkcijaprenosna funkcija

�� za analizo je bolj primeren sinusni vzorec za analizo je bolj primeren sinusni vzorec –– MTF, MTF, 
modulacijska prenosna funkcijamodulacijska prenosna funkcija

►►Aperturni odziv sistema iz veAperturni odziv sistema iz veččih komponent ih komponent 
je zmnoje zmnožžek MTF posameznih komponentek MTF posameznih komponent

Aperturni odziv oAperturni odziv oččesaesa
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VzorVzorččenjeenje

►►Vsi video sistemi temeljijo na vzorVsi video sistemi temeljijo na vzorččenjuenju
�� vzorvzorččenje vrstic vpliva na vertikalne detajleenje vrstic vpliva na vertikalne detajle
�� vzorvzorččenje okvirjev vpliva na gibljive dele slikeenje okvirjev vpliva na gibljive dele slike
�� maska na TV zaslonu vpliva na horiz. detajlemaska na TV zaslonu vpliva na horiz. detajle

►►Nyquistov kriterijNyquistov kriterij

�� ššt. vertikalnih vrstic < t. vertikalnih vrstic < ššt. aktivnih vrstic / 2t. aktivnih vrstic / 2

�� TV: 480 akt. vrstic, HDTV: 1080 akt. vrsticTV: 480 akt. vrstic, HDTV: 1080 akt. vrstic

MTF od vzorMTF od vzorččenja vrsticenja vrstic
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TV: 480 aktivnih vrstic,  HDTV: 1080 aktivnih vrstic

►►VzorVzorččenje vpliva na prenosno funkcijo MTFenje vpliva na prenosno funkcijo MTF
�� sin(x)/x karakteristikasin(x)/x karakteristika

Posledice vzorPosledice vzorččenja (aliasing)enja (aliasing)

►►ČČe ne zadostimo Nyquistovemu kriteriju, e ne zadostimo Nyquistovemu kriteriju, 
dobimo na zaslonu navidezni vzorecdobimo na zaslonu navidezni vzorec
�� ššt. prikazanih vrstic je enako razliki med t. prikazanih vrstic je enako razliki med 
dejanskim dejanskim ššt. vrstic in t. vrstic in ššt. skeniranih vrstict. skeniranih vrstic

►►TV: artifakti se zaTV: artifakti se začčnejo pri 240 vrsticahnejo pri 240 vrsticah
�� MTF od vzorMTF od vzorččenja je enja je šše visoka, vendar je MTF e visoka, vendar je MTF 
celotnega video sistema (kameracelotnega video sistema (kamera--prikaz.) precej prikaz.) precej 
ninižžja in v praksi ni veliko artifaktovja in v praksi ni veliko artifaktov

Posledice vzorPosledice vzorččenja (aliasing)enja (aliasing)

►►HDTV: artifakti se zaHDTV: artifakti se začčnejo pri 474 vrsticahnejo pri 474 vrsticah
�� boljboljšša kvaliteta slike, vendar so zaradi bolja kvaliteta slike, vendar so zaradi boljšše e 
MTF posledice vzorMTF posledice vzorččenja veenja veččji problemji problem

►►VzorVzorččenje okvirjev vpliva na objekte, ki se enje okvirjev vpliva na objekte, ki se 
gibljejo v vertikalni smerigibljejo v vertikalni smeri
�� vzorvzorččevalne pojave dobimo, evalne pojave dobimo, čče se objekt e se objekt 
premakne za vepremakne za večč kot 1 vrstico na okvirkot 1 vrstico na okvir

�� npr. kolesa se navidezno vrtijo nazaj...npr. kolesa se navidezno vrtijo nazaj...



Mejna loMejna loččljivostljivost

►►Max. Max. šštevilo belih in tevilo belih in ččrnih vrstic, ki jih rnih vrstic, ki jih šše e 
loloččimo, na dolimo, na dolžžinsko enotoinsko enoto

►►ŠŠt. vrstic, ko MTF pade pod nivo t. vrstic, ko MTF pade pod nivo ššumauma
�� mejna lomejna loččljivost je le ena toljivost je le ena toččka v MTF diagramuka v MTF diagramu
�� primerna le za primerjavo sistemov, ki imajo primerna le za primerjavo sistemov, ki imajo 
podobno obliko MTF krivuljepodobno obliko MTF krivulje

►►VzorVzorččevalni artifakti se lahko pojavijo prej evalni artifakti se lahko pojavijo prej 
kot mejna lokot mejna loččljivostljivost

Vertikalna mejna loVertikalna mejna loččljivostljivost

►►LoLoččljivost je manjljivost je manjšša od a od šštevila vrstictevila vrstic
�� v splov sploššnem imamo nakljunem imamo naključčno povezavo med no povezavo med 
polopoložžajem detajlov na sliki in vert. vzorajem detajlov na sliki in vert. vzorččenjemenjem

►►LoLoččljivost dololjivost določčimo empiriimo empiriččno (npr. testna no (npr. testna 
slika z vzorci)slika z vzorci)
�� Kellov faktorKellov faktor je razmerje med mejno loje razmerje med mejno loččljivostjo ljivostjo 
in in šštevilom vrstictevilom vrstic

�� ObiObiččajno je Kellov faktor okrog 0,7ajno je Kellov faktor okrog 0,7
�� PAL TV: 580 vrstic PAL TV: 580 vrstic --> lo> loččljivost 406 vrsticljivost 406 vrstic

Horizontalna mejna loHorizontalna mejna loččljivostljivost

►►Mejna loMejna loččljivost analognih sistemov je odvisna ljivost analognih sistemov je odvisna 
od pasovne od pasovne šširineirine

FRNLAR

BWC
R H

H 2=

869869352352409409LoLoččljivost (Rljivost (RHH))

30/s30/s29.97/s29.97/s25/s25/sOkvirjev/s (FR)Okvirjev/s (FR)

0.870.870.850.850.80.8Akt.del vrstice(CAkt.del vrstice(CHH))

11251125525525625625Vrstic/okvir (NL)Vrstic/okvir (NL)

30 MHz30 MHz4.2 MHz4.2 MHz5.0 MHz5.0 MHzPas. Pas. šširina (BW)irina (BW)

HDTVHDTVNTSCNTSCPALPAL

AR: razmerje širina/višina 
4/3 ali 16/9 za HDTV

Video komponenteVideo komponente

optika
senzor
v kameri

horiz.

pas. širina apert. korekcija

skeniranje apert. korekcija

vert.

prikaz

►► Komponente, ki vplivajo na aperturni odzivKomponente, ki vplivajo na aperturni odziv



Elektro Elektro –– optioptiččne komponentene komponente

►►Optika na kameri Optika na kameri 
�� lelečče imajo majhen vpliv na aperturo sistemae imajo majhen vpliv na aperturo sistema
�� lelečče z zoomom imajo slabe z zoomom imajo slabšši odzivi odziv

►►OptiOptiččni filterni filter
�� za odstranjevanje komponent nad Nyquistovim za odstranjevanje komponent nad Nyquistovim 
pragompragom

�� sin(x)/x aperturni odzivsin(x)/x aperturni odziv

►►Senzor v kameriSenzor v kameri

Aperturni odziv sistemaAperturni odziv sistema
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IzboljIzboljššava aperturnega odzivaava aperturnega odziva

►►Pasovna Pasovna šširina omejuje amplitudo pri visokih irina omejuje amplitudo pri visokih 
frekvencah, kar vpliva na horiz. apert. odzivfrekvencah, kar vpliva na horiz. apert. odziv
�� v sistem dodamo aperturno korekcijo v sistem dodamo aperturno korekcijo –– ojaojaččanje anje 
amplitud visokih frekvencamplitud visokih frekvenc

►►Aperturno korekcijo lahko izvajamo tudi v Aperturno korekcijo lahko izvajamo tudi v 
vertikalni smeri (korekcija skeniranja)vertikalni smeri (korekcija skeniranja)
�� sistem uporablja zakasnilne linije ali digitalno sistem uporablja zakasnilne linije ali digitalno 
procesiranjeprocesiranje

Svetlobna prenosna karakteristikaSvetlobna prenosna karakteristika

►►Svetlost slike v odvisnosti od svetlosti Svetlost slike v odvisnosti od svetlosti 
prizoraprizora

►►NumeriNumeriččno jo podajajo 3 parametrino jo podajajo 3 parametri
�� najvenajveččja svetlostja svetlost
�� kontrastno razmerjekontrastno razmerje
�� gama faktor gama faktor –– naklon prenosne karakteristike v naklon prenosne karakteristike v 
log. merilulog. merilu



Prenosna karakteristikaPrenosna karakteristika

svetloba v ambientu

log. svetlost
slike

0 1
0

1

2

log. svetlost

log. svetlost prizora

KontrastKontrast

►► Kontrast je doloKontrast je določčen s TV zaslonomen s TV zaslonom

100100--150:1150:1300:1300:1HDTV studioHDTV studio
1010--30:130:1150:1150:1HDTVHDTV
100100--150:1150:1200:1200:1TV studioTV studio
1010--30:130:180:180:1TVTV

tipitipiččen en 
kontrastkontrast

žželjen eljen 
kontrastkontrast

SistemSistem

Gama korekcijaGama korekcija

►► Korekcija je potrebna Korekcija je potrebna 
zaradi karakteristike zaradi karakteristike 
TV zaslonaTV zaslona
�� prenos. karakteristika prenos. karakteristika 
je eksponentna s je eksponentna s 
faktorjem 2.2faktorjem 2.2--2.82.8

ŠŠumum

►► V analognih sistemih je prisoten termiV analognih sistemih je prisoten termiččni ni ššum (beli um (beli 
ššum) in FM um) in FM ššumum

►► Velikost Velikost ššuma je def. z razmerjem mouma je def. z razmerjem močči signala i signala 
(vr(vrššnja vrednost) in RMS nja vrednost) in RMS ššumauma

26263333TV slabTV slab

42424545TV OKTV OK

47475050HDTVHDTV

FM FM ššum (dB)um (dB)beli beli ššum (dB)um (dB)sistemsistem


