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باسمه تعالي

)۴۰- ۳۴۲(اƽ هاƽ چندرسانهسيستم

دانشكده مهندسي كامپيوتر

۱۳۸٥بهارترم 

دكتر حميدرضا ربيعي

تكنولوژƽ ويديو، از آنالوگ تا ديجيتال: ٥شماره تكليف

مقدمه-١

توضيح عملكرد تلويزيون آنالوگ در ابتدا اصول گرفتن و نمايش ويديو را با . در اين آزمايش، مباني تكنولوژƽ ويديو را ياد مي گيريد

در ابتدا . گرفته، ذخيره و انتقال داده مي شوندRasterهمان طور كه خواهيم ديد، ويديوهاƽ آنالوگ به فرم اسكن . فرا مي گيريم

به شما ديدƽ درباره . سيستم هاƽ تلويزيون تك رنگ را توضيح مي دهيم و سپس به سراغ سيستم هاƽ تلويزيون رنگي مي رويم

. چگونگي انتخاب پارامترهاƽ اساسي مشخصي همچون نرخ قاب و نرخ خط مي دهيم

محتواƽ طيفي سيگنال تلويزيون را بررسي مي كنيم و چگونگي مالتي پلكس شدن مولفه هاƽ مختلف سيگنال براƽ تشكيل يك 

يزيون رنگي آنالوگ را توضيح مي و نوع ديجيتال شده سيگنال تلوCCIR601در انتها ويديوƽ . سيگنال مركب را شرح مي دهيم

همچنين چندين فرم ديگر ويديوƽ . ايم ارائه مي كنيمملاحظاتي را كه براƽ انتخاب پارامترهاƽ ديجيتاليزاسيون گوناگون داشته. دهيم

هاƽ مختلف همچنين استانداردهاƽ فشرده سازƽ براƽ كاربرد. را نيز شرح خواهيم داد(HDTV)ديجيتال شامل تلويزيون كيفيت بالا 

.و فرمت هاƽ ويديوƽ متناظرشان را شرح خواهيم داد

تكنولوژƽ تلويزيون تك رنگ-٢

در سيستم تلويزيون آنالوگ حاضر، صفحه ويديوƽ متحرك پيوسته در زمان رقاب هاƽ گسسته گرفته و نمايش مي شود ولي نرخ 

مي كند، نرخ قاب لازم به درخشندگي نمايشگر وابسته اƽ سريع است كه چشم آن را مانند حركت پيوسته احساس قاب به اندازه

هر قاب با مجموعه اƽ از خطوط نسبتاً افقي نشان داده مي . قاب بر ثانيه كافي است٦٠در شرايط نور اتاق معمولاً ديدبراƽ . است

نال يك بعدƽ كه با نام اسكن مي تواند در يك سيگ) زماني، عمودƽ و افقي(بعدƽ است ٣بنابراين سيگنال ويديو كه ماهيتاً . شود

Rasterبنابراين اسكن. شناخته مي شود نشان داده شود Rasterاين روشي . تسلسلي از خطوط پشت سر هم قاب ها مي باشد

.است كه سيگنال ويديو گرفته، انتقال داده و نمايش داده مي شود

كردن يا خواندن اطلاعات روشنايي مربوط به بالاƽ تصوير با اسكن) CRTيا نمايش با يك (گرفتن تصوير با يك دوربين ويديويي 

در همان زمان سيگنال جاروƽ . سيگنال جاروب افقي نقطه اسكن را افقي به سمت راست تصوير جا به جا مي كند. آغاز مي شود

ه از نظر افقي به سمت خط اسكن نتيجه شد. عمودƽ نقطه اسكن را در نرخي بسيار آهسته تر از جاروب افقي به سمت پايين مي برد

وقتي اسكن به سمت راست تصوير رسيد، جاروب افقي سريعاً به . راست و از نظر عمودƽ به طور جزيي به سمت پايين زاويه دارد

وقتي نقطه اسكن كننده به لبه پايين راست مي رسد سيگنالي جاروب افقي سريعاً به ). زمان برگشت افقي(سمت چپ بر مي گردد 

بازگشت عمودƽ عبارت مورد استفاده براƽ اين كار است و بازه . گردد تا بتواند دوباره اسكن را شروع كندبر ميبالاƽ تصوير

.در خلال دو زمان بازگشت عمودƽ و افقي اطلاعات تصوير وجود ندارد. بازگشت عمودƽ زمان لازم براƽ آن است
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خطوط بينابيني-٢-٢

همان . ايجاد مي كنندچشمكده مي شوند در صورت وجود اشيا با سرعت زياد در تصوير بار در ثانيه نمايش دا٣٠قاب هايي كه 

قاب در ثانيه نمايش داده شود ٦٠طور كه قبلاً گفتيم، چشم انسان مي تواند چشمك زدن تصوير را در هر چيزƽ كه با كمتر از 

ومي از خطوط اسكن زوج تشكيل مي شود انتقال دهنده با تقسيم هر قاب به دو ميدان كه اولي از خطوط اسكن فرد و د. احساس كند

مي تواند هر ميدان يا هر خط تصوير را در هر 
60
.ثانيه بفرستد1

اين كار از نظر بينايي مثل نمايش در هر 
60
ثانيه مي ماند در حالي كه كل تصوير هر 1

30
خطوط مياني . نشان داده شودثانيه 1

چون خطوط فقط هر . مشكل چشمك زدن در تصاوير با خطوط افقي نازك باقي مي ماند. چشمك زدن تصوير را حداقل مي كند

30
.ستندبيشتر تصاوير تلويزيوني عارƽ از خطوط نازك افقي ه. ثانيه نشان داده مي شوند چشم، چشمك زدن را تشخيص مي دهد1

خط ٥/٢٦٢به نصف يعني اگرچه خطوط بينابيني نرخ نمونه بردارƽ زماني ويديو را در هر ميدان افزايش مي دهد، رزلوش عمودƽ را

وقتي . بنابراين خطوط بينابيني راه حلي است كه بين رزلوشن عمودƽ و زماني مصالحه برقرار مي كند. بر ميدان كاهش مي دهد

ولي اين كار، آرتيفكت هايي مانند لبه هاƽ عمودƽ . افت، اين راه حل براƽ تكنولوژƽ آن روز مناسب بودتلويزيون آنالوگ توسعه ي

.دندانه دندانه هنگام حركت افقي يك خط عمودƽ و خميدگي خط را ايجاد مي كند

Interlacedو Progressiveقابهاƽ : ۱شکل

NTSCپارامترهاƽ سيستم -۲-۳

ميلي ثانيه ۶۳.۵خط اسكن تشكيل شده است، بازه خطي٥٢٥هر قاب از . بر ثانيه استفاده مي شودقاب٣٠، NTSCدر يك سيستم 

.است

۱۳۳۳بازگشت عمودƽ ميدان هاƽ مجاور . استms٥/٥٣بنابراين زمان واقعي اسكن هر خط .وقت مي گيردms١٠بازگشت افقي 

در . استتا در هر فريم۴۸۳اد خطوط فعالدبنابراين، تع. يدان استاسكن خط در هر م٢١زمان مي گيرد كه معادل زمان ميكروثانيه 

٢شكل . خط اطلاعات واقعي در هر قاب وجود دارد٤خلال زمان بازگشت عمودƽ اطلاعات روشنايي نوشته نمي شود بنابراين فقط 

 ƽونه متناظر با ويديويي نمشكل موج هاNTSCرا نشان مي دهد.
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NTSCه متناظر با ويديويي وننمشكل موج هاƽ : ٢شكل 

پهناƽ باند سيگنال -۲-۴

اول از همه، حداكثر فركانس عمودƽ موقعي روƽ مي دهد كه خطوط . از روƽ نرخ خط قاب تخمين استRasterپهناƽ باند اسكن 

اين حد تئورƽ حداكثر فركانس قابل نمايش در روƽ سيستم معمولاً كمتر از . سياه و سفيد در يك قاب پشت سر هم تكرار شوند

دوربين هاƽ تلويزيون . نشان داده مي شود به توابع دهانه نمايشگر و دوربين بستگي داردKكه باKellفاكتور تضعيف . است

:به اين صورت حساب مي شودKellحداكثر فركانس عمودƽ با در نظر گرفتن فاكتور . دارند٧برابر Kمعمولي

:شبيه عمودƽ باشد داريماينكه حداكثر فركانس افقيضبا فر

.استMHZ 4.2برابر   rasterبعدƽ ١ثانيه اسكن مي شود و حداكثر فركانس سيگنال ميلي 53.5كه هر خط در هر

استفاده از سيگنال مركب-۲-۵

ويديو هر 
30
.دثانيه از انتهاƽ منبع انتشار خوانده شده و در صفحه دريافت نوشته مي شو1

سيگنال هاƽ جاروب عمودƽ و افقي و يك سيگنال كه انتهاƽ دريافت، شروع نوشتن اطلاعات روشنايي و پايان نوشتن اطلاعات در 

سيگنال مركب به وسيله دريافت . خلال زمان هاƽ بازگشت را مي دهد همراه سيگنال روشنايي و به صورت مركب ارسال مي شود

ƽكندب، اطلاعات صدا را نيز با ويديو همراه ميكسيگنال مر. همزماني با منتشر كننده را در بر داردكننده تمام اطلاعات موردنياز برا .

.معدوله شده و جمع مي شودMHz٢/٤در سيگنال ويديو كه پهناƽ باند MHz٥/٤سيگنال صدا با فركانس 

يا نمايشگر شما دقيقاً با سيگنال انتشار همزمان در حالي كه اسكن كردن و خواندن تصوير در نقطه انتشار روƽ مي دهد، تلويزيون 

كند و اطلاعات روشنايي را به صفحه تلويزيون شما منتقل مي كند و ايستگاه دريافت كننده سيگنال مركب را كد گشايي مي. است

ر از سيگنال مركب جدا سيگنال صدا به وسيله يك فيلتر ميانگذ. اطلاعات همزماني عمودƽ و افقي را براƽ هماهنگي به كار مي گيرد

.مي شود
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از تك رنگ به تلويزيون رنگي-٣

ن رنگي منطبق بودن آن با سيستم هاƽ ويكي از مهمترين محدوديت هاƽ تلويزي. توضيحات بالا مربوط به تلويزيون سياه و سفيد بود

. داده شده به سيگنال تك رنگ جاƽ بگيرداولاً پهناƽ باند سيگنال ويديويي رنگي بايد داخل باند اختصاص .قبلي سياه و سفيد است

هاƽ رنگي بايد طورƽ در يك سيگنال مركب جاƽ بگيرند كه گيرنده سياه  و سفيد بتواند مولفه روشنايي را استخراج ثانياً، تمام سيگنال

ختراعات قرن بيستم طراحي سيستم هاƽ تلويزيون رنگي به طورƽ كه محدوديت هاƽ گفته شده را ارضا كند يكي از بزرگترين ا. كند

.، مراحل پردازش اصلي سيگنال تلويزيون رنگي شامل توليد، انتقال و دريافت را نشان مي دهد٣شكل . بوده است

مراحل پردازش اصلي سيگنال تلويزيون رنگي شامل توليد، انتقال و دريافت:٣شكل 

و دو سيگنال رنگ (Y)هاƽ سبز، قرمز و آبي يك سيگنال روشنايي قسمت رنگ به اين صورت به پردازش اضافه مي شود كه مولفه

(Q,I)روشنايي، رنگ، صدا و همزماني مالتي پلكس مي. توليد مي كنند ƽشوند تا يك سيگنال رنگي مركب توليد كنندسيگنال ها .

وسيله دريافت كننده اين 

تبديل رنگ و تركيب . تبديل مي شودR ،G ،Bبراƽ نمايش به دوبارهY ،I ،Qسپس سيگنال . مولفه ها را دƽ مالتي پلكس مي كند

.دهيمسيگنال ها را با جزييات بيشترƽ در قسمت بعد توضيح مي

كه در آمريكاƽ شمالي و بعضي قسمت هاƽ آسيا NTSCسيستم : سه سيستم تلويزيون رنگي مختلف در سراسر دنيا وجود دارد

كه در اروپاSECAM ƽكه در اروپاƽ غربي و چين استفاده مي شود و سيستم PALتم سيس. شامل ژاپن و تايوان استفاده مي شود

اين سيستم ها را بر حسب رزلوشن زماني و مكاني، مولفه رنگ و مكانيسم مالتي پلكس . شرقي، فرانسه و خاورميانه استفاده مي شود

.موجود است] ١[نگي در اطلاعات بيشتر در مورد سيستم هاƽ تلويزيون ر. كردن مقايسه خواهيم كرد

رزلوشن مكاني و زماني-۳-۱

نرخ NTSCسيستم . را براƽ گرفتن و پخش ويديو استفاده مي كنند٢: ١تمام سيستم هاƽ تلويزيون رنگي، مكانيسم اسكن بينابيني 

فاده شده در سيستم تك هرتز است٦٠نرخ ميدان به طور جزيي نسبت به . خط بر قاب دارد٥٢٥را استفاده مي كند و HZ٩٤/٥٩قاب 

.باشدرنگ متفاوت است به طورƽ كه يك فركانس حامل رنگ براƽ مالتي پلكس كردن مولفه هاƽ رنگ و روشنايي ممكن مي

 ƽسيستم هاPAL وSECAM انتخاب . كنندخط بر قاب استفاده مي٦٢٥هرتز و ٥٠هر دو از نرخ قاب ƽاين نرخ قاب ها طور

شهر كشورهاƽ استفده كننده تداخل نداشته باشد، آنها همچنين با فركانس حداقل چشمك زدن سيستم شده اند كه با فركانس برق
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١در جدول SECAMو NTSC ،PALپارامترهاƽ . دارند٤:٣تمام سيستم ها نسبت اندازه تصوير . بينايي انسان تطابق دارند

.خلاصه شده اند

SECAMو NTSC ،PALسيستم هاƽارامترهاƽپ: ۱جدول 

مختصات رنگ-۳-۲

استفاده مي كنند RGBبراƽ ثبت و نمايش، هر سه سيستم از . سيستم هاƽ مختصات رنگ استفاده شده در اين سه سيستم متفاوتند

براƽ انتقال سيگنال ويديو، به منظور كاهش پهناƽ باند موردنياز و . ولي تعريف هاƽ كمي متفاوتي از طيف رنگ هر مولفه دارند

XYZاز مختصات YIQروشنايي استفاده شده است مختصات / بودن با سيستم هاƽ تلويزيون سياه و سفيد مختصات رنگسازگار 

كه مولفة روشنايي را تشكيل RGBاز روƽ مقدار Y، مقدار YIQو RGBدر واقع، بر اساس رابطه بين مولفه هاƽ . منتج مي شود

I) ٤شكل . (به دست مي آيدR – Yو B – Yدرجه محورهاƽ ٣٣ا چرخاندن بQو Iدو مولفه رنگ . مي دهد قابل محاسبه است

چون چشم انسان به تغييرات . ارغواني متناظر است–با محدوده رنگ هاƽ سبز Qفيروزه اƽ و –با رنگ هاƽ محدودة نارنجي 

Iر پهناƽ باند كمترƽ نسبت به مولفه مي تواند دQفيروزه اƽ حساس است، مولفه –ارغواني كمتر از محدوده زرد –محدوده سبز 

.ارسال شود
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طيفهاƽ رنگ: ۴شکل 

:به دست مي آيندRGBاز روNTSC ƽاز طريق روابط زير در سيستم YIQمقادير 

:مرتبطندYIQبا روابط زير به RGBمقادير 

NTSCبا رنگ سفيد مرجع در سيستم (R,G,B))= ١و ١و ١(مقادير نرماليزه تصحيح گاما شده اند به طورƽ كه R ،G ،Bكه 

.متناظر است

در يك . دهداشباع را نشان ميغلظت و اين است كه YIQيك خاصيت خوب ديگر مختصات 

در يك سيگنال مالتي پلكس مي شوند به طورƽ كه فاز سيگنال مدوله شده Qو I، مولفه هاNTSC ƽويديوƽ مركب 

اينكه تأثير خطاها بر روƽ اندازه بيشتر از فاز است اطلاعات به خاطر. استاست و اندازه آن 

نام . اين موضوع مطلوب است زيرا چشم انسان به غلظت بيشتر از اشباع حساس است. غلظت بهتر از اطلاعات اشباع منتقل مي شود

 ƽهاI وQ از آن رو انتخاب شده اند كهI همفاز با فركانس مدولاسيون رنگ وQچگونگي مالتي پلكس كردن در . ستعمود بر آن ا

. گفته خواهد شد٣-٤بخش 

پهناƽ باند سيگنال-۳-۳

در يك سيستم . مگاهرتز است٢/٤ديديم كه حداكثر فركانس . تك رنگ را تحليل كرديمNTSCپهناƽ باند ويديويي ٢- ٤در بخش 

اگرچه سيگنال رنگ هم به طور بالقوه مي تواند چنين . تلويزيون رنگي، اين پهناƽ باند تنها براƽ سيگنال روشنايي مصرف مي شود

ستانه بسيار سيستم بينايي انسان آهمچنين . پهناƽ باندƽ داشته باشد، معمولاً تغييرت سيگنال رنگ شديداً از مولفه روشنايي كمتر است

همان طور كه قبلاً گفتيم چشم . رƽ دارندعمدتاً، دو سيگنال رنگ پهناƽ باند بسيار باريكت. پايين ترƽ براƽ مشاهده تغييرات رنگ دارد
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برابر Qو مولفه MHz٥/١برابر Iارغواني حساس است بنابراين پهناƽ باند مولفه –فيروزه اƽ بيشتر از سبز –به محدوده نارنجي 

MHzانتخاب مي شود٥/٠.

مالتي پلكس كردن روشنايي، رنگ و صدا-۳-۴

با سيستم تلويزيون سياه و سفيد، هر سه سيستم براƽ سازگار كردن سيگنال تلويزيون رنگي 

تلويزيون رنگي، فرمت ويديويي مركبي را استفاده مي كنند كه هر سه مولفه رنگ همراه با مولفه صدا در يك سيگنال مالتي پلس شده 

اده از مدولاسيون اندازه در ابتدا دو مولفه رنگ با استف. را شرح مي دهيمNTSCدر اينجا مختصراً مكانيسم مورد استفاده . باشد

 ƽعمود(QAM)از نصف نرخ خط فركانس زير حامل. در يك سيگنال تركيب مي شوند ƽانتخاب مي شود كه مضرب فرد ƽطور

بايد به اندازه اƽ فركانس بالا باشد كه مولفه روشنايي انرژƽ بسيار كمي ) الف: اين كار براƽ ارضاء معيارهاƽ زير انجام مي گيرد. باشد

بايد به اندازه كافي از زيرحامل سيگنال صدا ) ج. بايد بين دو هارمونيك نرخ خط باشد كه مولفه روشنايي قوƽ است) ب. ه باشدداشت

.ماكسيمم هارمونيك هاƽ سيگنال هاƽ روشنايي و رنگ در هم رونده را نشان مي دهد٥شكل . است دور باشدMHz٥/٤كه در 

مي شود و به سيگنال ويديويي مركب اضافه مي (FM)مدولاسيون فركانسي MHz٥/٤حامل در انتها، سيگنال صدا با استفاده از

دارد سيگنال رنگ مدوله شده حداكثر MHz٥/١پهناƽ باند Iاز آنجاييكه مولفه . شود تا سيگنال مالتي پلكس شده نهايي را توليد كند

سيگنال صوت، سيگنال صوت در نيمه بالايي باند فركانسي به به منظور اجتناب از تداخل با . خواهد داشتMHz٠٨/٥فركانسي تا 

MHzتوجه كنيد كه نيمه پاييني باند فركانسي سيگنال . محدود مي شود٥/٠I به داخل بخش بالايي فركانس سيگنالYبه . مي رود

ركب با پهناƽ باند حدود در انتها كل سيگنال م. محدود مي شودMHz٥/٠از هر دو طرف به Iهمين خاطر، بعضي اوقات سيگنال 

MHzبه يك فركانس حامل تصوير با استفاده مدولاسيون ٧٥/٤VSB كه باند پاييني تنها ƽمدوله مي شود به طور ،MHzپايين ٢٥/١

اين فرايند شبيه سيستم تلويزيون تك رنگ . اشغال مي كندMHz٦تر از حامل تصوير مي رود و كل سيگنال پهناƽ باندƽ حدود 

پهناƽ . را نشان مي دهدNTSCگوشه پايين راست تركيب طيفي سيگنال ٥شكل . تصوير به كانال انتشار بستگي داردحامل . است

.خلاصه شده است١باند سيگنال در سيستم هاƽ تلويزيون رنگي در جدول 

ماكسيمم هارمونيك هاƽ سيگنال هاƽ روشنايي و رنگ در هم رونده:٥شكل 

نال مركب ابتدا به باند پايه و مدولاسيون مي شود و سپس سه مولفه ويديو و يك مولفه صدا دƽ مالتي در گيرنده تلويزيون، سيگ

مي توان از يك فيلتر پايين گذر استفاده كرد، براƽ جدا كردن سيگنال رنگ از براƽ مجزا كردن سيگنال ويديو و صدا. شوندپلكس مي

يك فيلتر ديجيتال شانه اƽ را با TVبيشتر تكنولوژƽ هاƽ جديد . توان استفاده كردروشنايي به طور ايده آل از يك فيلتر شانه اƽ مي
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ƽصفر در هارمونيك ها ƽقديمي فركانس ها ƽها ƽمي كنند، ولي تكنولوژ ƽمتناظر با مولفه رنگ پياده سازTV از مدارRC ساده

باعث آرتيفكت هاƽ تداخل رنگ و تداخل Iه مولفه استفاده مي كنند كMHz٣براƽ انجام فيلترينگ پايين گذر با فركانس قطع 

تداخل رنگ به رنگ هاƽ خطاƽ ايجاد شده با سيگنال روشنايي فركانس بالا كه به فركانس زير حامل رنگ نزديك . روشنايي مي شود

براƽ . شده گفته مي شودتداخل رنگ به الگوهاƽ لبه فركانس بالاƽ اشتباه ايجاد شده بر اثر اطلاعات رنگ مدوله . است گفته مي شود

بعد از استخراج سيگنال رنگ، روش دمدولاسيون رنگ متناظر براƽ جدا كردن دو . را ببينيد] ٢[نمايش  اثرات فيلترهاƽ مختلف، 

.برده مي شوندRGBنهايتآً، سه مولفه رنگ براƽ نمايش به مختصات . مولفه رنگ استفاده مي شود

تكنولوژƽ ويديويي ديجيتال-۴

CCIR601فرمت هاƽ ويديويي ديجيتال -۴-۱

، بخش راديوƽ جامعه CCIRدر كوششي براƽ استاندارد كردن فرمت هاƽ ديجيتال استفاده شده در سيگنال هاƽ ويديويي آنالوگ، 

. را ايجاد كردCCIR601، توصيه ITU-Rمخابرات بين المللي، 

CCIR601رزلوشن مكاني سيگنال -۴-۱-۱

نرخ نمونه بردارƽ . به ويديوƽ ديجيتال، تنها نياز به نمونه بردارƽ از شكل موج يك بعدƽ مي باشدrasterبراƽ تبديل يك اسكن 

:معادل برابر است با

رزلوشن نمونه بردارƽ افقي بايد با رزلوشن -الف: شرط انتخاب مي شود٢نرخ نمونه بردارƽ  براƽ ارضا CCIR601در استاندارد 

عددƽ كه به هر . سيستم ها به كار رودتمام همان نرخ نمونه بردارƽ بايد براƽ ) مكان برابر باشد و بنونه بردارƽ عمودƽ حتي الا

:و شرط دوم را نيز ارضا مي كند برابر است بادوƽ آنها نزديك است

و 625/50نام سيگنال هاƽ هاين دو فرمت ب. استPAL/SECAMبراƽ ۵۶۴و NTSCبراƽ ۵۵۸تعداد پيكسل ها در هر خط

525/60CCIR601 ۵۶۵و۵۲۵در ۵۷۶و ۴۸۰تعداد خطوط فعال به ترتيب . نمايش داده شده اند٦شناخته مي شوند و در شكل

بقيه نمونه هاƽ به دست آمده در خلال بازگشت هاƽ افقي و . پيكسل است۷۲۰خط فعال در هر دو برابر /ولي تعداد پيكسل. است

.ي افتدعمودƽ است كه در ناحيه غير فعال م

CCIR601فرمت هاƽ ويدئوƽ : ۶شکل 
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مختصات رنگ-۴-۱-۲

براƽ مرور خوبي بر دلايل . تعريف مي كندycbcrيك مختصات رنگ ديجيتال به نام CCIR601در كنار رزلوشن تصوير، توصيه 

ال براƽ پيدا كردن مقادير انرژƽ اينجا ما فقط ماتريس انتق. ارجاع داده مي شوند] ٣[تاريخي طراحي اين سيستم رنگ خوانندگان به 

RGBشود كه مقادير فرض مي. را مي گوييمRGB رابطه بين . هستند)٠-٢٥٥(در محدودهycbcr وRGBبه اين صورت است:

 ƽهمانطور كه در سيستم هاBAL/SECAM ياNTSCدر مختصات . ديديمycbcr ،y ٢٣٥(روشنايي را نشان مي دهد و بين -

ƽ قرار گرفتن امقياس بندƽ و شيفت بر. ويرايش هاƽ نرماليزه شده اختلاف رنگ ها هستندcrو ƽcb شده است و مقياس بند) ١٦

. انجام شده است) ١٦-٢٤٠(در محدوده 

زير نمونه بردارƽ رنگ-۴-۱-۳

لاً نصف نرخ نمونه بردارƽ براƽ مولفه هاƽ رنگ معمو. نرخ نمونه بردارƽ مكاني معرفي شده در قبل به مولفه روشنايي اشاره مي كرد

. ها در هر خط مي شود ولي همان تعداد خطوط در هر قاب باقي مي مانندتعداد پيكسلشدناين كار منجر به نصف. استفاده مي شود

CCIR601براƽ كاهش بيشتر داده هاƽ موردنياز . داردyنمونه ٤براƽ هر crو cbكه اشاره به دو نمونه ۴:۲:۲اين فرمت ها با نام

يك نمونه yنمونه ٤براƽ هر . زير نمونه بردارƽ مي شود٤را ارائه داده است كه در آن مولفه رنگ در هر خط با فاكتور ٤: ١:١فرمت 

cr و يك نمونهcbو افقي مي دهد. وجود دارد ƽعمود ƽرزلوشن بسيار غير متقارني در جهتها ،ƽبنابراين . اين روش نمونه بردار

در . را در هر دو جهت عمودƽ و افقي به نصف كاهش مي دهدcbو crردارƽ ديگرابداع شد كه نرخ مولفه هاƽ يك فرمت نمونه ب

ولي براƽ اجتناب از اشتباه شدن با فرمت قبلي با نام . وجود داردcbو يك نمونه ƽcr نمونه yنمونه ٤اين فرمت نيز به ازاء هر 

تعريف شده است كه مولفه هاƽ رنگ را درست در همان ٤:٤:٤رزلوشن بالا، فرمت براƽ كاربردهاƽ با . شناخته مي شوند٤:٢:٠

٧هاƽ مختلف در شكل موقعيت هاƽ نسبي نمونه هاƽ رنگ و روشنايي براƽ فرمت. رزلوشن مولفه روشنايي نمونه بردارƽ مي كند

.نشان داده شده است

هاƽ مختلففرمتموقعيت هاƽ نسبي نمونه هاƽ رنگ و روشنايي براƽ : ۷شکل 
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۴-۱-۴- ƽداده خام سيگنال ها ƽنرخ هاCCIR601 ƽفشرده ساز ƽو استانداردهاMPEG2

مولفه رنگ به ٢از بقيه رايجتر است كه ٤:٢:٢فرمت . به عامل زير نمونه بردارƽ رنگ وابسته استCCIR601اطلاعات خام سينال 

.تشكيل مي دهندبيت را ٨وجود دارند كه همه با هم yازاƽ دو نمونه 

با . است166Mbsداده خام متناظر با ناحيه فعال . است۲۱۶Mbsو نرخ داده خام بيت y۱۶بنابراين نرخ بيت معادل براƽ هر نمونه 

بنابراين نرخ داده خام . بيت است١٢،yوجود دارد و نرخ بيت معادل براƽ هر نمونه yمولفه ٤مولفه رنگ براƽ هر ٤:٢:٠٢فرمت 

162Mbs 124است كهMbsهر نمونه ٤:٤:٤در فرمت . در ناحيه فعال است ƽنرخ بيت معادل براy،است و نرخ داده بيت ٢٤

.اندخلاصه شده٢در جدول CCIR601رزلوشن و نرخ داده سيگنال هاƽ . در ناحيه فعال است249Mbsاست كه 324Mbsخام

Yهر مولفه رنگ نياز به رزلوشن يكسان با مولفه . يديو استفاده كرده ايمرا براƽ نمايش رزلوشن وRGBتوجه كنيد كه ما مختصات 

مي بينيم كه با انتخاب مختصات رنگ مناسب كه . را نتيجه مي دهد324Mbsبيت دارد كه نرخ داده خام ٨دارد و هر كدام نياز به 

كردن كيفيت ديد كاهش ل نرخ داده را بدون قربانياجازه زير نمونه بردارƽ شدن به مولفه هاƽ مشخصي را مي دهد، مي توانيم از قب

.دهيم

 ƽفرمت هاCCIR601 ويديويي كيفيت بالا با ƽتوليد و ويرايش استفاده شده اند۴:۲:۲و۴:۴:۴در كاربردها ƽعمدتاً برا.

فشرده سازƽ استاندارد . استفاده مي شود٤:٢:٠از فرمت VODو ƽDVD پخش ويديو مثلاً براƽ روƽ ابر۴:۲:۰درحاليكه

MPEG2 ƽسيگنال ها ƽفشرده ساز ƽعمدتاً براCCIR601بالاتر يا ٤:٢:٠ ƽرزلوشن ها ƽبه كار رفته اند اگرچه مي توانند برا

. فشرده شود٤-mbps٨مي تواند به mbps١٢٦نمونه با نرخ داده فعال ٤:٢:٠يك سيگنال . پايين تر هم به كار بروند

يجيتال و كاربردهاƽ آنفرمت هاƽ ديگر ويديويي د-۴-۲

كه توسط CIFاهم آنها عبارتند از . ، فرمت هاƽ ويديوƽ ديجيتال متعدد ديگرƽ نيز تعريف شده اندCCIR601علاوه بر فرمت 

ITV-T ٤:٢:٠تعريف شده و نصب رزلوشنCCIR601 كنفرانس ƽكاربردها ƽو افقي را دارد و برا ƽدر هر دو بعد عمود

هيچ كدام آنها از . هست براƽ كاربردهاƽ تلفن تصويرƽ تعريف شده استCT-Fكه ربع QCIF. ويديويي درست شده است

با 64kbps×pهاƽ براƽ فشرده سازƽ ويديو در فرمتTTV-T H.261خطوط بينابيني استفاده نمي كنند، استاندارد كدينگ 

P=1,2,…,30 خطوط ƽانتقال بر رو ƽبراISPNانتقال د ƽر ضرايب كه تنها اجازه نرخ هاkbps64 را مي دهند درست شده به

با كيفيت قاب قبول فشرده شود در حالي كه kbps٣٨٤تا ١٢٨مي تواند به mbps٣/٣٧با يك نرخ داده خام CIFطور كلي، سيگنال 

كيفيتي بهتر مي تواند بهH.263استاندارد اخير . فشرده شود٦٥- kbps١٢٨مي تواند به ٩. mbps٣با نرخ داده خام QCIFسيگنال 

H.261در عين كيفيت شبيه يا بهتر از kbps٢٠با QCIFبه طور مثال، فشرده سازƽ تصوير . در همان نرخ بيت برسدH.261از 

.را ممكن مي كندkbps٨/٢٨اين موضوع تلفنتصويرƽ بر روƽ يك خط مودم . ممكن استkbps٦٤در 

 ƽبا كوشش ها ƽبه طور مواز(CCIR) TTVISO-MPEG فرمت ويديويي ديجيتال تعريف كردهم ƽفرمت . تعدادSIF
4
1

اين فرمت براƽ كاربردهاƽ ويديويي با كيفيت متوسط مانند . استCIFرا دارد و تقريباً مثل CCR601اندازه نحيه فعال سيگنال 

 ƽويديويي و فيمل ها ƽها ƽبازcvمثل . استفاده شده استCCIR601فرمت ٢SIFموجود است .SIF-25 هرتز ٣٠با نرخ قاب

از خطوط ٢:١وجود دار كه SIF-Iخط همچنين مجموعه متناظرƽ از فرمت ٢٨٨و ٢٥ب نرخ قاب SIF-625خط و ٢٤٠و 

با mbps١/١را تا mbps٣٠نمونه با نرخ داده خام SIFمي تواند يك ويديويي MPEG-1الگوريتم . بينابيني استفاده مي كند

امكان mbps١/١نرخ . كه از كيفيت انتشار تلويزيون كمتر است. فشرده كندVHS VCRت برابر با رزلوشن ديد شده بر روƽ كيفي

 ƽتماشا بر روCDROM ها را ه دستيابي به نرخmbpsرا دارند فراهم مي كند٥/١ . ƽتوزيع فيلم هاMPEG1 ƽبر روCD ها

سنگ بناƽ نسل بعدƽ سيستم هاMPEGZ ƽتكنولوژƽ . اعلام كرد١٩٩٠ايل دهه ورود ويديوƽ ديجيتال به بازار مصرف را در او

، جزئيات فرمت هاƽ ٢جدول . تلويزيون است كه كاملاً ديجيتال بوده و از تكنولوژƽ فشرده سازƽ و انتقال ديجيتال استفاده مي كنند
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. زƽ و نرخ بيت هاƽ فشرده شده نشان مي دهدويديويي بحث شده دربالا را و كنار كاربردهاƽ اصلي آنها، روش هاƽ فشرده سا

.توضيحات بيشتر درباره استانداردهاƽ فشرده سازƽ در آزمايش بعدƽ مي آيد

براƽ افزايش بيشتر كيفيت ويديو فرمت . خواهد بود(DTV)فرمت تصوير استاندارد براƽ تلويزيون ديجيتال CCIR601فرمت 

 ƽهاHDTV توسط موسسه ƽمتعددSMPTEاند رد شدهاستاندا

استانداردهاƽ فرمت ويدئو: ۲جدول 

رزلوشن تصوير در هر دو . استSDTVدر ٤:٣آن در برابر ١٦:٩نسبت HDTVيك تمايز عمده . ليست شده اند٢كه در جدول 

. ده شده استهمين طور اسكن متوالي براƽ كاهش آرتيفكت هاƽ خطوط بينابيني استفا. بعد عمودƽ و افقي دوتا سه برابر شده است

معمولاً . عرضه شده استHDTVبراƽ فشرده سازƽ ويديويي MPEG2يك نمونه كيفيت بالا در استاندارد فشرده سازƽ ويديويي 

اين نرخ بيت از آن رو انتخاب شده .داردكاهش دهد در عين اينكه كيفيت را بالا نگه ميmbps٢٠اين كار مي تواند نرخ داده را به 

جا بگيرد كه MHz٦تركيب شده با صدا در هنگام انتقال با تكنيك هاƽ مدولاسيون ديجيتال مي تواند در كانال است كه رشته بيت 

.در آمريكا استHDTVپهناƽ باند اختصاصي براƽ انتشار 

آزمايش ها-۵

را جداگانه yو cr ،cbسه مولفه. تبديل كنيدycbcrرا بگيريد و به سه مولفه تجزيه كنيد و به تصوير RGBيك تصوير رنگي - ١

همبستگي . نشان دهيدimshowهر تصوير را جداگانه به عنوان يك تصوير سياه سفيد با استفاده از . به عنوان سه تصوير ذخيره كنيد

ه برنام. براƽ اين كار بنويسيدmatlabيك برنامه . اش را پيدا كنيدYو cr ،cbاصلي و مقادير RGBبين رنگ هر پيكسل در تصوير 

تبديل كند و crو y ،cbرا به مقادير Bو R ،Gبخواند و براƽ هر پيكسل مقادير BMPرا در فرمت RGBشما بايد تصوير اصلي 

و ”help bmpread“از . در آخر هر آرايه را در يك فايل تصوير جداگانه ذخيره كند. آنها را در آرايه هاƽ جداگانه ذخيره كند

“help imshow”پيدا ك ƽردن پارامترهايي كه بايد در اين توابع به كار ببريد استفاده كنيدبرا.

٢ -ƽگفتيم كه مولفه : اختيارy)روشنايي ( رنگ ƽاز مولفه ها ƽجزييات بيشتر)cb ياcr (بنابراين مي توانيم آن را زير نمونه . دارد

براƽ نشان دادن اين امر، ابتدا سعي كنيد كه ). زيياتدر هر دو جهت عمودƽ و افقي بدون از دست دادن ج٢بردارƽ كنيم و با فاكتور 

براƽ ساده . در هر جهت عمودƽ و افقي زير نمونه بردارƽ كنيد٢را با فاكتور ) crو y ،cb(١هر سه مولفه توليد شده آزمايش 

. ابي خطي استفاده كنيدسپس در هر دو جهت عمودƽ و افقي بيش نمونه بردارƽ كنيد و از دروني. سازƽ، پيش فيلتر انجام ندهيد
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اعوجاج هاƽ بيشترƽ نسبت به yرا با تصوير پس از زير و بيش نمونه بردارƽ مقايسه كنيد، آيا در مولفه crو y ،cbتصاوير اصلي 

 ƽمولفه هاcr وcb احساس مي كنيد؟ مي توانيد اين آزمايش را با ابزار تغيير نرخmatlab ياphotoshopانجام دهيد.

وانيد، خيك قاب بينابيني شده تشكيل شده از دو ميدان را ب. وير با خطوط بينابيني را به يك دنباله پشت سر هم تبديل كنيديك تص- ٣

.عكس عمل بينابيني را براƽ توليد دو قاب پشت سر هم انجام دهيد

وƽ خطوط زوج است، يك خط فرد را با اين كار را به اين صورت انجام دهيد كه در داخل هر ميدان مثلاً يك ميدان زوج، كه فقط حا

آيا اثرات . قاب بينابيني شده اصلي و دوقاب عكس بينابيني شده را نمايش دهيد. ميانگيرƽ از خطوط فرد بالا و پايين به دست آوريد

 ƽدندانه ا ƽمانند رديف دندانلبه(دندانه ا ƽعمود ƽها (ƽعكس بينابيني قاب بينابيني شده اصلي را مي بينيد؟ چرا؟ قاببر رو ƽها

براƽ خواندن يك تصوير سياه سفيد مي توانيد از (شده چطور؟ آيا آنها از نظر ديد رضايتبخش تر هستند؟ مشاهداتتان را بنويسيد 

‘fopen’ و‘fread’استفاده كنيد.(

و برد ثبت VCRدوربين يا (نيد يك ويديوƽ ديجيتال را با استفاده از تجهيزات ديجيتاليزاسيون ويديو در آزمايشگاه استفاده ك- ٤

.هاƽ ويديويي كه مي خواهيد ديجيتال كنيد را بياوريدحامل كليپS-VHSيا VHSتوصيه مي شود كه نوار ). ويديو
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