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SUBIEKTYWNE METODY POMIAROW STOSUWANE W TELEWIZJI

i. WSTEP

Metody pomiarowe stosowane przy eksploatacji urzadzen telewizyjnych moz=

na podzielid na dwie podstawowe grupy [h]:

a8/ metody subiektywne, polegajace na obserwacji obrazdw na ekranie odbior-
nikdw Tub monitordw kontrolnych i subiektywne] ocenie znieksztatceri wno-

‘'szonych przez tor telewizyjny oraz jakodci otrzymywanego obrazu;

b/ metody obiektywne, polegajgce na pomiarze parametrSw sygnatu wizyjnego

za pomocy odpowiednich nrzyrzadow pomiarowych.

Pomiary subiektywne, wykonywane przez obserwatordw, zapewniajg na ogé?
mniejszg doktadnoéé niz pomiary obiektywne, wykonywane przy uiyciu odpowied-
nich przyrzaddw pomiarowych. Jednakze [h,ﬂ , sama znajomosé przebiegu sy-
gnatu wizyjnego, wartodgci jego znieksztatceri oraz wprowadzonych zaktécen
_nie zawsZe jest wystarczajjca do oceny jakosci odtwarzania obrazu na ekra-
nie odbiornika. Konieczna bowiem do tego celu jest jeszcze doktadna zna-
jomosé zwiagzkdw zachodzgcych pomiedzy przebieciem sygnatu i wraZeniami wzro-
kowymi, jakie wywotujg obrazy odpowiadajgce. tym sygnatom. Zwtaszcza hrzy
wprowadzaniu nowych systeméw telewizyjnych, jak np. systeméw telewizji cy-
fro@ej; obiektywne metody badari /polegajace na pomiarze okreslonego typu
znieksztatcen/, w wielu przypadkach nie dajg doktadnej zaleznoSci pomigdzy
przyézynq i skutkiem, r~dyz brak jest korelacji pomiedzy wartcécig znieksztat-
cenia a wrazeniem wzrc ‘uym. jakie odnosi widz obserwujgc znieksztaicony
obraz. ’ i

I tak np. szumy o wartosci statej i niezaleinej od poziomu sygnatu wizyj~
nego daja rézne wrazenia wzrokowe w zalegnosci od tta obrazu. 53 one znacz-
nie bardzie] zauwatalne na ciemnoszarym tle, anizeli na tle jasnym,

Do innych, specyficznych zjawisk wrazed wzrokowych, ktére nie mogq byé

stwierdzone przy obserwacji, np. oscylogramu sygnatu wizyjneno, naleza:

- pozarne podkreélenie granic przylegajacych do siebie powierzchni o rézne j

luminancji;



= pozorna zmiana luminancji fragmentu obrazu w zaleinosci od tta; szare po-
. . N . ' . foa s
fe na jasnym tle wydaje sig bowiem ciemniejsze, iniz to samo pole na tile

ciemnym;

= pozZorne przesunigcie granicy pomiedzy dwoma powierzchniami o réznej lu-
minancji; biaty pas na ciemnym tle wydaje si¢ znacznie szerszy, anizeli

czarny pas o identyczny¢h rozmiarach na ﬂia%ym ile;

!
- zmiana wraZenia wzrokowego, wywotanego danym kolorem w zaleznosci od bodZ-
céw wywotanych kolorami sgsiednich czedci) pola obrazu; kolor obserwowany

zalezywduczas od koleru sasiednie] powierzchni;

~ zmiana wrazenia wzrokowego wywotanego danym kolorem w zaleZnosci od bodZ-

c6w wywotanych przez poprzednio cgladany kolor.

Pomiary subiektywne s3 wiec traktowane nie tylke jako uzupetnienie po-
miardw obiektywnych, lecz takZze /jesli sa przeprowadzane na wysokiej klasy
monitorach/ jako pomiary wystarczajace do doktadne} oceny pracy urzadzer i
wielkosci wnoszonych znieksztatcer.

Subiektywne metody pomiardw w telewizji mozna z kolei podzielié na:

1/ metode indywidualne]j oceny parametréw technicznych, ktéra polega na cobser-
wacji przez obserwatora obrazdw kontrolnych o odpowiednio dobranej tre-
€cl i ocenie pracy urzadzer oraz znieksztatcerd wnoszonych przez tor te-

lewizyjny na podstawie jakosci otrzymywanego obrazu;

2/ metode statystyczng, polegajgcy na ocenie fakosci obrazu i dostrzegalno-
dci znieksztatcen przez odpowiednia Ticzbe obserwatordw oraz traktowaniu

wynikéw tych pomiardw w sposdb statystyczry.

Metoda indywidualne] oceny parametréw jesf stosowans w zasadzie do szyb~
kiej oceny podstawowych charakterystyk toru, Dotyczy to Zardwno urzgdzer
catego toru wizyjnego, jak i urzgdzer strony madawcze} czy odbiorczej. Ha-
tomiast metoda statystyczna jest stosowana przede wszystkim do ustalenia do-
puszczalnych wartosci znieksztatcer | zakfdcer wystepujacych w torze tele-

wizy jnym.

2. METODA OCENY INDYWiDUALNEJ

Hetods powyssza jest przede wszystkim metody kontrolng, ktdra umoZliwia
szybka oceng podstawowych parametrdw jakoSciowych obrazu i sysnatu telewi-

zyjnego oraz wartodci znieksztatcerd wprowadzanych przez kontrolowane urza-



dzenia. Kontrole obrazu telewizyjneao t3 metody przeprowadza sie zaféwno
W czasie przygotowania urzadzerd do pracy, jak. i b%zpo§rednio przed progra=
mem. Do kontroli obrazu telewizyjnego s{uiq'specjalne odbiorniki wysckiej
klasy, zwane monitorami wizyjnymi, przeznac?one do odbioru catkowitego sy~
gnatu wizyjnego. Nie zawieraja wiec one tordw wielkiej i podredniej cze-
stotliwosci oraz toru déwieku. W celu zwiekszenia doktadnodci obserwacji

i oceny jakosci obrazu na ekranie monitora.opracowano odpowiednie obrazy
kontrolne, kidrych tresé jest tak dobrana, e umozliwia szybka ocene, a
nawet pomiar wartosci niektdrych parametréw jakosciowych obrazu oraz znie-
ksztatcen wprowadzanych przez kontrolowane urzadzenia. Obrazy takie zwane

33 tablicami kontrolnymi.

2.1. Rodzaje tablic kontrolnych [4,8]
Tablice kontrolne powinny umozliwiaé ocene co najmniej nastepujacych,
podstawowych parametrdw obrazu:

- zdolnosei rozdzielczej odtwarzanego obrazu w kierunku poziomym i piono-
wym, zardwho w czgsci.centralne] jak i w rogach obrazu, a wigc pasma

czestotliwosci przenoszonych przez dany tor telewizyjny;

- praviidtowodéci odtwarzania kontrastéw obrazu, czyli znieksztatced nieline-

arnych toru;

- przenoszenia standw przejiciowych, czyli charakterystyki impulsowej to-

ru w zakresie ma+ych, $rednich | wielkich czestotliwosci;

" - wystepowania odbié oraz sﬁug W ﬁbrazie;

- tiniowosci odchylania, czyli prawidtowosci odtwarzania ksztattdw obiek-
tow;

~ prawid¥owosci miedzyliniowoéci wybierania,
oraz dodatkowo dla obrazu koloroweco:

~ wiernosci odtwarzania 1 rozdzielczosci kolordw;

- wspd*bieinééci trzech promieni kfneskoﬁu kélorowego;

~ dynamicznej rownowagi bieli;

- zbieinosci czasowej sygnatdw luminancji i chrominancji.

Tablice kontrolne zawierajg wiec z reguty obraiy o‘treéci odpowiadajg-



: i
cej przecietnym Tub granicznym warunkom przekazywanych przez urzqdzenla te~

lewizyjne obrazdw, przy czym spotyka sie dwa rodzaJe tablic:

- tablice zaWterance ficury geometryczne, !lnle oraz ptaszeczyzny, ktdrym
odpowiadajg impulsy elektryczne o odpowiednim czasie trwania i ksztatcie,
umozliwiajgce kontrole poszeczegdlinych parametrow jakosciowych obrazu i

sygnatu;

- tablice, ktdre zawierajg nieruchome obrazy z natury o dutej liczbie drob-
nych szczegdtdw | pe+nym zakresie gradacji kontrastdw, pozwalajgce-na
sprawdzenie wraZzenia, jakie odniesie widz przy odbiorze rzeczywnsteqo

cbrazu.
Tablice, ktére zawierajg figury geometryczne dzielimy na dwie grupy:

- tablice kontroli szczegdtowej, umozliwiajgce sprawdzenfe tylko jednego

tub najwyzej kilku okreflonych parametréw obrazu;

- tablice zbiorcze /uniwersalne/, umozliwiajace jednoczesny pomiar wszyst~

kich najwazniejszych parametrdéw jakosciowych obrazu.

Oczywiscie tablice, na ktdrych mieriymy tylko jeden parametr 53 znacz-
nie doktadniejsze od tablié zbiorczych. Doktadnosé tablic zbiorczych jest
jednak wystarczajaca do miarodajnej oceny, przy pewnej wprawie, wsz#stkich
najwainiejszych parametréw obrazu.

Tablice zawierajgce dbrazy nieruchome wykonane sg zwykle w formie foto-~
grafii sceny wzorcowej, przy czym w celu utatwienia oceny jakogci obrazu
na fotografii mogg by¢ wmontowane kontrolne'figury geometryczne.

W zaleZnosci od sposobu otrzymywania obrazu kontrelnego, tablice kon~
trolne dzielimy na optyczne i elektroniczne. \ :

Tablice optyczne wykonywane sg zazwyczaj w postaci plansi, przezroczy -
lub filméw. UmoZliwiaja one przeprowadzanie kontroli pracy urzadzer tele
wizyjnych tacznie 2 urzgdzeniem analizujqc?m /kamerg lub telekinem/. Przy
wykonywaniu pomiardw za pomocg tablic optycznych -alezy przede wszystkim
Zwracac uwage na doktadne ‘ustawienie obrazu testuwego w polu widzenia ka-
mery, a wigc w taki sposéb, aby ramka obrazu doktadnie pokrywata sig¢ z po=~
lem widzenia kamery, Tylko bowiem w takim przypadku bedy sfuszne odpowied-
nie zaleznosci pomigdzy parametrami obrazu a parametrami urzadzed toru te;
tewizyjnego i mozna uzyskac wiasciwg doktadnosé toru. Uo dok%adnego usta-
wienia obrazu testowego stuzg biate tub czarne tréjkaty, rysowane z recu*y
na skraju tablicy. Rozmlary obrazu na ekranie kontrolnym kamery. powinny



byl wigc takie, aby brzegi obrazu pokrywaty sig doktadnie z wierzchotkami
tych tréjkgtow.

Wazny problem stanowi rdwniez whasciwe wykonanie tablic optycznych.Pra-
widtowe wykonanie wiekszosci obrazdw czarno-bia+§ch, zaréwno na planszach
jak ¥ na filmach, nie stwarza w chwili obecnej dufych trudnosci. Wyjatek
stanowi tu obraz skali gradacji kontrastdw, ze wzcledu na trudnosé uzyska-
nia réwnomiernego wspdiczynnika odbicia od dos$¢ duzych powierzchni pasdw.
Natomiast wykonanie optycznych obrazdw kolorowych jest sprawg bardzo skom-
plikowana, poniewaz trudno jest uzyskaé¢ jednakowe parametry kolorystyczne
sygnatdw na cate) powierzchni tablicy, a takze wykonal w wigekszej liczbie.
identyczne plansze kolorowe. Wykonanie tablic w postaci przezroczy i fil-
méw kolorowych stwarza rdwniez duze trudnosci, poniewaiz parametry kolory-
metryczne filmu zalezg w dufej mierze od jego jakosci, naswietlenia i ob-
robki chemiczrnej. Z tego wzgledu w telewizji kdlorowej do celdw pomiaro-
wych i kontrolnych s3 najczesciej stosowane elektroniczne obrazy kontrolne.
Do mniej doktadne] oceny parametrdw jakosciowych stuigy obrazy wykonane w
formie przezroczy, zawierajgcych bgdZ tablice kontrolne, badZ nieruchome
obrazy z natury, natomiast optyczne tablice kontrolne dia telewizji kolo-
rowe] w postaci plansz nie sg juz w pfaktyce wykonywane.

Tablice kontrolne elektroniczne stuzg do kontroll tordw elektrycznych
urzgdzern telewizyjnych z wylaczeniem urzadzen analizy. Pozwalaja one na
uniknigcie znieksztatced wprowadzanych przez przetwornik optyczno-elektro=
nowy takich jak: znieksztatcenia geometryczne siatki obrazu, szumy araz
niejednorodnodé tta. '

Elektroniczne tablice kontrolne sg wytwarzane!

- w monoskopach, bedacych praktycznie lampami analizujacymi, dziatajgcymi
na zasadzie réznicy wspétezynnika emisji wtdrnej, wystepujacej pomigdzy

rysunkiem naniesionego obrazu 1 tiem; -

- w specjalnych generatorach, wytwarzajacych w ustalonej kolejnosci impul-
sy o okreslonych ksztattach, ktére na ekranie odbiornika tworzg odpowied=

nie figqury geometryczne.

Monoskopy dajg lepszg jakosé obr?zéw‘kontrolnych niz tablice optyczne,
jednakze w uktadach monoskopowych moga réwnieZ wystapic takie znieksztat-
cenia, jak: zmniejszenie liczby odtwarzanych stopni gradacji 1 znieksztat-
cenia geometryczne siatki obrazowej. '

Generatory obrazdw kontralnych, w ktérych obrazy zostajq wytworzone na



drodze elektryczne] bez koniecznosci przekszta*cén1a ootyczno-elektrOnowe-
go pozwalajg na uzyskanie obrazdw kontrolnych znécznle wyzszej jakoSci.

Sygnaty wizyjne, uzyskiwane badZ z optycznych badZ- z elektronicznych
tabiic koatrolnych sa po przejsciu przez badane urzgdzenia toru telewizyj-
nego sprawdzane wizualnie na monitorze kontrolnym. Nalezy przy tym pamig-
tac¢, Ze wystepujgce ewentualnie zniekszta+Lenia obrazu sg sumg znieksztat-
cen wprowadzanych przez badane urzqdzenaa ‘oru oraz przez urzadzenia kon-
trolne. Pocigga to za sobq koniecznosc sto owania odbiornikdw kontrolnych
wysokie] klasy. ' .T

Oprocz subiektywnej oceny jakosci obrazu na ekranie odbiornika kontrol-
nego tablice kontrolne pozwalajg rdwniez na przeprowadzanie z wystarczaja-
ca doktadnoscia niektérych pomiardw metoda obiektywng. Dotyczy to w szcze=
gdlnosci pomiaru parametrdw sygnatdw impulsowych fodpowiadajgcych obrazom

optycznym/ za pomocy oscyloskopu wyposazonego w selektor linil.

2.1.1. Qbrazy przeznaczone do kontroli szczegdtowe} [ﬁ,5,7,8]
a/ Obraz odpowiadajacy sygnatowi wizyjnemu 50 Hz [h]

Znieksztatcenia charakterystxk impulsowych w zakresie ma*ych czestotli-
wosci sa wykrywane najczgscie] za pomocy obrazu kentrolnego ztozonego z
biatego 1 czarnego pasa /rys. lfx/. Obecnosé znieksztatcern powoduje nie-
réwnomiernos¢ luminancji pSl biatego i czarnego w kierunku plonowym. Chraz
ten odpowiada sygnatowi wizyjnemu zaw;erancemu impulsy prostokatne © cze-~
_stotliwosci powtarzania 50 Hz. Wystepujace znieksztatcenia objawiajg sig

w postaci zwisu ptaskie] czesci impulsu.

b/ Obraz kontrolny prostokata, tzw. 'okno" [h]

Obraz kontroiny czarnego prostokata na biatym tle /rys. 2/ stuzy do kon-
troli charakterystyk impulsowych w zakresie matych i $rednich czestotliwo-
$ci. Odpowiednikiem jego jest sygnat wizyjny zawierajqcy.impu!sy prostokgt-
ne o czegstotliwosci powtarzania 50 Hz | czasie trwania zaleznym od wysoko-
Sci prostokata oraz impulsy o czestotliwosci powtarzania 15 625 Hz i czasie

trwania zaleiznym od szerokosci prostokjta.

></Ryst.lr'nki sq zamieszczone na korcu artykutu.



Czasy trwania odpowiednich impulsdw s3 zwiagzane z rozmiarami obrazu na-’

stepujgcymi zaleznosciami:

- P . ST -
Tp W 18,4-10 vl i/
t. h
L I 06 h :
W= = 52,5°10 H 2/
gdzie: TP,T1 - czasy trwania impulséw pola i impulsdw linifi,

W/mm/ H/mm/ - wysokosd | szerokodé catego obrazu kontrolnego,
w/mm/ ,h/mm/ - wysokos¢ i szerokos¢ prostokata,

t,»ty - czasy trwania czynnego pola 1 czynnej linii, zgodnie z
Zaleceniem CIRT:

tp = 18,4 ms, ty = 52,5 ps.

Obecnoéé znieksztatcerd w zakresie matych czestotliwosci powoduje nie-
réwnomierne zaciemnienie czarnege pola, a znieksztatcenia w zakresie dred-
nich czgstotliwosci - wystepowanie smuzen lub podkreélenie przejsc czern-
-biel. Na ekranie oscyloskopu natomiast wystepujg odﬁowiednio zwis ptaskie]
czesci imbulsu o czestotliwoéci 50 Hz oraz zwisy lub wydtuZenie ¢zasu opa-
dania impulsdw o czestotliwodci 15 Hz.

- ¢/ Obrazy kontrolne przeznaczone do oceny smuieﬁ'[h,S]

Obrazy kontrolne do oceny smuzeri stuza do kontroli charakterystyk impul-
sowych w zakresie Srednich czgstotiiwosci. S3 one wykonane badZ w formie
biatego lub czarnego ckna o rdznych rozmiarach /rys. 3a/, a takie czarnych
lub biatych prostokatdéw o réinych rozmiarach rozmieszczonych odpowiednio
na biatym lub czarnymltle /rys. 3b, ¢, d/. Odpowiadaja one impulsom o czg=
stotliwoici powtarzania 15 625 Hz i o czasie trwania ed 1 ps do 26 ps, a
obraz podany na rys. 3¢ zawiera rdwniet impuls o czestotliwosci powtafza-
nia 50 Hz. ’ '

Wystepowanie znieksztatced objawia si¢ na obrazie odtworzonym w posta-
ci smug, czyli zmiany luminancji wzdtuz linii wystgpujgcej za prostokata-
mi. Na ekranic oscyloskopu natomiast wystepuja zwisy ptaskiej czgsci im-

pulstw oraz wydtuzenie czasu opadania impulséw.



| .
i ' i

Obrazy stuzace do kontroli smuzend oozwalaJQ ro&nlez IB] na sprawdzenle'
prawidtowoscl dziatania kamutowanych uk%adow Stab]|IZaCJl poziomu czerni

wystepujacych w torze sygnatu wxzanego.

d/ Cbrazy kontrolne przeznaczone do kontroll przenoszenia wielkich cze-
stotliwosci [4]

Y
N

Do kontreli charakterystyk czqséotliwoscxowych toru sygna+u wizyjnego
w zakresie wielkich czestot]iwosci s%uiqfob?azy grup odpowiednich prazkdw
Tub klindw rozdzielczosci. | .

Obrazy grup prazkdw sktadajg sie z kilku gﬂp czarno~biatych quklch praz-
kow /rys. h/. Szerckesci prgzkdw czarnych i biatych w kazdej arupie s3 jed-
nakowe, przy czym odpowiadaja one kelejno coraz to‘wigkézym czestotliwo-
sciom. Odpowiednie szerckosci prazkdw oblicz?é mozna wedtug wzoru /2/.

Poniewaz T = 2TI to ‘ o

1 1 H 6 H 106
F=T=§?—=m'1q =FT/H2/ /3/

Gérng granice cigstotliwoéci przenoszonych przez badany uktad mozna o-
kresiic obserwujgc na monitorze kentrolnym, w ktérej grupie prazki przesta-
jg juz byé rozrdinialne. Dok%adn; pomiar charakterystyki czestotliwoscio-
we] przeprowadza sie natomiast na oséyloskopie zawlerajacym- -selektor linii.
Na ekranie oscyloskopu otrzymuje sie wéwczé;.przebieg grup napied sinusoi-
dalnych o réinych czestotliwoSciach. Pomiar.amplitud tych népigé w poszcze-
esnych grupéch pozwala na okreslenie przebiegu charakterystyki czestotli-
wosciowej dla wielkich czestotliwosci. ' ] ‘

Obrazy kontrolne rozdzielczosci pozwalajg na okreslenie, jaki najmniej-
szy element obrazu méie by¢ rozrdiniony. 53 one najczgsciej wykonane w po-
staci klina, utworzonego ze zweZajgcych sie czarno-biatych paskdw /rys.S/.
Poniewa2z wartos¢ rozdzielczodei podaje sie zwykle jako réwnowazng liczbe

Tinii, wiec klin jest wyskalowany w liczbie 1inii, wedtug wzoru:

/h/

o0
i
=z

cdzie: h = szerokos¢ paska /lub rdwna mu odlegtosé pomiedzy paskami/,
W - wysoko$é obrazu,

N - liczba linii fczarnych i biatych/.



Rozdzielczosé odczytuje sie na ekranie monitora w tym miejscu klina,
w ktdrym paski przestajg juz by rozréinialne. Odezytang rozdzielczosd
mozna przeliczyé na czestotllwosé odpowiadajqca rozréinianej szerokosci
paskow.

Z wrzordéw /3/ i /b4/ otrzymaé mozna zaleznosc:

.6
W _H 10
N=F T05™ 75/
a stad
6 6
_w . H 10 b4 107 N 6
f=N ¥ T0E 3 N 05 = 75 100 /Hz/ /6/
. . . N H &
poniewaz, zgodnie z Zaleceniem OIRT,-W =3 -

Jezeli klin rozdzielczosci Jest umieszczony na obrazie kontrolnym pic-
nowo, to okresla sie rozdzielczos¢ poziomy. Natomiast klin umieszczony po-

ziomo umo:liwia okreslenie rozdzielczosci pionowe].

e/ Obraz kontrolny do okreslania prawidtowosci przenoszenia sktadowe]

state] sygnatu wizyjneyo [3]

Do kontroli prawidtowosci przenoszenia sktadowej sta?éj stuzg dwa obrazy,
z ktdryeh jeden frys. 6a/ odpowiada sygnatowi wizyjnemu o duzej sktadowe]
statej, a drugi /rys. 6b/ odpowiada sygnatowi o matej sktadowe] sta%éj. Pra-
“widtowosc przenoszenia sk%adowej-sta%ej mozna okreélié obserwujac na ekra-
nieloscyioskopu,zmiany poziomu czerni w sygna{e wizyjnym, przy kolejnych

smianach obrazdw kontrolnych przed kamerg.

f/ Obraz kontrolny do océny prawidtowosci gradacji kontrastu [h,B]

W celu okreélenia liczby dostrzegalnych stopni gradacji kontrastu stosu=
je sig obrazy kontroine w postaci szeregu pionowych paséw o réznych lumi-
nancjach /rys. 7/, przy czym luminancje kolejnych naséw zm?eniane $3 W Spo~
séb réwnomierny. Pasy te majg réiniace sig od siebie w sciéle okresiony
sposdb wspdtezynniki odbicia padajgcego na nie éwiatta. Wspétczynnik odbi-
cia dla pasa biatego wynosi [8] - 60%. Poniewaz typowy dla systemu telewi-
zyjnego zakres kontrastow wynosi jak 1:40, wspdtczynnik odbicia czarnego

pasa powinien wynosi¢ 1,5%.
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Wspatczynniki odb:cna kolejnych pasdw zmieniajy sie wedtug charaktery-
styki o wspétczynniku ]’— 2,2 = 2,5, ktdra jest kompensowana przez odwrot-
na charakterystyke o wspotezynniku ﬁ‘toru kamerowego. W przypadku prawi-
dtowo wyregulowanego toru kamerowego odtworzony obraz kontrolny odpowiada
sygnatow’ schodkowemu o réwnych amplitudach poszeczeqdlnych schodkow. Znie-
ksztatcenia przenoszenia skalj gradacji kentrastu objawiajgq sie na oscylo-
skopie zmiang ampli tud poszczegdlnych schodkdw, a na monitorze nierdwnomier-
ng zmiang kontrastu, przy czym czgé€ pasdw przestaje by¢ rozréiniana, co
odpowiada odpowiednio zmniejszonemu maksymalnemu kontrastowi obrazu.

Spotykane sq rdwnie: obrazy kontrolne, na ktérych wspdtczynniki odbicia

dia kolejnych stopni gradacji rosng liniowo, co powoduje liniowy wzrost luy= '

minancji kolejnych pasdw na ekranie monitora. Natomiast odpowiada im sygnat

schodkowy o nierdwnych amplitudach schodkdw.

g/ Obrazy kentrol!ne do ckreslania linearnosci odchylania

Do kontreli linearnosei odchylania stuiy obraz duzego okregu, umieszezo-
ny w centralnej czesci tablicy oraz czterech maty~h okregdw umieszczonych
w poblizu jej bokéw. W przypadku wystepowania znuekszta+cen zamlast okre=-
gow otrzymuje sie elipsy.

Do doktadniejszej oceny amplifud oraz linearnosci odchylania stuzy utwo-
rzona z poziemych i pionowych linii siatka dzielgca tablice na prostokaty
lub kwadraty /sygnat kraty/. Przy wystepowaniu znieksztatcer odleg+oscr

pomiedzy liniami siatki staja sie nierdwne.

h/ Obraz pasdw kolorowych [Q,B]

Podstawowym obrazem kontrelnym stosowanym w telewizji kolorowe] jest o-
braz pionowych pasdw‘kolorowych, uszeregowanych w okreslony sposdb. Obraz
zawiera osiem paséw, z ktdrych trzy majg kélory podstawowe, trzy kolory do-
petniajgce oraz pasy biaty i czarny. Przyjeta kolejnosé kolordw odpowiada
réwnomiernej zmianie luminancji wzdtuz 1inii j jest nastepujaca: biaty,
6tty, turkusowy, zielony, purpurowy, czerwony, niebieski i czarny /rys.9/.
Powstajy one przez doprowadzenie do kineskopu kolorowege sygnatéw podsta-
wowych RGB o ksztattach podanych na rys. 9.

Sygnat paséw kolorowych charakteryzuje si¢ dwoma parametrami: amplitu=-
da nasyceniem;

Amplitudy paséw kolorowych nazywamy stosunek maksymalnej amplitudy sy-.
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gnatdw pods tawowych Umax Jwystepujacej podczas trwania sygnatu pasow/ do.
amptitudy bieli odniesienia Uy ' " C '
, Umax 'E ' ’
A=g— - 100%! - A7
b : N
Nasycenie pasow kolorowych zaleZy natomiast od minimalnego noziomu na~
piecia sygnatdw pods tawowych w stosunku do poziomu wygaszania - U, oraz
od wspdtezynnika F kineskopu | wyraza sig wzorem:
AT
N= 1 |- 100% Y7}
: max
Zgodnie -z zaleceniem CCIR [3] orzyjeto sposdb oznaczania parametrow sy~
cnatu pasow kolorowych za pomocg czterocztonowego symbolu A/B/C/D, w ktd-

ryms

A - jest maksymalng wartoscia amplitudy'sygna*éw podstawowych wystqpu]acq

podczas pasa biatego,

\

B - jest minimalng wartoscia amplitudy sygnatow podstawowych wystepujacy

podczas pasa ¢zarnego,

¢ - jest maksymaing wartodcig amplitudy sygnatow pods tawowych wystepujacq

podczas pasa kolorowego /Umax/,

p - jest minimalng wartoécig amplitudy sygnatdw pods tawowych wystepujacq

podczas pasa kolorowego /Umin/.

Przyktady nrzebiegow sygnatdw podstawowycﬁ dla pasow kolorowych o roz-
aych barametrach podano na Tys. 10. Jake najbardziej typowy przyjgte u nas.
sygnat o amplitudzie 75% i o nasyceniu 1002 oznaczony jako 100/06/75/0 /rys.
10b/: Dbraz kontrolny pasdw kolorowych jest wykorzys tywany do subiektywne]
oceny prawid*owoéci przenaszenia koloréw, a takZe do obiektywne] kontroli
oraz regulacji koderdw i dgkoderéw telfewiz]i kolorowej, za pomoca odpowied=~

nich przyrzgddw pomiarawych.

2,1.2. Ibiorcze Juriiwersalne/ tablice kontrolne dla telewizji  czarno-
-biatej [4.8]..

ZLiorcze tablice kontroine zawieraj3 odpowiednio dobrany zestaw elemen~

tSw kontroli szczegotowe], umozliwiajacy jednoczesng kontrole wszystkich
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najwainiejszych parametrdéw obrazu telewuzaneoo Pozwala to na szybkq i o-:'
peratywna kontrole urzadzer toru telewizyjneco.

W praktyce, spotyka sig wiele rodzajéw uniwersalnych tabllc kontro]nych.
Zawreran one jednak szereg Jednakowych lub podobnych elementdw umozllw:a-

Jacych kontrole poszczegdlinych parametréw obrazu, a mianowicie:

= rezdzielczosci pionowej i poziomej, ktdre ocenia sie odpowuedn:o za po~

mocg klindw poziomych i pionowyeh, przy czym rozdzne]czosc w Srodku obra-'
Zu ocenia sig za pomeca kiindw umleSZCZOﬂyCh w centralnej czedei tablicy,.
& rozdzielczo$é w rogach obrazu za pomoca grup klindw rozdzaelczosc: u-
mieszczonych w jego rogach. Ponadto, prawidtowosdé odtwarzanla matych,po=
Jedynczych elementdw mozna ocenid obserquqc rzedy kresek 1ub grupy prai-

-~ kdw oznaczonych tiezbami, okreslancyml rozdzielczosé cdpowiadajacq rozmla-J

rom tych elementdéw;

= prawidtowosci przenoszenia $rednich czestotl iwodci sygna%u /wyst@powanle

smuZer/, ktdra kontroluje sie za pomocy ciemnych lub Jasnych pasow o réz-

nej d+UQOSC|, umieszczanych zwykle w gérnej i dolnej czesel obrazu,

= znieksztatcen nielinearnych toru~syona+u wizyjnege, ktére objawiajg sie

jako niewtadciwe odtwarzanie gradacji kontrastow Mozna p ocenlac za
pomocy szeregdw. kwaﬂratow /zwykle 10/ o luminaneji zm:ennanceJ sie w
sposcb logarytmiczny, umleszczonych zwykle w drodkowe] czesci obrazu, W
celu wyeliminowania wptywu nierdwnomiernoéci t+a obrazu na pomiar grada-

cji, na tab]:cy znajduje sieg k:lka szeregow takich kwadratow,

.; odb:c oraz oscylacjl wystgoqucych W sygnale no waskich lmpulsach ktdre

rozna obserwowadé na obrazie prazkéw odpownadajqcych matej rozdz:elczosc-,

a takZe na obrazne I|n|a p:onowych Slatkl, dzzelqcych obraz na kwadraty,.\

lub prcstokqty,

- ampl|tud oraz linearnose odchylania, ktére kontrolujé si¢ za pomocy du-

Zego centralnege okregu oraz czterech matych okrgoow umieszczonych w na-

rozach, a takZe za ponocg siatki;

- jednorodnofci obrazu, do oceny czego 5¥uzy szary syneat, odeW|adajqcy

sredniej luminancji sceny telewizyjnej, stanow:qcy tto obrazu, mance

zwykle wspétezynnik odbicia rowny 16%.

Szereg tablic kontrolnych zawiera réwniez elementy umozllwlagqce wyre=

gulowanie odbiarnikdw kontrolnych, jak:
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[

i
- linie ukosne w centralnej czgsci obrazu; ktdére F+uiq do oceny miedzyli=-
niowosci, i '

- mate kéteczka lub krzyzyk, umleszczone W srodku obrazu, ktére umozliwia-
ja w+ascuwe ustawienie skupienia wigzki strumlenla wybierajacego w od-

b:ornlku, o %

- mate krzyzykl umieszczone na srodkach bodow obrazu,'s}uzqce do korekcji

kineskopdw pro;ekchnych. f
Przyktady stosowanych uniwersalnych tab”xc kontrolnych dla telewizji
czarno-biatej podano na rys. 11,
Do ostatecznej oceny wrazenia, jakie oanSI widz ogladajac przesytany
* obraz, stosuje sie tablice kontrolne w postaci fotografii sceny zawleran-
cej duza liczbe drobnych szczegéiow i petny zakres gradacji kontrastw, w -
ktdrg wmontowane s3 podstawowe figury kontrolne, jak np. skata gradaCJl.
lub grupy prazkéw rozdzielczosci. Przyktad takiej tablicy podanoc na rys. 12,
W przypadku tEIEWlZJi kolorowe] stosdwane sg fotografie scen kolorowych,
orzy czym zawierajgy one przewaznle Jako jeden z elementéw obraz twarzy ludz-
_kiej o naturalnym kolorze skdry, ktory ‘umoz1iwia doktadna kontrole prewi-
dtowosci odtwarzania kolordw. Tablice te opréczrprQikéw rozdzielczosci |
skali gradacji maja wmontowane ré3nokolorowe kwadraty. Przyktad takiej ta-
blicy jest podany na rys. 3.

2.1.3. Elektroniczne tablice kontrolne [h,B]

_ Elektroniczne tablice kontrolne umozliwiajg kontrole urzgdzed toréw te-
-leW|zanych z pominigciem urzadzeri analizy ‘obrazu, Sg to generatory wytwas
rzajgce sygnaty elektryczne, ktére na ekranle odbiornika daja obrazy odpo- -
wiednich figur geometrycznych, podobne do figur znajdujgcych sie na optycz=
nych tablicach kontralnych, jak np.: obrazy prostokatdw i okregdw, krat,
kropek, prazkéw rozdzielczosci, skali c¢radacj! itp. )

Podobnie, jak w przypadku tablic optyczn&ch elektroniczﬁe obrazy kon-

trolne dzielimy na:
- obrazy kontroli szczeco+owe;, na przyk+ad nrostokgta, kraty czy kropek,

- obrazy zblorcze, umozliwiajace pomlar wszystkich podstawowych.parametréw
urzadzed toru telewizyjnego. '
Obraiy tego typu przeznaczone dla telewizji monochromatyczne]j zawieraja

przewaznie:




= pratki rozdzielczosci o crestotliwoiciach 1, z, 3, hi 51 6 MHz,

- dziesigciostopniowg skalg gradacji kontrastuy, v
!

- czarne | biate prostokaty o réznyeh szerokosciach,

~ bardzo waskie biate paski na czarnym tle,

- t¢ utworzong z cienkich pionowych i poziomych linii biatych na ciem-

nym tle lub czarnych na biatym tle,
- centralny okreq.

Natomnast elektroniczne tablice kontrolne dla telewizji kolorowej zawie-

raJQ ponadto
- pasy kolorowe o réinej ampl:tud2|e i nasycenlu,
~ roinokolorowe prostokaty o koIorach podstawowych i dopetniajacych,

- réinokolorowe prazki rozdzielezosei, odpownadance czgstotlnwoscnom
0,5 Hiz i 1 MHz,

- obraz tgczy, zaczynajacy sie od koloru'zielonego, a koficzacy sie kolorem

purpurowym z przejsciem przez biel,

Oczywidcie, nie wszystkie tablice elektroniczne zawierajy petny zestaw
obrazéw kontrolnych. Przyktadem bardzo rozpowszechnionej tablicy elektro-
nicznej dla telewizji czarno-biatej jest tablica niemiecka podana na rys.1h.

Zawiera ona nastepujgce elementy:.

= piec grup prazkdw dla czestotliwosci 1, 2,73, & | 5 MHz, umieszczonych w

gérnej czedci tablicy, w celu kontréli rozdzielczodci obrazu,

- czafny pas na Bia+ym tle, stuijcy do kontroli smuzerd | stanowiacy tio dia .

sygnatu rozpoznawczego stacji nadawczej,

-~ waski prazek o ksztatcie funkcji sinus-kwadrat, umieszczony na czarnym

pasie, pozwalajgcy na kontrole odbié oraz oscylacji,

- dziesigciostopniowa skale gradacji, umieszczong w trzech dolnych pasach,

odpowiadajacy sygna%owirscho&kowemu o réwnych wysokosciach schodkdw.

Obrazy umieszczone na tej tablicy.umozliwiajg wigc szybka ocene rozdziel-
czosci obrazu, prawidtowosci przenoszenia Eontrastéw, smuzer i odbié, a tag-
Ze wystepowania szumdw w sygnale. Analiza ksztattu powyiszych sycna+uw na
ekranie oscyloskopu pozwala poza tym na doktadny pomiar odpow:adancych

powyzszym obrazom parametréw, Jak np.: pasma przenoszonego przez tor tele-
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wizyjny, linearnosci charakterystyk urzadzen, zwiséw w zakresie czestotli-
woici pola i linii, odbié, szumdw oraz przenoszenia waskich impulsdw.

Uniwersalne elektroniczne tablice kontrolne dla telewizji kolorowej sj
bardzie] skomplikowane, poniewaz oprécz kontroli parametrdw jakosciowych
urzadzeri w zasadzie identycznych, jak przy kontroli wrzadzes telewizji
czarno-biate) muszg réwnie? umozliwiad kontrolg specyficznych parametrdw
urzadzen telewiz]i kolorowej. Dotyczy to na przykiad prawidtowosci przesy=~
tania sygnatdw chrominancji oraz wiernosci odtwarzania kolordw.Poniewai w
réznych systemach telewizji kolorowe] sg réine zasady tworzenia sygnatdw
chrominancji, wigc wymagania na uniwersalng tablice kontrolng telewizji ko=
lorowej_ialeiq od systemu. i

Przyktadem uniwersalnej elektroniczne] tablicy kontrolnej dla telewizji
kolorowej systemu SECAM jest tablica opracowana przez RWPG i [9] przedsta=~
wiona na rys. 15. :

Obraz tablicy jest podzielony kratownicy ztozona z 25 poziomych i 19
pionowych biatych 1inii, przy czym syanat odpowiadajgcy liniom pionowym
sktada sig 2z impuiséw o ksztatcie sinus-kwadrat 2T. Kratownica ta umoz1i=
wia kontrole linearnosci uktaddw odchylania oraz wspétbieinosci strumieni
wybierajgcych w kineskopie,

Do kontroli amplitud oraz linearnosci odchylania stuzy rdwniez duzy
okrag centralny oraz cztery mate okregi boczne. W Srodkach okregéw sy u-
mieszczone biate krzyze, stuizgce do regulacji i kontroli wspdtbieznosci.
Krzyz umieszczony w srodku obrazu utatwia ponadto wtasciwe u;tgwienig osno=
wy obrazu na ekranie odbiornika. ’

Na zewnetrznych b}zegach tablicy znajduje sig czarno-biata ramka, ktdra
stuiy do kontroli jakosci synchronizacji, ustawienia rozmiardw cbrazu o~
raz oscyloskaopowe]j kontroli moksymalnego poziomu syghatu wizyjnego W kaz-
dej linii.

W wierszu 8 kolumny fod f do v/ umieszczono obraz dziesieciostopniowe]
skali gradacji kontrastu, w ktdrym péziom potowy pierwszego prostokata u-
stawiono ponizej poziomu czerni. Stuzy on do kontroli érzenoszenia kontra-=
stéw, ustawiania poziomu czerni, kontroll statyczne] i dynamicznej réwno-
wagi biell oraz ustawiania punktdw zerowych dyskryminatordw, przy whgczo-
nych i wytgczonych torach chrominanéji.

W wierszach 10, 11 /kolumny od e do v/ s§ umieszczone Pasy czarno=sza-
ro-biaty i hiato-szaro-czarny, umoz!iwiajace kontrole odbié i smuzer.

Linie uvkoSne nadawane w wierszach 10 fod g do u/f oraz w 11 /od q do }/
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pozwalajg na kontrol¢ migdzyliniowodci, a waski czarny pasek na biatym tle
/wiersz 10, kolumna £/ i waski biaty pasek na czarhym tle fwiersz 11, kolum-
na f/ /odpowiadajgce sygnatowi o ksztatcie sfnus-kwadrat 21/ pozwalajq na
kontrole odbié oraz oscylacji wystgpujacych % obrazie po waskich impﬁ]sach

i wywotywanych znieksztatceniami fazowymi to}u.

W wierszu 16 /od g do t/ jest przesytany 5ygna+ czarno-biatych kwadra-
tow, stuzacy do oceny smuzer, kontroli charakterystyki przenoszenia |mpul-
sdw proctokgtnych oraz kontroli pracy uktaddw macierzy tacznie z syqna+em
pasdw nadawanym w wierszach 14 i 15,

W wierszu 13 Jod f do u/ umieszczono czarno-hiate prazki, ktdrym odpo~
wiadajg czestotliwosci 0,8; 1,8; 2,8; 3,81 4,8 MHz. Prazki te pozwalaja
na oceng rozdzielczodci poziomej toru luminancji oraz ostroéci obrazu na
ekranie odbiornika. Kontrole rozdzielczogci oraz ostrosci obrazu w rogach
umozliwiaja czarno-biate praiki o czgstotliwodciach 2,8 i 3,8 MHz, umiesz~
czone w czterech okregach bocznych /wiersze 3,4 i 17, 18 kotumny d, e i v,w/.

W wierszu 9 /od e do v/ nadawane sg dwubarwne prazki /niebiesko-zétte;
zielono-pu?purowe i czerwono~turkusowe/, ktdre pozwalaja na kentrole roz-
dzielczosei kolordw oraz wspdtbieinosci w czasie sygnatdw luminancji i chro-
minancji. . o

W wierszach 14 i 15 /od § do u/ znajdujg sie pasy kolorowe o amplitudzie
75% i nasyceniu 100%, kidrych biel znajduje si¢ na poziomie 75% maksymalne-
go poziomu bieli, a czerri na poziomie 0 /75/0/75/0/. Stuig one do océny
przenoszenia kolordw i kentroli uktaddw macierzy. Jako syona¥ odniesignﬁa
dla tych pasdw stuzy sygnal czarno-biatych kiwadratdw nadawanych w wierszu .
16, Przy wylaczeniu dwdch kelordw pods taviowych .odpowiednie kwadraty powin-
ny mied taki sam kolor. Przy wytaczeniu na przyktad kolordw czerwonego i
zieltonego kwadrafy znajdujgce sie w wierszach [4, 15-1 kolumnach i, j, n,
o, s, t oraz wwierszu 16 w kolumnach g, 1, k, m; 0,g9, 5 powinny mieé taki
sam kolor niebieski. Natomiast, w wierszach 6 i 7 i kolumﬁach od fdou
znajdujg si¢ pasy kolorowe o amplitudzie 75% i nasyceniu 78%, ktdrych bie)
znajduje sie na poziomie 75% maksymalnego poziomu bieli, a czerr na pozio-
mie 37,5% /75/37,5/75/37,5/. Stuza one do oceny przenoszenia kolordw i kon-
troli przejsc pomiedzy kolorami. ’

W wierszu 12 w kolumnie od e do v.umieszczono obraz teczy odpowiadajjcy
ptynnej zmianie kolordw od zieloneco poprzez biel de purpurowego. Odpowia-
da to liniowe} zmianie s%gna%dw réznicowych. Umozliwia ocene linearnodci

charakterystyk dyskryminatordw oroz ustavienie ich punktdw zerowych.
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ZnaJdujqcy sie w wierszu 5 w kolumnach od i dQ v czarny pas z biatymi
" liniami plonowej siatki jest przew1dz|any'do przesy%an;a znakdw identyfi-
kacji osrodka nadawczego, wytwcrzonych na drodze elektronlczneJ.

Tablice kontrolne stosowane dlia systemi PAL zawieraja natomiast wszyst-
kie analogiczne elementy stuZagce do kontr@li urzadzenrl telewizji monochro-
matyczne] oraz pasy kolorowe o réinej‘ampﬁitudzie i nasyceniu, a ponadto
specjalne elementy kolorowe, stuzgce do k;ntfo]i.synchronizacji,kolpru o-
raz elementy odpowiadajgce sygnatom réiﬁiéowym,,przeznaczoqe do kontroli

dekoderéw i uktaddw macierzy w systemie PAL.

2.4, Przezrocza kolorowe [h]

Do ostateczne] ocen& wrazenia, jakie odnosi widz ogladajac przesytany
obraz oraz przy statystycznych metodach pomiarowych sg stosowane oprécz
uniwersalnych tablic kontrolnych réwniei obrazy kontrolne wykonaﬁe w for=
mie przezroczy wzorcowej, nieruchomej sceny. Przezrocza te sj to okreslone
obrazy, na przyktad o duzej liczbie drobnych szczegdtéw lub duzych jednoko-
torowych ptaszezyznach, charakteryzujjce sig odpowiednim zestawem kolordw.
W wielu obrazach jako jeden z elementdw wystepuje.obraz twarzy ludzkie],
poniewaz préwid%owe odtwarzanie.naturalnego koloru ciata ludzkiego swiad-

czy o ogSlnej.prawid+owo§ci odtwarzania kolordw. B

W praktyce s3 stosowane najczgéciej.dwa-zestawy wzorcowych przezroczy

kolorowych:- o
/

1/ przezrocza szwajcarskie pTT

/

© 2/ przezrocza amerykanskie SHPTExx

Zawierajg one zasadniczo eobrazy podobne do siebie, ktdre roznlq sie jed-
nak pewnymi szczegdtami.

Do zestawu przezroczy amerykariskich wchodzg nastgpujqce cbrazy:

1/ dziewczyna w kuchni,
2/ narciarka w rekawiczkach trzymajaca kijek,
3/ para oséb W starszym wieku,

47 dziewczyna z reky na poreczy schoddw,

* pyr - Poste, Téléphone et Télegraphe.

xx[SMPTE - Society of Motion Picture and Television Engingers.
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5/ dziewczyna w stomkowym kapeluszu z kwiatami,

6/ kobieta z koszem bielizny na tle sznura z bielizng.
P

Przezrocza szwajcarskie majg natomiast nastgpujacy zeStaw obrazdw:

i/ dziewczyna obierajgca pomararicze w kuchni,
s2/ na?a narciarzy,

3/ .ara osdb przy barze,

4/ dziewczyna w stomkowym kapeluszu,

5/ kobieta z dzieckiem w ogrodzie,

6/ chiopiec z zabawkami.

Jesli powyzsze przezrocza majg byd wykorzyséywane do jednoznacznej oce-
ny jakosci przesytanego obrazu, a uzyskane wyniki pomiaru majg byé pordwny~-
walne, to wszystkie przezrocza powinny mieé jednakowe paramétry kolorysﬁycz-
ne. Poniewaz zalezg one w duzej mierze od jakosdci filmu, jego maswietlenia
i obrdbki chemiczne}, wykonanie dwdch identycznych obrazéw w réinych warun-
kach jest rzecza njezwykle trudng. Dlatego tez nie tylko jeden caty zestaw,
lecz kilka takichfsamych zestawdw powiinno byé wykonywanych w miarg mozno-
$ci na jednym odcinku fiimu lub tez kilku filmach identycznych, jednakowo
naswietlanych | cbrabianych chemicznie. Obrazy umieszczane na jednym fil-
mie sa praktycznie identyczne, natomiast te same obrazy wykonane na réznych
filmach moga sie juz nieznacznie réznic miedzy soby. Dlatego kaide przezro-
cze obrazu kontrolnego ma napisanq.na.ramce firmg wykonujaca, numer filmu,
na ktérym byto wykonywane oraz numer danece przezrocza.

Dla przyktadu zostang krotko oméwione przezrocza zestawu szwajcarskiego.
Na wszystkich z nich zhajduje sie obraz twarzy' ludzkie] © naturalnym odcie-
niu skéry, ktdry jest najbardziej wrazliwy na wszelkie znieksztatcenia ko-

lordw oraz zaktdcenia.

- Kobieta obierajgca pomaraficze w kuchni, ktdrej odpowiednikiem amerykari=
skim jest dziewczyna w kuchni, zawiera zardwno duze jednokolorowe jasne
ptaszezyzny, jak i duza liczbg réznokolorowych .elem: téw o kolorach pod-
stawowych i Hope*niajqcych.

- Para narciarzy, ktére] odpowiednikiem jest narciarka trzymajaca kijek,
zawiera ciemne duie ptaszczyzny, ostre przejscia pomigdzy kolorami /kra-
wedzie nart/ oraz dukg liczbg drobnych, réznokolorowych szczegdtdw.

- Para osob przy barze, ktdrej odpowiednikiem amerykariskim jest para oscb

w starszym wieku, zawiera opréez duzej iiczby drobnych réznokolorowych
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szbzegdtow réwniez dure ptaszezyzny, a takie te same kolory o roinym na-=

syceniu /np. niebieski/.

- Dziewczyna w stomkowym kapeluszu analogiczna do amerykariskiego obrazu
dziewrzyny w stomkowym kapeluszu z kwiatami, zawiera przede wszystkim
duzy vbraz ludzkie] twarzy, a takie duzy jasng ptaszczyzne i drobne roz-

nokolorowe szczegoty.

- Kobieta z dzieckiem w ogrodzie, ktdrej odpowiednikiem jest kobieta z ko-
szem bielizny, zawiera duza liczbe drobnych szczeadidw, zardwno czarno-

-biatyeh jak i kolorewych.

~ Chtopiec z zabawkami zawiera duzg liczbe umieszczonych obok siebie ele-

mentdw o nasyconych kolorach kontrastowych.

3. STATYSTYCZINE METODY OCENY PARAMETROW TECHNICZNYCH
' OBRAZU TELEW|ZYJNEGO

Statystyczne, subiektywne metody badari parametrdw technicznych obrazu
teiewizyjnego Polegajq na ocenie jakosci obrazu i dostrzegalnosci wystgpu-
jqcych;zniekszta*ceﬁ czy zaktécen przez odpowiednia liczbe obserwatordw
oraz traktowanie tych ocen w sposéb statystyczny. Stuzy one przede wszyst-
kim do zebrania -informacji na temat reakejl widzdw na poszczeadlne rodza-
je i wartoéci znieksrtatcer czy zakitdceri. Metody te stosowane gitdwnie w la-
boratoriach stuzg do okresiania dopuszczalnych poziomdw znieksztatced czy
zakiéceri, na przyktad przy normalizacji systeméw telewizyjnych lub okres-

laniu wspétczynnikéw ochronnych sygnatdéw telewizji czarno-biate] i keloro-

wej potrzebnych do planowania siecl telewizyjnych itp. ‘tie s3 na;gmiast'
stosowane do bezposrednich pomlarow eksploatachnych. i

Stoque s:g jedna z trzech metod badar statystycznych' metodg poriwnaw-
cza, metodq dyskrymenach oraz metode skali ocen.

Metoda porownawczn polega na’ pordwnywaniu ze sobg dwdch zaktdconych
/lub znidksztabconychfrobrazdw, przy czym zaktScenie wprowadzone na jeden
z obrazéw ma-statg-okréélong amplitude i jest traktowane jako zakticenie
adniesienia. AmplifudaA;niekszta%cenia wprowadzanego na drugi z obrazdw
jest zmieniana do momentu, w ktéryﬁ obserwator ocenia jakos¢ obu obrazdw
jako jednakowsy, .

Hetoda dyskryminacji polega na ustaleniu minimalne] wartosci zakidce-

nia /lub znieksztatcenia/, przy. ktdrej staje sig ono zauwazalne bgdi tez
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na ustalaniu zmian poziomu zaktdcenia, ktdre powodujq zauwazalne réinice
ja§o§ci obrazu. ’

Metoda skali ocen polega na ccenie -jakosci ogladanego obrazu préez'ob-
serwatordw wed%ugustalonych z gory specjalnych stopni skali oceny jakosci

obrazu.

Hetody powyisze sg w zasadzie rdwnorzedne, zaréwno jedli chodzi o spo-

s0b wykonywania baoad jak 1 o analize i przedstawienie uzyskiwanych wyni-
kdw. Uzyskiwanie Jednak wynikdw badari pordéwnywalnych, na przyktad w skali

migdzynarodowe wymaga doktadnego i jednoznacznego ustalenia wszystkich wa-

runkdw przeprowadzania badari oraz interpretacji wynikdw. Metodyka przepro-

wadzania badaﬁ'statystycznych'zosta+a ckredlona przéz CCIR /Zé1éé€ﬁfe;Nr

500-1/ [ ], natomiast metody anterpretaCJl uzyskanych wynlkow sq C|qgle

BTl

Jeszcze przedmlotem badan tEJ organizacji [2] SRE R b
R cepem siass Joe b TLU BHn L gmiesze |

I Tu(;ax

PIRLIRE B TRt &R -

w1, & b v/ .
3.7, Warunki przeprowadzan:é badan statystycznych [F]L' S
' Crpre..an svathl /aisbiesio-iétte;

a/ Obserwatorzy : - C C e e

Obserwatorami moga byé zaréwno specjalisci telewizyjni, jak i csoby nle
bedace specjalistami. Przy pomiarach laboratoryjnych ocena osdb nie quq-
cych speCJallstaml jest jednak uwazana za bardzie] prawiditows, pon:ewaz o=
pinie specjalistéw s3 bardziej krytyczne niZ przecietnego widza. Minimalna
liczba obserwatordw bioracych udziat w pomiarach, powinna wynosi¢ co naj-
mniej 10, zag poiédana jest liczba 20 obserwatordw, pfzy ¢czym lic;ba obser-~
;,W?goréw“specjalistéw moZe byé mniejsza niz ohserwatoréw nie quqcych'sﬁe-
::cjalistami. Niezaleznie od tego, Ze obserwatbrzy pbwihhi byé ﬁrzéd ﬁomfara-
mi zapoznani z metodyka ich przeprowadzania, stosowanymi skalami acen i ro-
' dzajem obserwowanych zak%dceﬁ,to pomiary przeprowédzane przez osoby nie bq-
dace specjalistami trwaja na ogdt dtuzej, anlzel| pom:ary przeprowadzane
przez specjalistdw. Dlatego tei w przypadku gdy organlzatorom zalezy na
szybkosci przeprowadzenia pomiardw powierzajg ich wykonan:e SpECJdilstom.

Przy pomtarach statystycznych obrazu czarno-bua%ego obserwatorem moke
byc w zashdzie kaida osoba posnadanca przeCIqtny wzrok natomiast obserwa-
“Eoriy_obraééw“kolorowych nie mogg byé daltonistami. JezelV quiki pqmiarow
okaza sie niezadowalajgce /np. w przypadku bardzo dutych rozfiutﬁw"pohi¢f
dzy ocenami poszczegdlnych obserwatordw/, nalezy serig powyisiych poﬁ?éréw

‘powtdrzyé z udziatem innych obserwatordw.

®;
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b/ Skale ocen

Bardzo waznym czynnikiem przy przenrowadzaniu Aomiardw statystycznych
jest wybdr odpowiednie] skali ocen. N‘zasad;ie moga byé stosowane piecio,
szescno— i siedmiostopniowe skale jakosci, - Lauwazalnodci znieksztatced o-
raz skale pordwnawcze. Jednak zgodnie z dokumentam: CCIR [1], zalecane $3
skale pigciostopniowe jakosci i zauwaza\nosct znlekszta%cen oraz siedmio=

stopniowa skala pordwnawcza ftablica 1 na s%r. 22/. Wybdr rodzaju skali za-
lery od rodzaju wykonywanych pomlarow Skale jakogci stosuje sig priy oce-
nie catkowitej jakosci obrazu niezaleznle od 1iczby wprowadzanych zaktdcer
i wystepujacych znieksztatceri, Skalg dostrzecainosci znieksztatcen stosuje
sie w przypadku oceny wptywu lub ustalania dopuszczainej wartosci zakidce-
nia jednego rodzaju o zmienianym noziomie, nrzy czym inne rodzaje zaktécen
s3 traktowane jako parametry state. Skalg pordwnawczg stosuje sie natomiast
przy porownywanlu dwéch obrazow, z ktérych jeden jest traktowany jako cbraz
odnlesienia, na ktérym wystgpuje zakiééenie o state) -wartosici, a na drugi
obraz sg wprowadzane inne zakideenia o zmienianych poziomach. a

Oprécz podanych w tablicy 1 rodzajdw skal spotykane: s3 réwniez skale z
innymi oznaczeniami, np. odwrotng kongnOSC|q cyfr Tub literami, dlatego
dla uzyskania jednoznacznosci interﬁretacji wynikéw pomiarow nalezy zawsze
podawaé wedtug jakie] skali byt oceniany obraz.

Poniewas w poprzednich okresach czesto byty stosowane szedcliostopniowe
skale ocen jakos$ci obrazu wige w celu wykorzystywania licznych pomiardw o= .
raz pordwnywania uzyskanych wynikéw jest pozgdarie - okresienie zaleznosci
somiedzy ocenami poszczegdlnych skal. Doktadne ustalenie takleJ zaleznosci
jest bardzo trudne, jednakie w przybllzenlu mozna przyjaé, Ze ocena W ska-
it piqciosfopn:owe; AS jest powigzana z oceng skall SZeSCIOStOpnIOWEJ A6

wWZorem:

¢/ Stosowane obrazy kontrolne

Pomiary statystyczne 5§ wykonywane nrzez oceniajacych w- czasie obserwa-
c¢ji obrazow kontrolnych réznego rodzaJu, zarowno obrazéw ruchomych /2 ka-

mery lub z filmu, Jak i nieruchomych /nrzezrocza czarno-biafe czy kolorowe/.

l¢h tredd powinna byé tak dobrana, aby zauwazalnosé usterek byta v oqolno-'

éci bardziej krytyczna niz §rzy cbrazach przecnqtnych Pownnny one na przy-
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Tablica 1

Skale ocen

Skala jakoseci /jakosé obrazu/

Bardzo dobra

2, Bobra
3. Dostateczn;
4, Mierna
g. Zta
i Skala dostrzegalnosci /zaktdeenia lub znieksztatcenia/
i. Hiedostrzegalne )
2. Dostrzegalne, ale nie przeszkadzajgce
3. Widoczne, lekko przeszkadzajace
4, Przeszkadzajace
5. Bardzo przeszkadzajgce
1L Skala pordwnawcza fobraz/
+3 Znacznie lepszy
+2 Lepszy
+1 Nieco lepszy
0 Taki sam
-1 Nieco gorszy
-2 Gorszy
-3 Inacznie gorszy

ktad zawiera jasne i nasycone kolory, ostre kontrastowe krawgdzie, duia

liczbe drobaych szczegdtdw lub kolory nienasycone o matym poziomie . jaskra-

wosci, przy czym stosowanie typowych uniwersalnych tablic kontrolnych nie

jest zalecane. Seria pomiardw powinna byé przeprowadzona przy uiyciu oko=

to pieciu grup obrazéw. Protokdt pomiardw powinien zawieralé wykaz 7rédet

sypnatow kantrolnych oraz treéci stosowanych obrazdw.

¥,
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d/ Warunki obserwacji

Przy przeprowadzaniu pomiardw statystycznych w celu uzyskania jednoznacz-
aych i pordwnywalnych wynikdw nalezy scisle okreslic warunki obserwacji obra-
Zu takie, jék: luminancja i kontrast obrazu, $rednie ofwietlenie nokaju, ko-
lor swi.tta otaczajgcece, odlegtosé obserwatora od ekranu, kgt parrzenia na

ekran itp. Zalecane [1] warunki obserwacji sa nodane w tablicy 2 ponizej.

Tablica 2
Zalecane warunki obserwac]i
a. Stosunek odlegtosci obserwetara od ekranu
1/
do wysokosci .obrazu 6
b. Maksymalna luminancja obrazu /cd/mzf : 70 + 102/
¢. Stosunek luminancji czarnych czesci ekrany
/strumieri odcigty/ do luminancji maksymalnej =0,02
d. Stosunek luminancji ekranu czarnego w ciemnym .
pokeju do luminancji maksymalne] ok. 0,01
e. 3tosunek luminancji tta za odbiornikiem do maksy- 3/
malnej luminancji obrazu ok. 0,1
f. Inne oswietlenie pokoju ma*eh/
g. Kolor tta b33+Y5/
h. Stosunek kata tworzonego przez te czeéé tta, '
ktéra spetnia powyzsze punkty do kata patrzenia
na obraz =9

Uwagi: 1/ Mozna stosowaé teZz inny stosunek - powinien jednak byé podany.

2/ Martosc znamionowa wynosi /70 + 10/ cd/mz. lub /220 + 30/ asb
/1 asb = -—-cd/w /, ale pewne pomiary wymagajg zmiany luminan-

T

cji ze wzgledu na migotanie lub nieostrosé.

3/ Jeizeli stosunek jest wiekszy niz 0,1 to kolor t¥a powinien byc
blizszy bieli typu D65'

L/ Warto$é przyblizona - nle jest krytyczma w przypadku spefnienia
warunku c.

5/ Nie bardzo krytyczny Dopuszczalna jest kazda biel standardowa

mlgdzy A DBS' Patrz uwaga 3/.
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e/ Kolejnosé nadawania

Obrazy i zaktdcenia powinny byé nadawane w sposdb przypadkowy, przy
czym ten sam cbraz nie powinien byé nadawany kolejno zardwna z tym samym,
jak i z innym poziomem zaktdcer. Czas pracy obserwatora, tjcznie z wyjas-
nieniami, nie powinien przekraczaé pét godzinx, przy czym kazda seria po-
miaréw powinna byé pobrzedzona nadaniem kilku obrazéw informacyjnych z pet~
nym zakresem zakidcer. Qceny tych obrazéw nie powinny byé brane pod uwaoq

przy obiiczaniu oceny Sredniej. '

3.2. Przedstawianie wynikdw [2]

Przeprowadzanie badaf statystycznych powyZsza metodg daje bardzo duig
liczbe wynikdw. S3 one z reguty notowane na specjalnych arkuszach, ktére,

zostajq nastgpnie poddane dalszej analizie, w celu okreslenia ocen grednich.

Metody analizy | przedstawiania uzyskiwanych wynikdw pomiardw subiektyw-

nie ocenianego pogorszenia jakosci obrazdw /wywotaneco worowadzaniem okres~’
lonego rodzaju znieksztatcer czy zaktdeed/ sa cigale jeszcze przedmiotem
badar organizacji miqdzynarodawych /CCIR - Program Studidw 34 - 1/11/.
chwili obecnej brak jest jeszcze jedno]itéj metody interpretacii wynikdw,

co utrudnia ich porownywanie migdzy sobg.

W dokumentach miedzynarodowych [2] 5§ proponowane cztery metody oblicza-

nia wynikdw.

- Pierwsza z nich /najprostsza/ najczesciej stosowana poleéé na oblicza-
'niu'éredniej oceny subiektywnej,_odpowiadajqcéj danemu poziomowi wprowadza-
nego znieksztatcenia czy zakidcenia,

éredniq oceng dla kazdego punktu pomiarowego /poziomu zakidcenia/ uzy-
skuje sie w nast@puiqcy sposab: ' '

a/ oblicza sie dla danego rodzaju obrazu 1 daneco punktu pomiarowego Sred-

nig arytmetyczng oceng wynikajacg z ocen wszystkich obserwatordw;
b/ oblicza sie nastepnie dia danego punktu pomiarowego $rednig arytmeﬁyci-
nay wynikajgcy z ocen przypisanych wszystkim obrazom.
Wyniki powyzszych obliczeri przedstawia sie zwykle w formie wykrgséw po=
dajqcych zaleinoéé oceny $redniej od wartosci wprowadzonych ‘zaktdcer czy

znieksztatcen.

-

[ N
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Przy obliczaniu pouwyzszych srednich arytmetycznych okrefla sie btad

standardowy czy odchylenie standardowe jakoE

n
l=.‘ "

cdzie: n - lticzba obserwacji,
x = $rednia arytmetyczna ocen wszystkich obserwacji,

x. = oceny poszczegdinych obserwacjii.

Btgd standardowy powinien zawierad sié w granicach 0 + 1. W przypadku
gdy btad przekracza wartos¢ 1, naleZy przy obliczeniach $redniej oceny od-
rzucié oceny. najbardzie] odbiegajgce od pozostatych /najmniejsza i najwigk-
szg/. Jezeli btad standardowy znacznie przekroczy 1, nalezy powtéfzyé po-
miary przy pomocy innej grupy obserwatordw lub tez wyeliminowaé obserwato-
réw, ktdrych wyniki znacznie odbiegajg od pozostatych. ' '

Z punktu widzenia statystyki, obliczona w ten sposdb $rednia stanowi do-
ktadne oszacowanie wartoéci danych ocen, nie dajé jednak informacji o roz-

ktadzie opinii dotyczacych okreslonych warunkéw zaktéced.

- W drugiej metodzie analizuje sie sumaryczne proporcje liczby obserwa-
toréw, ktérych subiektywne oceny o jakosci obserwowanego, poddanego zakté-

ceniom obrazu sg réwne lub wyZzsze od okredlonego stopnia skali. Wyniki s3

. przedstawiane w formie rodziny sumarycznych kriyw&ch prawdopodobierstwa

dla réznych stopni skali. Jednakie, ze wzg]gﬁu na duzg liczbe wynikdw ist-

nieja tu trudnosci interpretacji.
q %

- W trzeciej metodzie wykorzystﬁje sie srednia arytmetybzna obliczong
wedtug metody pierwszej, a takiZe podaje sumaryczne dane o rozktadzié opinil
przez obliczenie odchyleid standardowych od wartosci $redniej. Metoda ta
jest stuszna, jesli wartosci drednie lezg w sSrodku skali ocen, natomiast
dla matych i duzych wartosci Srednich doktadnodé jej maleje. Wady tej moz-
na uniknaé przez zatoienie, Ze rozktad opinii dla darego tyﬁu nieksztat-
cerl jest zgodny z teoretycznym rozktadem dwumianowym. Metoda ta ma kilka.od-

mian w zaleznosci od przyjeteco standardu.

- Metoda czwarta jest stosowana w przypadku gdy, zamiast podawania za-

leznosci pomigdzy oceng subiektywng a obiektywna wartoicia znieksztatcenia,
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jest wystarczajqce okreslenie progu zauwazalnosci znieksztatced. Hosi ona
nazwe metody ”ﬁrzypadkowych bodicéw”%i dopuszcza dvie FS2ne definicje pro-
gu zauwaZalinosci. Wedtug pierwsze] zlnich prog zauwazalnosci znieksztatcer
odpowiada maksymalnemu standardowehu‘odchyleniu od §redniej oceny wszyst-

kich obserwatordw, wedtug drugie] za$ potowie odpowiedzi dodatnich.

diezaleinie od oméwionych rdinic, wystepujacych w metodach obliczania
wynikdw, jednoznaczna ich interpretacja i pordwnywanie s utrudnione wsku-
tek stosowania skali o réznych liczbach stopni i rdznych oznaczeniach. Po-
nadto w praktyce na cbserwowany obraz ma wptyw kilka rodzajdw zaktdcen jed-
noczesnie. Uwzglednienie wige wszystkich mozliwych kembinacji bardzo skom--
plikowatoby 1 utrudnito wykonywanie pomiardw. Dlatego przyjmuje si¢ ekspe-
rymentalne orawo sumowania znieksztatcen, ktdre miwi, e jezeli ups uz,‘
Ugeonnn u, s3 odpowiednio $rednimi, standardowymi ocenami dla n niezalei-
nych zakidecern rozpatrywanych niezaleinie, to standardowa €rednia ocena G

dla wszystkich znieksztatcerd wystepujacych jednoczesdnie spetnia zaleznodé:
: ] .
L-1=37 Ay ' N
T u
r=1 r

W celu okreslenia wypadkowego.pogorézenia jakosci obrazu przez jedno-
czesny wptyw kilku rodzajéw znieksztatcert czy zak¥éced o rdznych poziomach,
zostata wprowadzona jednostka subiektywnego pogorszenia jakodei obrazu,

zwana "'imp', ktdra wyraia sie wzorem:
J = /é =1/ imp
O .

i zawiera sie w granicach od-0 dla obrazﬁ bardzo dobrego /U = 1/ do nie-
skorczonosci dla obrazu bardzo 2¥eqgo /U = 0/. Dla obrazu $redniego /0 = 0,5/
wartosé J wynosi 1 imp.-DoéQiadczénia wykazaty, e wartosé¢ J = 1/8 ihp od-
powiada obrazom o matym poziomie znieksztatcer -takim, jak oBrazy uzyskiwane
w laboratoriach za pomoca urzadzen wysokie] jakosci. J = 0,25 imp mozZe by¢’
przyjmoQane dla kaidego'z typowych znieksztatced wystepujacych w sieci kra-
jowej, natomiast J = 0,5 imp dia kazdeco znieksztatcenia w ztozonym syste-
mie transmisyjnym przy przesytaniu sygnatdw na dalekie odlegtosci. o

tlalezy jednak zauwaiyé, Ze podane prawo sumowania nie jest stuszne w
przypadke réinych typdw znieksztatcer: dajacych takie samo wrazenie subiek-

tywne na obserwowanym obrazie.
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Opusane metody Ob]ICZanla | tnterpretaCJl wynlkow pomnarow sublektyw-"
:-. nych sy nadal eksperymentowane W szeregu kraJow Ponlewaz do chw:ln obec- .
i nej nie usta\ono metody Jednolltej, naJCZQSfle} JeSt stosowana metoda’
plerwsza jako naJprostsza. Pozviala ona- na. u?yskanle zadowala;qcych wynikow;ﬂ
] : o o
R 1o
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Rys. 1. Obraz odpowiadajgcy sygnatowi wizyjnemu 50 Hz

Rys. 2. Obraz prostokata, tzw. "okno'
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Rys.

3. Obrazy przeznaczone do oceny smuzer
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Rys. 7. Obraz do kontroli gradacji kéntrastdw

Biaty

26tty

Turkusowy

. Zielony

Purpurowy

. Czerwony
Niebieski

Czarny

- Rys. B. Obraz paséw kolorowych
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Rys.

11. Uniwersalne tablice kontrolne dla telewizji czarno-biate]:
a - tablica kontrolna RETMA, b - tablica kontrolna OIRT
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Rys. 12. Tablica kontrolna ze sceny wzorcowg

Rys. 13,

dla telewizji czarno-biate]

Tablica kontrela z obrazem twarzy ludzkiej
dla telewizji kolorowej




[
Rys. 14. Elektroniczna tablica kentrolna
dla telewizjl czarno-biate]

Rys. 15. Uniwersalna tablica kentroina
dla telewiz]ji- kolorowej systemu SECAM









