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Tépicos Abordados %S

e Amostragem Temporal

e Amostragem Espacial

e Aplicacdes da TV no Ambiente Doméstico
e Funcdo de Transferéncia de Contraste / Modulacdo
e Requisitos de Banda Passante

e Fator de Kell

e Sinal de Video Composto— RS-170

e Analise no Dominio da Frequéncia

e FuncOes de Reconstrucao

e Aliasing Espacial e Temporal

e Padrdes e Sistemas de TV e HDTV
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Amostragem de uma Imagem em Movimento 2

u=f(xy, i

Tempo
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Critérios de Resolucao Temporal o

e Remanéncia da Visao: 15 a 20 imagens (quadros) por

segundo
e Cintilacao: 48 ~ 60 imagens por segundo

e Interferéncias com a Rede Elétrica: 50 / 60 Hz
— 60 imagens por segundo (EUA, Japao, Brasil

— 50 imagens por segundo (Europa, Asia, etc.)
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Critérios de Resolucao Espacial RS

e Acuidade Visual: ~ 1 minuto de grau
e Proporcao: 4:3 (igual ao cinema)
e Tamanho da Imagem: ?

e Distancia de Observacao: ?
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A Televisdo como Entretenimento o




Angulos de Visualizacdo da TV (Padrdo M) o
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Funcao de Transferénci
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Funcao de Transferéncia de Modulacao (MTF) Leg

EPUSP

e Obtida da mesma forma que a CTF, quando o padrao de
barras tem variacao senoidal de luminancia (ao invés de
retangular)

e E aresposta em frequéncia espacial do sistema

e MTF de um sistema com elementos em série é o produto
das MTF’s dos elementos
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Padrao de Teste de Resolucao Espacial &%
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Unidade de Medida: Linhas _

e (Quantidade de linhas pretas + brancas contidas em uma distancia
igual a altura da imagem

v
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Dimensionamento de um Sistema de TV: Padrdo “M” A%

e Acuidade Visual: 1/60 de grau (1 ciclo = 2 linhas)
e Angulo de visualizacdo: 10 x 7.5 graus

e = 600 x 450 elementos de imagem (pixels)

SDTV = Standard Definition Television
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Requisitos de Banda Passante  f®

e 60 quadros por segundo, 600 x 450 pixels

B, = %600 x 450 x 60 = 8,1 MHz

F ¥ ¥ 1
I\ N\

2 pixels = 1 ciclo da maior frequéncia necessaria
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Agravante: Tempo de Retraco o
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Requisitos de Banda Passante  f®

e Tempo de retraco: 20% na varredura horizontal e 9% na
vertical

B, = (Gx 600 ) X 1,2) x (450 x 1,09 )x 60 = 10,595 MHz
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Agravante: Fator de Kell LCS

EPUSP

e Teorema da Amostragem diz: numero de linhas de
varredura deve ser maior que o numero de linhas
(alternadas) a serem exibidas na imagem (f, > 2 x f,)

e Fator de Kell =0,7 (experimental) implicaria em 450 = 0,7
= 643 linhas de varredura na imagem visivel.
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Reconstrucao com Pulso Retangular (obedecendo Critério de Nyquist)
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Reconstrucao com Pulso Retangular

fA - 393fM
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Requisitos de Banda Passante E

e Considerando tempo de retraco e fator de Kell:
B, = ((%x 600 j X 1,2) x (643 x 1,09 )x 60 = 15,14 MHz

e Modulacao AM exigiria 2 x 15 = 30 MHz de banda.
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Atenuante: Acuidade Visual LCS

EPUSP

e Adotado Limite de Acuidade Visual como 1,33 minutos de
grau

e |magem visivel passa para 450 x 340 elementos de
resolucao

e 340+ 0,7 =480 linhas de amostragem
e Adotadas 525 linhas de varredura (incluindo retraco)

B, = (%Mso ><1.2)>< (525 )x 60 = 8,4 MHz
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Atenuante: Entrelacamento

LCS

EPUSP

Frequéncia de Cintilacao para objetos pequenos é muito

menor

Imagem é subdividida em 2 campos (par e impar)

Banda Passante cai pela metade (4.2 MHz)
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Varredura Entrelacada - Padrao “M” a7

1 QUADRO = 33.33 ms
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Atenuante: Modulacao Vestigial (VSB) o

Video Composto
(Banda Base)

\ Modulacao AM
0 4,2 MHz [ \

-4,2 MHz fo +4,2 MHz
Modulagdo VSB
+ Audio
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MTF da Televisdo Convencional  f&
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Sinal de Video Composto RS-170 LCS

EPUSP

IRE 100

Periodo Horizontal: 1H = 63,56 us

80 Apagamento Horizontal: 10,9+0,2 ps
60} Pulso de Sincronismo: 4,7 + 0,1 us
mi Portico Frontal: 0,02H = 1,3 us
Amplitude do Sinc.: 40 IRE (286 mV)
20r \1 Amplitude Total do Sinal
0 || deVideo: 140 IRE = 1 Volt

-20F

(1 unidade IRE = 7,14 mV)
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Sincronismo Composto com Entrelacamento O

SINCRONISMO VERTICAL:
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Separacao do Sincronismo Hori_
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Separacdo do Sincronismo Vertical €

Sincronismo Composto sem pulsos de equalizacao

U

Campo par
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Efeito dos Pulsos de Equali_

nismo Composto com pulsos de equalizagéo

e P TI T T
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Porticos (Porch) no Sincronismo Horizontal - f

Linha branca

Linha preta
v
- Portico \ Portico T

frontal posterior
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Efeito do Portico Frontal i@

-

Sinal com Banda Limitada Limitacao de Banda sem
Portico Frontal
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Efeito do Portico Posterior

Linha branca

/' Linha preta

LCS

EPUSP

Acoplamento AC do Sinal

de Video Composto

Grampeamento
do nivel de preto

Sinal de Video com
Grampeamento DC
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Estrutura de Amostr

(A) VOILY3A

CAMPO IMPAR

TEMPO

CAMPO PAR

35/122

EPUSP - Guido Stolfi



Amostragem Entrelacada de um Objeto em Movimento 1%

CENA COM MOVIMENTO RESULTADO DA VARREDURA

CAMPO IMPAR

~ ™~ CAMPO PAR
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Estruturas de Varredura

O 0 0O O
O 0 0O O
O 0 0O O

Varredura Progressiva

LCS

EPUSP

Varredura Entrelacada
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Espectros das Estruturas de Varredura ol
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Espectro Bi-dimensional i@
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Espectro Bi-dimensional i@
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—»X

Dominio do Espacgo Dominio da Frequéncia Espacial
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cspectro Bidimensional A
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Dominio da Frequéncia Espacial

EPUSP - Guido Stolfi 43 /122



Critério de Kell x Nyquist
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fm/fAz();l 2
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fM/fA=O,2
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fM/fA=OI3
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fi /! fa=0,35
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f/w/fA=O;4 2
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f/w /fA = 0,45 s
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f/w/fA=O;5 2
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f/w /fA = 0,55 s
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fM/fA=O,8
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fi /! fa=0,95
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f/w/fAz();Z s
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LCS
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fm ! f4=0,35 -
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Amostragem com Funcao de Reconstrucao
Triangular
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fuin/ fa=0,35
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“Aliasing” Espacial: Efeito “Moiree”

Imagem Original Imagem Amostrada

EPUSP - Guido Stolfi
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“Aliasing” Espacial: Efeito ”Moirée”_

Imagem Original Imagem Amostrada
e reconstruida
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Redugo do “Aliasing” Espacial por Filtragem £

-

Imagem Filtrada por Imagem Amostrada
abertura equivalente e reconstruida
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Espectro 2-D da Imagem Filtrada s
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Amostragem e Reconstrugao _

Abertura Equivalente

de Captura
Funcao de
Reconstrucao

Pixel \L

Estrutura de
Amostragem Espacial
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Amostragem e Reconstrugao LCS

EPUSP

e No dominio Espacial:

— Convolucao da imagem com a abertura
equivalente de captura

— Amostragem

— Convolucao da amostra com a funcao de
Reconstrucao

e No dominio da Frequéncia:

— Filtragem pela MTF do processo de captura
— Amostragem (translacao e replicacao espectral)
— Filtragem pela MTF do processo de reconstrucao
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Imagem com Funcao de Reconstrucao Quadrada -
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Imagem com Funcao de Reconstrucao Gaussiana -
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John Lennon -
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Amostragem Temporal
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Espectro Tri-dimensional (Espa_

—»X

Imagem com Movimento Espectro Tri-dimensional
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“Aliasing” Temporal: Efeito “Roda de Carro¢a” £t

> TN

Uma Rotacado de 85 graus ...confunde-se com uma ...em sentido
em sentido Hordrio... rotacdo de 5 graus... anti-hordrio.
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Reducgdo do “Aliasing” Temporal pelo Tempo de Exposi¢ao Lcs

EPUSP

Obturador da Camera com Abertura Maxima

S

aberto fechado ("pull-down")

o~ ~. BN\
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Persisténcia Luminosa da Imagem LCS

EPUSP

Tempo

I — Trajetoria
T do Objeto

Z1I40H

(%) TVIND

|

~0
Persisténcia

Trajetoria
Media

Movimento Original Movimento Aparente na TV
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Efeito Visual da Persisténcia o

Movimento Original Movimento Aparente na TV
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Telecinagem com Pull-down 3:2

5 CINEMA
24 FOTOGRAMAS

N\
\ N\

POR SEGUNDO

TV 60 CAMPOS
P POR SEGUNDO
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Efeito da Telecinagem 3:2 R

TV 60 campos
= N por segundo
TR - Trajetoria
—— Meédia

Movimento C}riginal Movimento Ap: arentena TV
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Resumo A%

e Processos diferentes de limitacao de banda nas
dimensdes T, xey

e Caracteristicas perceptuais diferentes para essas
dimensodes

e “Aliasing” pode ser aceitavel em relacao a perda de
definicao espacial ou temporal
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Radiodifusao de TV Monocromatica (Padrao “M”) L&5

{ SINCRONISMO H

NiVEL DE

NIVEL DE

/7 BRANCO

ZERO

Modulacao AM Vestigial Negativa
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Resposta em Frequéncia Ideal do Receptor de TV 1253

4 0.75MHz
A A
50%
Port?dqra | Portadora Portadora:  Portadora de
de dudio ! de video de sudio | video (canal
(canal ] 6 MHz | superior)
inferior) !
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Espectro de um Sinal de TV Analdgica ol
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Padrdes e Sistemas e

e Padrao: Banda passante, disposicao das portadoras
dentro do canal, frequéncias nominais dos canais

e B,D,G,H,I K, KILL M,N

e Sistema: Formato de varredura e codificacao da Cor

e NTSC, SECAM, PAL
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PadrBes e Sistemas @

Padrao Banda do Canal Portadora de Portadora de Banda do Banda Fator Gama
(MHz) Video Audio Video Vestigial

1,25 +5,5 -0,75
D, K 8,0 1,25 +6,5 6,0 -0,75 2,8
G 8,0 1,25 +5,5 5,0 -0,75 2,8
H 8,0 1,25 +5,5 5,0 -1,25 2,8
I 8,0 1,25 +5,5 5,5 -1,25 2,8
K1, L 8,0 1,25 +6,5 6,0 -1,25 2,8
M, N 6,0 1,25 +4,5 4,2 -0,75 2,2

M= 60 Hz; demais padrdes =50 Hz
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Padroes e Sistemas Analc')gic_

e T—— L

Brasil, Vietna

Argentina, Paraguai, Uruguai N PAL 50

Chile, Peru, Venezuela, Equador, Colombia M NTSC 60

EUA, Canadd, México, Coréia do Sul M NTSC 60

China, Coréia do Norte, Congo D PAL 50

Russia, Ucrania, Bulgaria D SECAM 50

Franga L SECAM 50

Italia, Austria, Alemanha, Dinamarca, Libano, Israel, Hungria, B/G PAL 50
Bdsnia, Kuwait, Portugal

Grécia B/G SECAM 50

Inglaterra, Hong Kong, Angola, Africa do Sul, Irlanda I PAL 50

Gabao, Guiana, Taiti, Nigéria, Ruanda K SECAM 50
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Alguns Formatos de Varredura para Monitores de Video &5

VGA
VESA
SVGA

XGA
SVGA
SVGA
Mac Il
UXGA

320 200
640 480
640 480
800 600
1024 768
1280 1024
1280 1024
1152 870
1600 1200

60
72
75
87
71
86
75
75

15.75
315
37.8
46.8
35.5
76.0
45.8
68.7
93,6

progress.
progr.
progr.
progr.

entrelac.

progr.

entrelac.

progr.
progr.

13
16
25
23
63
40
50
100
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TV de Alta Definicao: ”Hi-Vision”_
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Dimensionamento do Angulo de Visualizacdo para a “Hi-Vision” .
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Ocupacdo do Campo Visual e

180 17 o > HDTV (3
IS

wo | 28 NS

1204 S°
N,

100 + ©

80 +

60 Ponto Cego

40 -

20

0

Angulo em relacdo a Févea
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Relagdo de Aspecto da TV de Alta Definigdo £

e Compatibilidade com imagens 4:3 (SDTV)
16
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Relacdo de Aspecto da TV de Alta Definicao 2e

e Compatibilidade com formatos de Cinema

Cinema (1.85:1) HDTV (1.78:1 = 16:9)

14

/
/ 1

SDTV (1.33:1 = 4:3) Cinemascope (2.35:1)
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1080

1920
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Imagem Hi-Vision

R BSHIIBS2 4H29H (B-k)

TR
4 A2oH|dME T — BMOBNERLLIMETE o JURLATLVIELSFEY. S8ROBHNIDEDA. SRDUIRE

HUOEFEFETT, EMTII Mk o 2 DB FFEELTLET. BFRICITORIFS OfE. Kl b
BNFEESF > TN ENWEDEEE, B 2AOEA F-U-ERHEELTVET. VEEVESEYOTENS

TR ETVEESES.
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Formatos de TV de Alta Definicao

Resolucdo da Imagem (H x V):
e 1920x1080,1280x 720

Taxa de Imagens por segundo:
e 60, 59.94, 50, 30, 29.97, 25, 24, 23.98
e Varredura Progressiva (p) e Entrelacada (i)

Frequéncia de Amostragem (pixel), MHz:
e 148.5, 148.352, 74.250, 74.176

Formatos Preferenciais (74.176 MHz):
e 1080i(29.97)
e 720p (59.94)

EPUSP - Guido Stolfi
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EPUSP - Guido Stolfi
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“ak(falsoUHDV) @

1,778 : 1

2160

~30-450
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No Futuro ?
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4320

7680
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UHDV (8k) — Ultra High Definition Video

Objetivos:

Representar uma pessoa em tamanho
natural na tela

Reproduzir movimento com maior
fidelidade

Superar a experiéncia visual do Cinema

EPUSP - Guido Stolfi
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UHDV (8k) — Ultra High Definition Video ol

180 T
160 +
140 +
120 +
100 +
80 T
60 T
40 +
20 T

Ponto Cego

-100 -50 0 50

Angulo em relagdo a Févea
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UHDV (8k) - NHK s
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UHDV (8k) - NHK
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