PTC3547 — Codificagdo e Transmissao Multimidia
Lista de Exercicios - Abril 2025

1- Fotometria

1.1 - Um projetor de cinema ilumina uniforme e perpendicularmente uma tela de 10 x5
metros, situada a uma distancia de 25 metros. Supondo que a refletancia da tela é de 90%, em
relagdao a um difusor ideal, e a luminancia obtida na tela é 50 nits, determine:

e O fluxo luminoso do projetor (Lumens)
e Aintensidade luminosa do feixe de luz emitido pelo projetor (candelas)

e O mdéximo iluminamento permitido no ambiente (/ux) para garantir contraste de 200:1
na tela.

1.2 - Uma tela de plasma apresenta, quando desligada, uma refletancia de 10%. Quando
ligada, emitindo intensidade maxima, a sua luminancia atinge 320 nits. Supondo que o
ambiente proporciona um iluminamento de 250 lux sobre a tela, qual serd o contraste maximo
proporcionado por essa tela, nesse ambiente? Considere que o contraste é igual a relacdo
entre a luminancia maxima (branco) e a luminancia minima (tela apagada, cuja luminancia
residual é devida ao iluminamento da tela).

1.3 — Uma objetiva com distancia focal (f) de 30mm sera usada para capturar uma folha A4
(~20 x 30 cm), projetando a sua imagem sobre um sensor cujas dimensdées sdo 10 x 15 mm.
Quais serdo as distancias entre a folha e a lente (y) e entre a lente e o sensor (x)?

2 - Percepgao Visual

2.1 - Apresente uma justificativa neuroldgica para explicar porque a frequéncia critica de
cintilacdo varia de forma linear (proporcional) com o logaritmo da luminancia.

2.2 - Aimagem da Figura 1 apresenta 2 objetos, um deles com luminancia de 3000 nits, sobre
um fundo com luminancia de 400 nits. O sinal de video fornecido por uma camera, apés corre¢ao
gama, ao efetuar a varredura da linha indicada na imagem da figura 1, apresenta a forma de
onda da figura 2; assumindo valores de 48, 100 e 22 unidades IRE para as luminancias dos varios
objetos presentes na imagem. Determine:

a) Qual é o valor do fator Gama utilizado na cadmera?
b) Qual a luminancia X do objeto mais escuro?
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Fig. 1 —Imagem captada Fig. 2 — Sinal de video correspondente

2.3 - Afirma-se que uma das razdes para o sucesso da Televisdo deve-se ao fato de que a
frequéncia de varredura vertical adotada (60 Hz) provoca cintilacdo na visao periférica, ou seja,
a tela de uma TV atua como “chamariz”, atraindo a atencao das pessoas mesmo quando nao
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2.4 - Uma impressora Laser possui resolugao de 600 x 600 dpi (dots per inch ou pontos por
polegada). Considerando o caso de uma textura impressa formada por pontos alternados
(pretos e brancos), qual seria a distancia abaixo da qual um observador padrdo poderia
discernir os pontos isoladamente? (Adote resolucdo limite de 1 minuto de grau).



2.5-0sinal de luminancia Y’ da figura 1, com amplitudes de 100, 70, 40 e 0 unidades, é aplicado
a um monitor de video, gerando a imagem da figura 2, onde estdo apresentados os valores de
luminancia obtidos em duas regides da imagem. Determine:

a) Qual é o valor do fator Gama deste monitor?
b) Qual a luminancia X da segunda faixa?
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Fig. 1 —Luminancia (Y’) com corre¢do gama
2.6 - Para evitar o fenomeno de cintilagdo, o cinema
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Fig. 2 — Imagem obtida na tela
utiliza a técnica de dupla exposi¢do de

cada fotograma. Desta forma, a frequéncia dos estimulos luminosos passa de 24 para 48 Hz, o
que estaria acima da frequéncia critica para baixos valores de luminancia da imagem. No
entanto, ha uma tendéncia de se aumentarem os niveis de luminosidade dos projetores,
tornando a imagem mais nitida e com melhor reprodugdo de cores. A partir de que nivel de

luminancia seria necessario usar tripla exposicdo de
2.3.)

cada fotograma? (use o grafico da questdo

2.7 - Comente a influéncia da persisténcia temporal de um dispositivo de apresentacdo de
imagem (p. ex. tela de monitor) na percep¢do de movimento retinal.

2.8 - A imagem ao lado consiste de barras claras e
escuras, a uma distancia de 1 cm uma da outra.
Suponha que o contraste dessa imagem é de 25%,
ou seja,

C IMAX _IMIN — 0’25

IMAX +1MIN

Onde Iyux e Iyn sdo as luminancias maxima e
minima desse padrao.

Ja o gréfico abaixo mostra a resposta em frequéncia
espacial da visdo humana, para um observador
normal, em condi¢des de boa iluminagdo. Pede-se
entdo: Qual a distancia do observador para a qual
esse padrdo de barras atinge o limiar de visibilidade
(contraste percebido igual a 2%)?
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3 —Varredura

3.1 - Um dos formatos de video para TV de alta definicdo (HDTV) é caracterizado pelos
parametros abaixo:

e Resolucdo da Imagem Visivel (pixels / linhas): 1920x 1080 (Hx V)

e Frequéncia de amostragem dos pixels: 74,176 MHz (Mpixels/s)
e Frequéncia de varredura Horizontal: 33,7164 kHz
e Frequéncia de Varredura Vertical: 59,94 Hz

a) Determine os tempos de retraco (apagamento) horizontal e vertical;
b) Este formato é entrelagado ou progressivo? Porque?

3.2 - Um formato de video para exibi¢cdo de cinema em TV de alta definicdo (HDTV) é
caracterizado pelos parametros abaixo:

e Resolucdo da Imagem Visivel (pixels / linhas): 1920 x 1080 (Hx V)

e Frequéncia de amostragem dos pixels: 74,25 MHz  (Mpixels/s)
e Frequéncia de varredura Horizontal: 27,0 kHz
e Frequéncia de Varredura Vertical: 24 Hz

a) Determine os tempos de retraco (apagamento) horizontal e vertical, verificando a
relagdo entre as frequéncias de amostragem e de varredura;
b) Este formato é entrelagado ou progressivo? Porqué?



4 — Colorimetria

4.1 - Temos a disposi¢cdo um LED azul e um LED amarelo, cujas caracteristicas de emitancia
espectral sdo dadas abaixo. Deseja-se obter um fluxo luminoso o mais préximo possivel da cor
branca, combinando o fluxo desses dois LED’s.

a) Qual a proporgéo relativa das correntes para cada LED nessa situagdo?
b) Quais as coordenadas de cromaticidade da luz resultante?

LED A (nm) Fluxo para | = 20mA
Azul 490 40 mcd
Amarelo 580 25 mcd
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4.2 - Uma lampada a gdas possui emitancia espectral dada pelo grafico abaixo:
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a) Quais as coordenadas de cromaticidade (x,y) correspondentes a cor da luz emitida? (use as
tabelas das fun¢Ges de cromaticidade da apostila).

b) Qual o comprimento de onda dominante, e qual a cor aparente da luz emitida por essa lampada?
(desenhe no grafico de cromaticidade abaixo)
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4.3 - Praticamente todo display colorido produz a imagem através da emissao independente dos
3 estimulos primarios R’, G’ e B’. Considerando que as respectivas amplitudes de entrada
possam variar de 0 a 1, todas as cores produzidas estardo contidas dentro de um cubo de aresta
1 no espacgo dos 3 estimulos, conforme indicado na fig. 1. O ponto K = (0, 0, 0) corresponde ao
preto, e o ponto W= (1, 1, 1) corresponde ao branco.
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Fig. 1 =Espaco R’ G’ B’ Fig. 2 = Espaco Y’, Pr’, P8’

’

Por outro lado, quando a informacdo é codificada na forma de componentes analdgicas (Y’, Ps
e Pg’), como é o caso do padrdo SMPTE 274M, a componente Y’ pode variar de 0 a 1, enquanto
as componentes P’ e P’ variam de -0,5 a +0,5. O espacgo definido por estas componentes esta
representado na fig. 2. No entanto, nem todos os sinais contidos nesse espaco podem ser
convertidos para RGB; existem muitas combinagdes ilegais de componentes que produziriam
valores negativos para R’, G’ e/ou B’. Os sinais “legais” compreendem entdo um subconjunto do
espaco Y’, Pg’ e Pg’, delimitado pelos vértices correspondentes aos da fig.1, convertidos para o
espaco da fig. 2.

Pede-se entdo:

a) Avalie e determine qual das figuras abaixo (fig. 3, 4, 5 ou 6) corresponde ao conjunto de
sinais permissiveis dentro do espaco Y’, P’ e Pg’ (explique e demonstre);

b) Assinale nessa figura (e também na figura 1) o vértice correspondente a cor magenta.
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