                                                            Segnale Televisivo 



Considereremo prima le caratteristiche del segnale TV B/N e poi accenneremo a quelle del segnale TV a colori .

I segnali televisivi sono i segnali che ci permettono di rappresentare delle immagini e quindi i sistemi che generano questi segnali TV , come ad esempio le telecamere , possono essere considerate come l’equivalente elettronico delle macchine fotografiche o delle cineprese .

Supponiamo di avere la nostra scena da riprendere e la luce proveniente dalla scena viene focalizzata su un piano immagine .
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Piano immagine                    Sistema ottico





Su tale piano è posto un sensore ottico-elettrico che trasforma la luce in un segnale elettrico.

Se siamo interessati a rappresentare l’intensità luminosa della luce che giunge sul piano immagine , siamo interessati a quello che chiamiamo segnale Tv B/N .

Se siamo interessati a rappresentare tutta l’informazione relativa alla luce focalizzata sul piano immagine , siamo interessati a quelli che vengono chiamati segnali a colori .

Quando siamo interessati a tali segnali , quello che viene effettuato è la scomposizione della luce che incide sul piano immagine nelle sue tre componenti fondamentali : R , B, V .

Tre sensori separati in linea di principio effettueranno la conversione delle tre immagini che vengono create : una relativa alla componente rossa della luce , una alla blu e l’altra alla verde .

Per ora consideriamo quello che è il segnale B/N , cioè quel segnale attraverso il quale viene rappresentata l’intensità luminosa della luce che viene focalizzata sul piano immagine del nostro sistema di acquisizione delle immagini.

Da un punto di vista astratto , il nostro sensore lo possiamo vedere come un sistema composto da un numero infiniti di condensatori elementari ciascuno di area infinitesima uno affiancato all’altro .

In questi condensatori si accumula la carica che viene generata per effetto fotoelettrico dai fotoni che giungono sul sensore stesso .

Quindi possiamo avere sul nostro sistema una distribuzione di cariche che è proporzionale all’intensità luminosa della luce che incide sul sensore .

Abbiamo una funzione della carica che rappresenta la nostra immagine .

Una caratteristica fondamentale di un’immagine è il dettaglio dell’immagine stessa .

Se effettuiamo un’analisi delle variazioni della luminanza secondo linee orizzontali o verticali , possiamo scomporre queste variazioni in somma di variazioni sinusoidali .  

Ciascuna variazione sinusoidale è caratterizzata da una frequenza spaziale e da una fase .

La prima è misurata come numero di cicli per unità di lunghezza .

Se consideriamo la massima frequenza spaziale che otteniamo nella nostra analisi , questa può essere indicata come il dettaglio dell’immagine .

Normalmente tale massima frequenza spaziale che si incontra non viene espressa come numero di cicli per unità di lunghezza , ma come numero di cicli per dimensione orizzontale e verticale della nostra immagine .

Come possiamo leggere questa funzione che rappresenta l’immagine ?

Quello che possiamo fare è indicato nel seguente grafico .





















                                 Linee di scansione



�

�



�



�



�

  







Possiamo scandire il nostro sensore attraverso linee successive e leggere quali sono le densità di carica accumulata .

La scansione di queste linee ci permetterà di avere una rappresentazione campionata secondo una direzione e continua lungo l’altra di quello che è la funzione che rappresenta la nostra intensità luminosa .

Ovviamente possiamo vedere quale è l’andamento nel tempo del segnale che noi otteniamo dalla scansione :
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                              Ritorno di       Tempo effettivo di             Ritorno  

                                 riga              scansione di riga               di riga







Durante la scansione avremo un segnale proporzionale all’intensità di carica registrata nel sensore e quindi anche all’intensità luminosa che ha inciso sul sensore stesso , e poi esistono dei periodi di vuoto ( di non segnale ) che sono necessari per riportarsi dalla fine di una riga alla riga successiva .

Come possono questi segnali essere rappresentati ?

Abbiamo fatto ora l’acquisizione del nostro segnale ; dovremmo avere un sistema per la restituzione del segnale .

Tale sistema è il cinescopio , quello che è dentro tutti i ricevitori televisivi .

Vediamo come è fatto .

C’è un cannone elettronico che genera un fascio di elettroni che verrà opportunamente controllato e focalizzato .

Esiste poi un sistema di deflessione che comandato da opportuni segnali fa scandire al pennello elettronico tutta la superficie del cinescopio posta di fronte l’osservatore                   ( schermo ) . 

La superficie interna dello schermo è ricoperta da opportuni materiali che godono della proprietà di emettere luce quando vengono eccitati da elettroni .

Quindi se il pennello elettronico avrà un’intensità proporzionale istante per istante al segnale acquisito dal nostro sensore , quello che si formerà sullo schermo del cinescopio sarà un segnale luminoso del tutto simile a quello presente sul sensore di acquisizione .

In tal modo si costruisce il segnale .

Però siamo in presenza di un segnale campionato e quindi dobbiamo trovare chi effettua la ricostruzione del segnale originario a partire dai suoi campioni .

Tale segnale è campionato in direzione verticale e se poi voglio rappresentare non solo un’immagine ma l’evolversi della scena che stiamo riprendendo con la telecamera , dovremo ripetere dopo un certo periodo di tempo la scansione , che sarà regolare nel tempo , di tutte le righe del nostro sensore .

Avrò un sistema campionato sia per quanto riguarda una delle due coordinate spaziali che per quanto riguarda la coordinata temporale.

Dobbiamo cercare chi può effettuare la ricostruzione del segnale campionato .

L’effetto del filtro di ricostruzione viene effettuato dal nostro occhio che ha un’acuità visiva limitata , cioè non riesce a distinguere due particolari troppo l’uno vicino all’altro.

Chiaramente l’acuità visiva è inversamente proporzionale alla distanza che c’è tra l’osservatore e l’immagine ( tanto più l’osservatore è vicino all’immagine , tanto più l’acuità è maggiore ) .

Esistono poi dei fenomeni di persistenza dell’immagine sulla retina dell’occhio che fanno si che non siamo in grado di percepire variazioni dell’intensità luminosa troppo veloci nel tempo .

Da ciò possiamo dedurre che il nostro occhio funge da filtro di ricostruzione sia per quanto riguarda il campionamento lungo una delle due direzioni spaziali ( verticale ) , sia per quanto riguarda la dimensione temporale .

Per quanto riguarda il segnale TV riprodotto da un cinescopio , è stato imposto che la distanza ottimale per riuscire a percepire il segnale riprodotto dal cinescopio è la seguente :
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��                                                                                  è pari a � INCORPORA Equation.2  ��� . 























Ora bisogna capire , dati i parametri del segnale TV standardizzato , quale è la banda occupata da un segnale TV di questo tipo .



Chiamo  � INCORPORA Equation.2  ��� il numero di cicli della sinusoide a frequenza spaziale massima che vogliamo rappresentare sulle nostre immagini in direzione orizzontale ( l ) , dove l è la dimensione orizzontale del nostro sensore o del cinescopio .

Quanti saranno il numero di cicli compiuti a questa frequenza spaziale massima in direzione verticale ? 



Saranno  � INCORPORA Equation.2  ��� perché assumiamo che il dettaglio che voglio rappresentare in direzione orizzontale è esattamente uguale a quello che voglio rappresentare in direzione verticale .

Definito tale numero di cicli , possiamo pensare di calcolare il numero di linee con cui dobbiamo campionare queste variazioni per campionare correttamente .

Se n è il numero di linee e se suppongo di usare un filtro di ricostruzione ideale :



� INCORPORA Equation.2  ���



Siccome il nostro occhio non è per niente un filtro ideale , devo introdurre un termine � INCORPORA Equation.2  ��� 





che ci dice che tale filtro non è ideale ( � INCORPORA Equation.2  ��� ) .



Posso ricavare � INCORPORA Equation.2  ��� in funzione di n : � INCORPORA Equation.2  ���  dove � INCORPORA Equation.2  ��� è il rapporto d’aspetto .

Ricordo poi che abbiamo un tempo � INCORPORA Equation.2  ��� di quadro , cioè scandiamo l’immagine in un            tempo  � INCORPORA Equation.2  ���.

In realtà in questo tempo non tutta la sua interezza è utilizzata per la scansione , ma solo una sua parte che indichiamo con � INCORPORA Equation.2  ���   , con � INCORPORA Equation.2  ���<1 .

Questo perché parte del tempo viene utilizzata per riposizionarsi all’inizio di scansione                             

( 1 - � INCORPORA Equation.2  ��� ) .



� INCORPORA Equation.2  ���               

dove � INCORPORA Equation.2  ��� è il tempo di riga .



Posso indicare un numero � INCORPORA Equation.2  ��� che è il numero di righe utilizzate per la scansione (  � INCORPORA Equation.2  ��� ) più il numero di righe utilizzate per riposizionare il pennello elettronico nella posizione iniziale.



� INCORPORA Equation.2  ���  è il tempo effettivamente usato per la scansione di una riga .

La rimanente parte ( 1 - � INCORPORA Equation.2  ��� ) è usata per riposizionarsi dalla fine di una riga all’inizio della successiva .

Possiamo calcolare la frequenza massima del nostro segnale che abbiamo ottenuto scandendo il nostro sensore .

Stiamo scandendo a velocità costante le nostre linee , quindi delle variazioni spaziali dell’intensità luminosa registrata dal sensore vengono viste dopo la scansione come variazioni temporali .

Quindi la frequenza massima del segnale  � INCORPORA Equation.2  ���  ( data dal rapporto tra il numero di cicli che compie la frequenza spaziale massima in direzione l orizzontale e il tempo che è necessario per scandire tutta la dimensione del sensore ) la posso riscrivere sostituendo così :







� INCORPORA Equation.2  ���



Ponendo per � INCORPORA Equation.2  ��� rispettivamente i valori : 4/3 ( teoricamente � INCORPORA Equation.2  ���dovrebbe essere il più vicino possibile a quello del campo visivo umano ; ma ovviamente ciò non è possibile dato che la direzione orizzontale è molto più allargata rispetto alla verticale ) , 0.7, 0.9 , 0.83 , 625 ( standard europeo ) , 25 Hz ( standard cinematografico , cioè vengono inviate 25 immagini complete al secondo ) e sostituendo , ottengo che :



� INCORPORA Equation.2  ���= 5MHz



Quindi il segnale televisivo richiede sistemi complessi per essere generato e trasmesso .

Va notato che la � INCORPORA Equation.2  ��� è un po’ bassa , cioè l’occhio umano riesce ancora a percepire questa frequenza e non viene completamente cancellata dal filtro di ricostruzione rappresentato dall’occhio stesso .

In effetti se osserviamo uno schermo televisivo con particolare intensità , percepiamo delle variazioni di intensità luminosa che sono pari proprio a 25 Hz e questo perché  l’occhio percepisce il fatto che sono presentate 25 immagini al secondo .

Per eliminare questo fastidio , bisognerebbe considerare un numero di quadri al secondo maggiore e tipicamente nel caso di un PC si utilizzano 50 immagini al secondo .

Ma 25 immagini al secondo sono normalmente sufficienti per rappresentare l’evolversi della scena , ma ci sono situazioni in cui 25 Hz sono pochi .

E’ il caso delle ruote di un auto che ruotano in direzione inversa a quella che dovrebbero avere . 

Ciò è dovuto al fatto che le frequenze temporali che dovrebbero essere rappresentate sono troppo elevate , cioè sono superiori a ½ frequenza di campionamento e quindi nascono questi fenomeni di equivocazione .

Lo stesso effetto avviene al cinema .

Per risolvere questo problema si è deciso non di scandire tutte la righe e quindi presentare 25 immagini al secondo , ma si presentano 50 semi immagini al secondo , cioè per ogni immagine vengono prima presentate tutte le righe dispari e poi tutte le pari .

Esistono poi due segnali che comandano il cinescopio : il segnale di deflessione orizzontale  ( deflette il pennello da sinistra verso destra ) e verticale ( sposta il pennello dall’alto verso il basso ) .

Occorrono un numero molto elevato di deflessioni orizzontali per compiere un’intera deflessione verticale .

In particolare ci vogliono 625 deflessioni orizzontali per compiere due deflessioni verticali .

In questo tempo sono  compresi i tempi di ritorno di semiquadro  e per le righe i tempi di ritorno di riga che servono a posizionarsi dalla fine di una riga all’inizio della successiva . 
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                       segnali di sincronismo           

                       che indicano che è finita una riga e ne incomincia un’altra





Introduco anche dei segnali che ci dicono quando è terminato un semiquadro , che sono anche in questo caso degli impulsi negativi di ampiezza temporale più lunga .

Il livello più alto ci indica un segnale che corrisponde al bianco e quello più basso , che corrisponde allo zero , ci indica che il punto ha intensità luminosa nulla ( nero ) .

L’estensione picco - picco del segnale , che è composto sia dal segnale vero e proprio di intensità luminosa , sia dal segnale di sincronismo , è  1� INCORPORA Equation.2  ��� di cui tra 0 e 0.7 V indichiamo gli andamenti dell’intensità luminosa ( luminanza ) , e tra 0 e -0.3 V sono rappresentati gli impulsi di sincronismo .



Infine le caratteristiche del segnale TV B/N sono :



� INCORPORA Equation.2  ��� 



� INCORPORA Equation.2  ���



� INCORPORA Equation.2  ��� ( di righe )



n= 562 ( righe  visualizzabili )



� INCORPORA Equation.2  ���



� INCORPORA Equation.2  ���  ( frequenza massima del segnale )



Scansione interallacciata 













































































                                                          SEGNALE TV A COLORI



Quando siamo interessati a trasmettere il segnale a colori , l’informazione , che viene focalizzata sul piano immagine dall’ottica della telecamera , è scomposta nelle sue tre componenti principali : R , B , V .

Questo è indicato dal seguente grafico :







�



���                              R                                                                      Y
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Sono tre immagini da trasmettere , che però non vengono trasmesse in questo formato , ma viene considerata una combinazione lineare di queste tre informazioni .

Di queste combinazioni lineari una è quella corrispondente al segnale di luminanza , mentre le altre due corrispondono al segnale  R-Y e B-Y .

Il nostro cinescopio può essere considerato come la fusione di tre cinescopi ; in realtà tutto è posto all’interno di un unico cinescopio e ci sono 3 fasci elettronici che vengono deflessi in modo unico , in modo tale da scandire tutto lo schermo .

I tre fasci colpiscono piccole disposizioni di fosfori : una genera la luce B , l’altro  V , e l’altro R . 

Affinché i tre fasci non interagiscano fra loro , prima dei fosfori è posta una maschera forata .

La trasmissione del segnale a colori avviene trasmettendo il segnale di luminanza con sovrapposto spettralmente  i segnali di crominanza  R-Y e B-Y .

Poiché i segnali di crominanza sono segnali che rappresentano delle informazioni di area , cioè indicano il colore di un certo oggetto , ma non è importante rappresentare questa informazione molto bene sul contorno dell’oggetto stesso , si fa sì che la banda che può essere assegnata ai segnali R-Y e B-Y può essere più piccola ( 1.3 MHz ) della banda assegnata al segnale di luminanza ( 5 MHz ) .

Dato che questi segnali hanno contenuto informativo abbastanza basso , l’interferenza che si genera è scarsa .



















































                                            Numerizzazione del segnale televisivo



Ci occuperemo dei problemi di numerizzazione del segnale televisivo .

La numerizzazione è importante perché un segnale televisivo non in forma analogica ma numerizzato può essere trattato alla stessa stregua di una sequenza di immagini di tipo sintetico , e quindi permette un forte interscambio tra il mondo delle comunicazioni e quello del computer .

I punti principali che analizzeremo sono :

quali sono i criteri che sono utilizzati per scegliere la frequenza di campionamento e il numero di livelli con cui dobbiamo quantizzare ciascun campione del nostro segnale ;

le normative internazionali ;

il segnale HDTV : è il segnale televisivo in alta definizione che permette l’acquisizione delle immagini particolarmente ricche di dettagli 



Abbiamo visto che riusciamo a fare una trasmissione dei segnali di luminanza e differenza di colore con gli spettri sovrapposti senza introdurre grosse degradazioni .

Vediamo ora come avviene questo meccanismo .
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Osservando questo grafico , capiamo che il segnale televisivo è quasi periodico ; se considero due linee , una successiva all’altra queste si assomiglieranno sempre molto .

Ci saranno sempre i segnali di sincronismo e poi la rimanente parte della linea che rappresenta l’evolversi nel tempo della luminanza lungo la linea .

L’evolversi nel tempo della luminanza sulla linea successiva sarà praticamente identico a quello della linea precedente .

Quindi il segnale appare , almeno del breve periodo , quasi periodico.

Come sarà lo spettro del segnale televisivo  , per il quale ora faremo riferimento ora solo alla componente di luminanza ?

Sarà di questo tipo :  
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Se il segnale di luminanza fosse un segnale rigorosamente periodico , il suo spettro sarebbe uno spettro a righe e quindi presenterebbe solo le armoniche della frequenza di riga .

In realtà non è periodico , ma è quasi periodico e quindi il suo spettro sarà non solo presente alle armoniche della frequenza di riga ma sarà concentrato intorno alle frequenze che corrispondono alle armoniche della frequenza di riga .

Normalmente è un segnale le cui componenti spettrali tendono a diminuire al crescere della frequenza .

I segnali di crominanza hanno uno spettro del tutto simile perché godono delle stesse proprietà e cioè di essere quasi periodico ; solo che vengono limitati ( filtrati ad una banda di 1,3 MHz ) senza gravi effetti a frequenza molto inferiore .

Consideriamo ora il seguente grafico :

� INCORPORA Equation.2  ���



Definiamo correttamente la crominanza B e la crominanza R come segnali differenza di colore B-Y e R-Y divisi per due opportuni fattori  di normalizzazione , e consideriamo questo segnale M(t) , dato dal segnale di crominanza B per il cos( 2� INCORPORA Equation.2  ���� INCORPORA Equation.2  ���t ) più l’altro segnale di crominanza R moltiplicato per il sin ( dove � INCORPORA Equation.2  ��� rappresenta la frequenza della sottoportante colore ) .

Da Teoria dei Segnali abbiamo visto che se considero un segnale moltiplicato per una sinusoide  , lo spettro del segnale ottenuto moltiplicando il segnale di partenza con la sinusoide è uguale allo spettro del segnale di partenza spostato intorno alla frequenza corrispondente al segnale sinusoidale con cui lo moltiplichiamo .

Lo spettro di M(t) è il seguente :



                        Spettro delle crominanze modulate
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E’ stato così realizzato per far capire che i segnali di crominanza hanno banda più piccola .

Lo spettro non è più centrato intorno a zero ma intorno a  � INCORPORA Equation.2  ��� .

Se scelgo  � INCORPORA Equation.2  ��� in modo che sia intermedia tra due armoniche della frequenza di riga ho proprio la situazione rappresentata nel grafico precedente .

Succede così che il segnale che abbiamo ottenuto prendendo i segnali di crominanza e moltiplicandoli per un opportuno seno e coseno , risulta avere le componenti principali messe nei buchi di quello che era lo spettro della luminanza .

Quindi se considero questo nuovo segnale che posso dire composito , dato da :



C ( t ) = Y ( t ) +M ( t ) 



abbiamo uno spettro totale simile a quello indicato in figura :
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Vediamo che l
’
interferenza tra i
 
due
 segnali è piccola .


Sarà possibile 
poi separare con opportuni sistemi i due spettri anche se appaiono uno sovrapposto all
’
altro 
.


E
’
 pur vero che non si riuscirà a fare una separazione perfetta tra quello che è il segnale 
otten
uto dalla luminanza 
e i due segnali di crominanza .


Tale metodo è quello che viene usato in America , che viene chiamato NTSC .


Bisogna ricordare che poi il segnale viene filtrato in modo tale che non abbia una banda s
upe
riore 
a quella assegnata al segnale di luminanza .


Nello standard PAL 
, la trasmissione è più complicata , 
perché
 
uno dei due segnali di crominanza
 v
iene invertito 
ad ogni linea e ciò permette di avere una migliore separazione dei
 
tre segnali al ricevitore .








Passiamo ora al primo punto indicato .


Abbiamo visto che il segnale televisivo , almeno per lo standard europeo , ha una banda di
 5M
Hz .



Quindi la frequenza di campionamento deve essere scelta almeno doppia rispetto a questa ba
nda .


In gene
rale siamo interessati 
ad avere sulle immagini discretizzate un dettaglio che è più o m
eno dello stesso ordine 
di grandez
za per la
 coordinata
 orizzontale
 e verticale .


Vorremmo che , fissato il numero di linee attive ( 
(
 
560 per lo standard europeo ) e
 fissata la lunghezza di ciascuna linea
 attiva , sulla linea attiva ci fosse un numero di campioni pari a   
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 in modo che il dettaglio con cui viene rappresentata l
’
immagine numerizzata sia sostanzialmente identic
o 
in direzione orizzontale e verticale 
.


Per quanto riguarda 
il numero di livelli di quantiz
zazione 
che vogliamo utilizzare per quantizzare
 
ciascun campione , dobbiamo fare un discorso abbastanza diverso rispetto al segnale 
audio .


In quel caso il rumore di quantizzazione è un rumore di tipo bianco
 
;
 nel segnale TV il discorso è diverso .


Infatti su un
’
immagine televisiva ci sono zone dell
’
immagine in cui il segnale rimane costante .
 
Ciò significa che un numero molto grande di campioni verrà quantizzato con uno stesso
 
livello di quantizzazione o molto simile .


Ciò significa che l
’
approssimazione di dire che gli errori di quantizzazione tra un campione e il successi
vo 
sono indipendenti
 ,
 per il segnale TV , molto spesso
 non è vera e quindi la scelt
a 
del numero di livelli di quantizzazione per il segnale TV va fatta con delle tecniche un 
po’
 
euristiche .





Sulle immagini quantizzate , se il numero di livelli non è adatto , si creano delle strutt
ure artificiali
 
che sono dette
 
“
 falsi contorni 
“
 
 , che sono particolarmente fastidiosi .


Si sceglie allora la rappresentazione con 256 livelli e quindi con 8 bit per punto sia per
 quanto 
riguarda 
i segnali di luminanz
a che per quelli di crominanza , in modo tale da non avere 
q
uesto effetto dei falsi contorni .


In alcuni casi critici si possono usare 10 bit per campionare (1024 l
i
velli )
 . 




Vediamo ora le normative internazionali 
.

















La più importante raccomandazione  è CCIR-601  in cui ho i seguenti dati
 
:





Linee per quadro
 
:
 625


Semiquadri al secondo
 
:
 50



Segnali codificati
 
:
 Y , 
�
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�
�
�
, 
�
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�
�
�



Frequenza di campionamento 
di Y
 
:
 13,5 MHz ( >10MHz
 
:
 lo faccio per rappresentare un 
                     
numero intero di campioni 
sia su una linea del segnale Tv europeo che americano 
)


Campioni per linea ( Y )
 
:
864 ( parte attiva + sincronismi , cioè tutti i 64
(
 sec. )


Frequenza di campionamento 
(
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 
)
 
:
 
6.75 MHz
 



Campioni per linea
 (
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 
)
 
:
 
432


Numero di campi
oni della riga attiva ( Y )
 
:
  720



Numero di campi
oni della riga attiva
 
 (
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 
)
 
:
 360


Numero di linee attive
 
:
 576 


Quantizzazione uniforme 
ad almeno 8 bit ( Y
 , 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 )
 
:
 in tal caso i codici 0 e 255 sono riservati 
per la sincronizzazione .




Tale 
formato è detto di tipo  4
 
:
 
2
 
:
 
2
 ( cioè la frequenza di campionamento del segnale di luminanza 
è 
una frequenza 4 volte multipla di una frequenza di riferimento , pari a 3,375 MHz 
per un totale di 13,5 MHz
 
;
 le
 frequenze
 di campioname
n
to
 di 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 
e
 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 
sono soltanto doppie di questa frequenza di rife
rimento 
) .





Se vogliamo calcolare
 
la frequen
za
 di cifra , cioè il numero di bit al secondo che devono essere utilizzati per rappresentar
e
 i
l nostro segnale 
, posso fare questo calcolo
 
:





p
er quanto riguarda la 
luminanza , il numero di punti , cioè di campioni per un
’immagine è dato da
 
:






[ 720 ( punti ) *
 576 ( linee che corrispondono alle linee attive )
 + 2* ( 360 * 576 ) 
                    
( crominanza
 ) ] * 8 ( bit ) * 25 ( immagini al secondo ) 
(
 166 Mbit / sec
.







Tale quantità di bit è molto elevata rispetto ai 64 Kbit /
 
sec
 ottenuti per il segnale telefonico
 
.





Esistono inoltre altri formati per il campionamento del segnale
 
:



 


tipicamente esiste 
anche un formato 4
 
:
 
4
 
:
 
4






Punti attivi / linea
 
( Y
 , 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 )
 
 
:
 720



Linee attive / immagine
 
 ( Y
 , 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 )
 
:
 576


Qu
antizzazione 8 bit ( almeno )


semiquadri al secondo
 
:
 50







Ora vediamo se possiamo ridurre il numero di bit di informazione
 
binaria che è necessario p
er rappresentare il 
segnale 
di crominanza
, 
perché
 
è rappresentato con un numero di linee e
ccessi
ve rispetto al dettaglio .





Definiamo allora il formato 4
 
:
 
2
 
:
 
0
 
 
  dove la luminanza viene campionata con le stesse regole
 viste prima 
ma per la crominanza ho un numero di linee metà rispetto a quelle della luminanza 
( 288 ) 
, mentre per ogni linea ho un  numero di punti attivi che è la metà ( 360 ) ri
spetto alla luminanza .



Questo permette di ridurre la quantità di informazione
 utilizzata pe
r rappresentare i segnali di crom
inanza
 .


Di solito questo formato viene ottenuto campionando il segnale nel formato standard tipo  
  4
 
:
 
2
 
:
 2 e poi effettuando dei processamenti 
 
di tipo numerico per eliminare i campioni corrispondenti a metà delle linee
 
sui due segnali di crominanza .


Questi processamenti 
corrispondono a filtrare dapprima il segnale di crominanza in direzione verticale 
e quindi a ridurre il dettaglio
 
;
 poi vengono eliminati i campioni che corrispondono a metà 
delle linee , cioè vien
e diminuito il numero dei campio
ni
 in direzione verticale 
.


Ciò dopo che è stato filtrato in modo da rispettare il teorema del campionamento .








�
Segnale analogico
           
                               
La sigla 4
 
:
 2
 
:
 0
 significa che la 
luminanza è 
                           
  
                    
  
campionata a
lla frequenza di  13,5 MHz
 e 2
 
:
 0 significa 
non che una delle due crominanze è campionata 
a 
6,75 MHz e l
’
altra non è campionata
, ma sta ad indicare
 
che non tutte le linee
 
ch
e riguardano la crominanz
a vengono campionate
 
 
ma solo metà delle linee vengono utili
zzate
 
per rappresentare il nostro segnale di crominanza
 .
 
 


      
4
 
:
 2
 
:
 2
       e viceversa
        



�
  
   
  



                 





     4
 
:
 2
 
:
 0



       





seguendo quest
’
ottica esiste un formato ancora a più scarso dettaglio . Non può essere utilizzato ovviame
nte 
per ra
p
p
resentare
 immagini ad alta qualità
 .


Questo formato 
viene chiamato  CIF ( common intermediate form ) 
ed è tipico per la rappresentazione delle immagini nell
’
ambito della videotelefonia .


La sue caratteristiche sono
 
:








Punti attivi / linea
 
( Y
 )
 
 
:
 
360



Linee attive / immagine
 
 ( Y
 )
 
:
 
288



Punti attivi / linea
 (
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
)
 
:
 180



Linee attive / immagine
 
 (
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
)
 
:
144



I
mmagini / secondo
 
:
25



Qu
antizzazione 8 bit 



Scansione progressiva








Le linee di queste immagini numerizzate sono scandite una successiva all
’
altra
.


Questo formato 
prevede un campionamento iniziale dei segnali nel formato 4
 
:
 2
 
:
 2
 
;
 
 ven
gono eliminate
 le informazioni che appartengono 
a uno dei due semiquadri 
e poi l
’
ottenimento 
dell
’
informazione relativa al formato CIF attraverso i dati che riguardano i campioni relat
ivi 
al semiquadro mantenuto .


Devono inoltre essere 
effettuate
 delle operazioni di filtraggio
 durante i passaggi per la verifica del 
teorema
 del campionamento 
.








Il segnale 
HDTV è
 un segnale TV nel quale viene
 aumentato
 il numero 
di linee con cui è rappresentato il segnale
 .


Questo per aumentare sempre di più il dettaglio delle nostre immagini e per avvicinarsi a 
quella che è la qua
lità 
delle pellicole cinematografiche .


Le caratteristiche del segnale HDTV sono
 
:






Linee/ 
Immagine
 
:
 1250 ( 1152 attive )


Rapporto d
’
aspetto  
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 
:
 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�



Immagini
 
/
 
secondo
 
:
 25
 (
 nel futuro 50 )



Scansione interallacciata
 ( ne
l futuro scansione progressiva )



Segnale audio alta qualità 





Il problema è che ho bisogno di monit
or
 molto grandi e costosi .


Numerizzazione del segnale HDTV
 
:






Immagini
 
/
 
secondo
 
:
 25
       
Scansione interallacciata
     
 
L
inee 
attive
 
:
 1152


�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 =72 MHz       Punti
 
a
ttivi per linea ( Y )
 
:
 1920 
  
Punti
 
a
ttivi per linea (
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
, 
�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
)
 
:
 
9
6
0



�
 
INCORPORA 
Equation.2 
 
�
�
�
 
(
 900 Mbit / sec 
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