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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia
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3/?7? Kamil Riha

Standardni rozliseni — SD (Standard Definition)

- definovan v doporuceni ITU-R BT.601 (International Telecommunication Union)
- vzorkovani videosignalu pro souCasné TV pfenosové soustavy
- definuje dva poméry stran: 4:3 a 16:9
- advé prokladané soustavy podle poctu Fadku:
525/ 60 pulsnimkl za sekundu (soustava NTSC)
625 / 50 pulsnimkl za sekundu (soustava PAL)

- ftfikanaly Y, Cp, Cy, jsou ur€eny z analogovych zdrojovych signalu Eg, E, Eg
- pro kompletni rekonstrukci barvy postaci pouze jasova a dve doplnkové slozky
« luminancni (jasovy) kanal:
Ey = 0,299 E; + 0,587E, + 0,114 Ej}
« rozdilové chrominancni slozky:

(EL, — E}) = Ej, — 0,299 E}, — 0,587EL — 0,114 E}, = 0,701E}, — 0,587E — 0,114 E},
(E, — E}) = E, — 0,299 E}, — 0,587E/. — 0,114 E}, = 0,299E}, — 0,587E_ + 0,886 E,

- vmodelu YC,C, je mozné snadno pracovat s faktem, Ze lidské zrakovée ustroji je malo citlivé
na barevnou informaci

- slozky c,c, je mozné podvzorkovat, tj. pro nékolik obrazovych bodli mizeme pouzit stejnou
informaci o barvé, tj. stejné hodnoty slozek c,c,

- jasova informace (sloZka Y) je pfenasena pro kazdy obrazovy bod

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Prokladané radkovani

lichy ptlsnimek (25 FPS)

Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

sudy pualsnimek (25 FPS)
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| — interlace, prokladany

FPS: Frames Per Second

vysledny snimek 50i FPS

Vlysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Vzorkovani 4:4:4 pro SD

matice Y, Cgr, Cgz maji stejnou velikost

frekvence vzorkovani
kazdého ze tfi kanalu
odpovida pro 625/50i
625 - 864 = 540 000 pixelt

za 1 s je vzorkovano 25
celych snimkd, takze

540 000 - 25 = 13,5 10°
vzorki zals

pouze 720 chrominanénich vzorkd
na rfadku je aktivnich, zbytek je
tzv. digitalni zatemneéni, ve kterém
je mozné prenaset doplrikova data
(zvuk, teletext, titulky, ... )

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Sablona filtru jednoho kanalu pfi vzorkovani 4:4:4
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By Recommendation ITU-R BT.601-7, International Telecommunication Union, ITU-R, 2011

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Vzorkovani 4:2:2 pro SD

matice Y, Cr, Cgz maji shodné vertikalni rozliSeni, chrominancni maji polovicni

horizontalni rozliSeni

frekvence vzorkovani
chrominancniho kanalu
odpovida pro 625/50i

625 - (864/2) =
= 625-432 =270 000
pixelq, tj.

270 000 - 25 =6,75-10°

vzorki zals

pouze 360 chrominanénich vzorkd
na fadku je aktivnich, zbytek je
tzv. digitalni zatemnéni, ve kterém
je mozné prenaset doplrikova data
(zvuk, teletext, titulky, ... )
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Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Kamil Riha

Videotechnika a multimédia

Sablona filtru chrominanéniho kanalu pii vzorkovani 4:2:2
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By Recommendation ITU-R BT.601-7, International Telecommunication Union, ITU-R, 2011

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Vzorkovani 4:1:1

matice Y, Cg, Cz shodné vertikalni rozliseni, chrominancni maji ¢tvrtinové
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Vzorkovani 4:2:0

matice Cr, Cy maji poloviCni horizontalni i vertikalni rozliSeni oproti Y
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Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Videotechnika a multimédia

DIGITALIZACE OBRAZU

Datovy tok

- jednotlivé vzorky radku 4:2:2 usporadané do ¢asového multiplexu:

pixel 1 pixel 2 pixel 3 pixel 4 pixel 5 pixel 6 pixel 7

- datové toky pro rtizné bitové rozliSeni a modely vzorkovani:

4:2:2

4:4:4
8 Y: 13,5MHz -8 bit = 108 Mbit/s Y: 13,5 MHz - 8 bit = 108 Mbit/s
bitél Cr: 13,5MHz - 8 bit = 108 Mbit/s ;= 324 Mbit/s Cr: 6,75 MHz - 8 bit = 54 Mbit/s ;= 216 Mbit/s
Cg: 13,5 MHz -8 bit = 108 Mbit/s Cg: 6,75 MHz - 8 bit = 54 Mbit/s
10 Y: 13,5MHz-10 bit = 135 Mbit/s Y: 13,5 MHz- 10 bit = 135 Mbit/s
bitél Cr: 13,5MHz-10 bit = 135 Mbit/s ;= 405 Mbit/s Cr: 6,75 MHz - 10 bit = 67,5 Mbit/s ;= 270 Mbit/s
Cg: 13,5MHz- 10 bit = 135 Mbit/s Cg: 6,75 MHz- 10 bit = 67,5 Mbit/s
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné
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Vysoke rozliseni — HD (High Definition)

- definovan v doporuceni ITU-R BT.709-6 (International Telecommunication Union)
- vzorkovani videosignalu pro soucasné TV prenosové soustavy
- charakteristika obrazové matice:

pomér stran: 16:9

pomér stran jednoho pixelu: 1:1 (Ctverec)
- vzorkovaci mrizka: ortogonalni

pocet vzorkd na aktivnim fadku: 1920

pocet aktivnich fadku v jednom snimku: 1080

« luminancni (jasovy) kanal:
Ey = 0,2126 E; + 0,7152E- + 0,0722 E}
- a od néj se odvijejici chrominancni slozky C,Cy
- dale jsou ve standardu stanoveny:
- souradnice referenénich barev RGB v prostoru CIE 1931
nelinearni (exponencialni) korekce opto-elektronické pfenosoveé funkce
kvantovani (vSechny urovné nejsou vyuzity pro obrazova data, ale napf. pro ¢asovani )

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Vysoke rozliseni — HD (High Definition)

- progresivni: jeden cely snimek

format L . T , f s
snimkovani snimani [Hz] pfenos bez jakéhokoli prokladani
- prokladany: stfidavé sudé a liché
60/P 60 nebo 60/1.001 progresivné progresivni P y et . ;o
radky v separatnich (pul)snimcich
30/P 30 nebo 30/1.001 progresivné progresivni - segmentovany snimek:
30/PsF 30 nebo 30/1.001 progresivné | segmentovany snimek progresivné nasnimany obraz,
— — prenaseny ve dvou separatnich
60/ 30 nebo 30/1.001 prokladané prokladany

prokladanych pulsnimcich

50/P 50 progresivne progresivni - varianty xx/1,001 byly zavedeny

kvali modulovani pfi pfenosu v

25/P 25 progresivné progresivni . > .
soustavé NTSC (bylo nutné o néco
25/PsF 25 progresivné segmentovany snimek malo zménit FPS, aby lépe
50/1 25 prokladang prokladany vychazely poméry k nosné zvuku
. . ve smyslu vzajemnych
24/P 24 nebo 24/1.001 progresivné progresivni

intermodulaci)

24/PsF 24 nebo 24/1.001 progresivné | segmentovany snimek

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Studiova rozhrani

- jsou definovana pro prenos nekomprimovaného obrazového signalu

- existuje nékolik standardu, zejména podle

- typu pfenosu:
- paralelni: 25 pinovy port pro SD, 93 pint pro HD
« seériova: multiplex prenaseny po koaxialnim, nebo optickém kabelu
- rozliSeni: SD, HD
- definovany v riznych standardech ITU (viz tabulka dale)

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Specifikace studiovych rozhrani

aktivni rozliseni celkové rozliseni mér stran snimkovy vzorkovani SD nebo HD araleln riovy
[Sitkaxvyska]  [Sifkaxvyskal pomer sira kmitoget [Hz]  kanalu Y [MHz] P seriovy
. . _ BT656, BT799
720%480i 858x525i 4:3 29,97 13,5 SDTV SMPTE 125M BT656, BT799
_ BT.1362,
720x480p 858x525p 4:3 59,94 27 SDTV SMPTE 294M
720x576i 864x625i 4:3 25 13,5 SDTV BT656, BT799 BT.656, BT.799
720x576p 864x625p 4:3 50 27 SDTV - BT.1362
) : BT 1302, BT 1303,
y .
960x480i 1144x525i 16:9 29,97 18 SDTV SMPTE 267M BT 1302, BT 1303
960x576i 1152x625i 16:9 25 18 SDTV BT.1302, BT.1303 BT.1302, BT.1303
1280x720p 1650x750p 16:9 59,94 74,176 HDTV SMPTE 274M -
1280x720p 1650x750p 16:9 60 74,25 HDTV SMPTE 274M -
. . . BT 1120, BT 1120,
1920x1080i 2200%x1125i 16:9 29,97 74,176 HDTV SMPTE 274M SMPTE 292M
. . . BT.1120, BT.1120,
1920x1080i 2200%x1125i 16:9 30 74,25 HDTV SMPTE 274M SMPTE 292M
1920x1080p 2200x1125p 16:9 59,94 148,35 HDTV BT.1120, -
' ' SMPTE 274M
. BT.1120,
1920%1080p 2200x1125p 16:9 60 148.5 HDTV SMPTE 274M
1920x1080i 2376x1250i 16:9 25 74,25 HDTV BT 1120 BT 1120
1920x1080p 2376x1125p 16:9 50 148,5 HDTV BT.1120 -

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

PIné analogova rozhrani

kompozitni video: barevny video stream &
namodulovany na jeden fyzicky kanal W
- rozliSeni: 480i, 576i

S-video: jasovy a chrominancni signal jsou prenaseny

po separatnich vodicich (3, 4), zbylé dva jsou GND

- existuji dalsi varianty (7, 9 pinu)
komponentni video: jeden jasovy a dva
chrominancni kanaly

- maximalni rozliSeni: 2160p

SCART (Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs et Téléviseurs).
« navrzen pro pfenos SD videa i obousmérného audia

- 21 pinu

- obsahuje kompozitni i komponentni video

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Rozhrani Video Graphics Array (VGA)

- uvedeno 1986
- pro spotiebni elektroniku

- analogovy pfenos video signallt RGBHV
(red, green, blue, horizontal sync, vertical
sync) a digitalnich dat pro zakladni
komunikaci mezi zafizenimi (informace o
rozliSeni, natoCeni, gama korekce...)

- pouze analogovy prenos
- konektor DE-15

- maximalni rozliSeni 2048x1536 - N
- napajeni 5V £ 5 % min. 300 mA max. 1A 50000

» 15 pinu O ocooo | O
- délka kabelu do cca 10 - 15 m 00000

- VvV soucCasnosti zastaraly \_ y,

- mozna pasivni konverze na DVI-I, DVI-A

By Duncan Lithgow and Mobius via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Rozhrani Digital Flat Panel (DFP)

- uvedeno 1998
- pro spotrebni elektroniku

- nekomprimovany prenos video dat z
PC do monolitického zobrazovace

- pouze digitalni prenos 10 1
- seriovy protokol
. 3x8 bit (kanaly RGB) [O \[:m::] / Q}
- 20 pinu
20 11

- délka kabelu do 5 m

Vv soucCasnosti uz prakticky nepouzivany
- je mozna pasivni konverze na DVI
maximalni rozliSeni 1280x1024

By Max Smith via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Rozhrani Digital Visual Interface (DVI)

- uvedeno 1999 1
e . . L s HIHE HEE
- pro spotrebni elektroniku, nekomprimovany prenos L.— EEE EEE

| /i digitalni oF " EEE HEEN/
e dhna Ogovy | |g| aini pr'enOS analognw | (Single Link)

- zalozen na DFP, zna¢né vylepSen: vice formata, ‘ T 111108
Si ani EEEEEEE
podpora Sifrovani T EEEEEEEE
- seériovy protokol TMDS DVI-1 (Dual Link)
. dé — EEE HEEE)
délka kabelu do cca 10 — 15 m L_ SEE BEE
- obsahuje dvé TMDS linky, kazda max. 165 MHz EEE EEN/

DVI-D (Single Link)

- maximalni rozliseni 1915 x 1436 pixelu (4:3), L S SEREEEE

2098 x 1311 (16:10)

- DVI-D: pouze digitalni :V:z;:]:llj

- DVI-I: digitalni i analogovy signal —T T T3
Ln HER

1 1)

By Mobius and Rumczeis via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons DVI-A

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Transition-minimized Differential Signaling (TMDS)

e iy
vysilac kabel prijimac
L5 XX
_." ‘~_" “._" ‘~_" ‘*-_
3
y

8b/10b 10b/8b

dekdédovani

zdroj

(graficka karta) displej

kédovani

Casovani

gy
s Y
-
'
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s Y
-

e % e o v L
\‘l ' \‘l y casovani
LANA N AN

A N WA S

pfi kddovani jsou pfidany redundantni bity tak, aby mél vysledny signal
nulovou SS slozku a aby byl minimalizovany pocet pfechodu 0/1 (1/0)

By Wdwd via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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Rozhrani High-Definition Multimedia Interface (HDMI)

uvedeno 2002

pro spotfebni elektroniku, nekomprimovany prenos

digitalni prenos

zalozen na DVI, znacCné vylepsen: vysSi rozliSeni, pfenos
zvuku, zpétny audio kanal, HDR metadata, ...

sériovy protokol TMDS

délka kabelu bez zesilovacu do cca 15 m

zpétné kompatibilni s DVI (single link)

typ A: 19 pind (analogie k single link DVI)

typ B: 29 pinu, dvojnasobna Sifka pasma pro UHD (zatim se
nepouziva)

max. rozliSeni: 4K (HDMI 2.0, 2013)
typ C a D: menSi varianty typu A

typ E: aretace kvuli vibracim, lepSi kryti
existuje nékolik verzi protokolu liSicich se podporou max.
rozliSeni, poétem audio streamd...

fuknce CEC: Consumer Electronics Control, kdy je mozné
jednim ovladacem fidit pres HDMI nékolik zafizeni

19 17 15 13 1 9 7 5 3 1

18 16 14 12 10 8 6 4 2

By Jan deno via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Rozhrani Display Port (DP)

- uvedeno 2006

- pro spotrebni elektroniku, nekomprimovany prenos

- plné digitalni paketovy Sifrovany prenos

- umoznuje prenos vyssiho rozliSeni a samozrejmé
doplnkovych dat

- 20 pinu ] ]
- délka kabelu do cca 15 m (1920x1080) et
- délka kabelu do cca 3 m (2560x%1600 ) N\ "1 -
- omezené zpétné kompatibilni s HDMI a DVI (postacCi

pasivni adaptér), obracené je nutna aktivni konverze Mini DisplayPort

o e, Connector
«  maximalni rozliSeni: 8K

- moznost pfipojeni vice monitorl pomoci jednoho
konektoru

- varianty mini a mikro (novinka) |
By Belkin+Abisys and Tosaka via Wikimedia Commons from Wikimedia Commons Pin #20  #2

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
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DIGITALIZACE OBRAZU Videotechnika a multimédia

Dekuji za pozornost

Vlysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii



