Вопросы по видеотехнике

(письма журналы)
   Уважаемая редакция  журнала «Салон Аудио Видео» («Стерео и видео»)!

 Обращаюсь к Вам с просьбой по возможности осветить ряд вопросов и тем, в основном по видеотехнике, которые, думаю, интересуют не только меня, что поможет в правильном выборе комплекта видеоаппаратуры при покупке «на перспективу». Бытовая электроника сейчас развивается столь стремительно, что успевает порой устареть к моменту публикации сведений о ней и получения данных сравнительных тестов в таких уважаемых журналах, как Ваш, а в продаже появляется и проходит – в виде отдельных ее лучших образцов - (а иногда и «промелькнет» безвозвратно) раньше, чем до «потребителя»  доходит «слава» о них образцах. 

  С другой стороны (потребителя) очевидно, что покупать аппаратуру следует (по крайней мере желательно) одновременно в комплекте, одного поколения и соответствующими характеристиками – как по близкому качеству исполнения, так и по аналогичным интерфейсам, способными обеспечить спряжение как между собой, так и с перспективной аппаратурой (т. е. возможность «апгрейда» комплекса»). Аппаратура эта дорогая, особенно в комплекте (для большинства современных «россиян»), и в первую очередь это относится к видеоаппаратуре, как самой сложной и являющейся вершиной развития бытовой электроники, поэтому права на большую  ошибку при ее покупке рядовой отечественный «потребитель» не имеет, особенно немолодой, вроде меня (если он, конечно, не хочет просто бескорыстно посодействовать развитию техники, что гораздо полезнее для развития человечества, чем вклады верующих в строительство храмов своим идолам).

   Вывод: «бедный обязан быть умным» и должен во всем разбираться сам. А Ваш тяжкий крест помочь в этом ему и всем стремящимся к самосовершенствованию. И хотя порой  это очень неприятная и тяжелая  работа – объяснять по сто раз одно и то же отсталым  или тупицам, но зато очень благородная – ибо главный вектор развития человечества на данном историческом этапе проходит именно через «материалистическую»                          обработку и подготовку сознания к обществу будущего посредством освоения «массами» достижений техники, прежде всего в области бытовой электроники и компьютерной техники. Ваш журнал я считаю лучшим популярным журналом в области бытовой электроники в стране, он вносит значительный вклад в решение важнейшей задачи технического просвещения (и интеллектуального развития)  народа, поэтому, а также и как Ваш многолетний подписчик, обращаюсь с просьбой помочь разобраться в ряде вопросов именно к Вам. 

  /Несколько слов о себе, «не очень любимом». Я радиоинженер, кончил МРАСТ в 1967г. и МИРЭА а 1973г., работал в трех оборонных НИИ, в области космической электроники, немного увлекался телевидением и умеренно радиолюбительством. В начале 90-х безработица забросила в деревню, за 200 км от Москвы, где организовал свое небольшое «дело» (опытно-садоводческое хозяйство), часть семьи живет в Москве, зимой и я тоже. На 10 лет был «отброшен» «катасройкой» от электроники и от основной своей профессии, но «бывшим» инженером быть нельзя, и почти 30 лет стажа чего-то значат. Поэтому, когда экономическая ситуация в семье немного утряслась, встали ни ноги дети и пришла пора сменить всю домашнюю аппаратуру – как раз на пороге тысячелетий – наконец понадобилась и оказалась востребованной и моя профессия в нашей деградирующей стране, пусть на семейном уровне (причем не только и даже не столько для развлекательных целей,  сколько для помощи в работе). Поскольку домашней электроники (видеотехники – кроме телевизора) никогда не имел, а жизнь далеко убежала вперед, то пришлось всерьез заняться техническим самообразованием – сходил на несколько выставок, «Горбушку», что лучше всяких выставок, купил пару десятков книг по цифровому ТВ и пр., подшивки популярных и профессиональных (ТКТ, 625)  журналов за несколько лет и с большим удовольствием погрузился в свою «забытую» профессию.  Без среды, в одиночку, «развиваться» очень тяжело, но здесь то и помог Ваш и др. журналы – порой только возникнут вопросы и соберешься написать Вам, а тут в очередном журнале получаешь ответы на них, в т. ч. в разделе ответов на письма, в журнале САВ, с частности. Очень помогают разделы журналов, где представлена новая и перспективная техника, обзоры выставок, теоретические и аналитические статьи, и тем более тесты наиболее популярных видов аппаратуры. 

   А еще мне помогает и выручает мой главный «козырь» в жизни и «секретное оружие» – брат–близнец, тоже радиоинженер, (а теперь сподвижник по семейному «бизнесу»).  Он лучше меня разбирается в компьютерах и оргтехнике, а я лучше его в бытовой электронике, поэтому вперед мы движемся тандемом – я, как семейный человек,  распоряжающийся общим бюджетом семьи в этих вопросах, продвигаю направление бытовой электроники – хотя пока больше в планах (видеокамеры, видеомагнитофоны, дисплеи-телевизоры, рекордеры, домашние театры и музыкальные центры и пр.),  а он, как холостяк с более ограниченными экономическими возможностями и потребностями -  со стороны компьютера (периодически его обновляет и наращивает, во многом опережая меня  даже в бытовых его применениях–например, имеет великолепный 19 дюймовый кинескопный профессиональный монитор Сони, двухформатный рекордер, профессиональный цифровой зеркальный аппарат, хотя не имеет в доме даже цветного телевизора и видеомагнитофона).

   Огромное преимущество нашего «братского конгломерата» в том, что мы можем создать «гибридный» видеокомплекс: снимать на моей почти полупрофессиональной 3-х матричной видеокамере Панасоник –400, записывать, редактировать  и отчасти воспроизводить на его мощном ПК и классном мониторе, а также (в скорой перспективе) - на моем большом телевизоре или плоском мониторе, домашнем театре.  Это позволит не только объединить силы и средства для достижения общей цели, но и немного «проткнуть» (опередить) время, поскольку многие технические решения приходят в область бытовой электроники из мира ПК (например, те же видеорекордеры), где начинают использоваться на годы раньше и притом в своем гораздо более демократичном варианте как по цене, так и по функциональным возможностям (способности к перезаписи, использованию разных болванок и форматов, по скорости и качеству записи и воспроизведения, возможности редактирования)/.

      Вопросы.

 Я не буду Вас мучить вопросами типа «кого Вы больше любите, папу или маму?» (какой аппарат лучше?), ибо это всего лишь конкретика и частности, у каждого аппарата, как правило, есть свои достоинства и недостатки, а у каждого покупателя свои предпочтения и собственная иерархия ценностей (критерии оценки характеристик), у каждого эксперта тоже достаточно субъективное мнение, особенно при ограниченном инструментарии и времени на тестирование,  количество аппаратов по каждому типу бытовой электроники довольно велико и часто меняется.  Поэтому, представляется, более важными являются общие знания и понимание тенденций развития видов и направлений техники, принципиальных ограничений характеристик разных типов аппаратуры, т. п. Поэтому и мои вопросы будут не конкретными по выбору тех или иных аппаратов, а в основном иметь «проблемный» или общий характер. А содержаться эти вопросы будут подспудно в виде неправильных или спорных рассуждений, которые требуют исправления и верного ответа, желательно в виде статьи на эти темы, либо отдельных развернутых ответов и объяснений.

    /Если говорить на чистоту, то главной целью и результатом всех этих игр в технику для взрослых является «сухой остаток» - качественное развитие человека, приходящее с приобретением знаний и опыта, как при изучении самой техники, так и при ее использовании для саморазвития человека, его эмоций и интеллекта. А вовсе не максимальная его вовлеченность в процесс «купли-продажи» ради развития «райского» «рынка»  (или так называемой само пожирающей «экономики»), этого ненасытного общества потребления, как самоцели. Соответственно и основная «общественно-историческая» задача журналистов технических журналов состоит вовсе не в том, чтобы «раскрутить» «клиента-потребителя» на «полную катушку» (это лишь вынужденная сторона его работы по получению средств к существованию),  а в том, чтобы стимулировать общественный и технический прогресс в нужном направлении./ 

    Мои цели:   я хочу купить комплект видеоаппаратуры:  видеокамеру, рекордер, видеомагнитофон или видеодвойку (как возможный вариант),  домашний кинотеатр с воспроизведением «суперных» аудио форматов (как минимум DVD-A, а желательно и  SACD) или минисистему с воспроизведением DVD дисков (тоже, как минимум, включая  диски DVD-A), телевизор или плоскую панель (либо кинескопный, вероятнее всего 29 дюймов, но, возможно, 32 дюйма, либо жидкокристаллический до 32дюймов, либо, в идеале,  на люминисцентных панелях с холодной электронной эмиссией (SED), либо на дисплеях на базе органических светодиодов (OLED). Но еще более я хочу разобраться в современной бытовой электронике и тенденциях ее развития, (что гораздо интереснее и полезнее, ибо всю электронику – многочисленные аппараты разных ее видов – через свои руки не «пропустишь», никаких денег для этого не хватит, да и физически невозможно. А вот денег на литературу, чтобы загрузить голову, разобраться в этой интереснейшей области а также «промоделировать» с Вашей помощью «владение» этой техникой – вполне достаточно.).  И здесь, перед покупкой,  важно понять, на каком этапе технической и «исторической» зрелости находится тот или иной вид техники и данных аппарат, т. е. «дозрел ли он до покупки» по критерию «эффективность стоимость», с одной стороны,  а с другой – остался ли у него ресурс «технической новизны» для достаточно продолжительной эксплуатации (особенно в случае совместного использования в комплексе с другими аппаратами, чтобы не стать вскоре «слабым звеном»). 

   В качестве примера решения подобной задачи (думаю, разумного) приведу случай выбора и покупки цифровой видеокамеры, которую недавно купил, и считаю, очень удачно по времени и модели. До этого у меня уже была первая камера – аналоговая камера  Panasonic – NV50 формата S-VHS. Тогда, три года назад, когда ее покупал, она была достаточно оптимальна для меня и моего «кармана» - для освоения «бедным» новичком «видеопроцесса», от съемки до видеозаписи с редактированием и архивирования, этого было для начала достаточно (ведь любое дело надо сначала попробовать и «примерить» на себя, могло оказаться и не «моим», но меня, однако, очень увлекло и стало одним из важных элементов моей жизни, очень полезным и для работы). Тем более, что камера была относительно недорога (я купил ее на «Горбушке» вместе со всеми «причандалами» -аксессуарами-  всего за 500 долларов, цифровые видеокамеры тогда стоили около 1000 дол.,), также как недорога и стоимость записи на ней, которая была примерно в 3 раза дешевле (при записи в режиме S-VHS-ЕТ) в пересчете на 1 минуту, чем цифровая запись.

    В то время цифровые видеокамеры качественное фото выполнять еще не умели – матрица на 800 тыс. эл., к тому же малых физических размеров делать это не позволяла,  «флэшки» были дороги и имели малую память, видеоклипы не писали,  для воспроизведения с полным качеством (яркостной и цветовой четкостью) требовался довольно мощный и дорогой компьютер, а при съеме сигнала по S-Video выходу   преимущества цифровой камеры перед S-VHS камерой по главному для меня параметру – цветовой четкости – терялись. Покадровая – 25р – запись была редкостью даже для самых дорогих камер, широкоэкранная запись (в режиме «кино» 16:9) была еще большим «эксклюзивом» и только начинала вводиться, а о трехматричных и к тому же малогабаритных любительских видеокамерах не приходилось и мечтать – самые дешевые стоили около 2 -3тыс. долл. и весили не менее 1,5 кг (тогда только-только первыми этот барьер преодолели трехматричные камеры Sony 900 и Panasonic 350, весившие около 1 кг и стоившие около 2000 долл.). 

    Другой серьезной проблемой, ограничивающей преимущества использования цифровых видеокамер, была проблема записи, тиражирования, переноса и долговременного хранения видеоматериалов с таких камер: воспроизвести их с полным качеством можно было только либо с самой камеры, либо с жесткого диска компьютера после перегона видеоматериала на ПК. Таскать с собой камеру по гостям или презентациям (не такую уж малую в коробке с кабелями и пр., и к тому же имеющую не такой уж большой механический ресурс, также как и быстро стирающаяся магнитная пленка) чтобы показывать свои видеозаписи, да еще и, как правило, на обычных телевизорах - по простому AV входу с довольно низким качеством –  хорошим решением не назовешь. К тому же компьютеры достаточной мощности - для качественной обработки сигналов цифровых камер при записи и воспроизведении, да еще и с DV входом – и сейчас пока в рядовых семьях редкость, а тогда были и вообще почти чудом.

  С другой стороны, даже при использовании всего комплекса этой аппаратуры у себя дома и при наличии такого ПК хранить в нем долго огромные массивы видеоматериалов на жестком диске нельзя как по причине ограниченной памяти  HDD и того,  что они мешают работе компьютера для решения других задач, так и по причине невысокой надежности такого хранения (любой сбой работы ПК или вирус привели бы к необратимой потере информации). Поэтому становится очевидным, что требуется другой тип записывающей аппаратуры для архивирования видеоматериалов и другой носитель.

    Такую функцию прекрасно выполняют дисковые (DVD) рекордеры (по отечественной терминологии –видеодискофоны, см. ж-л ТКТ). Это новый вид аппаратуры, который только сейчас подходит к уровню бюджетной бытовой аппаратуры и стал нормой в новых персональных компьютерах.  Такие DVD рекордеры способны записывать в цифровом виде любую (в том числе видео) информацию на стеклокерамический диск при помощи лазерного луча методом либо прожига отражающей металлизированной пленки (для дисков с одноразовой записью), либо путем изменения фазового состояния отражающего слоя аморфного вещества, нанесенного на диск в виде слоя (для дисков с многократной перезаписью). Оптический диск может храниться очень долго (десятки лет) без потери информации и допускает тысячекратные перезаписи без потери качества – хотя, следует отметить, требует достаточно бережного обращения для избежания механических повреждений (царапин и пр.).

   /Здесь, правда, тоже есть свои «подводные камни», и такие дискофоны  имеют тоже «родовые пороки» - а именно – ограниченный объем памяти против магнитной кассеты даже формата miniDV, всего у DVD  диска    4,7 ГГб  против примерно 25 ГГб у кассеты, а также меньшую  скорость считывания и записи (предельную 11,08 МБ/с, что, по видимому, связано с величиной выбранной частоты дискретизации, равной 13,5МГц, а реальный обеспечиваемый поток считывания информации еще меньше примерно в три раза. Это привело к необходимости дополнительного цифрового сжатия видеосигналов формата miniDV - в котором применяется лишь внутрикадровое сжатие всего в пять раз, (что в принципе очень немного, ибо в два с небольшим раза сжатие возможно вообще без потерь), которое позволяет полностью сохранить динамику движения и стыковку сюжетов с точностью до кадра, - в более «компактный» формат MPEG-2, использующий еще и  межкадровое сжатие в пределах групповой последовательности из 12 кадров (в системе PAL с частотой кадров 50Гц), что позволяет дополнительно «ужать» информацию примерно в 6-7 раз (и снизить поток информации с 25 Мб/с в формате miniDV  до 3,6Мбит/с, используемом при записи DVD дисков  на компьютерных рекордерах с MPEG качеством). /Заметим, что общий цифровой несжатый поток формата 4:2:0 составляет 162 Мбит/с, а формата 4:2:2 – 216 Мбит/с (см. стр. 112 /1/). При этом для получения студийного телевизионного качества  на практике считается достаточно скорости передачи  9 Мбит/с, т. е. сжатия в 18 раз - относительно формата 4:2:0, а для получения качества изображения, сравнимого с обычным изображением по системе PAL – 4-5 Мбит/с, т. е. сжатия в 30-40 раз. Качество изображения, сопоставимое с получаемым при воспроизведении записей стандарта VHS, достигается при сжатии до уровня около 1,5 Мбит/с, т. е. более чем в 100 раз./

   В то же время для записи без потерь с кассеты miniDV – с полным качеством DV -  требуется скорость 25 Mбит/с, только при такой скорости обеспечивается не только качество DVD по четкости записи, которое, особенно по цветовой четкости, значительно превышает реальную четкость картинки обычного аналогового телевидения стандартной четкости (систем  SECAM,   PAL, NTSC) при отсутствии «нормальных» и эфирных шумов, но и, что принципиально важно, сохраняется «вся динамика», (без преувеличения сама жизнь, что есть движение, ради передачи которого, собственно,  и создавалось телевидение и видеотехника - в отличие от статической фотографии, где нужна только четкость, в видеотехнике динамика стоит выше в иерархии ценностей, чем четкость).   Т. е. движущиеся изображения при сохранении качества DV формата - в отличие от их отображения в более сжатом виде  с помощью формата MPEG-2 (и тем более MPEG-4), - передаются без потерь в разрешении, смазов и тянучек изображений, задержек,  рывков, мельканий и торможений,  растяжений-сжатий больших объектов при начале-окончании движения и пр. «милых» атрибутов сильно сжатых потоков динамической информации (а есть еще и обычные артефакты статических сцен, вызванных чисто внутрикадровым сжатием изображений – пикселизация и распадения на квадраты по  яркости и цветности, особенно  не границах крупных объектов, рябь и окрашивание при передаче мелких, и мн. др.).    Но это тема отдельного разговора, см. раздел /   /.

   Отсюда становится очевидным, что DVD диски как носители видеоинформации и DVD рекордеры как устройства записи и воспроизведения не обладают характеристиками передачи видеоизображения, равными получаемым с цифровых камер на магнитных кассетах формата mimiDV, и уступают им прежде всего по передаче динамики. 

   Следует отметить, что сохранить полную динамику цифровой записи в формате miniDV с покадровой точностью воспроизведения можно при перезаписи пленки по аналоговому выходу S-Video на бытовой стационарный  кассетный  видеомагнитофон формата S-VHS, но при этом будут иметь место потери в четкости, особенно цветовой (яркостная четкость упадет с примерно 500 твл до 400, а цветовая со 120-160 твл до 60-80, для реальных лучших современных цифровых видеокамер). Поскольку магнитная аналоговая запись уже стала анахронизмом, т. к. обладает хорошо известными недостатками (прежде всего быстрая деградация качества информации при повторных циклах перезаписи - при невозможности ее восстановления, относительно небольшой срок хранения магнитных пленок, требование особых условий для их хранения и пр.), такой путь «вспять» техническому прогрессу нельзя считать правильным,  хотя в отдельных случаях он может быть вполне  оправдан:  например, когда снимаются очень динамичные сюжеты малонасыщенных цветом объектов – движения горнолыжника в темном костюме на фоне снега при малом освещении и т. п.  Это как раз пример случая, когда правильная передача динамики важнее передачи максимальной четкости.

   Более того, автор считает, по личному опыту, насмотревшись своих видеозаписей, сделанных в экстремальных динамических условиях (панорамная съемка с руки, с движущегося дребезжащего мотоцикла, при езде по лесной дороге), на аналоговой формата S-VHS  и цифровой видеокамерах после перевода их на хваленые-перехваленые цифровые форматы с большой степенью компрессии типа   MPEG-2, где идут сплошные смазы и пр. «милые» артефакты сжатой «цифры», что даже потеря в цветовой четкости при записи в формате S-VHS там, где она очень важна – съемка осеннего чудного леса  - гораздо меньше портит общее впечатление при просмотре видеозаписей, чем их оскудение, «обезжизневание» (выжимка жизни, как жира из молока при прогоне через сепаратор), внутренняя «ломка»,  которую они проходят после «мясорубки» глубокой цифровой обработки информации при большом ее сжатии.

    А что же  будет,  если эти записи воспроизводить на самых «накрученных»  100 Гц-вых  телевизорах, использующих сложные алгоритмы предсказания движения для формирования дополнительных промежуточных кадров, схемы удвоения  пикселей по горизонтали и строк, преобразования частоты кадров до 75Гц  и пр. «мудростей», выпускаемых такими прославленными фирмами, как JVC, Panasonic, Philips, Sony, Toshiba  и др.?  Боюсь, такая непредсказуемая «каша», что теперь страшно и покупать такой телевизор, хотя материально мог бы и давно собираюсь! Особенно после того, как насмотрелся, как работает такой телевизор при показе даже обычных эфирных передач, в том числе концертов в видеозаписи (возможно, тоже сделанной в сжатом виде) – после этого старая аналоговая картинка обычного хорошо настроенного 50-ти  Гц-вого телевизора показалась сразу милой и доброй. 

    Надежда теперь на то, что плоские 50 Гц-вые панели (LCD, PDP и пр.), - где мелькания экрана уже на такой частоте кадров незаметны (критическая частота мельканий для таких панелей равна 48 Гц в отличие от кинескопов, у которых критическая частота составляет примерно 70-85Гц) и потому не требуется вставка дополнительных промежуточных кадров, а также увеличения частоты кадров в приемнике сигналов, и где используется более простая обработка сигнала и прогрессивная развертка – будут меньше искажать передаваемую картинку, особенно сильно сжатую и при слабом или плохом сигнале, и т. о. артефакты (искажения искусственного происхождения) цифровой  обработки будут не столь заметны. 

   Однако и на это надежда в ближайшее время не велика, т. к. сейчас уже происходит в мире переход на ТВЧ, где число элементов изображения на экране возрастает примерно в 5 раз (и составляет 1080х1920 эл. против 576х720 эл. в европейских системах стандартной четкости PAL и SECAM с частотой кадров 50 Гц), что соответственно увеличивает потоки видеоинформации и вынуждает использовать в обязательном порядке еще большее сжатие таких сигналов (в формате также MPEG-2  или в более совершенных новых форматах типа MPEG-4 . 10  и   WMV-9, которые обеспечивают лучшее качество изображения при равном с форматом MPEG-2 потоке или снижение потока примерно вдвое при равном качестве картинки).  Поэтому сложность цифровой обработки, направленной, прежде всего, на сжатие видеоинформации, которая выражается огромными величинами, будет еще долго возрастать, а, следовательно, и все присущие цифровой обработке информации артефакты будут оставаться, в той или иной степени. А значит, будет неизбежна и потеря динамики – т. е. искажения движущихся (относительно камеры) объектов (особенно сильные при панорамной съемке с движущихся объектов), поскольку любое значительное сжатие достигается, прежде всего, за счет сокращения видеоинформации о подвижных объектах, т. к. именно они содержат наибольшее количество информации. 

    Полное качество видеоинформации о движении объектов (пусть даже с некоторой потерей четкости, что означает допустимость внутрикадрового умеренного сжатия), а значит – о самой жизни – может быть получено и обеспечено лишь при использовании форматов  сжатия, в которых отсутствует межкадровое сжатие. Такими являются все профессиональные студийные форматы - для ТВ сигнала стандартной четкости начиная с  DV (который от miniDV   отличается только большей шириной используемой пленки и шириной дорожек записи)  с потоком 25 Мбит/с  и более высокие:    MPEG-IMX (Sony),  DVCPRO-50 (Panasonic) и др. с потоками 50 Мбит/с и выше. Помимо передачи всей динамики видео сюжетов такие форматы имеют огромное преимущество благодаря возможности по кадрового нелинейного монтажа, а также моментального переключения передающих видеокамер (например, при трансляции спортивных соревнований с разных точек стадиона) – при использовании форматов сжатия MPEG –2, 4 эта задержка может достигать 1 с, что порой недопустимо.

    Очевидно, что будущее за несжатым видео (либо умеренно сжатым без потерь) – речь об аппаратуре видеозаписи, ибо только в этом случае будут полностью раскрыты возможности первичной записи – подобно тому, как это сделано в звуковых цифровых форматах на дисках CD, (а также в суперных форматах  DVD-A и SACD, где к тому же частоты квантования вынесены далеко вверх за пределы физиологического восприятия человека, что и есть идеальное решение длч цифровой аппаратуры, при котором используются все преимущества «цифры» без ущерба для ощущаемого человеком качества воспроизведения). Уже в настоящее время созданы и используются студийные системы и аппаратура, ведущие видеозапись без сжатия (с потоками от нескольких сот Мбит/с до более чем 1-2 Гбит/с), и тенденции именно к такому направлению развития видеотехники очевидны. И хотя пока такая аппаратура (пока) очень дорога и для «простых смертных» (т. е. любителей) в обозримом будущем вряд ли будет доступна, но, как говаривали большевики-коммунисты: «дорога/задача ясна, за работу   товарищи!».

    Один из главных разработчиков форматов сжатия цифрового ТВ сигнала MPEG-2 др. (по фамилии на В/W, типа Вудворд) сказал еще в начале 90-х, когда только приступали к работе по их созданию, что «мы роем себе яму на будущее, побольше той, что выкопали, создавая системы цветного телевидения с уплотнением спектра (когда цветовой сигнал вставлялся в спектр яркостного – черно-белого, что привело впоследствии к большим проблемам по устранению негативных последствий этого решения: перекрестных шумов, снижением четкости и пр., чем инженеры продолжают заниматься уже более 40 лет, создавая различные схемы типа цифрового гребенчатого фильтра для разделения яркостной и цветовой составляющих; создав новый тип «наполовину» смешанного видеосигнала  S-VHS (или S-Video), где яркостная составляющая сигнал отделена от цветовых, а те смешаны в общий сигнал и передаются по одному проводнику; а затем и осуществив переход к полностью раздельными трем сигналам – компонентным - YРbPr –яркостный и два цветоразностных,  и RGB –три основных цвета  в аналоговой или цифровой форме.)  

    Его предвидения сбываются: при таком сжатии (сильном) вместе с водой мы выбрасываем ребенка, саму жизнь. Ибо выжимать (избыточную информацию) можно только там, где она есть, т. е. только там, где отсутствует движение, а значит жизнь. Там же, где в кадре сразу движется все, выжимать нечего, это означает резать по живому, т. е. сокращать саму жизнь, саму главную информацию. В результате такого сокращения информации о движении теряется «временная разрешающая способность»  /аналогично тому, как при пространственном – внутрикадровом - сжатии теряется информации по пространственному разрешению/, т. е. возникает стробоскопичность движения,   нарушается слитность и плавность передачи движения  объекта, он движется рывками, помимо того, что перемещающийся объект теряет четкость (возникают тянучки, смазы).

   Удовлетворить нормального видеолюбителя такое «изувеченное» качество видеофильма так же не может, (поскольку оно не способно перенести в реальность воспроизводимого) как меломана и аудиофила прослушивание записей в формате звукового сжатия mp3 (а наиболее требовательных и вообще любой цифровой звук, даже «суперформатный» без сжатия, они признают лишь аналоговый «винил» и «ламповый» звук – хотя мне пока это кажется «перебором», но, возможно, только потому, что не имел возможности сам протестировать такую аппаратуру), сколько бы его не убеждали компьютерщики (для которых звук – только лишь порция «смысловой» информации, а не наслаждение и возможность полного чувственного и эмоционального самораскрытия человека) в «достаточности» такого качества для «нормального» человека. Единственным оправданием такого низкого качества для него может быть только недостаточно высокий уровень развития техники на данный момент или собственных средств (а жить то хочется! - «нет, нет, нет - мы хотим сегодня, нет, нет, нет - мы хотим сейчас!»). Поэтому такой видеофил хотя часто и вынужден мириться с существующих положением, но всегда будет стремиться к лучшему при выборе аппаратуры или используемых методов записи, воспроизведения, компрессии и пр. видов обработки видеосигналов.

   Короче, возвращаясь к исходной теме, я пришел к выводу, что цифровая видеокамера на кассетах формата mimiDV, а конкретно 3-х матричная модель Panasonic GS 400 c  большими матрицами размером ¼,7 дюйма (5,2 мм по диагонали, формата 4:3, с количеством пикселей 1070 в каждой) – при том что легкая, компактная, оснащенная многими цифровыми функциями, имеющая функцию фотоаппарата с эквивалентным разрешением 4М – это как раз пример вызревшего типа аппаратуры по критерию эффективность-стоимость. По сравнению с предыдущей топовой любительской моделью этой фирмы (своей предшественницей «пятисоткой») модель выгодно отличается «энерговооруженностью» (большими по размеру матрицами – по лощади более чем вдвое, с переходом основного формата с 16:9 на 4:3, с большим количеством элементов – 1070000 против 800000, благодаря чему обладает большей чувствительностью и разрешением, в режимах, как видео, так и фото);  наличием скоростного цифрового порта USB-2,0, уменьшенной массой – примерно на 20% и габаритами, и рядом др. преимуществ - при меньшей тоже примерно на 20% цене (всего около 1100$ за такое маленькое чудо, содержащее целых 6 устройств: видеокамеру, видеомагнитофон, мощный процессор - с конвертером видеосигнала аналог-цифра, диктофон,  цифровой аппарат и дисплей!).  Поэтому с чистой совестью и большим облегчением оттого, что избавился от длительной и мучительной головной боли по выбору и изучению этого вида аппаратуры, я потратился на приобретение столь долгожданной цифровой видеокамеры (сделав таким образом первый шаг в формировании своего планируемого перспективного комплекса видеоаппаратуры и сузив круг общей неопределенности в выборе общего состава из разных аппаратов). 

   Есть, правда, претензии и к этой отличной камере,  но это скорее требования на перспективу от слишком взыскательного покупателя, опережающего и торопящего время: мне хотелось бы, чтобы в ней был  интерфейс для компонентных RGB  и YРbPr видеосигналов, как чересстрочных, так и прогрессивных, чтобы можно было полностью реализовать потенциал такой камеры по  четкости - главным образом по цветовой, что особенно важно при съемках природы – при демонстрации записи непосредственно с видеокамеры на экране телевизора, имеющего входы для таких сигналов (прежде всего обычного современного доступного кинескопного телевизора с такими аналоговыми входами). Этим интерфейсом мог быть разъем VGA для RGB сигналов с прогрессивной разверткой – и чересстрочной также, желательно - для показа на компьютерных мониторах и телевизорах, имеющих такой входной RGB интерфейс (либо его миниатюрный вариант). А для компонентных яркостного и цветоразностных сигналов YPbPr  - такими интерфейсами могли бы быть какие-нибудь разъемы типа мини RCA, даже стандартный D-Sub и др.. Хорошо было бы, чтобы этот разъем (интерфейс) был общий на оба вида компонентного сигнала и работал с двумя типами разверток – прогрессивной и чересстрочной, с переключением через меню. Возможно также, (меня бы даже это устроило) вынести разъемы на внешний «башмак» - переходное устройство для домашнего применения, чтобы чрезмерно не перегружать и не утяжелять камеру. 

   Правда, эту проблему - реализации полной четкости цифровой картинки видеокамеры формата miniDV при показе на экране телевизора – можно решить и с другого конца – возложив функцию «цифрового» сопряжения цифровой видеокамеры с телевизором на сам телевизор, сделав в нем интерфейс DV, подобно тому, как это делается в видеорекордерах (и компьютерах, естественно). В принципе, сделать это достаточно несложно, поставив плату контроллера, подобно тому, как это делается в компьютере, и странно, что до сих пор этого не делается в цифровых «крутых» «накрученных» и довольно дорогих дтоповых моделях телевизоров – ведь слоты для   демонстрации фото слайдов давно ставятся на современные телевизоры, а стоимость схемы контроллера относительно недорога.

   Еще лучшее решение заключалось бы в применении в камере, помимо «аналоговых» компонентных разъемов,  цифрового разъема типа DVI  или HDMI, уже широко используемых в бытовой видеоаппаратуре (плеерах, рекордерах, современных матричных дисплеях – плазменных, жидкокристаллических, в проекторах и проекционных телевизорах), для прямой, без потерь (имеющих место при цифро-аналоговом преобразовании RGB сигнала)  передачи цифрового сигнала с камеры на новые плоско панельные дисплеи, оборудованные такими входными разъемами.  /Здесь следует упомянуть о том, что в сигнал в форматах сжатия MPEG-1, 2, 4  и  DV записан в форме яркостного и двух цветоразностных (поскольку предназначался для телевидения, где яркостный сигнал традиционно выделяется в самостоятельную составляющую для совместимости с черно-белым ТВ), и в таком же виде используется при записи в цифровом виде на DVD диск и на DV кассету, в то время как исходный сигнал в 3-х матричных видеокамерах формируется как RGB, из трех самостоятельных цветовых составляющих. Интересно, есть ли потери при цифровом преобразовании RGB  в YPbPr  в сжатом и несжатом виде, и можно ли осуществлять этот перевод в сжатом виде в цифре или обязательно надо перед этим перевести ее в аналог, что неизбежно приводит к потере в качестве? Я думаю, что в не сжатом виде (или очень слабо сжатом – до 2,2 раз, когда возможно сжимать сигналы и их восстанавливать теоретически без потерь /1/), эти сигналы можно без проблем преобразовать один в другой, (причем как в аналоговом, так и цифровом виде, что особенно ценно, т. к. здесь преобразование сигналов может происходить практически без потерь) – поскольку это линейное преобразование, а качество его – лишь дело техники. Допускаю также, что такое цифровое преобразование возможно и для сигналов, описывающих изображение кадра после внутрикадрового - пространственного - сжатия; при этом лишь уменьшится разрешение обрабатываемой картинки. А вот такое взаимное преобразование в «цифре» RGB  и YРbPr сигналов после их межкадрового (временного) сжатия (т. е. записанных в формате MPEG-2, как это имеет место при их записи на DVD диске) реально в настоящее время в бюджетной аппаратуре невозможно и может быть осуществлено только после перевода сигналов в аналоговую форму. Дело в том, что процесс межкадрового - сильного - сжатия и кодирования сигнала очень сложен и предполагает совместную обработку довольно длительной групповой последовательности кадров (12 или 15 соответственно для 50-ти и 60-ти герцовых ТВ стандартов), поэтому до последнего времени мог осуществляться только мощными самыми современными студийными компьютерами, да и то с задержкой во времени.   Во всяком случае, такое преобразование в «цифре», даже если технически и возможно, является довольно сложным для осуществления в реальном времени, и будет сопровождаться значительными ошибками, возможно большими, чем те, что получатся при промежуточном преобразовании этих сигналов в аналоговую форму. Это объясняется также и тем, что при сжатии, особенно большом, используются  (?) нелинейные операции, приводящие к необратимой потере информации.  Поскольку последний способ гораздо проще и рациональней, именно он всегда используется в настоящее время на практике, по крайней мере, в бюджетной аппаратуре. 

   Все вышесказанное даже в еще большей степени относится к преобразованию сигналов, представленных в разных цифровых форматах сжатия, например, тех же форматах DV и MPEG-2,4.  Их конвертирование происходит только через промежуточное преобразование в аналоговую форму (сначала ЦАП с декодированием из одного формата, потом АЦП с кодированием в другой формат), при котором неизбежно накапливаются ошибки, дополнительные к тем, что имеют место при самом сжатии из-за потери информации (т. н. «артефакты»).

   Есть и второй вариант решения проблемы сохранения полной четкости цветного изображения с магнитной кассеты цифровой камеры при воспроизведении его через монитор телевизора или домашнего театра: при помощи рекордера (бытового или компьютерного), используя в качестве промежуточного носителя DVD диск, записанный на видео рекордере с цифровой видеокамеры. Такой диск сохраняет полную исходную четкость пленочной видеозаписи и может воспроизводиться на любом DVD плеере, получившим, как вид бытовой аппаратуры, в настоящее время широкое распространение и ставшим доступным и массовым. (Как временный вариант годится и запись просто на жесткий диск рекордера, но такую запись на презентацию с собой не захватишь, да и на жесткой диске не так уж много места, чтобы позволить себе длительное хранение большого количества материалов, т. е. для архивирования. К тому же и надежность такого хранения слишком невелика - любая «поломка» ПК, сбой от электросети, вирус и т. п. могут привести к потере «драгоценного» материала).

  Однако, как показали пробные записи, сделанные на самой современной бытовой аппаратуре - отличной камере Panasonic GS-400 и перезаписанные потом на DVD болванки на самом «крутом комке» (на конец 2004 г.), с встроенным рекордером фирмы NEC, - качество видеоизображения  конечного полученного  материала на DVD диске (в формате сжатия MPEG-2 с потоком 3,6Мбит/с) оказалось для нас неудовлетворительным, особенно при записи динамичных сцен (тянучки, смазы, потеря четкости перемещающихся объектов, «рваные», прерывистые движения и пр.). При том, что сюжеты и условия записи были не самые тяжелые - с неподвижного положения, с включенным оптическим стабилизатором, сравнительно крупных объектов и при отсутствии большого количества мелких, «злоупотребления» панорамированием и зумом, запись велась в основном в помещении и не слишком быстро движущихся объектов, - далекие от тех предельно сложных, о которых речь шла выше (панорамная съемка с мотоцикла на лесной дороге). 

   Нормальное, близкое к хорошему, качество записи - сцен умеренной сложности - с цифровой видеокамеры на DVD было получено только в режиме компрессии AVI, с потоком 8 Мбит/с (максимальным для используемой компьютерной программы перезаписи). При этом промежуточная запись с камеры на HDD велась в режиме «Запись с полным качеством DVD», т. е. должна была вестись с потоком, раным 25 Мбит/с.

 [Вопрос: «Действительно ли первичная запись на жесткий диск ведется с таким потоком? И допускает ли жесткий диск запись таких потоков? Какова максимальная скорость записи на HDD? »] 

 Однако такой режим записи довольно расточительное дело: на диск умещается лишь около 17 –19 минут записи  реальном масштабе времени с видеокассеты miniDV камеры – вместо примерно 85 мин при записи DVD   диска с MPEG-2 качеством, т. е. примерно в 5 раз меньше (первичной записи в минутах), так что для перезаписи часовой кассеты понадобится более трех дисков DVD. 

  При этом еще неизвестно, какое будет качество при предельно сложных условиях записи, это во-первых, а  во-вторых, будут ли воспроизводиться (и с каким качеством, если да) диски в формате AVI на бытовых DVD плеерах, а не только на компьютерах - или на бытовых плеерах будут воспроизводиться только диски, записанные, как написано на панели управления ПК в используемой программе, «с качеством MPEG-2»? /Заметим, что диски в формате AVI, с довольно высоким потоком 8 Мбит/с, даже воспроизводить не каждый ПК может хорошо, а только самые современные: например, мой ПК трехлетней давности с тактовой частотой 1 Ггц хотя и показывает такие диски, но с весьма посредственным качеством (зазубрины на диагональных линиях, тянучки, смазы и рывки движущихся объектов и пр.). Такое качество воспроизведения DVD дисков в формате AVI несравнимо ниже качества воспроизведения того же диска на новом «крутом» «комке» с эквивалентной тактовой частотой порядка 3,5 МГц, которое - для обычных бытовых сюжетов - можно назвать очень хорошим./.  А тогда какой метод сжатия используется в формате AVI, разве это не разновидность того же MPEG-2, только с большим потоком (в данном случае 8 Мбит/с), чем используемый стандартный поток 3,6 Мбит/с при записи DVD дисков? И насколько это качество может быть улучшено при использовании максимально возможного битрейта с DVD диска, равного 11,08 Мбит/с (реально достигнуто 10,8 Мбит/с, например, у бытового рекордера Pioneer 520), причем битрейта  переменного, который позволяет эффективнее использовать общее пространство диска за счет усреднения плотности записи благодаря буферной памяти и записи динамичных сцен с большим битрейтом (хотя очевидно, что для «сплошь» плотной динамической записи резервов для уплотнения не будет)? Хотя ясно, что переход потока с 8 на примерно 11 Мбит/с не обеспечит того принципиального и резкого скачка качества записи (по динамике, прежде всего), которое могло бы быть получено при переходе к желаемым 25 Мбит/с, т. е. к потоку, способному передавать сигнал без межкадрового сжатия, или «с полным  DV качеством». 

   Но очевидно одно – что для записи с полным  DV качеством (что особенно важно при передаче динамических сюжетов) обычные DVD не годятся, поскольку имеют ограниченный битрейт (скорость потока) при записи. Заметим, что скорость потока при воспроизведении может быть гораздо выше и ее обеспечение не является проблемой для DVD дисков, просто потребуется большее количество дискового пространства (и, следовательно, самих дисков для записи определенного объема). А кроме того, процесс декодирования много проще, чем кодирования, и потому выполняется много быстрее. И, наконец, важен и тот фактор, что при записи на оптический диск необходимо прожигать или деформировать записывающий слой, что также требует определенного «технологического» времени.    

   Здесь надежда только на приход рекордеров и оптических дисков нового поколения - «голубых» BD (или Blu-ray) и HD DVD – и особенно, представляется, последних, которые, несмотря на меньший объем дисковой памяти (15/20 ГБ против     23/27 ГБ), имеют ряд важнейших технологических преимуществ: совместимость с «обычными» DVD дисками, как при воспроизведении, так и при изготовлении  (т. е. оборудования), отсюда простота переналадки линий и дешевизна этих дисков, особенно на первых порах, их относительная неприхотливость и надежность из-за большей толщины защитного слоя (способны работать без защитного катриджа). При этом по главному в данном случае параметру – скорости записи потока данных – 36 Мбит/с – они равны, и такого потока с избытком достаточно для записи на диск видеосигналов обычной стандартной четкости (системы PAL, используемой в современных видеокамерах) в цифровом формате DV с полным качеством (т. е. без дальнейшего сжатия этих сигналов в более «компактные» форматы типа MPЕG-2, использующие дополнительно межкадровое сжатие, тогда как формат DV использует лишь умеренное внутрикадровое сжатие). Хотя главное назначение обоих этих дисков – запись студийных кинофильмов для  воспроизведения на домашних кинотеатрах в новом формате ТВЧ, использующем еще большие цифровые потоки (примерно в 4 раза),чем в ТВ стандартной четкости, и потому записываемые только в новых форматах с еще большей компрессией (типа MPEG-4 . 10 и WMV -9 ), имеющих все «родовые пороки» форматов с межкадровой компрессией, - это совсем не отрицает возможности их использования для записи видеосигналов стандартов ТВ обычной четкости, но с сохранением полной динамики, (когда это необходимо и оказывается важнее, по выбору оператора).

   А пока остается только два варианта воспроизведения записи цифровой видеокамеры  с полным DV качеством. Первый традиционный, через компьютер и на его мониторе,  после записи видеоматериалов непосредственно с видеокамеры  через DV вход на жесткий диск в режиме «запись с полным DV качеством». (Либо просмотр на мониторе компьютера при съеме сигнала непосредственно с видеокамеры по интерфейсу 1394 /по шине i-Link/ в реальном времени. Кстати, возможен ли такой показ в РМВ да еще без потерь качества, или все же надо сначала качественно переработать его с задержкой во времени, но с полным качеством, на жесткий диск, а только потом этот сформированный «образ» вывести на экран монитора? Но даже если такой вариант просмотра возможен и обеспечивает полное качество, этот вариант воспроизведения не предполагает возможности архивирования первичной записи, а любое многократное использование записи с первоисточника, тем более такого ненадежного и недолговечного, как магнитная пленка, неизбежно приводит к потере ее качества, даже если это цифровая запись, а потому нежелательно.)        

   Практически ничем от него не отличается вариант со сбросом видео с камеры на жесткий диск бытового рекордера также по DV входу с максимально возможной скоростью записи (до 25 Мбит/с, т. е. полным DV потоком?) и воспроизведения (достигающей максимально в модели рекордера Sony 900 аж 15 Мбит/с (!)) с последующим его – сигнала – снятием для воспроизведения через внешний дисплей  по компонентному интерфейсу (способному передавать сигналы как RGB, так и YРbPr, с прогрессивной и чересстрочной разверткой). В случае равной мощности внутреннего процессора по преобразованию сигнала из формата miniDV  в аналоговый сигнал (используемый в кинескопных мониторах) YРbPr   и/или RGB.  

   Вставка - вопрос: Какие сигналы и входы используются в телевизионных и компьютерных мониторах? Насколько я знаю, в современных кинескопах телевизоров на сетки подаются RGB сигналы (только в старых кинескопах подавались Y – яркостный сигнал на катод и цветоразностные  Cr, Cb и Cg на сетки кинескопа, который использовался для матрицирования общего полного сигнала). Или в принципе это не важно, как производится матрицирование в кинескопе – то ли как три RGB на сетках и  нулевой сигнал на катоде или яркостный Y сигнал на катоде и цветоразностные PbPrPg сигналы на трех модуляторных сетках? А разница лишь только в технике, где проще и точнее осуществлять это преобразование с минимальными потерями – на отдельной схеме-матрице или на самом кинескопе?  По логике, возможно, что для исходных сигналов YPbPr, которые используются  в DV формате и MPEG-2, созданных для видео и телевидения, лучше применять матрицирование на кинескопах, т. к. тогда не требуется отдельная схема для предварительного матрицирования. Но возможно, важнее являются другие соображения, и матрицирование трех цветовых сигналов лучше и точнее можно выполнять на отдельной схеме? 

   Для телевизоров с «прогрессивным» входом – под прогрессивный сигнал с DVD проигрывателей, (обычно в американском ТВ стандарте NTSC, на котором пишутся до сих пор большинство DVD дисков) используются интерфейсы RCA (бананы и гнезда), по 3 штуки, по одному для каждого из сигналов Y,Pb,Pr. Эти же разъемы используются для яркостного и цветоразностных сигналов Y,Cr,Cb, представленных в чересстрочном виде, как на современных дисках DVD (или на выходе обычных DVD плееров). 

   В моделях телевизоров для европейского рынка, как правило, применяются разъемы SCART, в которых для цветовых сигналов RGB, принятых по европейской спецификации, используются по три отдельных независимых проводника. Эти сигналы, опять же по европейской спецификации, передаются всегда в чересстрочном виде /САВ, №2-02, ответ на письма/ . Это, по-видимому, объясняется, в том числе, двумя причинами. 

   Во-первых, тем, что в европейский стандартах PAL и  SECAM на 20% больше строк, чем в американском NTSC (576 против 480), что делает необходимость перехода к прогрессивной развертке не такой острой, как для сигналов стандарта NTSC. (В то же время меньшая частота кадровой развертки –50Гц против 60 Гц в американской стандарте – при которой уже заметно мелькание на современном телевизоре с большими экраном и его яркостью, делает более необходимым увеличить частоту кадров кинескопа, /что достигается обычно увеличением ее вдвое, до 100 Гц, хотя уже некоторыми фирмами применяются и более сложные схемы преобразования, например, до 75 Гц/. Следует заметить, что при переходе на такую повышенную частоту смены полей и кадров не только пропадает заметность мельканий яркостей и увеличивается «яркостная плотность» картинки, но и, как следствие, несколько возрастает вертикальная четкость изображения, т. е. потери, имеющие место при переходе с прогрессивной на чересстрочную развертки в кинескопе, обычно принятым 1,44 (иногда называют меньшую цифру - 1,33), реально могут быть несколько  меньше (например, порядка 1,25), что также уменьшает преимущества  и смягчает необходимость перехода  к прогрессивной развертке. Таким образом, отсутствие «прогрессивного» входа для PAL сигналов объясняется в основном отсутствием такой необходимости, т. к. эти сигналы до последнего времени почти не использовались в источниках. (DVD диски в основном писались в стандарте NTSC, гораздо реже в  PAL, но в обоих случаях с чересстрочной разверткой, принятой в телевидении. В случае необходимости – при использовании новых плоских матричных дисплеев, жидкокристаллических и плазменных – с прогрессивной, точнее покадровой, разверткой 50 Гц, искусственное преобразование чересстрочной развертки в кадровую (двух полей в один кадр) производилось в процессоре самого дисплея.) Теперь положение изменилось, дисков в формате PAL тоже появилось предостаточно, также как моделей DVD плееров с прогрессивным выходом для сигналов в PAL (?), а плоские матричные экраны из эксклюзива переходят в норму, вытесняя кинескопные телевизоры.  Поэтому, полагаю, потребность в таком выходе стала очевидной: хотя процесс деинтерлейсинга (склеивания строк двух полей   в единый кадр, с учетом или без фактора движения) всегда может осуществляться в самом дисплее, однако при таком прямом  преобразовании, выполненном сразу на хорошем DVD плеере результат должен быть лучше, чем после промежуточного преобразования на DVD плеере в чересстрочный вид с последующим повторным переводом  в прогрессивный. (Хотя, представляется, /?/ такое двойное преобразование  2:2 «Pull up» и «Pull down» гораздо менее опасно для сигналов в формате PAL, чем более сложное такое преобразование 2;3 и 3:2 для сигналов  NTSC). 

    Во-вторых, тем, что разъем SCART конструктивно не предназначен для передачи очень широкополосных сигналов (в нем много проводов, чтобы было легко разместить помимо прочего дополнительно три хорошо экранированных кабеля с малым затуханием, относительно большого диаметра), а прогрессивный сигнал имеет в два раза более широкую полосу  и соответственно большие искажения (затухание и завал на верхних частотах из-за большой емкости кабелей).

    Второй «архаический», устаревший – через предварительную запись на стационарный цифровой видеомагнитофон формата DV, (отличающийся от формата  miniDV лишь размером кассеты и шириной дорожек  для записи), а затем воспроизведение с него либо через  DV вход компьютера на его мониторе, либо при подаче сигнала непосредственно с аналогового (или цифрового – но вряд ли, его нет в спецификации из-за соображений защиты авторских прав) выхода  видеомагнитофона для компонентного RGB  сигнала (например, через интерфейс VGA) прямо на вход телевизора, панели  и пр. типа монитора (если такой интерфейс у видеомагнитофона есть, а он должен быть, ибо сейчас все даже бытовые рекордеры им оснащаются). Несмотря на известные недостатки магнитной записи - (долгое время поиска, быстрая деградация пленки при многократном использовании, сравнительная недолговечность хранения и требование особых условий для этого и др.) – такая запись представляется в настоящее время еще вполне оправданной, для сохранения - с предварительным редактированием – в ближайшие несколько лет первичных записей на компакт кассетах и их редкого просмотра,  пока не придут им на смену массовые бюджетные носители видеоинформации  следующего поколения, оптические дисковые, «флэшки», голографические и др., а также аппаратура для их воспроизведения. Отметим, что кассеты и аппаратура «взрослого» формата DV отличаются от компакт кассет и миниатюрой аппаратуры своето младшего собрата miniDV большими надежностью воспроизведения на разных аппаратах и качеством записи, повторяемостью параметров, ресурсом использования и длительностью хранения.

                             Эти сладкие слова PROGRESSIVE SCAN
   Словосочетание  PROGRESSIVE SCAN  стало настолько распространенным в популярной технической литературе, журналах, рекламных проспектах на бытовую видеоаппаратуру, даже неким пропуском в элитный клуб суперсовременых аппаратов (за этот шильдик на лицевой панели или упаковке бьются все уважающие себя фирмы, а еще более малоизвестные,  мечтающие о том, чтобы покупали их продукцию – в частности, фирмы, выпускающие DVD плееры, которых сейчас развелось великое множество и которым трудно чем-то удивить и привлечь покупателя).

    Один их лидеров в этом «прогрессивном» процессе – фирма JVC (кстати, недавно узнал от сотрудников, работающих  в представительстве фирмы   Panasonic на «Горбушке», что последняя обладает более чем 90% акции первой), которая объявила свою новую концепцию конструировании своей видеоаппаратуры под названием «Прогрессивный мир». Суть этой концепции заключается в том, чтобы создавать свои новые видеокомплексы, включающие аппаратуру от видеосъемки до воспроизведения и видеозаписи, основанную полностью на прогрессивных видах видеосигналов (а не чересстрочных, принятых в традиционном телевидении стандартной четкости).

    Не отстает от нее и фирма Panasonic, также повсеместно вводя режимы прогрессивного сканирования в свою видеоаппаратуру, от видеокамер (где все шире начинает использоваться т. н. «кинорежим» 25р с  покадровой съемкой и прогрессивной записью видеосигналов), видеоплееров  с интерфейсами для прогрессивных выходных сигналов; телевизоров всех типов (кинескопных, проекционных, жидкокристаллических, плазменных), проекторов и компьютерных мониторов, имеющих, как правило, режимы прогрессивной развертки (даже у всех кинескопных телевизоров с большими диагоналями, 29 дюймов и выше) и входные  разъемы для прогрессивных сигналов. Многие другие фирмы, прежде всего «американо-азиатской» рыночной направленности, также рьяно поддерживают это направление развития техники, (Toshiba и др.), в тоже время фирмы «европейской» ориентации, прежде всего Philips, Sony и др., упорно не хотят признавать приоритет за  прогрессивной разверткой, (особенно когда речь идет о кинескопных телевизорах, оснащаемых разъемами SCART). Многие не столь именитые брэнды, предпочитают «сидеть на двух стульях» (как Путин), угождая «и нашим, и вашим», и оснащая свою аппаратуру всеми разъемами по максимуму (на все случаи жизни), за что всегда получают премиальные баллы в отечественных технических журналах при сравнительном тестировании аппаратуры (Thomson, LG,  Samsung, BBK и др).  

   Естественно, возникает множество вопросов, на которые хотелось бы найти верные ответы: 

Чем же так хороша прогрессивная развертка и почему о ней так много говорят в последнее время? Каковы ее действительные (и мнимые) достоинства? Почему все «киношники» буквально помешаны на т. н. «кинорежиме» съемки - прогрессивном режиме видеосъемки 25р, 24р (или, реже, 30р), а в последнее время и 50р, 48р, 60р (например, реализуемом в новой очень интересной профессиональной видеокамере повышенной четкости Varicam фирмы Panasonic, допускающей плавную регулировку с дискретом 1 Гц частоты кадров от 4 до 60 Гц), и упорно не хотят признавать существование чересстрочной «телевизионной» развертки? Почему фирма Sony, безусловный лидер в освоении новых телевизионных стандартов высокой четкости, все же остановила свой выбор на чересстрочном формате 1080i в качестве базового, а не на стандарте с прогрессивной разверткой 1080р (или 720р с качестве промежуточного)? А в то же время специалисты фирмы Panasonic утверждают, что качество изображения, обеспечиваемого видеокамерой  Varicam при съемке с прогрессивной разверткой (в формате 720/50р) даже при меньшем числе строк  будет превосходить (или не будет уступать?) качество картинки, получаемой в формате 1080/25i, т. е. с чересстрочной разверткой? 

  /Заметим, что с учетом коэффициента пересчета эквивалентной вертикальной четкости для чересстрочного и построчного сканирования, установленного для кинескопов и равного 1,44, вертикальная четкость при прогрессивной развертке  720р примерно равна такой четкости при чересстрочной развертке, получаемой при 720х1,44=1037 строках разложения. Такое относительное снижение вертикальной четкости при чересстрочной развертке объясняется как эффектом «слипания» строк двух соседних полей кадра (из-за нелинейности кадровой развертки),  так и мерцанием яркости соседних строк - происходящим из-за неравномерности яркости их свечения (происходит ее затухание в каждом элементе по экспоненциальному закону) и не одновременности их возбуждения электронным лучом (оно происходит «через такт» со сдвигом на длительность поля, т. е. 1/50с). Эти три технических эффекта накладываются на психо-физическое восприятие человека, что и приводит к указанному снижению воспринимаемой вертикальной четкости (но не только вертикальной).

    Однако, представляется,  такое большое снижение четкости (при переходе с прогрессивной на чересстрочную развертку) имеет место только в кинескопах - аналоговых устройствах; тогда как в матричных экранах, по сути дискретных «цифровых» устройствах, где используются другие принципы работы (все элементы экрана для одного поля или кадра загораются одновременно и излучают примерно одинаковую яркость, без затухания, в течение всей длительности поля или кадра) и где все элементы пространственно жестко связаны (т. е. нет геометрических искажений), подобное снижение четкости будет существенно меньше. [Тем более в случае применения в таком матричном экране прогрессивной развертки, использующей первичный сигнал в чересстрочном виде,  когда передаваемый чересстрочный (полевой) сигнал одного поля на приемном дисплее отображается совместно с сигналом соседнего поля (этого же кадра или последующего) и образует вместе с ним полный кадр. При этом методе устраняется яркостное мерцание строк, возникающее из-за их поочередного воспроизведения при чересстрочной развертке, и остается лишь уменьшение четкости (относительно случая с «чисто» прогрессивным входным сигналом, когда первичный сигнал от источника формируется сразу в построчном /кадровом/ виде, а не  в полевом, с последующим восстановлением до кадрового /прогрессивного/ лишь в  приемнике и на экране дисплея)   для движущихся объектов, связанное взаимным со смещением соседних элементов двух полей такого «сегментированного» кадра, вызванным перемещением объекта за время одного поля (1/50с)]. Таким образом,  разница в вертикальной четкости картинки при прогрессивной и чересстрочной развертке  может составлять величину, значительно  меньшую, чем 1,44, принятую для кинескопов, например, равную 1,2-1,3, хотя это еще требуется доказать, в том числе опытным путем. Если это действительно так, то это повышает «рейтинг» чересстрочной развертки при сравнительной оценке их эффективности, чему посвящен данный раздел. (Вопрос:  «А какова величина реальной, экспериментально установленной, разницы в вертикальной четкости для матричных дисплеев?». В литературе эти данные не встречал.)

   [Расскажем попутно, забегая вперед, об интересном методе прогрессивной развертки, предложенном фирмой Тоshiba для матричных экранов и названном Real Speed Progressive (Scan), где применена «скользящая» прогрессивная развертка с частотой кадров 50Гц для входных сигналов 25р или 50i. Ее отличие от обычной прогрессивной развертки, используемой в настоящее время в матричных дисплеях, заключается в следующем. 

   При обычной прогрессивной развертке каждый кадр (с кинопленки либо прогрессивной матрицы видеокамеры) передается двумя  полями  (A+B,  C+D,  E+F и т.д.) с частотой 25 Гц, а при демонстрации на дисплее он воспроизводится дважды с общей частотой кадров 50 Гц по схеме:  A+B, A+B; C+D, C+D; E+F, E+F; и т. д.   Такая «обычная прогрессивная» развертка успешно решает две проблемы: устраняет мелькание кадров (для матричных дисплеев 50 Гц вполне достаточно, а критическая частота находится в пределах 42-48 Гц / /) и повышает вертикальную четкость для неподвижных объектов. Однако при передаче движущихся объектов будут оставаться «проблемы»: дискретный характер движения («стробоскопичность») и появление зубцов на наклонных краях (контурах) перемещающихся объектов.   

    При «скользящей полевой» прогрессивной развертке (с постоянно заменяемыми полями) фирмы Toshiba поля исходных кадров складываются в сегментированные кадры для воспроизведения на дисплее следующим образом: A+B, B+C, C+D, D+E, E+F и т. д. Это уменьшает зубчатый эффект на краях движущихся объектов, а не только стационарных, как при переходе на обычную прогрессивную развертку. 

   Т. о. подобный метод «скользящей» прогрессивной развертки повышает динамическую четкость (зрительного восприятия движущихся объектов) посредством увеличения временной разрешающей способности (т. е. частоты передачи фаз движения этих объектов), - за счет снижения «стационарной» пространственной  четкости, т. е. четкости отдельных «замороженных» стоп-кадров, (если точнее – половины из них, в которых поля принадлежат разным кадрам при съемке). Если же исходное изображение формируется не кадровым способом в формате 25р с последующим разложением на два поля, а чисто телевизионным «полевым» методом, т. е. в формате 50i, то динамическая ошибка – в четкости воспроизведения стоп-кадров - будет меньше в 2 раза, чем  для кадров с несоответствующими полями из разных кадров, но зато присутствовать всегда, и в четных и в нечетных кадрах, т. е. эта ошибка в четкости для замороженных стоп кадров будет распределена более равномерно; при этом также будет обеспечена большая плавность передачи движения. Это уже к ответу на вопрос, когда и чем бывает (или может быть) лучше (или хуже) чересстрочная развертка по сравнению с прогрессивной.]

   Почему у «киношников» так ценится кино режим  с всего 24 кадрами в секунду, тогда как в телевидении и видео даже 50 Гц «не хватает» для качественной передачи картинки в телевизорах, и в обычных кинескопных телевизорах частота кадров доводится до 100 Гц?  И какова реальная критическая  частота заметности мельканий яркости и прерывности движения объектов?  

   Ответы на эти вопросы, навязшие на зубах, казалось бы,  давно известны, однако до сих пор мнения на этот счет неоднозначны и требования по этому главному параметру – частотам повторения кадров для различных видеосистем - до сих пор уточняются. Разные фирмы придерживаются отличных мнений – например, фирмы JVC, первой, применив технологию D.I.S.T., уже пару лет назад, (за что получила приз EISA за лучшую инновацию), а недавно и фирма Panasonic, вслед за ней, перешли к оптимальной, по мнению разработчиков, частоте повторения кадров в телевизионных дисплеях, равной 75 Гц (вместо обычных 50 Гц и ставшими тоже традиционными 100 Гц в цифровых современных телевизорах – не путать с телевизорами для приема цифрового телевидения). В плоскопанельных матричных дисплеях (ЖК, плазма) и проекционных  на базе ЖК, а также проекторах, которые работают с прогрессивной разверткой (покадровым воспрозведением) приняты кадровые частоты 50 и 60 Гц, в компьютерах с кинескопными мониторами используются частоты кадров в диапазоне 60-150Гц, а в LCD мониторах частоты 50-85Гц (?). В кинематографе тоже царит определенный разброд и шатания во мнениях: некоторые фирмы и студии уже осуществляют переход на 48 или даже 60 Гц частоту смены кадров кинопленки или 50 и 60 Гц при съеме на видеопленку в случае электронного кино (в форматах сжатия DV и выше, вплоть до новых форматов сжатия, используемых в ТВЧ). 

   Немного теории. Критическая частота кадров, определяющая заметность мельканий, для обычных «старых» кинескопных телевизоров - с диагоналями не выше 25 дюймов – составляет 48-50 Гц. Из этих соображений и была выбрана стандартная частота смены кадров 50 Гц, также как и из соображений совпадения с частотой электрической сети, принятой в Европе, для уменьшения сетевых помех. Для указанных небольших размеров экранов критическая частота мельканий зависит, по данным /1, с.  /, только от величины средней яркости экрана и определяется по ф-ле: 

  Fкр = a lg Lcp +  b      (1)  где   Lср –средняя яркость экрана, кд/кв.м ,  a=9.6,     b=26,8 – коэф-ты, установленные опытным путем.

  Однако, по моему мнению, формула эта не верна и слишком проста, поскольку не учитывает ни относительные угловые размеры  объекта и экрана (хотя частота мельканий сильно зависит от угла просмотра относительно оси зрачка и возрастает при его увеличении); ни контрастность мельканий (отношение максимальной яркости вспышек к уровню фона); ни форму сигнала периодической вспышки (например, имеющего вид прямоугольного, трапециидального или экспоненциального импульса), хотя эти факторы самым непосредственным образом влияют на критическую частоту заметности мельканий (по данным др. источников). 

   Например, для кинескопных дисплеев форма сигнала при яркостной вспышке возбуждаемого люминофора от сканирующего электронного луча представляет собой экспоненциальный импульс (типа сигнала на выходе дифференциальной RC-цепочки, или импульсной помехи) с постоянной затухания, примерно равной длительности поля (1/50с). Когда говорят о критической частоте мельканий яркости кинескопов, подразумевают именно такую форму импульсов яркостного сигнала. (Кстати, примерно такую же форму имеет электрический сигнал на выходе световых датчиков глаза – палочек или колбочек - после их возбуждении очень коротким световым импульсом, либо прямоугольным, либо т. н. дельта импульсом. С той лишь разницей, что ввиду большей инерционности глазных датчиков этот импульс имеет более длительный и «заваленный» передний фронт.)

  У матричных дисплеев совершенно другой принцип действия, при котором все элементы кадра (или поля –при чересстрочной полевой развертке) «зажигаются» одновременно с небольшой задержкой, вызванной их инерционностью, и светятся с равной интенсивностью в течение всей длительности кадра (поля), и гасятся также одновременно (с некоторой задержкой, равной их инерционности) после снятия напряжения с шины матрицы дисплея. Очевидно, что длительность послесвечения элементов такого дисплея должна быть много меньше, чем у кинескопов. В итоге  форма яркостных импульсов светимости такого экрана близка к прямоугольной (или трапециидальной с относительно короткими фронтами, не более  единиц процентов от общей длительности кадра, равного 1/25с). Скважность таких импульсов есть величина гораздо меньше единицы, т. е. фактически не импульсы яркости возникают на фоне темноты, а отрицательные «импульсы темноты» (примерно треугольной формы)  на фоне некой постоянной яркости. Поскольку инерционность глаза на нарастание яркости меньше, чем на затухание, а также, поскольку суммарная энергия (отрицательной величины) такого светового импульса много меньше, чем вспышки люминофора кинескопа, (в силу ее меньшей длительности), то и относительная чувствительность глаза к таким «отрицательным» мельканиям яркости будет много меньше, чем  к положительным вспышкам яркости люминофоров кинескопа. Думаю, что примерно в этом кроется основная причина меньшей критической величины частоты мельканий для матричных панелей по сравнению с этой частотой для кинескопов. Так, по данным /ТКТ, №  , 2003) /, критические частоты для матричных проекторов LCD  и DLP типов находятся в пределах всего 42-48 Гц, что далеко от такой частоты для кинескопов, самых больших и ярких, близкой к 90 - 100 Гц, что примерно вдвое выше.  Кстати, здесь кроется и ответ на вопрос, почему в кино достаточно частоты смены кадров всего 24 Гц. Ответ прост – по тем же причинам, как и для матричных экранов с одновременным покадровым воспроизведением: поскольку весь кадр показывается (и  светится) в течение большей длительности периода смены кадров, а продергивание пленки занимает относительно небольшой интервал (менее ¼ этого периода), то мелькания таких картинок менее заметны, чем в случае периодически «загорающейся» картинки на экране кинескопа. Тем более что яркость киноэкрана примерно  на порядок меньше, чем светящегося современного кинескопа, что прямо влияет на критическую частоту мельканий (см. ф-лу /1/).

   Несколько слов о критической частоте плавной передачи движущихся объектов. Из многолетнего опыта кино установлено, что для восприятия плавного движения объектов в большинстве случаев (чем ограниченных?) достаточно передавать 16-24 отдельных фаз движения – т. е. статических изображений - в одну секунду  /1, с.34/ (по другим данным, достаточно  даже 13-16 фаз/с  /1, с. 53/). (Возможно относительно меньшая величина этой частоты по сравнению с критической частотой мельканий яркости объясняется  большей инерционностью центральных светочувствительных датчиков глаза, играющих более важную роль в процессе различения движения, где требуется «всматривание», чем боковых периферийных датчиков глаза, отвечающих за определение изменений яркости объектов.). 

   Важно то, что критическая частота плавной передачи движения объектов всегда оказывается заведомо меньшей критической частоты мельканий яркости объектов, поэтому при выборе частоты смены кадров (или полей) для ТВ стандартов отталкиваются именно от величины последней. Как известно, в европейских системах телевидения стандартной четкости, действующих в последние 50 с лишним лет и созданных под кинескопные телевизоры с относительно небольшими размерами экранов, частоты кадров и полей приняты соответственно равными 25 и 50 Гц.

   В стандарте на ТВЧ эти частоты оставлены такими же. Это объясняется встречным компенсирующим действием двух факторов. Первый, отрицательный, заключается в том, что увеличение размеров и яркости современных дисплеев привело к резкому увеличению критической частоты мельканий яркости и, соответственно, необходимой частоты кадров. Второй фактор положительный, и приводит к значительному уменьшению критической частоты мельканий яркости (и заметности самих мельканий) в матричных дисплеях благодаря его более совершенному «параллельному» принципу отображения картинки на экране, при котором все элементы кадра возбуждаются практически одновременно (т. е. за время, составляющее относительно небольшую величину по сравнению с длительностью кадра) и «светятся» в течение всего кадрового периода. (По сути, такой принцип одновременного  формирования светового образа картинки, используемый в матричных экранах, равен используемому в пленочном кино, где световой поток «мгновенно» сканирует весь кадр в момент его смены и продолжает высвечивать его в течение сего кадрового периода. Поэтому и критическая частота мельканий в обоих случаях должна быть одинаковой, если время смены кадров будет равной, т. е. «всего» около 24 Гц вместо 50-90 Гц для кинескопов.) В результате два этих фактора – негативный и позитивный – примерно компенсируют влияние друг друга, так что кадровую частоту было принято оставить прежней.

   Учет критической частоты плавной передачи движений пригодится (будет полезен) для цифровых систем ТВ при определении возможной степени сжатия информации при передаче движущихся объектов. Медленно движущиеся объекты требуют меньшего количества передаваемых фаз движения.

                          Чересстрочная развертка
  Зачем и откуда вообще взялась чересстрочная развертка? Когда нужно срочно построить дом, а не хватает средств и досок для его полной обшивки,  то его стены делают со щелями – худо, но это лучше, чем жить под открытым небом. Так было и с телевидением на первых порах его создания: не хватало эфирного пространства и высоких технологий, в частности, для изготовления качественных кинескопов с прогрессивной разверткой. Чересстрочная развертка с строчной частотой 15625 Гц, принятой в европейских системах ТВ, по сравнению с частотой 31250 Гц, требуемой при прогрессивной развертке, конструктивно была значительно проще в реализации при создании кинескопов под нее и требовала гораздо меньшей мощности узла отклонения. Еще более остро стоял вопрос с обеспечением эфирным частотным пространством большого количества широкополосных телеканалов

   По сути, переход на чересстрочную развертку был первым случаем «аналогового» (двух кратного) сжатия спектра сигнала за счет психофизического фактора, когда инженеры «обманули» глаз человека, используя его особенности восприятия, а именно - большую инерционность к восприятию яркостных мельканий световых датчиков  центральных участков глазной сетчатки – палочек, прежде всего, отвечающих за различение мелких деталей, по сравнению с периферийными датчиками глаза, (которые более чувствительны к мельканиям яркости, хотя обладают худшей разрешающей  способностью). В результате после сложения двух воспринятых глазом полей в один кадр мелкие детали будут восприниматься слитно, а вертикальная четкость картинки будет определяться полным количеством строк в обоих полях кадра, (т. е. она не пострадает – почти - от последовательной передачи кадра двумя полями), но зато мелькания экрана (особенно заметные по его краям, что обусловлено вышеуказанными особенностями восприятия глаза) будут устранены благодаря удвоению частоты смены полей – по сравнению с частотой кадров - в два раза. По сути, устранена информационная избыточность сигнала изображения в соответствии с психо-визуальной моделью восприятия глаза. 

  /Правда, надо отметить, все эти рассуждения верны только для кинескопных телевизоров уровня 50-летней давности, (когда утверждался этот стандарт «обычной четкости») с относительно малой яркостью - не выше 100 кд/кв. м и с небольшими экранами - с диагоналями до 50 см - при расстояниях просмотра не менее 5-7 высот экрана. В последние годы, когда началось практическое внедрение ТВЧ, появились плоские экраны размером до 1,5м (а на проекционных экранах до 10 м и более), высокой яркостью – более 500 кд/кв.м, разрешением 1080х1920 (и более - в цифровом кино) и использованием прогрессивной развертки – требования к системам телевидения и дисплеям для них были пересмотрены, в том числе по кадровой частоте развертки. В частности, изменилось отношение к использованию как прогрессивной, так и чересстрочной разверток, которые в равной степени допустимы к использованию в новых стандартах ТВЧ, также как и форматах видеозаписи. Например, в ТВЧ применяются форматы 720р, 1080i. а в видео съемке и видеозаписи стандартной и высокой четкости используются форматы с кадровой прогрессивной или чересстрочной развертками  24р, 25р, 30р, 48р, 50р, 60р, 50i, 60i, 75i. 100i, 120i. При этом совместимость видеозаписи исходных сигналов, полученных в покадровом (как в кино при копировании с кинопленки  или при видео съемке с прогрессивной разверткой) и  чересстрочном (в телевидении) виде решается довольно просто при помощи формирования т. н. «сегментированного» кадра, состоящего из двух полей; при записи теле сигнала эти поля сдвинуты на 1/50 с. 

   С другой стороны, в компьютерных мониторах традиционно применяется только прогрессивная развертка, причем с частотой кадров не менее 60 Гц (т. е. для европейского стандарта 50 Гц в случае применения простой – без преобразования – прогрессивной развертки в принципе не подходит, что, впрочем, не является большой проблемой для цифровой техники, позволяющей легко перевести этот сигнал к виду с 75 Гц разверткой, что обычно и делается на практике, как, заметим, и в последних моделях кинескопных телевизоров прогрессивных фирм JVC  и Panasonic). В пленочном «химическом» кино также используется кадровая съемка (аналог прогрессивной развертке в видео и телевидении). Эти два фактора ложатся в копилку преимуществ использования прогрессивной  развертки. Особенно с учетом того момента, что в наступившую цифровую эру широкополосный интернет претендует на роль лидера в структуре массмедиа и намерен вытеснить (или хотя бы сильно потеснить) традиционное телевидение.    

   Наконец, еще одним важным аргументом в пользу применения в качестве базовой именно прогрессивно-покадрового режима (при съемке, записи и воспроизведении) является практическое широкой внедрение матричных плоских дисплеев, причем достигнут технический уровень, позволяющий свободно реализовать  прогрессивный-построчный режим их работы (много ранее, уже почти лет 20, был осуществлен подобный переход на матричные ПЗС в передающих теле и видеокамерах).

  При съемке динамичных сюжетов и ограниченных технических возможностях предпочтительнее чересстрочная развертка (или получение кадра из двух полей, сдвинутых по времени на 1/50с), а при съемке малоподвижных объектов целесообразнее выбор покадрового режима получения изображений. В первом случае повышается временная разрешающая способность видеосъемки (динамическая), которая здесь более важна - ценой некоторого снижения четкости при передаче статических объектов; а во втором возникает заметность прерывности движений и зубцы на наклонных линиях движущихся объектов, зато сохраняется полная четкость стоп-кадра..

    Вопрос: в каком виде снимается видео сигнал с матриц в трехматричных современных телекамерах: в «чисто» чересстрочном – т. е. когда каждое следующее поле снимается по очереди через 1/50 с, как в старых аналоговых передающих трубках – типа видикон, т. е. в режиме 50i, или  в виде кадров в формате 25р с последующим разложением этих кадров (для обработки и записи) на два поля, единовременных? И что называется «сегментированным» кадром – кадр, полученный из двух телевизионных чересстрочных полей, сдвинутых во времени на 1/50 с? Т. е. главным форматом исходного кадра при современной съемке является покадровая съемка (с прогрессивной разверткой), а чересстрочная – полевая для телевидения получается из нее путем поочередной передачи полей с четными и нечетными строками с удвоенной частотой кадров,   или наоборот, основной является чересстрочная, а покадровая образуется (в случае ее необходимости, например, для воспроизведения на компьютере) является ее производной? Похоже, что основной все же (по крайней мере многие ведущие фирмы - типа JVC, Panasonic, Toshiba - стремятся сделать прогрессивную форму (кадровую съемку и запись, по типу кино), а чересстрочную телевизионную сделать  вспомогательной, и тому есть много веских причин, о чем поговорим ниже./ 

     Вероятно, для компьютерного применеиия и обработки – в частности, нелинейного монтажа, а также,  (возможно, и в первую очередь) – для передачи видео по широкополосному интернету, где используются файловые форматы записи и компрессии сигнала (когда каждый кадр обрабатывается независимо и записывается отдельным файлом), выбор типа развертки (прогрессивной или чересстрочной) вопросом не является – он автоматически решается в пользу первой, так сказать «по определению». При этом основной преимущество чересстрочной развертки для «первоначального» аналогового «трубочного» телевидения (когда   на передающем и приемном конце видеотракта использовались ламповые устройства типа видикон и кинескоп, к тому же из-за недостаточно высокого уровня техники работающие в чересстрочном режиме, а обработка велась только аналоговыми схемами в реальном времени, не позволяющими «сжимать» сигнал), заключающееся с уменьшении вдвое полосы спектра такого сигнала без заметного ухудшения качества картинки (лишь немного уменьшалась разрешающая способность по вертикали - примерно на треть, по некоторым данным в 1,44 раза, что на малых и неярких экранах старых телевизоров было почти незаметно) – для цифровых методов обработки (в данном случае сжатия) сигнала уже не имеет практически весомого значения (когда коэффициенты сжатия достигают нескольких десятков и используется большое количество различных механизмов, методов и принципов сжатия, основанных в том числе и на психофизических особенностях восприятия человека, позволяющих делать малозаметными для него результирующие искажения изображения). Ведь по сути своей метод чересстрочной развертки является всего лишь одним из таких методов сжатия информации в его аналоговом исполнении, основанным на психофизической модели восприятия человека, каких при обработке цифровых сигналов используется множество. И теперь, когда цифровая техника одержала (почти!) окончательную победу над аналоговой во всех звеньях видеотракта (от видеокамеры до  матричного дисплея, включая промежуточные звенья обработки и записи – процессоры нелинейного монтажа,  рекордеры и пр.), пришел черед и для выбора основного стандарта в пользу того, что целесообразнее для цифровой обработки (в частности, минимизации потерь качества изображения при такой обработке). 

    Например, фирма Тошиба (которая является лидером во внедрении новых цифровых форматов записи на дисковые оптические носители, такие как DVD и HD DVD, а также новатором в разработке устройств и алгоритмов цифровой обработки сигналов), в своих последних моделях дисплеев – телевизионных, компьютерных – любой тип входного сигнала сначала преобразует с прогрессивный, затем переквантовывает его с повышенной частотой дискретизации (в 4 раза), обрабатывает и вновь «опускает» до той величины формата кадра, в пикселях по горизонтали и вертикали, который используется в данном типе дисплея. Такие передовые новаторские фирмы, как JVC  и Panasonic, тоже отдают полное предпочтение прогрессивным форматам. Единственная (из японских) фирм, отдавшая предпочтение чересстрочному формату ТВЧ 1080i в качестве базового, является фирма Sony, но и то, представляется, в основном из соображений упрощения технических проблем создания парка аппаратуры для ТВЧ с целью ускорения его внедрения (видео и телекамер, дисплеев, рекордеров и пр.), поскольку фирма лидирует в этой области и уже более 25 лет пытается едва ли не в одиночку внедрить ТВЧ. (Уже в 1980 г. была создана первая промышленная аппаратура для тогда аналогового ТВЧ, при помощи которого осуществлялась трансляция через спутники Олимпиады-80. Однако это техническое «прорывное» изобретение слишком опережало свое время, было дорого и нерентабельно на том уровне развития техники, и смогло реальностью только на базе  широкого распространения цифровой техники,  в самые последние годы.)   

   КЭЛЛ-ФАКТОР.  (Коэффициент Кэлла). Иногда ошибочно думают, что этот коэффициент связывает разрешающую способность по вертикали для прогрессивной и чересстрочной разверток (я по крайней мере так некоторое время думал, не разобравшись, см. стр.50 /  /). На самом деле этот коэффициент р=0,75 – 0,85, показывает, насколько снижается реальная разрешающая способность из-за дискретности растра (например, по вертикали в кинескопе из-за строчной структуры по сравнению с горизонтальной четкостью вдоль непрерывной строки). Этот коэффициент используют для расчетов необходимой полосы спектра сигнала, обеспечивающей равенство горизонтальной и вертикальной разрешающей способности, т. е. прямоугольный размер пикселя.

     Физически это снижение четкости – равное фактору Кэлла – объясняется, я думаю, тем, что энергия первой (полезной) гармоники пространственного спектра - имеющего форму кривой sin x/x - сигнала, состоящего  из прямоугольных импульсов (меандра - пространственной структуры матричного экрана,), составляет около 82%, а остальные гармоники являются «шумами квантования» по отношению к полезной составляющей (их энергия попадает на соседние пиксели матричного дискретного экрана) и потому не повышают, а наоборот, снижают различимость мелких деталей (а значит и четкость).  Поэтому экраны с дискретной структурой всегда будет несколько уступать по разрешению однородным экранам. Это касается и матричных экранов из прямоугольных (или другой формы) дискретных элементов, таких, например, как ЖК или плазменных. Однако это не означает, что для передачи сигналов из n элементов в одном измерении для сохранения полной четкости их воспроизведения нужно (достаточно) использовать элементы экрана примерно на 20% меньше тех, что определяются форматом сигнала, и все будет в порядке. Эти элементы правильно должны совпадать один в один, но при этом указанные потери в четкости будут неизбежны.

РАЗЪЕМЫ  (ИНТЕРФЕЙСЫ)  В СОВРЕМЕННОЙ БРЭА И ПРИСУЩИЕ ИМ

 ТИПЫ        СИГНАЛОВ

Понять явление – значит понять взаимосвязь входящих в него элементов, а также их связь с окружающей средой.  «Главное –понять, куда лошадь впрягают» - говорит известная русская пословица.




   В современной бытовой радиоэлектронной аппаратуре (БРЭА) используется довольно большое количество разнообразных разъемов (по ныне принятой иностранной терминологии – интерфейсов, что в переводе с английского означает буквально «устройство для взаимосвязи, сопряжения»), используемых для взаимного соединения различных аппаратов.  Особенно их много стало в связи с появлением цифровой бытовой техники, стремительным развитием видеоаппаратуры, объединением различных типов БРЭА с персональными компьютерами в единый комплекс (или т. н. платформу, мультимедийный центр), слиянием «ширпотребовской» (массового пользования, «любительской») аппаратуры на верхнем ее уровне (в «топовых» моделях) с профессиональной аппаратурой.. Ситуация на данном историческом этапе усложняется и происходящей «глобализацией» процесса экономического и технического развития, когда ведущие радиоэлектронные фирмы стали обслуживать все страны и регионы со своими разными сложившимися подходами и принятыми стандартами, культурными традициями, связями, уровнем развития (отражающемся на спросе на БРЭА разных поколений, отличающихся исторически - по времени создания - на десятилетия) и пр.. Например, в ряде постсоветских и азиатских стран не признаются «де факто» авторские права на интеллектуальную собственность (Россия со странами СНГ, Китай и др.), массово распространено «пиратство» и незаконная переделка аппаратуры под разные зоны и типы сигналов, включая зашифрованные, что вступает в непримиримые противоречия с капиталистическим «правом» и вынуждает  фирм производителей БРЭА под давлением владельцев «контента» (богатых голливудских киностудий, фирм, выпускающих компьютерные игры, ПО) вводить новые типы интерфейсов с защитой от «несанкционированного доступа». Такие интерфейсы  значительно усложняют аппаратуру и увеличивают ее стоимость, при том что обычно снижают качество сигнала из-за лишнего его двойного преобразования на передающем и приемном конце. (Например, именно так негативно проявил себя новых универсальный защищенный интерфейс HDMI, который, по мнению многих экспертов, пока явно недоработан, и обеспечивает худшие результаты по качеству картинки даже по сравнению с обычными аналоговыми разъемами типа RGB контактов в SCARTе для ТВ и видеосигналов или VGA для подсоединения к ПК.)

   С другой стороны, интересы самих фирм производителей электронного «железа» больше смыкаются с интересами потребителей БРЭА, (при достаточной их культуре, т. е. способности самим участвовать в творческом процессе и имеющих соответствующие потребности, в частности, видео- и звукозаписи) чем владельцев «контента» и авторских прав, которые ведут себя как «собака на сене», т. е.  как лишние посредники. Введение дополнительных устройств криптозащиты, которая нормальных людей практически  не беспокоит, резко увеличивает стоимость аппаратуры  и ее доступность массовому потребителю, и т. о. сильно ограничивает число потенциальных потребителей, сдерживает развитие общества и технический прогресс. В то же время само стремление владельцев «контента» ограничить возможности и «права» людей («потребителей») на собственное творчество и навязывание себя, любимых, в качестве духовных отцов-лидеров – носителей культуры - вызывает в передовом обществе справедливое возмущение и отторжение, особенно учитывая ту «помойку», которую льют на головы телезрителей и радиослушателей большинство современных СМИ в большинстве передач, фильмов и пр.. 

   Поэтому в последнее время возникают т. н. «открытые» форматы для передаваемых сигналов, бесплатный доступ к которым имеют все желающие. Такие форматы есть как в компьютерной сфере (типа знаменитого Lunix), так и в области БРЭА -  и даже в профессиональном оборудовании. Они значительно расширяют сферы использования техники на их основе, делая ее более универсальной, удобной в эксплуатации и доступной. Благодаря массовому коллективному использованию они  - эти форматы - быстро развиваются и корректируются коллективным пользователем.

