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UBIERKTYWNA
OCENA OBRAZU *#

szystkie znane systemy

wideo, bez wzgledu

na to, czy bazujace

na monitorach CRT, LCD,

czy plazmowych, maja
jedna, bardzo wazna ceche: sg nieliniowe. Co to kon-
kretnie oznacza? Przyjmijmy, ze jasnos¢ odtwarzanego
obrazu (dla ufatwienia: monochromatycznego) okres-
la liczba z zakresu 0-1. Oczywiste wydaje sie to, ze po-
danie na odbiornik (ekran) sygnatu zerowego powo-
duje wyswietlenie ,,czerni” (najciemniejszego mozli-
wego obrazu), zas sygnatu 1 —wyswietlenie najbiel-
szej mozliwej bieli. Problem pojawia sie z chwilg, gdy
chcemy wyswietli¢ na przyktad 50-proc. szaros¢.
Wodwczas okazuije sie, ze aby tego dokona¢, sygnat
wejsciowy musi mie¢ wartos¢ inng niz 0,5. W wypad-
ku ekranu CRT powinna ona wynosi¢ $rednio ok. 0,7.
Odpowiednie przeskalowanie (korekcja) dotyczy
wszystkich wartosci poziomoéw posrednich. Proces ten
nazywamy korekcjg gamma. W skrocie rzecz ujmujac,
chodzi o to, by sygnat wejsciowy poddac¢ odpowied-
niej obrébce w sposob bedacy doktadnym odwréce-
niem charakterystyki wyswietlacza.
Scidle rzecz biorac, gamme, w najprostszym wypadku,
mozna zdefiniowad jako wyktadnik potegi w zaleznosci:

Y
|"‘Uwe,

gdzie | oznacza natezenie Swiatta, zas Uwe — napiecie
sygnatu wejsciowego.

Zaleznos¢ ta bytaby oczywiscie liniowa, gdyby gamma
wynosita 1. Do tej pory nie zbudowano jednak ekranu
majacego takg wiasnie charakterystyke. Dla ekranow
CRT gamma ma warto$¢ bliskg 2,2 (uznawang za stan-
dard w komputerach PC) 1. Nieliniowo$¢ ta jest rezulta-
tem cech fizycznych emisji elektronéw z dziata umiesz-
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natezenie swiatta (1)
A Y
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sygnat wejsciowy (Uwe)

Wyswietlacze nie reaguja liniowo na wzrost
sygnatu wejsciowego (o$ pozioma). W ekranach
CRT przebieg ten ma zaleznos$¢ potegowsa,

w ktorej parametr gamma (y) jest wyktadnikiem

czonego wewnatrz kineskopu. W praktyce oznacza
ona, ze odtwarzany obraz jest znacznie ciemnigjszy,
szczegolnie w Srednich szarosciach, niz wynika to z na-
tury podawanego sygnatu. Tak sie zfozyto (zupetnie
przypadkowo), ze charakterystyka ludzkiego wzroku
réwniez nie jest liniowa i de facto bardzo przypomina
krzywa gamma dla wartosci 2,2. Z tego wzgledu to
wiasnie ekrany CRT gwarantujg najblizsza ideatu natu-
ralng (wynikajaca z zasady ich dziatania) krzywa jasnosci
obrazu. Pod tym wzgledem nadal uchodza (i pewnie
dtugo uchodzi¢ beda) za wzorzec. To jeden z wazkich
powodéw, dla ktérych technika CRT daje obraz okresla-
ny jako naturalny, w przeciwienstwie do ptaskich paneli.
Jak konkretnie gamma wptywa na obraz widziany

na ekranie? Zbyt niska gamma (<2,2) powoduije,

ze obraz jest generalnie rozjasniony. Gamma zbyt

GAMMA | KONTRAST, CZYLI JAK 0SZUKAC OKO

Dwa miesigce temu pisaliSmy o znaczeniu koloru z punktu widzenia
postrzegania obrazow kinowego i wideo. Tym razem poruszamy nie mniej
wazng kwestie w ogromnym stopniu rzutujacg na subiektywng jakos¢
obrazu. Chodzi o tak zwang gamme. Parametr, na ktory uzytkownicy
ptaskich telewizordw majq zazwyczaj bardzo niewielki wptyw, a ktory

w wielkim stopniu determinuje to, jak wyswietlany jest obraz wideo

wysoka (>2,2) oznacza, ze obraz jest zbyt ciemny,
szczegdlnie w srednich i ciemniejszych szarosciach.

To jednak teoria, ktora nie zawsze sprawdza sie

w praktyce. W wypadku projektoréw do kina domo-
wego pracujacych w ciemnych (dedykowanych) po-
mieszczeniach uwaza sie, ze gamma o wartosci z prze-
dziatu 2,3-2,5 moze by¢ optymalna, gdyz ustawienie
takie poprawia subiektywny kontrast obrazu (wiecej
na ten temat — w dalszej czesci). Z kolei gamma nizsza
niz 2,2 sprawdza sie w pomieszczeniach jasnych

(w ciagu dnia) i dotyczy to takze telewizoréw. Swiatto
zewnetrzne powoduje bowiem zmniegjszenie czytelno-
$ci ciemniejszych fragmentdw obrazu, tak wiec sztucz-
ne ich uwypuklenie bywa pozadane.

KOREKCJA GAMMA

Z uwagi na zupetnie inne naturalne charakterystyki
Swiecenia paneli LCD i PDP, w ich wypadku uzyskanie
krzywej jasnosci pokrywajacej sie z tg dla gammy

- 2,2 — wymaga odpowiednich korekgji realizowanych
na drodze elektronicznej. W szczegdlnosci matryce
LCD wykazuja bardzo nieliniowa charakterystyke,
ktorej nie mozna opisac nawet opisang zaleznoscia
potegowa. Ekrany plazmowe s3 pod tym wzgledem
troche doskonalsze.

Korekcja gamma w ptaskich panelach i projektorach
cyfrowych jest zatem konieczna. W praktyce realizuja
ja ukfady cyfrowe i dzieje sie to niestety najczesciej po-
za jakakolwiek kontrolg uzytkownika. Z zupetnie nie-
zrozumiatych wzgledoéw, jedynie producenci projekto-
réw wideo wyzszej klasy traktujg serio problem gam-
my. W wielu modelach juz za kilka tysiecy ztotych nie-
rzadko istnieje mozliwo$¢ w miare doktadnego ,stro-
jenia” krzywej jasnosci wedtug indywidualnych prefe-
rencji. Jest to zarazem bardzo cenne narzedzie dla
profesjonalnych instalatoréw z certyfikatem ISF.



Dla odmiany producenci plazm i elcedekéw bardzo
rzadko wprowadzaja korekcje gamma do menu swo-
ich produktéw, czasem ograniczajac sie (np. Pioneer)
do kilkupozycyjnej regulacji, ktéra jest czysto umowna
i nie daje uzytkownikowi zbyt duzych mozliwosci. Efek-
ty tego stanu rzeczy sg tatwe do stwierdzenia, ale nie-
stety tylko dla oséb zorientowanych w temacie. Typo-
we dla pfaskich ekrandw jest bowiem bardzo szybkie
narastanie jasno$ci obrazu w poczatkowym (najniz-
szym) zakresie sygnatow wejsciowych (0-20IRE)" oraz
nieregularnosci (nieliniowosci) w narastaniu jasnosci
w pozostatym zakresie. Ingerencja uzytkownika

w krzywa jasnosci ogranicza sie — posrednio — najcze-
$ciej do operowania regulacjami kontrastu i jasnosci.

KONTRAST DYNAMICZNY

W wielu wspdtczesnych ekranach ptaskich spotykane sa
funkcje dynamicznego kontrastu (oznaczenia firmowe
sg rézne), reklamowane jako ,,inteligentnie dopasowuja-
ce parametry obrazu do danej sceny”. Stwierdzenie to
sugeruje, ze telewizor wie lepiej niz rezyser/producent

i cafa zafoga techniczna razem wziedi, jak powinna wy-
gladac dana scena, film lub audycja. To oczywiscie bzdu-
ra. Ukfady tego typu sg niczym innym jak tanim chwy-
tem (ang. gimmick) obliczonym na wywotanie wrazenia
na osobach mato zorientowanych w technice wideo.
Stanowig one przyttaczajaca wiekszos¢ kupujacych no-
woczesne telewizory. Wytwdrcy dobrze o tym wiedzg

i robig wszystko, by obraz byt efektowny. Dazenie to stoi
w catkowitej sprzecznosci z obrazem wzorcowym - ta-
kim, jaki mozemy zobaczy¢ na profesjonalnych monito-
rach CRT w studiach emisyjnych.

Jak dynamiczny kontrast dziata w praktyce? Algorytmy
sq rozne (kazdy producent ma swoj), ale w wiekszosci
wypadkéw dziatajg podobnie. W ciemnych obszarach
dla scen mieszanych uktad zwieksza gamme (przebieg
krzywej jasnosci bardziej ptaski, co poprawia subiek-
tywne wrazenie gtebi czerni), zas dla jasnych — zmniej-
sza gamme, tym samym nienaturalnie rozjasniajac jas-
ne szarosci (upodabniajac je do bieli). Po takiej korekgji
obraz pozornie wydaje sie bardziej zywy, w istocie jed-
nak jest mniej naturalny (cierpig na tym réwniez kolo-
ry). Jak wida¢, odpowiednio manipulujac gamma,
mozna w stosunkowo prosty sposéb wywotac wraze-
nie poprawy kontrastu, co faktycznie nie ma miejsca
(patrz nastepny rozdziat).

Reasumujac, chcac uzyskac mozliwie dobry obraz,
nalezy uktady dynamicznego kontrastu pozostawic

w spokoju (WYLACZONE). O dziwo, s na rynku od-
biorniki TV, w ktérych dynamicznego kontrastu odta-
czy¢ sie nie da. Oznacza to, ze nie s3 one w stanie
wyswietli¢ petnego zakresu tonalnego w ramach
jednej ceny.

KONTRAST RZECZYWISTY

Okreslenie , obraz kontrastowy” jest uzywany nader
czesto, réwniez w prasie fachowej. Nic w tym zfego,
jesli znany jest kontekst wypowiedzi, to znaczy wiemy,
ze 0soba postugujaca sie tym terminem uzywa go jako
skrotu myslowego, opisujac na przyktad obraz z do-
brze skalibrowanego ekranu o znanych parametrach.
Kontrast w znaczeniu $cistym oznacza bowiem tylko

$rodkowe zdjecie ilustruje wiasciwe ustawienie gammy (2,2). Zdjecie z lewej odpowiada wartosci
zbyt niskiej (<2,0), zas prawe - za wysokiej (>2,5). Jedno i drugie sg niewtasciwe. Na pierwszym twarz
dziecka wydaje sie wyblakia (za jasna), na drugim - brakuje szczegotow w ciemnych obszarach
(np. kota samochodu, gtosnik w tle)

jedno: odstep (wyrazany liczbowo) pomiedzy obsza-
rem najciemniejszym a najjasniejszym. Nie bede tu
opisywat metod pomiaru kontrastu, jako ze pisalismy
na ten temat stosunkowo niedawno (AV 3/07). Bez
wzgledu na to, jakg metoda kontrast wyznaczamy,
jest to parametr mierzalny, ktérego na oko precyzyjnie
ocenic jest nie sposéb.

Ale kontrast to réwniez termin pojawiajacy sie w usta-
wieniach kazdego telewizora. Mogtfoby sie wydawac,
Ze ustawiwszy kontrast na warto$¢ maksymalng (za-
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zwyczaj 100) otrzymamy obraz najbardziej kontrasto-
wy. Nic bardziej mylnego. Aby zrozumiec, dlaczego
tak jest, wpierw trzeba zapoznac sie z dwoma kolejny-
mi terminami, majgcymi zasadnicze znaczenie z punk-
tu widzenia wiasciwej kalibracji ekranu.

POZIOMY CZERNI | BIELI

W systemach wideo zachodzi koniecznos¢ zdefiniowa-
nia poziomow czerni i bieli, czyli okredlenia wartosci
sygnatéw powodujacych ich wyswietlenie. Whrew po-
zorom, rzecz nie jest weale tak oczywista, jak mogtoby
sie wydawac. A ma ona podstawowe znaczenie dla po-
prawnego odtwarzania petnego zakresu tonalnego.
Zakres tonalny to pefna gama standw jasnosci danego

koloru (lub szaroci), ograniczona od dotu czernig,

a od gory — biela.

Poziom czerni w wyswietlaczach okredla regulacja jas-
nosc. Dla wigkszosci ekrandw w ustawieniach fabrycz-
nych jest ona za niska, co oznacza, ze na ekranie zlewa-
ja sie w jedna catos¢ prawdziwa czern i najciemniejsze
szarosci. Efekt? Utrata informacji w ciemnych scenach.
W cyfrowym zapisie wideo (obecnie dominujgcym) po-
ziom najgtebszej czerni definiuje poziom zera cyfrowe-
go (odpowiadajgcego wartosci dziesietnej 0). Niestety,
niektore ekrany nie s zdolne odtworzyc tego poziomu
jasnosci (czasem nazywanego jako ultraczern albo BTB
— blacker than black). Ten sam problem dotyczy nie-
ktérych odtwarzaczy DVD lub samych wyjs¢ HDMI.

Do wiasciwego skalibrowania poziomu czerni general-
nie niezbedna jest odpowiednia plyta testowa, zawiera-
jaca odpowiednie plansze.

Regulacja kontrast pozwala natomiast ustawi¢ poziom
bieli. W znakomitej wiekszosci wyswietlaczy kontrast
jest za wysoki. Skutek jest réwnie niekorzystny jak przy
zbyt niskim poziomie czerni —tracimy czes¢ informacji
wizyjnej. Ekran przestaje rozrézniac bardzo jasne szaro-
Sci (bliskie bieli), biel (poziom 235 w zapisie 8-bitowym)
i ultrabiel WTW (maksymalny poziom — 255 w zapisie
8-bitowym). Bardzo jasne motywy zdajg sie przeswie-
tlone, podobnie jak na fotografii (zwtaszcza cyfrowej)
wykonanej przy niewfasciwie dobranych parametrach
ekspozycji. By precyzyjnie ustawi¢ poziom bieli (kontra-
stu) potrzebna jest odpowiednia plyta testowa. Specyfi-
ka niektorych telewizoréw LCD i PDP jest to, ze nawet
dla maksymalnej wartosci kontrastu, wyswietlacze te
rozrozniajg biele i WTW. Wowczas nie istnieje ustawie-
nie za wysokie. Jedynym odniesieniem dla wiasciwego
ustawienia kontrastu staje sie jasnosc bieli, ktora nie po-
winna by¢ meczaca dla naszego wzroku. H

e poziomy czerni i bieli,
dla ekranu gwarantuja

a, ktora moze wykonac
[
3¢ plyte testowq

' —w uproszczeniu, wartos¢ IRE oznacza procent jasnosci sygnatu wzgledem bieli (100)

ast zbyt niski, a poziom
kuje detali w czerniach
oty ustawione s
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