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TV YAYIM PARLAQLIQ SIQNALININ KVANTLANMASI ZAMANI
YARANAN iFRAT YUKLONM® KUYLORININ SOVIYYOSININ
QIYMOTLONDIRILMOSI

. Giris‘. KV_an_ﬂa'Yl‘fml_n xarakteristikasim ¢ hissoya bslmak olar. Birinci hisss zsif
S{qnall.ar h1.55951, ikinci hisso kvantlamanin icazs verilan dinamiki diapazonu, iiglincii
hissa iso siqnalin kvantlamamn icazs verilon dinamiki diapazonundan bdytik oldugu
hissadir [1,2]: ‘Kvantlaywmm girigino verilon siqnalin saviyyesi birinci kvantlama
afidmu'n.dan kigikdirse, onda kvantlanan signal kvantlayicinin kigik signallar hissasina
aid edilir. Bu halda da kiiylor yarana bilir. Kvantlayiciin girisino soviyyassi birinci
kvantlama addimindan kigik olan signal verildikds, kvantlayicimin xarakteristikasimn
sifir ndqtasinin secilmasinden asili olaraq onun gixisinda ya sifir, ya da kvantlamanin
birinci giymstlondirme soviyyssine uygun diskret hesablar formalagdinlir. Bundan
bagqa kvantlayicinin girisine signal verilmodikds bels, onun ¢ixiginda kvantlamann
birinci qiymatlondirms saviyyssine uygun diskret hesablar yarana bilir. Bu hesablar
istilik kiiylori, qida sobokesinin yaratdifi al¢aq tezlikli fon vo ya bu fonun
harmonikalarinin tosirindon yarana biler. Kvantlayicinin isgi ndqtasinin geyri-stabilliyi,
giris siqnalina gore sifrin dreyfi (psofometrik kiiylor), diskretlosdirma momentlorinin
fluktuasiyas1 signalin saviyyssi birinci kvantlama astanasindan kigik oldugu halda,
kvantlayicimn gixisinda birinci giymstlandirms soviyyossine uygun diskret hesablarin
yaranmasina gatiran sabablardir [3].

Kvantlayicinin  girigine icaza verilon kvantlama diapazonuna uygun signal
verildikds, onun ¢ixiginda kvantlanmis signal formalagdirilir va bu zaman kvantlama
kitylori yaramr [1, 4]. Kvantlama kiiylorinin giicti signalin maksimal saviyyssi U,
kvantlama saviyyalorinin say: N, kvantlama gkalas: vo signalin ehtimal sixligindan
asihidr,

Kvantlayicinin  girigine onun maksimal icaza verilon saviyyssindon bgyik
dinamiki diapazona malik siqnal verildikds, yuxarida qeyd olunan kiiylordon basqa ifrat
yiklonmo (mohdudlama) kiiylari yaramr. Siqnallarin kvantlanmasi zamaru bu kiylari
minimuma endirmay» ¢alisirlar.

Mosolonin qoyulusu. ifrat yiklonma kitylori kvantlama kilyleri ilo toplanarag
com kvantlama kiiyleri yaradir ki, bu da signalin analog-raqam ¢evrilmasi zamam
kitylorin saviyyesinin artmasina sebab olur. Molumdur ki, kvantlama kilylori va ifrat
yiiklonmo kiiylori qabagcadan balli olan geyri-xatti tohrifler sirasina aid edilir. Ifrjat
ytiklanme kilyleri hem do signahin tshrif olunmasina sobob olur. Hor iki tip kiiylorin
giictiniin hesablanmas1 tigiin timumi ifadelor adabiyyatlarda verilmigdir {1, 3, S, 6].
Lakin riazars almaq lazamdir ki, kvantlanan signal tesadiifi proses sayilir va ona goérs da
her iki tip kitylorin toyin olunmasi bu tosadiifi prosesin paylanma ganunundan asili olur.
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Kvantlanan signalin soviyyssi kvantlayicimin icaze verilon kvantlama oblasti
daxilinds olduqda, mohdudlama bag vermir. Ifrat yiiklonmo kiiylorinin giicli girig
signalinin paylanma qanunundan vs kvantlama skalasindan, mahdudlama smsalindan vo
kvantlayicinin maksimal icaza verilen kvantlama saviyyasindan asilidir (1, 7, 8, 9].

Hesablamalar gostormigdir ki, mohdudlama omsalmin qiymsti artdiqca, ifrat
yiiklonma kiiylorinin giicli do artir [5]. Lakin yaranan kvantlama vs ifrat yiikklonmo
kiiylorinin  hansiuin  giicliniin - daha bdyiik olmasi toyin olunmalidir. Bunu
miisyyanlosdirmok iigiin bazi adabiyyatlarda bu giiclor tayin olunmus va onlarin nisbati
hesablanmigdir [9].

Miasir TV yayiminda TV morkezinden daxil olan analoq siqnal miixtalif balli
alqoritmlor @izrs islonarak raqemli TV yayim signalina gevrilir. Belo alqoritmlerin har
birinda avvaleo analog TV yayim signalinin analog-ragem ¢evrilmasi hoyata kegirilir [6,
10, 11, 12]. Signalin kvantlanmasi onun analog-raqam ¢evrilmssi zamani aparilan &g
molum omoliyyatlardan biridir. Burada parlagliq ve reng-forq signallarimn ayri-
aynliqgda kvantlanmasi hoyata kegirilir. Insan goziiniin psixovizual qabiliyyatinin
tadqiqi gostormisdir ki, canlandinlmmg tesvirlordo paglaqliq signabinda bag veron
tohriflor noticesinda yaranan dayisiklikler ranglilik siqnalinda bas veron tshriflorin
yaratdii doyisikliklorlo miiqayisada insan gézii terofindan daha az askar oluna bilir [1].
Ona gore do torafimizdon kvantlama vs ifrat yiiklonms kiiylori TV yayim parlaghq
signali ti¢lin toyin olunmusdur {1, 2]. TV yayim parlagliq siqnali logarifmik skala tizra
kvantlanir.

Hesablamalar géstormisdir ki, TV yayim parlagliq signalimin miixtslif paylanma
qanunlannda ifrat yliklonma kiiylerinin glicti mshdudlama smsalinin giymoti artdigca
kvantlama kitylorinin glicine nozersn ¢ox artir [2]. Bunun qarsisim almaq {iglin
torafimizdan kvantlanan signalin dinamiki diapazonunun kompressiyasi totbiq edilmis
va ifrat yiiklonmoa kiiylarinin giicli minimuma endirilmisdir [1, 4]. Lakin geyd etmok
lazamdir ki, hatta parlaqliq signalinin da kigik deyigmolori insan gozii tarafindon agkar
oluna bilmir vo ona goro do signalin bels kigik artighgn halinda onun dinamiki
diapazonunun kompressiya olunmasina ehtiyac qalmir. Bu moagsadls TV yaymm
parlaqliq signalimin agkar oluna bilon minimal buraxilan saviyyssinin toyin olunmasi
maraq dogurur.

Mbsqalonin mogsadi TV yayim parlaqliq siqnalimn analog-reqam ¢evrilmssi
zamani yaranan ifrat yliklonms kiiylerinin buraxila bilon haddinin insan gozii terofindon
agkar oluna bilon parlaghq dayismolorino géra tayin olunmasidur.

Masalonin halli. Kvantlama vo ifrat yiiklonma kiiylori 6z energetiki spektri, glicti
vo ya garginliyin cari qiymoti ilo kvantlanmig qiymeti arasindaki forqle ifads oluna
bilor. Burada ifrat yitklonms kilylerinin buraxila bilen seviyyesi onlarn glicline gora
miisyyan edilmigdir. Ona gora do TV yayum parlaqliq signalimn insan gozii torafinden
agkar oluna bilon minimal buraxilan haddinds olan garginliyin 1 Om miiqavimatinda
yaratdipn giicls ifrat yitklonmo kiiylorinin minimal giici arasinda asagidaki
mohdudlayici sorti qoyulmusdur:

AU, > B, (u,,). o

bur

Burada u,, — giri§ signalmm cari giymeti, AU,

wr — Darlaqliq signalimn insan
gbzil tarofinden agkar oluna bilon minimal buraxilan garginlik, m(ug,,) — ifrat

yiiklanms kiiylarinin giicliniin orta giymotidir.
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Parlagliq siqnalinin doyismolarinin insan géz6i tersfindan agkar olunmas: tadgiq
olunmusdur. On sado hal tesvirin Veber-Faxner qanununun dogru oldugu oblastda
misahide olunmusdur. Bu halda goziin kontrast hossashfi & =0,2,...,0,05 sabit olur
[13]. Lakin tesvirin miisahide olundugu mirokksb goraitds parlaghq s.iqnah'mn. insan
gbzii torafindon agkar oluna bilon minimal buraxilan gorginlik daylsmss‘n bl.r. ¢OX
faktorlardan asili olur. Torafimizdon hamin gorginliyin toyin olunmas: t¢lin riyazi ifado
almmugdrr [1]:

U [exp[0,023ﬁ f ) - 1)

I

@

AU, =

Burada ¥ - verici borunun isiq xarakteristikasin “gamma” omsali, U —
parlaghq signali gorginliyinin cari qiymoti, f, — parlaghq signali garginliyinin
doyismosinin insan gozil torafindon askar olunmasin sertlandiron i-ci faktordur.

Signalin soviyysi maksimal icazs verilon kvantlama s?vxyyssn.l.dar'l artiq “olduqda
olava olaraq ifrat yiiklonmo kityleri yaramr. Unipolyar mqnal iiciin ifrat yiiklonmo
kiiylorinin orta qiymoti asagidak: molum ifads ilo hesablana bilar [1, 4].

—_ UZ Ut
th (ugir)= 2'"‘7’0 I(uglr - Umalu)zw(ugir yugir . (3)

Ukvmak: U tymaks

kv

Burada w(u g”) — giris signalimn  amplitudunun ehtimal sixlig, U —

kvantlanan signalin gorginliyinin maksimal saviyyasi, U,y maks — Kvantlayicimn

maksimal icaza verilon kvantlama saviyyasidir. ) -
Tarofimizdon TV yayim paqlaghq signalmn miixtalif paylanma qgn}lnla{1 ligtin
analog-raqam ¢evrilmoasi zamam yarana bilocok ifrat yiklonms kiiylerinin giicliniin
hesablanmast {igiin ifadsler alinmusdir [1,2]. . )
TV yayim parlaqliq signalimn saviyyasinin paylanma qanunlar sdablyyatlarfla
verilmisdir [1]. Tutaq ki, parlaghq signalimn amplitudunun paylanmas: eksponensial
diigan qanuna tabedir [1, 5]:

Y
Mg Uy,
w(iy,)= = 5 v exp{—a’i—r) . )
Burada C — miitenasiblik smsali, U, — parlagliq signali gorginliyinin orta
qiymetidir.
Bu ifadeni (3) diisturunda nazars alsag,
_Unais. Ukzv .
D | Ugr 2 2 _ maks
F, mh(ugir ) =—€ ( maks + 2Umak:Uar + 2Uor 2 KU
U, U L
—2g—’"£”“—'l+—"'29— +2U% Yo . (5)
Ky Ky
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Burada K, = Unats_ _ kvantlanan signalin gerginliyinin maksimal saviyyssinin
kvmaks
kvantlayicinin maksimal icazs verilon kvantlama soviyyasine nisbatidir (mohdudlama

amsahdir). ) ) )
Tacriibalarle miloyysn olunmusdur ki, TV yayim parlaghq signalinin doyigmosi

daha ¢ox parlaghigim minimal soviyyada oldugu hissslerds insan g6zl torofindon agkar
oluna bilir [1]. Diger tarafden ifrat yiiklonms kiiyleri yalmz U > U,, . Qiymotlerindo

yaranir. Ona gora da (5) ifadasinds U =U, .0, 9obUl edorak verici borunun xatti igiq
xarakteristikast tgiin (1) va (2) ifadslorindon alariq:

U 2
~ fvmaks

6 2 Unats U
Uf,m(exp[0,0HH f ] - 1J z-e U~ (U;m +2U, U, +2U% - ZT
i=1 u

2 _ L’k\!l’mh
g Ynalor | ——U”";"‘ ] +2U% U . 6)
KU KU )

TV yayim tosvirlorinin bir gismindo parlaghfin paylanmas1 ters mﬁts.nasib
qanunla tayin olunur. Bu zaman “igiq-signal” geviricisinin giriginda parlaghq siqnali
gorginliyinin paylanmasi belo toyin olunur [1, 3]:

r-t

4 Ugir
wiu,,)= . @)
W) mgﬁ'ilu;ir+aoU;ah
2

Burada e, — giymati tacriibi yollarla tapilan sabit komiyyotdir.
(6) ifadosini (3)-da nazara alsaq, ifrat yiiklanms kiiylorinin giiciiniin orta giymatini
hesablamagq iigiin agagidaki ifads alinar.

= \_ U, [|Kj-1 2 l+a
th(ugu)— K a0+1{ 5 ~(2+a K, XKy ~1)+ [+ @Ky ) Inm -(®)

27

Yuxandaks sortlor daxilindo (2) va (8) ifadslorindon ifrat yitklonmo kitylorinin
buraxila bilon qiymati tigtin agagidaki barabersizliyi aling:

2
6
U,f,w[exp[0,0BH f J —1J >
i=1

> Upsis | Ki -1
KZIn %+l

NC))
_ _ 9 1+a0
5 (2+ea,K, XK, ~1)+1+a,K,) ln——l/Ku+ao]

&,

' TV yayim parlaglq signalinin doyismasinin minimal buraxila bilan giymstina
tosir edon faktorlar sirasina adaptasiyamin parlaghigiun fonun parlaqligina nisbeti u,
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fluktuasiya kitylori, maneslor, insan g8ziiniin staloti =
B, parlaghgin astana doyismasinin agkar olunmas; eht'i”
faktorlaru'l tasi'ri ayni-ayriliqda tadqiq olunmahdar.

) $okildo ifrat yiklanms kitylorinin giiciintin buraxila bilon giymotinin fluktuasiya
kitylorinin effektiv.qiymotindon asililig y= f{vj) verilmisdir. Sokildon goriindiiyti kimi
ﬂ.uktuas.lya kl_lylsrlmn effektiv qiymotinin artmast ils ifrat yiiklonma kiiylorinin buraxila
bilon qiymoti artir. Lakin fluktuasiya kiiylorinin effektiv giymotinin sifra yaxin olan

giymatlorinds ifrat yiiklanms kiiylarinin buraxila bilon aj ina ¢
Aydindir ki, fluktuasiya kiiylori praktiki " alymaing gok sart talob qoyulur

tasvir elementinin agilis bucag
mali x, daxildir. Ona gora do bu

olaraq sifir giymotini almur, o, homige o d !
miioyysn  hadd  daxilinde  olur. gl

Fluktuasiya kiiylori artdiqca, onlar ifrat E
yiklonms  Kkilylorini  daha  ¢ox 6+ =
maskalayir.

Notica. TV yayim signalinin Y 4 m
analog-roqam g¢evrilmasi zamam yarana Y s
bilon ifrat  yliklonms  kiiylerinin 2+ 2 e
soviyyesi bir torofden  signalkiy = 00| ... L
nisbatinin buraxila bilen qiymatils, digar S L3
torafdan parlagliq signalinda bag veran 0.01, 1.5,
doyismolorin insan gozii torsfinden
askar oluna bilon soviyyssi ils Sakil. Mshdudlama kiiylsrinin buraxila
mohdudlamr. Bu doyismoelerin insan bilan giymatinin fluktuasiya kitylorinin
gozii torofinden agkar olunmasi bir gox effektiv qiymotindon asilihigs:
faktorlardan asilidir. 1.u=-0,2; 1,~50ms; p=5"; x,=0,5.

Fluktuasiya kiiylorinin effektiv 2.u=0; 1,=100ms; p=5" x;=1.
giymotinin artmasi ilo ifrat yiiklonmo 3.u=0,3; 1,=50ms; B=5% x,=1.

kiiylorinin  buraxila bilon qiymstine
yumsaq tolob goyulur. Bunun sobobi
ifrat yikklonms kiiylarinin fluktuasiya
kiiylori torafindon maskalanmasidir.
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H.P.Mameoos, 3.A.Hcmaunos, E.H.Mypadiade
Omnenxa ypoBas IIyMOB cBepPX Heperpy3KH, NpH KBANTOBAHMHE SPKOCTHLIX
CHIHAJIOB Te/leBeAHUs
Pesiome

OnpeneneHo ycioBue Ui JOMYyCTHMOTO YPOBHS LIYMOB OFPAHHYEHHS C TOYKH 3PEHHUS
JOIyCTHMOrO YPOBHSI M3MEHEeHHst SPKOCTHOIO CHIHAIA TeJEBM3HOHHOTO BEINaHHf, KOTOpoe
MOKeT GBITh OGHAPYIKEHO [M1a30M Hablloaarens.

Monygene: ananuTHYeCKUEe BBIPAXKEHHA [UIA pacyeTa CPEAHETO 3HAYECHHS MOMIHOCTH
lryMa OrpaHM4€HHs, KOrZa pacHpele/leHHe ApKOCTH Ha H300paKeHHAX TEeNEeBU3HOHHBIX
NpOrpamM OMpEJENACTCS MO SKCIOHEHUMANBHO TANalomlel M 0GpaTHO NPONOPLUOHANLHOM
MOJIEAH H [IPH NPHMEHEHWH NOTapH(MHUUECKOM LIKAIBI KBAHTOBAHM.

TocTpoen rpaguk 3aBHCHMOCTH HONYCTHMOIO 3HAYEHMA LIYMOB OTPAHMUEHHS OT
JeHCTBYIOMIEro 3HAYEHHS (ITYKTYaLHOHHBIX HTyMOB.

LR .Mammadov, Z.A.Ismailov, E.IL Muradzada
Estimation of the noise level in excess of overload during quantizing the brightness
signals of television broadcasting
Abstract

The condition that the permissible level of restriction noise is limited by the level of
changes in the TV broadcast luminance signal that can be observed by the human eye is
determined.

Analytical expressions were obtained to calculate the mean value of the restriction noise
power, when the distribution of brightness on the images of TV programs is determined by
expon_enl.ially decreasing model and inversely proportional model and the logarithmic
quantization scale is applied.

A dependence graph of the allowable value of restriction noises on the effective value of
fluctuation noises is constructed. )
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