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ÌåñéêÜ ðñÜãìáôá ðïõ ðñÝðåé
íá ãíùñßæåôå ãýñù áðü ôéò

ôå÷íïëïãßåò åéêüíáò...

Ïé âÜóåéò åðÜíù óôéò ïðïßåò
óôçñßæåôáé ç áíáðáñáãùãÞ
åéêüíùí ìÝóù âßíôåï êáé ç

åîÞãçóç ðïëëþí áðü ôéò -óõ÷íÜ-
ìõóôçñéþäåéò Ýííïéåò ðïõ

áíáðüöåõêôá èá óõíáíôÞóåôå!
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åéóáãùãÞ

Çôçëåüñáóç êáé ôï âßíôåï åßíáé ôå÷íïëïãßåò ðïõ
Ý÷ïõìå óôç äéÜèåóÞ ìáò åäþ êáé ðïëëÝò äåêáåôßåò.
Ôéò èåùñïýìå äåäïìÝíåò êáé ìÝ÷ñé ðñéí áðü ìåñéêÜ

÷ñüíéá åß÷áí åíóùìáôùèåß ðëÞñùò óôïí ôñüðï æùÞò ìáò
óå óçìåßï ðïõ íá ìçí ðñïâëçìáôéæüìáóôå ðïôÝ ãýñù áðü
áõôÝò. Ï ïéêéáêüò êéíçìáôïãñÜöïò ìå ôá õøçëüôåñá
åðßðåäá ðïéüôçôáò ðïõ áðáßôçóå, ôï DVD-Video, ïé
ìåãÜëåò ôçëåïñÜóåéò, ïé ðñïâïëåßò êáé ç äõíáôüôçôá
ðñïâïëÞò óÞìáôïò óå õøçëÞ åõêñßíåéá (ìÝóù upscaling
áñ÷éêþò êáé óÞìåñá, ðëÝïí, ìÝóù õëéêïý åããåíþò HD),
Ýöåñáí êáé ðÜëé óôçí åðéöÜíåéá ôçí ßäéá ôçí ôå÷íïëïãßá
ôçò åéêüíáò: ÍÝïé üñïé, íÝåò áðáéôÞóåéò êáé ðñïäéáãñáöÝò
êáé íÝïé ðñïâëçìáôéóìïß ðÞñáí ôç èÝóç ôçò ÷áñïýìåíçò
Üãíïéáò ôïõ ðñüóöáôïõ ðáñåëèüíôïò. Åßíáé, üðùò
êáôáëáâáßíåé êáíåßò, äåäïìÝíï üôé ãéá íá êéíçèåßò óôçí
áãïñÜ ôçò åéêüíáò èá ðñÝðåé íá ãíùñßæåéò ìåñéêÜ âáóéêÜ
ðñÜãìáôá ãýñù áðü ôçí ôå÷íïëïãßá ôçò.

Óôéò äÝêá êïõâÝíôåò ðïõ ëÝãïíôáé ãýñù áðü ôá
èÝìáôá åéêüíáò, ðÜíù áðü ôéò ìéóÝò åßíáé
áíáêñéâåßò... Ôï âßíôåï ãåíéêþò, åßôå áõôü åßíáé áðëÞ

Ýã÷ñùìç ôçëåüñáóç, åßôå øçöéáêüò äßóêïò õøçëÞò
åõêñßíåéáò, åßíáé ìéá äýóêïëç õðüèåóç ìå ðïëýðëïêá
ìáèçìáôéêÜ êáé áêüìç äõóêïëüôåñç åéêïíïãñÜöçóç,
åðïìÝíùò áõôüò ðïõ èÝëåé íá ìéëÜåé (êáé ü÷é íá ìáóÜåé...)
êáëüí åßíáé íá ãíùñßæåé ôïõëÜ÷éóôïí ìåñéêÜ áðü ôá âáóéêÜ.
Áí, ëïéðüí, ãíùñßæåôå ôß áêñéâþò åßíáé ç ïîýôçôá, ôé
äéïñèþíåé ôï Gamma, ðþò äéáâÜæåôáé ôï äéÜãñáììá
÷ñùìáôéêüôçôáò, ðþò ëåéôïõñãïýí ç óÜñùóç êáé ï
óõã÷ñïíéóìüò êáé ðïéÝò åßíáé äéáöïñÝò ìåôáîý
ñõèìéóôéêþí öùôåéíüôçôáò êáé áíôßèåóçò êáé ôùí
ðñáãìáôéêþí ðáñáìÝôñùí ìå áõôü ôï üíïìá, äåí õðÜñ÷åé
ëüãïò íá äéáâÜóåôå ðåñéóóüôåñá. ÁëëÜ, ðüóá áêñéâþò
ãíùñßæåôå ãé’ áõôÜ ôá èÝìáôá ôåëéêþò;

ÄçìÞôñçò ÓôáìáôÜêïò
(http:\\www.avmentor.gr\about\ds_bio.htm)
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Áîßæåé íá ðñïâëçìáôéóèåß êáíåßò
ãýñù áðü ôï ãéáôß ãíùñßæïõìå
ôüóá ëßãá ðñÜãìáôá ãéá ôçí

åéêüíá, üôáí áêüìç êáé ï åëÜ÷éóôá
õðïøéáóìÝíïò ÷ñÞóôçò cd player Ý÷åé
áêïýóåé ãéá ôïí èüñõâï êâáíôéóìïý...
Åßíáé ðéèáíüí, áõôü íá ïöåßëåôáé óôï
ãåãïíüò üôé ôçí åðï÷Þ ðïõ Ýìðáéíáí ïé
âÜóåéò ãéá üëá áõôÜ ôá ðñÜãìáôá, ôá
ðñïéüíôá ôá ïðïßá áöïñïýóáí Þôáí ôï
åîÞò Ýíá: Ç ôçëåüñáóç. Êáé ïé
ôçëåïðôéêÝò óõóêåõÝò åðß ðïëëÜ ÷ñüíéá
õðÞñîáí Ýíá áðëü êáôáíáëùôéêü ðñïéüí -
áíôå êáé Ýíá êáëü äþñï ãÜìïõ. ÅëÜ÷éóôïé
áãüñáóáí ðïôÝ óõóêåõÞ ñùôþíôáò ôïí
ðùëçôÞ «ðüóïõò êýêëïõò áíá ÷éëéïóôü
ãñáììÞò ïîýôçôá äéáèÝôåé» êé áêüìç
ëéãüôåñïé áó÷ïëÞèçêáí ðïôÝ ìå ôï ðþò
ìéá ìïíü÷ñùìç óõóêåõÞ ðáßæåé êáíÜëéá
ðïõ åêðÝìðïõí Ýã÷ñùìá -áðëþò ôá
Ýðáéæå... Ãéáôß ü÷é, âñå áäåñöÝ, óôï êÜôù-
êÜôù; Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ïé
ðåñéóóüôåñïé áðü ôïõò
óõíåéäçôïðïéçìÝíïõò êáôáíáëùôÝò
Üñ÷éóáí íá ãßíïíôáé óõíåéäçôïðïéçìÝíïé
üôáí Üñ÷éóáí íá âïìâáñäßæïíôáé ìå
ôå÷íéêïýò üñïõò üðùò «áíÜëõóç»,
«åõêñßíåéá», «ðñïïäåõôéêÞ óÜñùóç» êáé
«ëüãïò áíôßèåóçò». Ôß äéÜâïëï óçìáßíïõí
üëá áõôÜ; Ãéáôß «ôï PAL Ý÷åé 625 ãñáììÝò
áëëÜ åìåßò âëÝðïõìå ìüíï ôéò 600»; Ðïéüò
êëÝâåé ôéò õðüëïéðåò êáé ôß ôéò êÜíåé; Ðþò
ðñïêýðôïõí ôá ìõóôçñéþäç äéáãñÜììáôá
ðïõ áðü êáéñïý åéò êáéñüí äçìïóéåýïíôáé

áðü ‘äù êé áðü ‘êåé êáé ãéáôß åíþ ç «êáëÞ
åéêüíá åßíáé ç RGB» üëï ôï õëéêü
êùäéêïðïéÞôáé óå áõôü ôï ìõóôçñéþäåò
YCbCr; Áöïý ç ôÜäå åôáéñßá Ýâãáëå
ïèüíç ìå ëüãï áíôßèåóçò 10:000:1, ïé
õðüëïéðåò äåí îÝñïõí ôß êÜíïõí; 
Ó÷åäüí áðü ôçí ìéá çìÝñá óôçí Üëëç, ç
ôçëåüñáóç êáé ôï âßíôåï Ýãéíáí
óêëçñïðõñçíéêÞ ôå÷íïëïãßá (âåâáßùò
ðÜíôïôå Þôáí -áðëþò äåí åß÷å äþóåé
êáíåßò óçìáóßá)  êáé áí èÝëåé êáíåßò íá
êÜíåé ìéá êáëÞ áãïñÜ (Þ åí ðÜóç
ðåñéðôþóåé ìéá áãïñÜ ãéá ôçí ïðïßá íá
ìçí ìåôáíéþóåé áìÝóùò...) èá ðñÝðåé íá
ìÜèåé Ýíá-äõü ðñÜãìáôá: Ãéá ðáñÜäåéãìá
ôéò äéáöïñÝò ôïõ Lumen áðü ôï ANSI
Lumen, ôß åßíáé ôá Íits êáé ãéáôß äåí
ðñÝðåé íá ðáßæåé ðïôÝ (ìá ðïôÝ) ìå ôï
ñõèìéóôéêü ôïõ êïíôñÜóô -ðïõ (üðùò èá
äïýìå) äåí Ý÷åé êáììßá ó÷Ýóç ìå ôï
êïíôñÜóô -ôåëéêþò... ÌåôÜ áðü üëá áõôÜ
åßíáé ëïãéêü íá óêåöôåß êáíåßò, üôé ôï
ðñþôï ðñÜãìá ìå ôï ïðïßï èá ðñÝðåé íá
áó÷ïëçèåß, áí èÝëåé íá êáôáëÜâåé ìåñéêÜ
ðñÜãìáôá, åßíáé ôï ßäéï ôï öùò êáé ôï ðþò
ôï áíôéëáìâáíüìáóôå...

Ôï Öùò, ôá ×ñþìáôá
êáé ôï ÌÜôé

Èá ôï Ý÷åôå áêïýóåé óßãïõñá: «Öùò»
ïíïìÜæïõìå ìéá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ
ôïõ öÜóìáôïò ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò
áêôéíïâïëßáò, óôï ïðïßï ôõ÷áßíåé ôá ìÜôéá

ìáò íá åßíáé åõáßóèçôá. Áí ïé
ñáäéïöùíéêïß ìáò äÝêôåò åß÷áí
ôáëáíôùôÝò ðïõ Ýöèáíáí ìÝ÷ñé ôá
750.000.000.000.000Çz (áíôß ôùí
108.000.000Hz) èá ìðïñïýóáìå ìéá ÷áñÜ
íá «ðéÜóïõìå» êüêêéíï (êáé ç åëåýèåñç
ñáäéïöùíßá èá åß÷å ìéá ôåëåßùò
äéáöïñåôéêÞ Ýííïéá...).
Áõôü ðïõ åìåßò, ùò áíþôåñá èçëáóôéêÜ,
ïíïìÜæïõìå ÷ñþìá óôçí ðñáãìáôéêüôçôá
åßíáé äéáöïñåôéêÝò óõ÷íüôçôåò, ïé ïðïßåò,
åðåéäÞ åßíáé ôåñÜóôéåò, óðáíßùò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ðñÜîç üôáí
óõæçôÜìå ãéá ÷ñþìáôá. Ðñïôéìïýìå íá
÷ñçóéìïðïéïýìå ôï ìÞêïò êýìáôïò ðïõ
áíôéóôïé÷åß óôéò óõ÷íüôçôåò áõôÝò êáé
ìÜëéóôá ìéá ðïëý ìéêñÞ ìïíÜäá, ôï
íáíüìåôñï (1nm=0.000000001m). Oðùò
üëá ôá óõóôÞìáôá ðïõ äéá÷åéñßæïíôáé
óÞìáôá ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü
óõ÷íüôçôåò, Ýôóé êáé ôï ïðôéêü óýóôçìá
ôïõ áíèñþðïõ (ïé ïöèáëìïß, ôá íåýñá êáé
ôï êïììÜôé ôïõ åãêåöÜëïõ ðïõ óõììåôÝ÷åé
óôçí üñáóç) öáßíåôáé üôé äéáèÝôïõí ìéá
óõãêåêñéìÝíç áðüêñéóç óõ÷íüôçôáò. Ôï
åýñïò ôùí óõ÷íïôÞôùí ðïõ âëÝðïõìå ôï
ïíïìÜæïõìå ïñáôÞ ðåñéï÷Þ ôïõ öÜóìáôïò
êáé âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí 700nm êáé ôùí
400nm. Ôá üñéá áõôÜ ôïõ öÜóìáôïò Ý÷ïõí
üíïìá: Óôá 700nm âñßóêåôáé ôï êüêêéíï
êáé óôá 400nm âñßóêåôáé ôï éþäåò, ãé
áõôü ôéò ðåñéï÷Ýò Ýîù áðü ôá üñéá áõôÜ,
óôéò ïðïßåò ôï ìÜôé äåí ëåéôïõñãåß, ôéò
ïíïìÜæïõìå õðÝñõèñç êáé õðåñéþäç

Ôå÷íïëïãßåò Åéêüíáò:
Êáëýôåñá íá ÌáóÜò, ðáñÜ íá ÌéëÜò...
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áíôéóôïß÷ùò. Ç Ýêöñáóç ôùí ÷ñùìÜôùí
ìå ìÞêç êýìáôïò êáé ü÷é ìå óõ÷íüôçôåò
äçìéïõñãåß Ýíá ìéêñü ðñüâëçìá: Ôï
÷ñþìá ìå ôçí ÷áìçëüôåñç óõ÷íüôçôá Ý÷åé
ôï ìåãáëýôåñï ìÞêïò êýìáôïò êáé ãé’ áõôü
óôá óõíÞèç äéáãñÜììáôá âñßóêåôáé äåîéÜ.
Å÷ïõìå Ýôóé ôçí éäéüìïñöç ðåñßðôùóç íá
ïíïìÜæïõìå «êÜôù ôïõ åñõèñïý» êÜôé ðïõ
âñßóêåôáé äåîéüôåñá ôïõ -åíôåëþò
áóõíÞèéóôç óýìâáóç óôéò ìáèçìáôéêÝò
åêöñÜóåéò ôçí ïðïßá äåí ðñÝðåé íá
áöÞíåôå íá óáò ìðåñäåýåé.
Ïðùò èá ðåñßìåíå êáíåßò áðü Ýíá üñãáíï
ðïõ Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ãéá åðéâßùóç (êáé ü÷é
ãéá ðáñáêïëïýèçóç êéíçìáôïãñÜöïõ) ç
áðüêñéóç ôïõ ìáôéïý äåí åßíáé êáèüëïõ
åðßðåäç.  Å÷åé ìéá ðåñéï÷Þ ìåãÜëçò
åõáéóèçóßáò ãýñù áðü ôá 555nm, ìÞêïò
êýìáôïò ðïõ áíôéóôïé÷åß óå Ýíá ðñÜóéíï
÷ñþìá êáé ç åõáéóèçóßá ôïõ ðÝöôåé
ôá÷ýôáôá Ýîù áðü áõôÞí. Ôï áíèñþðéíï
ìÜôé åßíáé åõáßóèçôï êõñßùò óôçí
ðëçñïöïñßá ôçò öùôåéíüôçôáò êáé ðïëý
ëéãüôåñï óôçí ðëçñïöïñßá ôïõ ÷ñþìáôïò
(üôáí óå êõíçãÜåé ï ñéíüêåñïò óðáíßùò
åíäéáöÝñåóáé ãéá ôï hue ôïõ... Âáóéêþò
ðñïóðáèåßò íá áðïìáêñõíèåßò áðü ôïí
üãêï ôïõ!). Éóùò Ý÷åôå áêïýóåé ãéá ôïõò
õðïäï÷åßò öùôüò ôïõ ìáôéïý: Ôá ñáâäßá
êáé ôá êùíßá. Ôá ðñþôá åßíáé õðåýèõíá
ãéá ôçí ðåñéöåñåéáêÞ üñáóç ðïõ åßíáé
ìïíï÷ñùìáôéêÞ, ìéêñÞò éêáíüôçôáò ãéá
áíôßëçøç ëåðôïìåñåéþí áëëÜ åîáéñåôéêÜ
åõáßóèçôç êáé ôá äåýôåñá åßíáé õðåýèõíá
ãéá ôçí üñáóç ôùí ÷ñùìÜôùí, Ý÷ïõí
ìåãÜëç éêáíüôçôá ãéá áíôßëçøç
ëåðôïìåñåéþí áëëÜ äåí åßíáé ôüóï
åõáßóèçôá.
Ôï ìÜôé åßíáé ßóùò ï ðñþôïò ìç÷áíéóìüò
äéáêñéôïý sampling óôïí ðëáíÞôç: Ïé
õðïäï÷åßò ôïõ åßíáé óõãêåêñéìÝíïé,
åðïìÝíùò ðáßñíåé äéáêñéôÜ äåßãìáôá ôçò
åéêüíáò. Åßíáé ìÜëéóôá Ýíá «äéðëü»
óýóôçìá õðü ôçí Ýííïéá üôé
ðñáãìáôïðïéåß ôáõôü÷ñïíá äýï
äåéãìáôïëçøßåò ôçí ÷ùñéêÞ (spatial) óôçí
ïðïßá âáóßæåôáé ç áíôßëçøÞ ìáò ãéá ôï
ðþò åîåëßóóåôáé ôï çëåêôñïìáãíçôéêü
êýìá óôï ÷þñï (ðïéÜ åßíáé äçëáäÞ ç
óõ÷íüôçôá êáé ôï ðëÜôïò ôïõ) êáé ôçí
÷ñïíéêÞ (temporal) óôçí ïðïßá âáóßæåôáé
ç áíôßëçøÞ ìáò ãéá ôï ðþò êéíåßôáé ç ðçãÞ
óôïí ÷þñï. ÕðÜñ÷ïõí äýï áêüìç
éäéüôçôåò ôïõ ìáôéïý ðïõ ìáò áöïñïýí: Ç
óáêêáäéêÞ êßíçóç, ïé óõíå÷åßò
ìéêñïêéíÞóåéò ðïõ êÜíåé ï êÜèå ïöèáëìüò
þóôå íá ðñáãìáôïðïéåß oversampling êáé
íá áõîÜíåé Ýôóé ôçí áíÜëõóç êáé ôï track-
ing, ç äõíáôüôçôÜ ôïõ íá ðáñáêïëïõèåß
Ýíá êéíïýìåíï áíôéêåßìåíï, äéáôçñþíôáò
ôï óôçí ðåñéï÷Þ ôùí êùíßùí ðïõ åßíáé ïé
õðïäï÷åßò ìå ôçí ìåãáëýôåñç éêáíüôçôá
áíôßëçøçò ëåðôïìåñåéþí.
Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò ðÜíôùò, ôï ßäéï ôï
ìÜôé äåí Ý÷åé áõôü ðïõ èá ëÝãáìå «ìåãÜëç
áíÜëõóç». Å÷åé áðïäåé÷èåß üôé ç åéêüíá
ðïõ âëÝðïõìå åßíáé ôåëéêþò Ýíá ìïíôÝëï
ôïõ êüóìïõ ðïõ ìáò ðåñéâÜëëåé, ôï ïðïßï
öôéÜ÷íåé ï åãêÝöáëïò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò
áðëÝò áíáöïñÝò ôá åñåèßóìáôá ðïõ
ðñïåñ÷ïíôáé áðü ôá ìÜôéá. Ãé ‘áõôü

Üëëùóôå ïé ïöèáëìáðÜôç åßíáé ìéá
äéáäåäïìÝíç Ýííïéá ðïõ ìðïñåß íá ðÜñåé
êáé ìïñöÞ ôÝ÷íçò [2].
Ôï öþò öôÜíåé ìÝ÷ñé åìÜò áðü äýï êõñßùò
ðçãÝò: åßôå ìÝóù êÜðïéïõ óþìáôïò ðïõ
áêôéíïâïëåß, ëüãù ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ,
åßôå ìÝóù êÜðïéïõ óþìáôïò ðïõ áíáêëÜ
öùò ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü áëëïý. Ç öõóéêÞ
áñÝóêåôáé íá ðåñéãñÜöåé ôï öùò êáé ôá
÷ñþìáôá ùò ðñïéüíôá ôçò áêôéíïâïëßáò
åíüò éäåáôïý óþìáôïò, áðïëýôùò
áðïññïöçôéêïý, ðïõ ïíïìÜæåôáé «Ìáýñï
Óþìá». Ôï ÷ñþìá ôçò áêôéíïâïëßáò ôïõ
Ìáýñïõ Óþìáôïò (ðïõ ïíïìÜæåôáé êáé
Óþìá Planck) åßíáé óõíÜñôçóç ôçò
èåñìïêñáóßáò ôïõ êáé ìüíï, ôçí ïðïßá
ìåôñÜìå óå âáèìïýò Kelvin. Ôçí åðüìåíç
öïñÜ ðïõ èá óõæçôÞóåôå ãéá ôçí
èåñìïêñáóßá ëåõêïý ôïõ ôÜäå ðñïâïëÝá,
äåí èá êÜíåôå ôßðïôå Üëëï áðü ôï íá
áíôéóôïé÷Þóåôå ôï «ëåõêü ÷ñþìá» ðïõ
ðáñÜãåé ï ðñïâïëÝáò áõôüò ìå ôï ÷ñþìá
ðïõ åêðÝìðåé ôï Óþìá Planck óôïõ 6500Ê
(êáé ôï ïðïßï óõìâáôéêÜ ïíïìÜæïõìå
«ëåõêü öþò çìÝñáò».
Ôï öùò ìðïñïýìå íá ôï ìåôñÞóïõìå
áíôéêåéìåíéêÜ êáé õðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò
ôÝôïéåò ìåôñÞóåéò ìå ôéò áíôßóôïé÷åò
ìïíÜäåò ôïõò. Ç âáóéêÞ ìÝôñçóç åßíáé ç
Ýíôáóç (Luminus Intensity). Ç Ýíôáóç
ìéáò öùôåéíÞò ðçãÞò ìåôñÜôáé óå Candella
êáé 1Cd åßíáé ç öùôåéíÞ Ýíôáóç ìéáò
ìïíï÷ñùìáôéêÞò ðçãÞò óôá 540nm ôçò
ïðïßáò ç Ýíôáóç çëåêôñïìáãíçôéêÞò
áêôéíïâïëßáò åßíáé 1/683W áíá sterad [1]. 
Ðåñéóóüôåñï ãíùóôÞ ìÝôñçóç åßíáé áõôÞ
ôçò ÖùôåéíÞò ÑïÞò (Luminus Flux) ç
ïðïßá ìåôñÜôáé óå Lumen: 1 Lumen åßíáé
ç öùôåéíÞ ñïÞ ðïõ ðñïêáëåß ìéá ðçãÞ
Ýíôáóçò 1Cd ìÝóá óå ìéá ìïíáäéáßá
óôåñåÜ ãùíßá (öáíôáóôåßôå ìéá ãùíßá ç
ïðïßá åêôåßíåôáé óôéò ôñåéò äéáóôÜóåéò). Ï
ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï êÜíïõìå ôçí ìÝôñçóç
ôïõ Lumen åðçñåÜæåé ôï áðïôÝëåóìá

ãé´áõôü ðïëý óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéÞôáé ï
üñïò «ANSI Lumen» ï ïðïßïò áðëþò
åêöñÜæåé ôçí ðñïäéáãñáöÞ ìÝôñçóçò
(êáôÜ ANSI -ðáñåìðéðôüíôùò åßíáé Ýíáò
ðïëý êáëüò ôñüðïò ìÝôñçóçò, åéäéêÜ ãéá
ðçãÝò ðïõ äåí åßíáé óçìåéáêÝò, üðùò ïé
ïèüíåò, åðåéäÞ ëáìâÜíåé õð’ üøéí ôïõ ôïí
ìÝóï üñï ìåôñÞóåùí óå äéÜöïñá óçìåßá).
Ðïëý óõ÷íÜ, ôÝëïò, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí
Ýííïéá ôçò Öùôåéíüôçôáò (Luminance) ç
ïðïßá ìåôñÜôáé óå Cd/m2.  Ç åðßóçìç
áõôÞ ïíïìáóßá áíôéêáèßóôáôáé ðïëëÝò
öïñÝò óôçí âéâëéïãñáößá ìå êÜôé ðéï
êïìøü, ôï Nit.

Ï Äåßêôçò Áíôßèåóçò
êáé ç Ïîýôçôá 

óå ìéá ðñïâáëëüìåíç åéêüíá

O üñïò «Ïîýôçôá» (Sharpness)
áíáöÝñåôáé óôçí äõíáôüôçôá ìáò íá
÷åéñéóôïýìå ôéò ëåðôïìÝñåéåò åíüò
óýíèåôïõ çëåêôñïìáãíçôéêïý êýìáôïò
óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ïñáôïý öÜóìáôïò. Ç
ïîýôçôá ôçò üñáóçò, åêöñÜæåé ôçí
éêáíüôçôÜ ìáò íá äïýìå ëåðôïìÝñåéåò
ìÝóá óôï ïðôéêü ìáò ðåäßï, ç ïîýôçôá
ìéáò åéêüíáò âßíôåï ó÷åôßæåôáé ìå ôçí
äõíáôüôçôá ôçò êÜìåñáò íá óõëëÜâåé ôéò
ëåðôïìÝñåéåò áõôÝò êáé ç ïîýôçôá óå Ýíá
óýóôçìá ðñïâïëÞò áíáöÝñåôáé óôçí
äõíáôüôçôÜ ôïõ íá áíáðáñÜãåé
ëåðôïìÝñåéåò ðïõ (åëðßæïõìå)
ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï ðñüãñáììá (áí äåí
ðåñéëáìâÜíïíôáé, áðëþò ëÝìå áíïçóßåò -
åðïìÝíùò ðñïóï÷Þ!). Ç ïîýôçôá åßíáé Ýíá
÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ åßíáé óõíÜñôçóç ôçò
öùôåéíüôçôáò ìéáò ëåðôïìÝñåéáò êáé óôï
ðþò áõôÞ ìåôáâÜëåôáé óôïí ÷þñï:
«ÂëÝðù ìéêñÝò ëåðôïìÝñåéåò» óçìáßíåé
üôé «ìðïñþ íá îå÷ùñßæù ìåôáâïëÝò
öùôåéíüôçôáò ðïõ óõìâáßíïõí óå ðïëý
ìéêñü ÷þñï». Ìðïñåßôå íá
áíôéêáôáóôÞóåôå ôçí ïîýôçôá ìå ôçí

Ç áðüêñéóç ôïõ
áíèñþðéíïõ ìáôéïý óôá
çëåêôñïìáãíçôéêÜ ðåäßá
êáèïñßæåé áõôü ðïõ
ïíïìÜæïõìå ïñáôü öÜóìá.
ÐñïóÝîôå üôé, åðåéäÞ ç
âáèìïíüìçóç åßíáé óå ìÞêïò
êýìáôïò êáé ü÷é óå Hz, ôï
÷ñþìá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí
õøçëüôåñç óõ÷íüôçôá
(éþäåò) åßíáé áñéóôåñÜ!
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ëåðôïìÝñåéá (Detail) áëëÜ ü÷é ìå ôçí
áíÜëõóç (Resolution): Ç áíÜëõóç åßíáé
ìéá óôáèåñÞ ôå÷íéêÞ ðáñÜìåôñïò åíüò
óõóôÞìáôïò ðïõ -éäáíéêÜ- ìáò åðéôñÝðåé
íá Ý÷ïõìå ìåãÜëç ïîýôçôá ç ïðïßá åßíáé
÷áñáêôçñéóôéêü ôçò åéêüíáò! Ìå äåäïìÝíï
üôé ç ïîýôçôá ðåñéëáìâÜíåé ìåôáâïëÝò
öùôåéíüôçôáò êáé ÷þñïõ, ìðïñïýìå íá
ôçí åêöñÜóïõìå óå êýêëïõò áíá ìïíÜäá
ìÞêïõò (c/mm ãéá ðáñÜäåéãìá). Áí Ýíá
óýóôçìá Ý÷åé äõíáôüôçôá íá áðïäþóåé
ïîýôçôá 80c/lw (80 êýêëïõò áíÜ åýñïò
ãñáììÞò) áõôü óçìáßíåé üôé ìðïñåß íá
áðïäþóåé 80 åíáëëáãÝò öùôåéíüôçôáò
(áðü ôï ìÝãéóôï óôï åëÜ÷éóôï) óôï ìÞêïò
ôçò ãñáììÞò áõôÞò. Ïðùò êáôáëáâáßíåôå,
áõôÞ ôçí «ãñáììÞ» èá ôçí óõíáíôÞóïõìå
óýíôïìá.
Ïé êýêëïé öùôåéíüôçôáò õðïäçëþíïõí üôé
ôï öùôåéíü ìáò êýìá Ý÷åé ìßá åëÜ÷éóôç
êáé ìéá ìÝãéóôç ôéìÞ. Ãíùñßæïíôáò ôéò
ôéìÝò áõôÝò ìðïñïýìå íá êáèïñßóïõìå Ýíá
åíäéáöÝñïí ìÝãåèïò ôï ïðïßï ïíïìÜæïõìå
Äåßêôç Áíôßèåóçò (Contrast Index, CI). Áí

êáôáöÝñïõìå íá äçìéïõñãÞóïõìå Ýíá
öùôåéíü êýìá ìå óôáèåñü CI óå
óõíÜñôçóç ìå ôçí ïîýôçôÜ ôïõ, ôüôå
Ý÷ïõìå Ýíá éäáíéêü óÞìá ìÝôñçóçò: Ôß èá
ãßíåé áí ôñïöïäïôÞóïõìå ìå áõôü Ýíá
óýóôçìá âßíôåï; Ôï áðïôÝëåóìá èá åßíáé
Ýíá óÞìá ôïõ ïðïßïõ ôï CI ìåôáâÜëåôáé,
ìåéïýìåíï óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ïîýôçôá
åðåéäÞ ôï óýóôçìÜ ìáò Ý÷åé äéÜöïñåò
áôÝëåéåò êáé ðåñéïñéóìïýò. ÅðåéäÞ ç
ïîýôçôá ìåôñÜôáé óå êýêëïõò «áíÜ êÜôé»
ï ðåéñáóìüò íá ïíïìÜæïõìå ôï
áðïôÝëåóìá «áðüêñéóç ïîýôçôáò» åßíáé
ìåãÜëïò, áëëÜ áõôüò ï üñïò äåí õðÜñ÷åé.
ÕðÜñ÷åé üìùò ï üñïò ÌÔF (Ìodulation
Transfer Function, ÓõíÜñôçóç ÌåôáöïñÜò
Äéáìüñöùóçò, ôï ðçëßêï ôïõ äåßêôç
áíôßèåóçò óôçí Ýîïäï ìå ôïí äåßêôç
áíôßèåóçò óôçí åßóïäï åíüò óõóôÞìáôïò)
ðïõ Ý÷åé ôçí ßäéá ÷ñçóéìüôçôá: Ìáò
äåß÷íåé ìÝ÷ñé ðïéÜ ïîýôçôá ìðïñåß íá
öôÜóåé ôï õðü ìÝôñçóç óýóôçìá. Êáèþò
üóï áõîÜíåôáé ç ïîýôçôá ôï CI ìåéþíåôáé,
êÜðïéá óôéãìÞ (äçëáäÞ áðü êÜðïéï óçìåßï

ëåðôïìÝñåéáò êáé ðÜíù) äåí èá ìðïñïýìå
íá áíôéëçöèïýìå äéáöïñÝò öùôåéíüôçôáò
åðïìÝíùò áõôü åßíáé êáé ôï üñéï ôïõ
óõóôÞìáôïò ìáò. Áí ó÷åäéÜóïõìå Ýíá
äéÜãñáììá ìå Üîïíåò áõôÞ ôçí «÷ùñéêÞ»
óõ÷íüôçôá (spatial frequency, c/mm) óôïí
ïñéæüíôéï êáé ôçí MTF óôïí êÜèåôï,
ðáßñíïõìå ìßá êáìðýëç ðïõ ìáò åßíáé
ðåñéóóüôåñï ÷ñÞóéìç. Ôçí ôéìÞ ç ïðïßá
êáèïñßæåôáé áðü ôï óçìåßï ðôþóçò ôçò
MTF óôï 50% ôçí ïíïìÜæïõìå «ôõðéêÞ
ïîýôçôá» åíþ ôçí ôéìÞ ç ïðïßá
êáèïñßæåôáé áðü ôï óçìåßï ðôþóçò ôçò
MTF óôï 10%, ôçí ïíïìÜæïõå «üñéï
ïîýôçôáò» ôïõ óõóôÞìáôïò.
Ãýñù áðü ôï èÝìá ôçò ïîýôçôáò êáé
äåßêôç áíôßèåóçò õðÜñ÷ïõí äýï
åíäéáöÝñïõóåò ëåðôïìÝñåéåò: Ðñþôïí, ç
ïîýôçôá åîáñôÜôáé óå êÜðïéï âáèìü áðü
ôïí äåßêôç áíôßèåóçò: Áí ôïí áõîÞóïõìå
ìå êÜðïéï ôñüðï (ìåãáëþíïíôáò ôï åýñïò
ìåôáîý ôçò ìÝãéóôçò êáé ôçò åëÜ÷éóôçò
öùôåéíüôçôáò) ôüôå óôï ìÜôé ç åéêüíá
åìöáíßæåôáé ìå ìåãáëýôåñç ïîýôçôá,
ìðïñïýìå äçëáäÞ íá äéáêñßíïõìå
ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò. Äåýôåñïí, óå
Ýíá óýóôçìá ðñïâïëÞò ï ðñáãìáôéêüò
äåßêôçò áíôßèåóçò åîáñôÜôáé êáé áðü ôïí
öùôéóìü ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò, Ýíá
öáéíüìåíï ôï ïðïßï ïíïìÜæïõìå Surround
Effect. Óôï óçìåßï áõôü (ðëÞí ôïõ íá
ðñïâÜëëïõìå åéêüíåò óå ðëÞñùò óêïôåéíü
÷þñï) ìðïñåß íá ìáò âïçèÞóåé ìåñéêþò
Ýíáò ãíùóôüò-Üãíùóôïò. ÌéëÜìå,
âåâáßùò-âåâáßùò, ãéá ôï ðïëýðáèï
Gamma (üíïìá êáé ìç ÷ùñéü...)!

Ôß åßíáé ôåëéêþò
ç äéüñèùóç Gamma;

Êáô’ áñ÷Þí, ðñÜãìáôé, ôï Gamma
óçìáßíåé áðëþò «ã». Êáé ôï ãÜììá áõôü
äåí åßíáé ôßðïôå Üëëï áðü Ýíáò ôáðåéíüò
åêèÝôçò óôïí ïðïßï ðñÝðåé íá õøùèåß ç
ôéìÞ åíüò óÞìáôïò âßíôåï (ôçò ôÜóçò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá íá ðåñéãñÜøïõìå Ýíá
ïðôéêü ãåãïíüò äçëáäÞ) ãéá íá åðéóôñÝøåé
óôçí ãñáììéêÞ ó÷Ýóç ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷åé
ìå ôçí öùôåéíüôçôá ôçò óêçíÞò óôçí

VIDEO BASICS

Åôóé êáèïñßæåôáé ï äåßêôçò áíôßèåóçò óå Ýíá ïñáôü óÞìá çëåêôñïìáãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò ôïõ ïðïßïõ ç
öùôåéíüôçôá ìåôáâáëëåôáé. Ç ìåôáâïëÞ, öõóéêÜ, äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá åßíáé çìéôïíïåéäÞò.

Åáí ôñïöïäïôÞóïõìå Ýíá
óýóôçìá ìå Ýíá óÞìá óôáèåñïý
CI áëëÜ áõîáíüìåíçò ÷ùñéêÞò
óõ÷íüôçôáò (äçëáäÞ ìå ïëïÝíá
êáé ðåñéóóüôåñç ëåðôïìÝñåéá) ç
Ýîïäïò èá åßíáé öèßíïõóá
êáèþò ïé äõíáôüôçôåò
áðüäïóçò ïîýôçôáò åßíáé
ðåðåñáóìÝíåò.
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ïðïßá áíôéóôïé÷åß. Ïôáí äýï ìåãÝèç
ó÷åôßæïíôáé ãñáììéêÜ, ìðïñïýìå íá ôá
ðåñéãñÜøïõìå ìå Ýíá äéÜãñáììá üðïõ ç
ó÷Ýóç Ý÷åé ôçí ìïñöÞ ìéáò åõèåßáò
ãñáììÞò. Áíçóõ÷åßôå; Êáêþò. ÌðñïóôÜ
ìáò Ý÷ïõìå ìéá ðáëéÜ êáëÞ ëýóç óôçí
ïðïßá ç ôå÷íïëïãßá êáôáöåýãåé
óõóôçìáôéêÜ üôáí èÝëåé íá áðïöýãåé ôïí
èüñõâï: ôçí Ýìöáóç êáé ôçí áðïÝìöáóç.
Áí Ý÷åôå ÷ùíÝøåé ôçí éóïóôÜèìéóç RIAA
(ôùí äßóêùí âéíõëßïõ) ôï Gamma èá óáò
öáíåß Üóêçóç íçðéáãùãßïõ. Éäïý ðþò Ý÷åé
ôï ðñÜãìá:
Ôï ìÜôé ìáò åßíáé ðåñéóóüôåñï åõáßóèçôï
óôïí èüñõâï, üôáí ç öùôåéíüôçôá ôçò
óêçíÞò åßíáé ÷áìçëÞ. Óôçí öýóç,
âåâáßùò, äåí õðÜñ÷åé èüñõâïò, õðÜñ÷åé
üìùò óôá çëåêôñïíéêÜ. Óôá áíáëïãéêÜ
óõóôÞìáôá åßíáé áíáëïãéêüò êáé
ðñïÝñ÷åôáé áðü ôá êõêëþìáôá, åíþ óôá
øçöéáêÜ Ý÷ïõìå íá êÜíïõìå ìå ôïí
èüñõâï êâÜíôéóçò. Å÷ïíôáò ùò äåäïìÝíï
Ýíá ðïóïóôü èïñýâïõ, åßíáé óßãïõñï üôé
ôá ëéãüôåñï öùôåéíÜ ìÝñç ôïõ óÞìáôïò èá
âñßóêïíôáé êïíôÜ óå áõôüí, åðïìÝíùò èá
Þôáí ìéá êáëÞ éäÝá íá ôá áðïìáêñýíïõìå.
ÌÜëéóôá, üóï ðéï ÷áìçëÞ öùôåéíüôçôá
Ý÷ïõí, ôüóï ðåñéóóüôåñï èá èÝëáìå íá ôá
áðïìáêñýíïõìå åðïìÝíùò (ìå ïëßãá
ìáèçìáôéêÜ) ìéá óõíÜñôçóç ìå åêèÝôç
áíåîÜñôçôçò ìåôáâëçôÞò ìéêñüôåñï ôçò
ìïíÜäáò ìáò Ýñ÷åôáé êïõôß. Ç äéáäéêáóßá
áíôéóôïß÷çóçò ôçò öùôåéíüôçôáò ìéáò
óêçíÞò óå Ýíá óÞìá âßíôåï (äçëáäÞ óå
ìéá ôÜóç) ü÷é ãñáììéêÜ, üðùò èá Ýðñåðå,
áëëÜ ìÝóù ìéáò åêèåôéêÞò ó÷Ýóçò ãßíåôáé
ìå óõãêåêñéìÝíåò ðñïäéáãñáöÝò (CCIR
Rec.709) êáé ïíïìÜæåôáé «áíôßóôñïöç
óõíÜñôçóç ãÜììá», ï äå åêèÝôçò åßíáé
0.45. Áí åßóôå ëÜôñçò ôùí
áíáôñé÷éáóôéêþí ëåðôïìåñåéþí, ßóùò óáò
åíäéáöÝñåé íá ãíùñßæåôå üôé óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá ç CCIR Rec. 709
ðñïâëÝðåé ôçí ÷ñÞóç ìéáò ãñáììéêÞò

ó÷Ýóçò óôçí áñ÷Þ (ðïõ õëïðïéÞôáé ìå ìéá
åõèåßá ìå êëßóç 4.5) åðéëïãÞ ç ïðïßá
ó÷åôßæåôáé ìå ôïí èüñõâï ôçò ßäéáò ôçò
êÜìåñáò ôïí ïðïßï äåí èÝëïõìå íá
åíéó÷ýóïõìå -áëëÜ áõôÜ åßíáé,
ðñáãìáôéêÜ, ëåðôïìÝñåéåò.
Ôï åíäéáöÝñïí, âåâáßùò, âñßóêåôáé óôï
óýóôçìá ðñïâïëÞò: Åäþ, ðñÝðåé íá
åöáñìïóôåß ç «äéüñèùóç ãÜììá»
(èõìçèåßôå üôé êáôÜ ôçí ëÞøç
÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôçí «áíôßóôñïöç»!)
þóôå ç ó÷Ýóç ôÜóçò óÞìáôïò âßíôåï êáé
öùôåéíüôçôáò íá åðáíÝëèåé óôï
öõóéïëïãéêü íá åßíáé äçëáäÞ ãñáììéêÞ.
Óôçí ðñÜîç, ç äéüñèùóç ãÜììá ãßíåôáé ìå
ìéá óõíÜñôçóç óôçí áíåîÜñôçôç
ìåôáâëçôÞ ôçò ïðïßáò ï åêèÝôçò åßíáé ï
áíôßóôñïöïò ôïõ åêèÝôç ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞóáìå ãéá ôçí áíôßóôñïöç
äéüñèùóç ãÜììá, äçëáäÞ (1/0.45=)2.2.
ÅðåéäÞ ç äéüñèùóç áõôÞ «ôñÝ÷åé» óôï

óýíïëï ôïõ óÞìáôïò, ìåéþíåé ðáñÜëëçëá
êáé ôçí óôÜèìç ôïõ èïñýâïõ. 
Ï óõíôåëåóôÞò ãÜììá (2.2) Ý÷åé, åðßóçò
Ýíá éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí: Ç ó÷Ýóç
öùôåéíüôçôáò-ôÜóçò áíüäïõ-ðëÝãìáôïò óå
ìéá ïèüíç CRT åßíáé ìéá óõíÜñôçóç ìå
åêèÝôç 2.8, äçëáäÞ ðïëý êïíôÜ óôï 2.2
ðïõ áðáéôïýìå êáé áõôü åßíáé -ðñÜãìáôé-
ôõ÷áßï! Óôçí ðñÜîç, ðÜíôùò, ìáò âüëåøå
åðß äåêáåôßåò êáé èåùñåßôáé åðáñêÝò þóôå
ç äéüñèùóç íá ãßíåôáé áõôüìáôá áðü ôçí
ßäéá ôçí ïèüíç. Âåâáßùò, óå Üëëá
óõóôÞìáôá ðñïâïëÞò ðïõ äåí
÷ñçóéìïðïéïýí CRTs áõôü äåí éó÷ýåé êáé
ç äéüñèùóç ãßíåôáé çëåêôñïíéêÜ êáé
êÜðïéåò öïñÝò ìðïñåß íá ñõèìéóôåß. 
ÈåùñçôéêÜ, ôþñá, äåí Ý÷åé êÜðïéïò ëüãï
íá ðåéñÜîåé ôï Gamma åðåéäÞ áöïñÜ ôçí
äéáäéêáóßá ëÞøçò ôùí åéêüíùí (ôï 0.45
åßíáé ðñïäéáãñáöÞ ðïõ äåí áëëÜæåé,
åðïìÝíùò êáé ãéá ôï 2.2 éó÷ýåé ôï ßäéï),

VIDEO BASICS

ÁõôÞ åßíáé ç ìïñöÞ ôçò MTF åíüò óõóôÞìáôïò. Ìå âÜóç áõôÞí ìðïñïýìå íá êáèïñßóïõìå ôçí ôõðéêÞ êáé
ôçí åëÜ÷éóôç ïîýôçôá ðïõ ìðïñåß íá áðïäþóåé.

Ç áíôßóôñïöç äéüñèùóç Gamma, üðùò
áõôÞ ðñáãìáôïðïéÞôáé óôçí ìç÷áíÞ
ëÞøçò. ÐñïóÝîôå üôé äßíåôáé Ýìöáóç
óôéò ÷áìçëÝò ôéìÝò öùôåéíüôçôåò êáé üôé
ç ìÝãéóôç ôéìÞ ðáñáìÝíåé áíáëëïßùôç.



8

ùóôüóï, õðÜñ÷åé ôï èÝìá ôùí Surround
Effects ôá ïðïßá (ôï èõìÜóôå;)
åðçñåÜæïõí ôïí äÝéêôç áíôßèåóçò êáé
êáô´åðÝêôáóéí ôçí ïîýôçôá ôçò åéêüíáò.
Õðü ðñïõðïèÝóåéò ëïéðüí, ôï Gamma
ìðïñåß íá ñõèìéóôåß ìå ãíþìïíá ôéò
óõãêåêñéìÝíåò óõíèÞêåò êáé Ýîù áðü ôçí
ôõðéêÜ óùóôÞ ôéìÞ ôïõ 2.2, ñýèìéóç ðïõ
êáèïñßæåé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç
óõóêåõÞ ðñïâïëÞò ìåôáöñÜæåé ôï óÞìá
âßíôåï éäéáßôåñá êïíôÜ óôï ìáýñï. O
óôü÷ïò ôçò ñýèìéóçò èá ðñÝðåé íá åßíáé ç
áýîçóç ôçò ïîýôçôáò. Áí ôï åðé÷åéñÞóåôå
èá ðñÝðåé íá èõìÜóôå üôé ðïëý óõ÷íÜ, ïé
êáôáóêåõáóôÝò ÷ñçóéìïðïéïýí ìéá
êáíïíéêïðïéçìÝíç êëßìáêá óôéò óõóêåõÝò
ôïõò, óôéò ïðïßåò ôï Gamma 2.2
éóïäõíáìåß ìå 1. Ìçí ìðåñäåõôåßôå: Èá
ôï êáôáëÜâåôå áí ôï «1» åßíáé ç default

ôéìÞ ôçò ñýèìéóçò, Þ ôï êÝíôñï ôçò
êëßìáêáò.
Âåâáßùò, üëá ôá ðáñáðÜíù áíáöÝñïíôáé
êõñßùò óôçí öùôåéíüôçôá. Ùóôüóï, ôï
÷ñþìá ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï óôçí
åíôýðùóç ðïõ ó÷çìáôßæïõìå ãéá ìéá
óêçíÞ.

Åã÷ñùìç åéêüíá:
ÐåéñÜìáôá, ÌïíôÝëá, Ôï

ÄéÜãñáììá CIE êáé ôï Gamut

Åíþ ôï áíèñþðéíï ìÜôé áíôéëáìâÜíåôáé ôá
÷ñþìáôá ôïõ öùôüò Üìåóá, ìÝóù ôùí
äéáöïñåôéêþí õðïäï÷Ýùí ôïõ, Ý÷ïíôáò
ôñßá äéáöïñåôéêÜ åßäç êùíßùí ôï êÜèå Ýíá
áðü ôá ïðïßá Ý÷åé åõáéóèçóßá óå
äéáöïñåôéêÞ ðåñéï÷Þ óõ÷íïôÞôùí, ðïëý
÷ïíäñéêÜ ìå êÝíôñá ôï ìðëÝ, ôï ðñÜóéíï

êáé ôï êüêêéíï, ôá óõóôÞìáôá ëÞøçò êáé
ðñïâïëÞò åéêüíùí Ý÷ïõí áíÜãêç áðü Ýíá
óáöÝò ìïíôÝëï ðåñéãñáöÞò ôùí ÷ñùìÜôùí
ìéáò óêçíÞò. Åíá áðü ôá ðáëáéüôåñá
ìïíôÝëá åßíáé ôï ôñßãùíï ôïõ Maxwell.
Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá éóüðëåõñï ôñßãùíï óôéò
êïñõöÝò ôïõ ïðïßïõ õðÜñ÷ïõí ôá ôñßá -
ëåãüìåíá- âáóéêÜ ÷ñþìáôá (êüêêéíï,
ðñÜóéíï ìðëÝ) ç ìåßîç ôùí ïðïßùí ìðïñåß
íá äçìéïõñãÞóåé Ýíá ìåãÜëï áñéèìü
÷ñùìÜôùí ðïõ ðåñéêëåßïíôáé óôï ôñßãùíï.
Ôï ëåõêü âñßóêåôáé óôï óçìåßï ôïìÞò ôùí
õøþí/äé÷ïôüìùí ôïõ ôñéãþíïõ êáé
ðáñÜãåôáé áðü ìåßîç óå ßóåò ðïóüôçôåò
êáé ôùí ôñéþí ÷ñùìÜôùí. Óôá óçìåßá
ôïìÞò ôùí õøþí ìå ôéò áðÝíáíôé ðëåõñÝò
õðÜñ÷ïõí ôñßá äéáöïñåôéêÜ âáóéêÜ
÷ñþìáôá, ôï êõáíü, ôï éþäåò (ìáôæÝíôá)
êáé ôï êßôñéíï. Ôá ÷ñþìáôá áõôÜ ìðïñïýí
íá ðáñá÷èïýí áðü ìåßîç óå ßóåò
ðïóüôçôåò ôùí âáóéêþí ÷ñùìÜôùí ðïõ
âñßóêïíôáé óôéò áíôßóôïé÷åò êïñõöÝò ôçò
ðëåõñÜò  ôïõ ôñéãþíïõ äßíïíôáò Ýôóé ìéá
êïìøüôçôá óôï ìïíôÝëï. Óôçí ðñÜîç, áðü
ôï ôñßãùíï ôïõ Maxwell ðñïêýðôïõí äýï
äéáöïñåôéêÜ ìïíôÝëá, ôï áèñïéóôéêü
(additive), óôï ïðïßï ôï Üèñïéóìá ôùí
âáóéêþí ÷ñùìÜôùí äßíåé ôï ëåõêü, êáé ôï
áöáéñåôéêü (subtractive) óôï ïðïßï ç
áðïõóßá ôùí âáóéêþí ÷ñùìÜôùí
áíôéóôïé÷åß óôï ëåõêü. Ôï áèñïéóôéêü
ìïíôÝëï åßíáé ôï ãíùóôü óôï âßíôåï RGB
åíþ ôï CMY áðïôåëåß ôçí èåùñçôéêÞ
âÜóç ôùí ÷ñùìÜôùí óôçí ôõðïãñáößá.
Åíá ðñüâëçìá ôï ïðïßï õðÜñ÷åé åßíáé ç
äõóêïëßá ìáò óôï íá óõìöùíÞóïõìå ãéá
ôï ðþò öáßíåôáé ôï êÜèå ÷ñþìá, åðïìÝíùò
åßíáé áíôéóôïß÷ùò äýóêïëï íá
óõìöùíÞóïõìå ðïéÜ ó÷Ýóç ìåôáîý R, G
êáé B åßíáé ç êáôÜëëçëç ãéá íá ôï
ðåñéãñÜøåé. Ôçí äéåôßá 1928, 1931 äýï

VIDEO BASICS

Åôóé äïõëåýåé ç äéüñèùóç Gamma: Ôï óÞìá ìå ôçí ðïëý ÷áìçëÞ öùôåéíüôçôá åßíáé åðéêßíäõíá êïíôÜ
óôïí èüñõâï êáé ôï áðïìáêñýíïõìå ÷Üñéò óôçí óõíÜñôçóç Gamma. Óôï playback èá åöáñìüóïõìå ôçí
áíôßóôñïöç óõíÜñôçóç þóôå íá åðáíÝëèåé ç ãñáììéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý óÞìáôïò âßíôåï êáé öùôåéíüôçôáò.

Ôï ôñßãùíï ôïõ Maxwell áðïôåëåß Ýíá êïìøü,
áí êáé ü÷é åðáñêÝò, ìïíôÝëï ôùí ÷ñùìÜôùí,
ðåñéãñÜöïíôáò ìÜëéóôá äýï ôñüðïõò ìåßîçò
âáóéêþí ÷ñùìáôéêþí óõíéóôùóþí: Ôïí
Ðñïóèåôéêü (RGB) êáé ôïí Áöáéñåôéêü (CMY).
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áíåîÜñôçôá ðåéñÜìáôá áðü ôïõò Wright
êáé Guild Ýäùóáí ìéá ëýóç.
×ñçóéìïðïéþíôáò ìéá äéðëÞ ïèüíç óôçí
ïðïßá ðñüâáëáí ôáõôü÷ñïíá ôï Üãíùóôï
÷ñþìá êáé ôá ôñéá âáóéêÜ ìðüñåóáí íá
öôéÜîïõí Ýíá äéÜãñáììá ðïõ Ýäéíå ôéò
ó÷Ýóåéò ôùí âáóéêþí ÷ñùìÜôùí ãéá êÜèå
÷ñþìá. Ç ó÷åäüí... Ìéá ðáñåíÝñãåéá ôùí
ðåéñáìÜôùí ôùí Wright êáé Guild Þôáí ç
áíáêÜëõøç üôé ôï ôñßãùíï Maxwell äåí
áñêïýóå ãéá íá ðåñéãñÜøåé üëá ôá
÷ñþìáôá. Ðïëý áðëÜ õðÞñ÷áí ÷ñþìáôá
êáé Ýîù áðü áõôü, ãåãïíüò ðïõ óÞìáéíåé
üôé, óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, õðÞñ÷áí
óôï ìïíôÝëï «áñíçôéêÝò» ôéìÝò ãéá êÜðïéï
áðü ôá âáóéêÜ ÷ñþìáôá. Áí êáé ôá ßäéá ôá
ðåéñÜìáôá áíôéðáñÞëèáí ôï ðñüâëçìá
ìåéîÜñïíôáò ôï «áñíçôéêü» ÷ñþìá ìáæß ìå
ôï Üãíùóôï êáé åðé÷åéñþíôáò íá
ðñïóåããßóïõí ôï íÝï ÷ñþìá ðïõ
ðñïÝêõðôå ìüíï ìå ôá Üëëá äýï âáóéêÜ,
Þôáí ðñïöáíÝò üôé Ýíá íÝï ìïíôÝëï Þôáí
áðáñáßôçôï. 
Ôï 1931 äçìïóéåýèçêå ãéá ðñþôç öïñÜ ôï
«ÄéÜãñáììá ×ñùìáôéêüôçôáò CIE» (áðü
ôçí ãáëëéêÞ öñÜóç Commission
Internationale de l’ Eclairage, ÄéåèíÞò
ÅðéôñïðÞ Öùôéóìïý). Ç äçìéïõñãßá ôïõ
ßäéïõ ôïõ äéáãñÜììáôïò åßíáé ìéá
åîáéñåôéêÜ êïìøÞ êáé óýíèåôç áðü
ìáèçìáôéêÞò Üðïøçò äéáäéêáóßá:
ÐåñéëáìâÜíåé ôçí êáôáóêåõÞ åíüò
ôñéóäéÜóôáôïõ ÷ñùìáôéêïý ìïíôÝëïõ
(åíüò êýâïõ óôïõ ïðïßïõ ôéò ðÝíôå
êïñõöÝò -áðü ôéò ïêôþ- âñßóêïíôáé ôá
ôñßá âáóéêÜ ÷ñþìáôá êáèþò åðßóçò ôï
ìáýñï êáé ôï ëåõêü), ôçí äçìéïõñãßá ìéáò
ôñéóäéÜóôáôçò åðéöÜíåéáò ç ïðïßá
ðåñéÝ÷åôáé óôïí êýâï êáé åßíáé ï
ãåùìåôñéêüò ôüðïò ôùí äéáíõóìÜôùí ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óå üëá ôá ìÞêç êýìáôïò ôïõ
ïñáôïý öùôüò êáé ôÝëïò ôïí «ðåñéïñéóìü»
ôïõ ôñéóäéÜóôáôïõ áõôïý ÷þñïõ óå Ýíá
åðßðåäï (ðïõ åßíáé âåâáßùò ðïëý ðéï
åý÷ñçóôï) ìå ôçí ðñïâïëÞ ôïõ óå ìéá
åðéöÜíåéá «óôáèåñÞò öùôåéíüôçôáò». Ãéá
íá ãßíåé áõôü êáôïñèùôü (êáé íá
áðïêëåßóåé ôçí ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò
áñíçôéêþí ôéìþí), ç CIE åðÝëåîå íá
áðáëëåßøåé áðü ôï äéÜãñáììá ôá ßäéá ôá
âáóéêÜ ÷ñþìáôá êáé íá ôá áíôéêáôáóôÞóåé
ìå äýï óõíôåôáãìÝíåò x êáé y ïé ïðïßåò
ðñïêýðôïõí áðü áõôÜ. Ç ëýóç áõôÞ ìáò
ðñïóöÝñåé ôçí äõíáôüôçôá íá åðéëÝîïõìå
ôá âáóéêÜ ÷ñþìáôá ôçò áñåóêåßáò ìáò êáé
ü÷é ìüíï ôá R, G êáé B. ÐïëëÝò
ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôçí ìáèçìáôéêÞ
äéáäéêáóßá ìÝóù ôçò ïðïßáò êáôáëÞãïõìå
óôï äéÜãñáììá CÉÅ ìðïñåßôå íá âñåßôå
óôéò áíáöïñÝò [4] êáé [7]. Ôï áðïôÝëåóìá,
óôï ôÝëïò, åßíáé ôï ãíùóôü «ðåôáëïåéäÝò»
äéÜãñáììá ÷ñùìáôéêüôçôáò. Ôï äéÜãñáììá
áõôü ðåñéëáìâÜíåé üëá ôá ïñáôÜ (óôïí
ìÝóï ðáñáôçñçôÞ) ÷ñþìáôá, ìå ôá
ìïíï÷ñùìáôéêÜ (áõôÜ äçëáäÞ ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óå ìéá áêôéíïâïëßá ìå
óõãêåêñéìÝíï ìÞêïò êýìáôïò) íá
âñßóêïíôáé óôï êáìðýëï ôìÞìá ôïõ (ðïõ
ïíïìÜæåôáé Spectral Locus) êáé ìéá óåéñÜ
áðï÷ñþóåùí ôïõ éþäïõò ðïõ äåí
áíôéóôïé÷åß óå ìïíï÷ñùìáôéêÝò

áêôéíïâïëßåò íá âñßóêïíôáé óôçí âÜóç (ç
ïðïßá ïíïìÜæåôáé Purple Line). Ôá
÷ñþìáôá ðïõ âñßóêïíôáé óôï åóùôåñéêü
ôïõ äéáãñÜììáôïò åßíáé ÷ñþìáôá
«ëéãüôåñï êïñåóìÝíá» óå ó÷Ýóç ìå áõôÜ
ðïõ âñßóêïíôáé óôçí ðåñéöÝñåéá. Åßíáé
åíäéáöÝñïí íá ðáñáôçñÞóåé êáíåßò üôé ôï
óõãêåêñéìÝíï ó÷Þìá äåí åðéäÝ÷åôáé ôçí
÷Üñáîç åíüò ôñéãþíïõ ôïõ ïðïßïõ ïé
êïñõöÝò íá áíÞêïõí óôï äéÜãñáììá
(åðïìÝíùò íá åêðÝìðïõí ïñáôü öùò) êáé
ôáõôü÷ñïíá ïé ðëåõñÝò ôïõ íá
åìðåñéÝ÷ïõí ïëüêëçñï ôï äéÜãñáììá.
Áõôü óôçí ðñÜîç óçìáßíåé üôé äåí
ìðïñïýìå íá öôéÜîïõìå Ýíá óýóôçìá

ôñéþí âáóéêþí ÷ñùìÜôùí ðïõ íá êáëýðôåé
ôï óýíïëï ôùí ïñáôþí ÷ñùìÜôùí! Ç
ðáñáôÞñçóç áõôÞ ìáò ïäçãåß óôï ïñéóìü
ôïõ üñïõ «Gamut». Ôï Gamut åßíáé ôï
ãíÞóéï õðïóýíïëï ôùí ÷ñùìÜôùí ôá
ïðïßá ìðïñåß íá áíáðáñÜãåé Ýíá äåäïìÝíï
ìïíôÝëï Þ áêüìç êáé ìéá óõãêåêñéìÝíç
óõóêåõÞ (ôï ëÝìå ãíÞóéï åðåéäÞ äåí
ìðïñåß íá ãßíåé ðïôÝ ßóï ìå ôï áñ÷éêü
óýíïëï ðïõ êáèïñßæåé ôï äéÜãñáììá).
ÅðåéäÞ üëá ìáò ôá ìïíôÝëá åßíáé
ôñé÷ñùìáôéêÜ, ôá Gamut åßíáé óõíÞèùò
ôñéãùíéêÜ ó÷Þìáôá ôá ïðïßá
ðåñéëáìâÜíïõí ôá ÷ñþìáôá ðïõ ìðïñïýí

VIDEO BASICS

Ï ôñüðïò ðñïóäéïñéóìïý ôùí ÷ñùìáôéêþí
óõíéóôùóþí óôá ðåéñÜìáôá ôùí Wright êáé
Guild.

To äéÜãñáììá ÷ñùìáôéêüôçôáò ðïõ äçìïóßåõóå
ç CIE (áðü ôçí ãáëëéêÞ öñÜóç Commission
Internationale de l’ Eclairage, ÄéåèíÞò
ÅðéôñïðÞ Öùôéóìïý)ôï 1931
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íá áíáðáñá÷èïýí, åíþ ôï åéäéêü
õðïóýíïëï, ðïõ ðåñéëáìâÜíåé üëá ôá
÷ñþìáôá ôïõ äéáãñÜììáôïò (åßíáé äçëáäÞ
ôï ßäéï ôï äéÜãñáììá) áíôéóôïé÷åß óôï
gamut ôïõ áíèñþðéíïõ óõóôÞìáôïò
üñáóçò. Ðïëý óõ÷íÜ ôïõ äéáãñÜììáôïò
÷ñùìáôéêüôçôáò õðåñôßèåôáé ï
ãåùìåôñéêüò ôüðïò åêðïìðÞò ôïõ Óþìáôïò
ôïõ Planck (ï ïðïßïò åßíáé ãíùóôüò êáé ùò
Planckian Locus). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
ìðïñåß êáíåßò íá äåé ôá ÷ñþìáôá ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óå êÜèå èåñìïêñáóßá. Óôï
÷ñùìáôéêü äéÜãñáììá, ôÝëïò, óõ÷íÜ

ôïðïèåôïýíôáé ôá óçìåßá ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óå äéÜöïñá «ëåõêÜ» ìå ôï
óçìáíôéêüôåñï íá åßíáé ôï ëåõêü ôçò
çìÝñáò ãíùóôü êáé ìå ôçí ïíïìáóßá D65
Daylight ôïõ ïðïßïõ ïé óõíôåôáãìÝíåò
Ý÷ïõí êáèïñéóôåß áðü ôï CIE, ôï 1964, ùò
x=0.31382 êáé y=0.33100, óõíôåôáãìÝíåò
ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí åêðïìðÞ ôïõ
óþìáôïò Planck üôáí áõôü âñßóêåôáé óå
èåñìïêñáóßá 6500Ê.
Ïëç áõôÞ ç èåùñßá ðåñß ìïíôÝëùí êáé
ôùí ôñüðùí ðïõ Ý÷ïõìå óôç äéÜèåóÞ ìáò
íá êùäéêïðïéïýìå ôï ÷ñþìá áðïêôÜ,

âåâáßùò, áîßá ìüíï õðü ìéá ðñïõðüèåóç:
Ïôé åßìáóôå óå èÝóç, ìå êÜðïéï ôñüðï íá
ìåôáôñÝøïõìå ìéá ðñáãìáôéêÞ óêçíÞ óå
óÞìá âßíôåï.

Âßíôåï: 
Ðåñß ×ñïíéêïý

êáé ×ùñéêïý Äåéãìáôéóìïý

Oôáí ôï ßäéï ôï ìÜôé åßíáé ìéá åîåëéãìÝíç
óõóêåõÞ äåéãìáôéóìïý, ç áñ÷Þ
ëåéôïõñãßáò êÜèå óõóôÞìáôïò ëÞøçò
åéêüíùí åßíáé âåâáßùò ìïíüäñïìïò. Óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ âßíôåï ìéëÜìå ãéá ëÞøç
äåéãìÜôùí ìéáò óêçíÞò, áëëÜ âåâáßùò ôï
èÝìá ðïõ Ý÷åé åíäéáöÝñïí åßíáé ï ôñüðïò
ìå ôïí ïðïßï ëáìâÜíïíôáé ôá äåßãìáôá
áõôÜ. Ï ïñáôüò êüóìïò ãýñù ìáò
áðïôåëåßôáé áðü ðçãÝò çëåêôñïìáãíçôéêÞò
áêôéíïâïëßáò ïé ïðïßåò åêðÝìðïõí êýìáôá
ìåôáâëçôÞò Ýíôáóçò êáé óõ÷íüôçôáò (åßíáé
äçëáäÞ ìåôáâáëëüìåíçò öùôåéíüôçôáò êáé
÷ñþìáôïò), åðïìÝíùò ÷ñåéáæüìáóôå Ýíáí
ìç÷áíéóìü ï ïðïßïò íá ëáìâÜíåé äåßãìáôá
áõôþí ôùí äýï ðáñáìÝôñùí (äçëáäÞ ôçò
ïîýôçôáò êáé ôïõ ìÞêïõò êýìáôïò) áëëÜ
ïé ðçãÝò áõôÝò Ý÷ïõí êáé Üëëç ìßá
éäéüôçôá: Êéíïýíôáé! ÅðïìÝíùò åêôüò ôïõ
ðñþôïõ ìç÷áíéóìïý ëÞøçò äåéãìÜôùí
èÝëïõìå êáé Ýíáí äåýôåñï, ï ïðïßïò
ëáìâÜíåé äåßãìáôá ôçò èÝóçò ôçò ðçãÞò
óôïí ÷þñï. Ôï âßíôåï åðïìÝíùò ðñÝðåé íá
÷ñçóéìïðïéåß äýï äåéãìáôéóìïýò: Ôïí
÷ùñéêü (spatial) o ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéÞôáé
ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôï ðåäßï
çëåêôñïìáãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò ðïõ
äçìéïõñãïýí ïé ðçãÝò óå ìéá ïðôéêÞ
ðñáãìáôéêüôçôá êáé ôïí ÷ñïíéêü (tempo-
ral) ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéÞôáé ãéá íá
ðåñéãñÜøåé ôçí êßíçóç ôùí ðçãþí áõôþí,

VIDEO BASICS

Ôï CIE 1931 ìðïñåß íá ðñïóáñìïóôåß óå
ïðïéáäÞðïôå ôñéÜäá âáóéêþí ÷ñùìÜôùí.  Ïé
êáìðýëåò ôùí RGB åßíáé öõóéêÜ áðü ôéò ðëÝïí
äéáäåäïìÝíåò: ÐñïóÝîôå üôé óå áõôü ôï
äéÜãñáììá åìöáíßæïíôáé êáé «áñíçôéêÝò» ôéìÝò.

Ïé áñíçôéêÝò ôéìÝò ôùí óõíéóôùóþí RGB áðáëëåßöïíôáé óôï ãíùóôü
ðåôáëïåéäÝò äéÜãñáììá.  Åäþ öáßíïíôáé ôá ìÞêç êýìáôïò ôùí âáóéêþí
÷ñùìÜôùí êáé ôï Gamut ôïõ óõóôÞìáôïò RGB, ôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíåôáé
óôï åóùôåñéêü ôïõ ôñéãþíïõ. Ôá ÷ñþìáôá Ýîù áðü áõôü äåí ìðïñïýí íá
áíáðáñá÷èïýí.

Óôï äéÜãñáììá ÷ñùìáôéêüôçôáò CIE ðïëëÝò öïñÝò õðåñôßèåôáé ìéá
êáìðýëç ðïõ åßíáé ãíùóôÞ ùò ï ãåùìåôñéêüò ôüðïò ôïõ Planck, üðïõ
öáßíïíôáé ôá ÷ñþìáôá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äéÜöïñåò èåñìïêñáóßåò ôïõ
Ìáýñïõ Óþìáôïò. Ç èåñìïêñáóßá 6500K áíôéóôïé÷åß óôï ëåõêü ðïõ åßíáé
ãíùóôü ùò D65 Daylight.
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áí áõôÝò âåâáßùò êéíïýíôáé. Ç ôå÷íïëïãßá
ëÞøçò åéêüíùí ðïõ Ý÷ïõìå óôçí äéÜèåóÞ
ìáò, ìÜò ðñïóöÝñåé ôñåéò äõíáôüôçôåò
üóïí áöïñÜ ôïí ÷ùñéêü äåéãìáôéóìü: Ôçí
öùôïãñÜöéóç, ôçí áðïôýðùóç äçëáäÞ ôçò
áêôéíïâïëßáò óå ìéá åðéöÜíåéá ìÝóù
êÜðïéáò öùôï÷çìéêÞò ìåèüäïõ, ôçí
óÜñùóç óå ãñáììÝò, ôçí ðåñéãñáöÞ
äçëáäÞ ìéáò åéêüíáò ìå âÜóç ôïí ÷ùñéóìü
ôçò óå ïñéæüíôéåò ðåñéï÷Ýò êáé ôçí
äéáôÞñçóç ðëçñïöïñßáò ãéá ôï ðþò
ìåôáâÜëëåôáé ç öùôåéíüôçôá óå êÜèå
ãñáììÞ êáé ôÝëïò ôïí äåéãìáôéóìü
óçìåßùí (pixels) ôïí ÷ùñéóìü äçëáäÞ ôçò
åéêüíáò óå óôïé÷åéþäç ìÝñç êáé ôçí
ðåñéãñáöÞ êÜèå ìÝñïõò îå÷ùñéóôÜ. Ïé
ôñåéò áõôÝò äõíáôüôçôåò åßíáé ãíùóôÝò ìå
ôá ïíüìáôá «öéëì», «áíáëïãéêü âßíôåï»
êáé «øçöéáêü âßíôåï» áíôßóôïé÷á. Ï
ðáñáôçñçôéêüò áíôéëáìâÜíåôáé áìÝóùò
áðü ôéò ðáñáðÜíù ðåñéãñáöÝò üôé ï
÷ùñéêüò äåéãìáôéóìüò áöïñÜ óå áêßíçôåò
åéêüíåò: Ìå êÜðïéï ôñüðï «ðáãþíïõìå»
ôï ðåäßï ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò
áêôéíïâïëßáò êáé áðïèçêåýïõìå
ðëçñïöïñßåò ãýñù áðü áõôü. Åßíáé
÷ñÞóéìï íá èõìüìáóôå üôé äåí õðÜñ÷åé
ôå÷íïëïãßá êéíïýìåíçò åéêüíáò ìå ôçí
áêñéâÞ Ýííïéá ôïõ üñïõ. Ç äõíáôüôçôÝò
ìáò ðåñéïñßæïíôáé óôçí ëÞøç ðïëëþí
óôáôéêþí åéêüíùí êáé óôçí ãñÞãïñç
ðñïâïëÞ ôïõò. Õðü ôçí Ýííïéá áõôÞ, ôï
âßíôåï åí ãÝíåé åßíáé ìéá åîáéñåôéêÜ áôåëÞò
ðñïóðÜèåéá ðñïóÝããéóçò ôïõ óõóôÞìáôïò
üñáóçò ìáò.
Áí ïé ðçãÝò ôçò ïñáôÞò áêôéíïâïëßáò
áëëÜæïõí èÝóç óå óõíÜñôçóç ìå ôïí
÷ñüíï, ç äéáäï÷éêÞ ëÞøç óôáôéêþí
åéêüíùí èá ôéò åìöáíßæåé óå äéáöïñåôéêÝò
óõíôåôáãìÝíåò êÜèå öïñÜ. Ç äéáäï÷Þ ôùí
åéêüíùí åßíáé ï ìç÷áíéóìüò ÷ñïíéêïý
äåéãìáôéóìïý ðïõ Ý÷ïõìå óôçí äéÜèåóÞ
ìáò êáé ï ïðïßïò åßíáé êïéíüò êáé óôéò
ôñåéò ôå÷íéêÝò ÷ùñéêïý äåéãìáôéóìïý. Ç
ôá÷ýôçôá ìå ôïí ïðïßï ëáìâÜíïõìå ôéò
åéêüíåò áõôÝò áëëÜæåé áðü åðï÷Þ óå åðï÷Þ
êáé áðü óýóôçìá óå óýóôçìá êáé åßíáé
ãíùóôÞ ìå äéÜöïñåò ïíïìáóßåò: Ôá «êáñÝ
áíá äåõôåñüëåðôï», ç cadence, åßíáé ï
üñïò ôïõ êéíçìáôïãñÜöïõ ãéá ôçí
ôá÷ýôçôá ôïõ öéëì, ôá «ðëáßóéá áíá
äåõôåñüëåðôï», fps, åßíáé ï üñïò ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞôáé óôï âßíôåï. Ðùò
åðéëÝãåôáé ç ôá÷ýôçôá ëÞøçò ÷ñïíéêþí
äåéãìÜôùí; Ç áðëÞ áðÜíôçóç óå áõôü ôï
åñþôçìá åßíáé üôé åðéëÝãåôáé Ýôóé þóôå ôï
ìåôåßêáóìá (ç äõíáôüôçôá ôïõ ìáôéïý íá
åêëáìâÜíåé ùò êéíïýìåíç åéêüíá ìéá
áëëçëïõ÷ßá óôáôéêþí åéêüíùí) íá åßíáé
éó÷õñü. ÓùóôÜ; Ó÷åäüí! Êáô’ áñ÷Þí üóïí
áöïñÜ ôï ìåôåßêáóìá (Persistence of
Vision): Óýìöùíá ìå ïñéóìÝíåò ðçãÝò [7]
ôï ìåôåßêáóìá ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óôçí
óáêêáäéêÞ êßíçóç ôùí ìáôéþí ìáò, óôï
ãåãïíüò äçëáäÞ üôé áõôÜ ðñáãìáôïðïéïýí
ìéá äéáäéêáóßá õðåñäåéãìáôïëçøßáò ôçò
ïðïßáò ôï áðïôÝëåóìá áðáéôåß êÜðïéï
÷ñüíï ãéá íá ãßíåé áíôéëçðôü. Áí áõôü
éó÷ýåé, ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé åßíáé ðïëý
ìéêñüò êáé äåí äéêáéïëïãåß ôçí ÷ñÞóç
ôüóï õøçëþí ôá÷õôÞôùí üðùò ôá 24 êáñÝ

ôïõ êéíçìáôïãñÜöïõ Þ ôá 25/30 ðëáßóéá
ôïõ âßíôåï. Ï ëüãïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå
ôüóï ìåãÜëåò ôá÷ýôçôåò êáé ðñïóðáèïýìå
íá ôéò êÜíïõìå áêüìç ìåãáëýôåñåò (ìå
ôå÷íïëïãßåò üðùò ôá 100Hz ôçò
ôçëåüñáóçò Þ ôéò ìåãÜëåò óõ÷íüôçôåò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò áðáéôçôéêÝò
åöáñìïãÝò ãñáöéêþí) âñßóêåôáé óôçí
äéáöïñÜ ðïõ õðÜñ÷åé ìåôáîý ôçò
ëåéôïõñãßáò ôïõ ìáôéïý êáé ôùí ìç÷áíþí
ëÞøçò. Ôï ìÜôé åßíáé Ýíá üñãáíï ôïõ
ïðïßïõ ç åõáéóèçóßá óôçí ëåðôïìÝñåéá
åðéêåíôñþíåôáé óå ðïëý ðåñéïñéóìÝíï
óçìåßï (ôï ïðïßï ïíïìÜæåôáé Fovea êáé
ðåñéëáìâÜíåé ôá êùíßá). ÁðïôÝëåóìá
áõôïý åßíáé üôé ùò ðáñáôçñçôÝò åßìáóôå
áíáãêáóìÝíïé íá ðáñáêïëïõèïýìå ôï
áíôéêåßìåíï ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé
óôñÝöïíôáò ôïõò âïëâïýò ìáò Þ áêüìç
êáé ôï êåöÜëé ìáò êáèþò áõôü êéíåßôáé. Ç
äéáäéêáóßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé tracking êáé
«áêéíçôïðïéåß» ôï áíôéêåßìåíï ìå Üëëá
ëüãéá ìçäåíßæåé ôçí ÷ñïíéêÞ óõ÷íüôçôá
(temporal frequency) ôçò ðçãÞò! Ôá ìÜôéá
ìáò äåí åßíáé ðïëý éêáíÜ íá äéáêñßíïõí
÷ùñéêÝò óõ÷íüôçôåò (äçëáäÞ ðëçñïöïñßá
ïîýôçôáò) üôáí ç óêçíÞ ðåñéÝ÷åé
ôáõôü÷ñïíá êáé ìåãÜëåò áëëáãÝò ÷ñïíéêÝò
óõ÷íüôçôåò (êÜôé ðïõ áíôéëáìâáíüìáóôå
ùò èÜìðùìá ëüãù ôá÷ýôçôáò). Áðü ôçí
Üëëç, ìéá ìç÷áíÞ ëÞøçò äåí êÜíåé track-
ing! ÁðïôÝëåóìá áõôïý åßíáé ôï âßíôåï
ðïõ ðñïêýðôåé íá ðåñéëáìâÜíåé ìåãÜëåò
÷ñïíéêÝò óõ÷íüôçôåò. ÈåùñçôéêÜ, äåí èá
Ýðñåðå íá ìðïñïýìå íá äïýìå êáèáñÜ Ýíá
áíôéêåßìåíï ðïõ êéíåßôáé óôçí ïèüíç!
Ùóôüóï, ï ìç÷áíéóìüò tracking ôïõ
ìáôéïý ìðïñåß íá äïõëÝøåé êé åäþ: Eßíáé
äõíáôüí, ðñÜãìáôé, íá åóôéÜóïõìå ôçí
ðñïóï÷Þ ìáò óôï êéíïýìåíï åðß ôçò
ïèüíçò áíôéêåßìåíï êáé íá ôï êÜíïõìå
«áêßíçôï», ìçäåíßæïíôáò ôçí ÷ñïíéêÞ
óõ÷íüôçôá êáé âëÝðïíôáò ôéò
ëåðôïìÝñåéåò. Ùóôüóï, áí ôï êÜíïõìå
áõôü, êÜôé Üëëï áñ÷ßæåé íá êéíåßôáé: Ôï
öüíôï! Ç êßíçóç áõôÞ óôçí ðñáãìáôéêÞ
æùÞ èá Þôáí óõíå÷Þò (êÜíôå ôï ðåßñáìá

óôï ôñÝíï: áí åóôéÜóåôå ôçí ðñïóï÷Þ óáò
óå Ýíá áíôéêåßìåíï, ôï ðåñéâÜëëïí áñ÷ßæåé
íá «ôñÝ÷åé» áëëÜ äåí óáò åíï÷ëåß, ç ßäéá
óêçíÞ óå ìßá ôçëåüñáóç èá åßíáé ìéá
êüëáóç!) áëëÜ óôï âßíôåï åßíáé áóõíå÷Þò:
Ôï öüíôï äåí áëëÜæåé áðëþò êéíïýìåíï óå
ó÷Ýóç ìå ôïí ðáñáôçñçôÞ,  áëëÜæåé ìå ôïí
ñõèìü áíáíÝùóçò ôùí êáñÝ (Þ ôùí
ðëáéóßùí) êáé ôüôå äçìéïõñãåßôáé Ýíá
öáéíüìåíï ðïõ ïíïìÜæåôáé background
strobing. Ôï strobing äåí ó÷åôßæåôáé ìå ôï
ìåôåßêáóìá êáé ìðïñåß íá äéïñèùèåß
áõîÜíïíôáò ôïí áñéèìü ôùí
êáñÝ/ðëáéóßùí Ýóôù êáé ôå÷íéôÜ (ìå inter-
polation áò ðïýìå). Åôóé åîçãåßôáé ãéáôß
ìéá ôçëåüñáóç ìå ñõèìü áíáíÝùóçò
100Hz åßíáé «ðéï îåêïýñáóôç» êáé ìáò
öáßíåôáé êáëýôåñç áðü ìéá óõìâáôéêÞ,
åíþ óôçí ðñáãìáôéêüôçôá äåí ðñïóèÝôåé
ðëçñïöïñßåò óôï óÞìá âßíôåï.
Êáé áöïý ï ëüãïò ðåñß ðëçñïöïñéþí
áîßæåé ôïí êüðï íá äïýìå ðþò áõôÝò
ðñïâÜëëïíôáé áöïý áðïèçêåõôïýí...

Ç ÓÜñùóç êáé ï Óõã÷ñïíéóìüò
ôùí óçìÜôùí Âßíôåï

Ôï óõìâáôéêü âßíôåï ðïõ üëïé ãíùñßæïõìå
(ðïõ ëÝåé ï ëüãïò) êáé áãáðÜìå (ðïõ ëÝåé
ï ëüãïò -ðÜëé) üðùò Üëëùóôå êáé ç
ôçëåüñáóç ÷ñçóéìïðïéïýí ùò ìÝèïäï
÷ùñéêïý äåéãìáôéóìïý ôçí óÜñùóç óå
ãñáììÝò êáé ùò óõ÷íüôçôá ÷ñïíéêïý
äåéãìáôéóìïý ôá 25 ðëáßóéá áíÜ
äåõôåñüëåðôï. Ôß óçìáßíåé áõôü; Ïôé ìßá
êÜìåñá áêéíçôïðïéåß ôï ïñáôü
çëåêôñïìáãíçôéêü ðåäßï ðïõ óõëëÝãåé ìå
ôïí öáêü ôçò 25 öïñÝò ôï äåõôåñüëåðôï
êáé êÜèå öïñÜ ÷ùñßæåé ôçí óôáôéêÞ åéêüíá
(äéÜñêåéáò 1/25 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ) óå
ïñéæüíôéåò ãñáììÝò. ÓÜñùóç óå ãñáììÝò,
ðÜëé, óçìáßíåé üôé ãéá êÜèå ãñáììÞ
áðïèçêåýïõìå ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôï ðþò
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Ïé ôñüðïé äåéãìáôéóìïý ôçò ïñáôÞò
çëåêôñïìáãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò ðïõ Ý÷ïõìå
óôçí äéÜèåóÞ ìáò åßíáé ôï öéëì, ôï áíáëïãéêü
âßíôåï êáé ôï øçöéáêü âßíôåï.



ìåôáâÜëëåôáé ç öùôåéíüôçôá êáôá ìÞêïò
ôçò. Ìéá ðáñåîÞãçóç ðïõ ìðïñåß íá
óõìâåß åäþ åßíáé íá ìðåñäÝøïõìå ôçí
öùôåéíüôçôá êáé ôéò ìåôáâïëÝò ôçò êáôÜ
ìÞêïò ôçò ãñáììÞò ìå ôï óÞìá
öùôåéíüôçôáò ôïõ âßíôåï: Êáììßá ó÷Ýóç.
Ç öùôåéíüôçôá ôçò ãñáììÞò ðåñéëáìâÜíåé
êáé ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ ÷ñþìáôïò
(èõìçèåßôå üôé ìéá ïñáôÞ ðçãÞ
êáèïñßæåôáé áðü ôçí Ýíôáóç êáé ôçí
óõ÷íüôçôÜ ôçò -äçëáäÞ ôï ÷ñþìá ôçò êáé
üôé ïé ìåôáâïëÝò ôéò öùôåéíüôçôáò óôïí
÷þñï åßíáé ç ïîýôçôá) åíþ ôï óÞìá
öùôåéíüôçôáò óôï âßíôåï åßíáé áðëþò Ýíá
ìÝñïò åíüò åõñýôåñïõ ìïíôÝëïõ
áðåéêüíéóçò! ÅðéóôñÝöïíôáò óôçí ìç÷áíÞ
ëÞøçò êáé óôá 25 ðëáßóéá áíá
äåõôåñüëåðôï ðïõ ðáñÜãåé, ôþñá, èá
óõíáíôÞóïõìå êÜôé ðïõ ïíïìÜæåôáé
ðëåêôÞ óÜñùóç (interlacing). Aíôé ç
êÜìåñá íá óáñþíåé üëåò ôéò äéáèÝóéìåò
ãñáììÝò (áõôÝò äçëáäÞ ðïõ ï ìç÷áíéóìüò
ôçò ôÞò åðéôñÝðåé íá óáñþóåé) ìÝóá óå
1/25 ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ, óáñþíåé ôéò
ãñáììÝò ðïõ âñßóêïíôáé óå ðåñéôôÝò
èÝóåéò (1ç, 3ç, 5ç ê.ëð) óôï ðñþôï 1/50
êáé ôéò ãñáììÝò ðïõ âñßóêïíôáé óå Üñôéåò
èÝóåéò (2ç, 4ç, 6ç  ê.ëð) óôï äåýôåñï 1/50
ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ. Ç ðëåêôÞ óÜñùóç
áöïñÜ óå èÝìáôá ïéêïíïìßáò êáôÜ ôçí
êáôáóêåõÞ ôùí ðñþôùí óõóôçìÜôùí
ëÞøçò êáé áðåéêüíéóçò êáé ìáò áöïñÜ,
äéüôé êáôáëÞãåé óå ìßá éäéüìïñöç äéáäï÷Þ
ðëçñïöïñßáò ðñïò ôï óýóôçìá
áðåéêüíéóçò: Áõôü äÝ÷åôáé ìéá áëëçëïõ÷ßá
áðü ìéóÜ ðëáßóéá (ôá ïðïßá ïíïìÜæïõìå
ðåäßï êáé åßíáé ìéóÜ õðü ôçí Ýííïéá üôé

Ý÷ïõí ôçí ìéóÞ áðü ôçí èåùñçôéêÜ
äéáèÝóéìç áíÜëõóç) êáé ðñÝðåé íá
ðñáãìáôïðïéÞóåé ìéá áíôßóôñïöç óÜñùóç
(áõôÞ ôçí öïñÜ óôéò ãñáììÝò ôçò ïèüíçò)
ãéá íá äçìéïõñãÞóåé ôçí åéêüíá. Áõôü
ãßíåôáé áêñéâþò üðùò ëÝãåôáé: Ç ïèüíç
óáñþíåôáé áðü áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ ãéá
êÜèå ãñáììÞ êáé áðü ðÜíù ðñïò ôá êÜôù
ãéá üëï ôï ýøïò ôçò ïèüíçò. Óôçí ðëåêôÞ
óÜñùóç ç êßíçóç áðü ðÜíù ðñïò ôá êÜôù
ãßíåôáé «ãñáììÞ ðáñÜ ãñáììÞ» êáé èá
ðñÝðåé íá ëÜâåôå õð’ üøéí óáò üôé ïé
ãñáììÝò Ý÷ïõí ìéá ìéêñÞ êëßóç, äåí åßíáé
äçëáäÞ ïñéæüíôéåò. Ïóï ç äÝóìç óáñþíåé
ìéá ãñáììÞ, ç öùôåéíüôçôÜ ôçò áëëÜæåé
áíÜëïãá ìå ôéò ðëçñïöïñßåò. Óôçí áðëÞ
ìïíü÷ñùìç (êáé ü÷é áóðñüìáõñç, üðùò
êáêþò ëÝãåôáé) ðñïâïëÞ, õðÜñ÷åé ìéá
äÝóìç ôçò ïðïßáò áëëÜæåé ç Ýíôáóç. Ôï
áðïôÝëåóìá ôçò áëëáãÞò ôçò Ýíôáóçò
åßíáé ç äçìéïõñãßá êýêëùí öùôåéíüôçôáò
(äçëáäÞ ëåðôïìåñåéþí!) äçëáäÞ, ìå áðëÜ
ëüãéá, ìéáò ìïíü÷ñùìçò åéêüíáò. Óôçí
Ýã÷ñùìç ðñïâïëÞ ôá ðñÜãìáôá äåí åßíáé
ðïëý äõóêïëüôåñá: Ôñåßò äéáöïñåôéêÝò
äÝóìåò (ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá âáóéêÜ
÷ñþìáôá ôïõ óõóôÞìáôïò) óáñþíïõí
ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ãñáììÝò (óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá õðÜñ÷åé ìéá ãñáììÞ ìå
ôñéÜäåò öùóöüñïõ ðïõ åêðÝìðïõí óå
äéáöïñåôéêÜ ìÞêç êýìáôïò óôéò
óõìâáôéêÝò, ðáëéÝò, CRT Þ ìéá ôñéÜäá
sub-pixels óôéò óýã÷ñïíåò flat matrix
ôçëåïñÜóåéò) êáé ç äéáìüñöùóÞ ôïõò
äçìéïõñãåß ü÷é ìüíï êýêëïõò
öùôåéíüôçôáò (äçëáäÞ ëåðôïìÝñåéåò) áëëÜ
êáé óõãêåêñéìÝíá ìÞêç êýìáôïò (äçëáäÞ
÷ñþìáôá) ìå âÜóç ôï ÷ñùìáôéêü ìïíôÝëï
RGB. Óôï ôÝëïò ôçò ãñáììÞò, ç äÝóìç (Þ
ïé äÝóìåò) åðéóôñÝöåé óôçí áñ÷Þ ôçò
åðüìåíçò ãñáììÞò, üðùò ðáëéÜ åðÝóôñåöå
ï êýëéíäñïò ôçò ãñáöïìç÷áíÞò óôçí áñ÷Þ
ôçò åðüìåíçò óåéñÜò, êáé ç äéáäéêáóßá
åðáíáëáìâÜíåôáé ãéá üëüêëçñï ôï ýøïò

ôçò åéêüíáò. Áõôü ôï «åðéóôñÝöåé»
âåâáßùò, ëÝãåôáé åýêïëá áëëÜ ãßíåôáé
äõóêïëüôåñá. Ôï Line Flyback, üðùò
ïíïìÜæåôáé óôçí ïñïëïãßá ôïõ âßíôåï,
ðñÝðåé íá ãßíåé óå ðëÞñç óõã÷ñïíéóìü ìå
ôéò ðëçñïöïñßåò öùôåéíüôçôáò ðïõ
áöïñïýí óôçí åðüìåíç ãñáììÞ. Áí äåí
ãßíåé, ôï óýóôçìá, áðëþò, äåí ëåéôïõñãåß!
Ïëá áõôÜ öÝñíïõí óôçí åðéöÜíåéá ôï
èÝìá ôïõ óõã÷ñïíéóìïý ôïõ óÞìáôïò
âßíôåï, êÜôé ôï ïðïßï åßíáé ãíùóôü áðëþò
ùò «sync». Ôïí óõã÷ñïíéóìü ôïí
óõíáíôÜìå óõ÷íÜ: ËÝìå, ãéá ðáñÜäåéãìá
üôé Ýíáò ðñïâïëÝáò Ý÷åé åßóïäï RGBHV,
ìå îå÷ùñéóôÝò ãñáììÝò ïñéæüíôéï êáé
êáôáêüñõöïõ óõã÷ñïíéóìïý, Þ üôé óôï
âýóìá Scart ôï óÞìá RGB Ý÷åé «ôïí
óõã÷ñïíéóìü óôï ðñÜóéíï» (RGsB) ê.ëð,
ê.ëð. Ãéá íá áíôéëçöèïýìå ôï ôå÷íéêü
ðñüâëçìá ôïõ óõã÷ñïíéóìïý èá ðñÝðåé íá
ôïí äïýìå ùò ìéá ðëçñïöïñßá ç ïðïßá
ðñÝðåé íá óõíõðÜñ÷åé ìå ôï óÞìá ôïõ
âßíôåï üôáí ôï ìüíï ðñÜãìá ðïõ
ìðïñïýìå íá äéáìïñöþóïõìå åßíáé ìéá
ôÜóç!  Ç ðïëýðëïêåò êõìáôïìïñöÝò ôïõ
âßíôåï (ðïõ ðéèáíüí Ý÷åôå äåß) êÜíïõí,
óôçí ðñÜîç, ìéá áðëÞ äïõëåéÜ: ÌïéñÜæïõí
ôï óýíïëï ôçò äéáèÝóéìçò ôÜóçò (1V p-p,
ôõðéêÜ) óå äýï ìÝñç: Áõôü ðïõ ìåôáöÝñåé
ôï óÞìá óõã÷ñïíéóìïý êáé äéáìïñöþíåé
ôá ðñþôá 0.3V êáé áõôü ðïõ ìåôáöÝñåé ôéò
ðëçñïöïñßåò öùôåéíüôçôáò êáé
äéáìïñöþíåé ôá õðüëïéðá 0.7. Óôá ÷áñôéÜ,
ç êáôþôåñç óôÜèìç öùôåéíüôçôáò, äçëáäÞ
ôï óÞìá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ìáýñï,
êáèïñßæåé ôï óçìåßï äéá÷ùñéóìïý ôùí
óçìÜôùí sync áðü ôá óÞìáôá åéêüíáò (êáé
ïíïìÜæåôáé Black Level). Óôçí ðñÜîç,
÷ñçóéìïðïéïýìå ìéá ìéêñÞ ôÜóç
êáôùöëßïõ ðïõ äéá÷ùñßæåé ôá äýï óÞìáôá
(Set Up Level), ïðüôå ìÝóá óôï óõíïëéêü
ðëÜôïò ôïõ óÞìáôïò Ý÷ïõìå äõï ðåñéï÷Ýò
ðïõ äåí åöÜðôïíôáé ðëÝïí: Ôçí ðåñéï÷Þ
óõã÷ñïíéóìïý (êÜôù áðü ôçí óôÜèìç
áìáýñùóçò - Âlancking Level- ç óôÜèìç
ôïõ êáôùöëßïõ) êáé ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ
óÞìáôïò åéêüíáò (Active Line) ç ïðïßá
âñßóêåôáé áðü ôçí óôÜèìç ôïõ ìáýñïõ êáé
ðÜíù.  Åßíáé óáöÝò ôï üôé êÜèå óÞìá ðïõ
âñßóêåôáé êÜôù áðü ôçí óôÜèìç ôïõ
ìáýñïõ (åßíáé äçëáäÞ «ðéï ìáýñï áðü ôï
ìáýñï») åêëáìâÜíåôáé ùò óõã÷ñïíéóìüò
êáé äåí ðñïâÜëëåôáé. Áõôü óçìáßíåé üôé
ðñÝðåé íá ðñïóÝ÷ïõìå ôéò ôÜóåéò ìáò
ãåíéêþò: Áí ìå êÜðïéï ôñüðï
áíôéóôïé÷Þóïõìå ìéá ðïëý «ìáýñç»
ëåðôïìÝñåéá óå óôÜèìç êÜôù ôïõ 0.3V
áðëþò ôçí ÷Üíïõìå. Ìðïñåß íá ãßíåé áõôü;
Áôõ÷þò Íáé! Ôï ðþò, èá ôï óõíáíôÞóïõìå
óå Üëëï ìÝñïò ôïõ êåéìÝíïõ.
ÅðéóôñÝöïíôáò óôïí óõã÷ñïíéóìü,
ìðïñïýìå íá êÜíïõìå äýï ðáñáôçñÞóåéò:
Ðñþôïí, ïé áêìÝò ôïõ óÞìáôïò äåí åßíáé
êÜèåôåò áëëÜ Ý÷ïõí êÜðïéá êëßóç: Ï
ðåðåñáóìÝíïò ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá
íá äçìéïõñãçèïýí ïé ðáëìïß áõôïß, Ýíáíôé
ôïõ èåùñçôéêþò ìçäåíéêïý ðïõ
÷áñáêôçñßæåé ôïõò ôÝëåéïõò ôåôñáãùíéêïýò
ðáëìïýò, ìåéþíåé ôçí áðüêñéóç
óõ÷íüôçôáò ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷åé ôï
óýóôçìÜ ìáò êáé ôï åýñïò óõ÷íüôçôáò ôïõ

ÊáôÜ ôçí óÜñùóç, ôï óýóôçìá ìåôáêéíåß ìéá ç
ðåñéóóüôåñåò äÝóìåò êáôÜ ìÞêïò ôùí ãñáììþí
ðïõ áðáñôßæïõí ìéá åéêüíá. ÐáñáêïëïõèÞóôå
ôçí ðïñåßá óÜñùóçò ôùí ðåñéôôþí ãñáììþí
(ìþâ ìåãÜëïõ ðëÜôïõò), ôçí åðéóôñïöÞ ôçò
äÝóìçò (Flyback, ìùâ ãñáììÞ ìéêñïý
ðëÜôïõò), êáé ôçí åðéóôñïöÞ ãéá ôçí óÜñùóç
ôïõ åðüìåíïõ ðåäßïõ.
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êáíáëéïý ðïõ ìåôáöÝñåé ôçí ðëçñïöïñßá.
Äåýôåñïí, åßíáé ðñïöáíÝò, üôé ôï óýíïëï
ôïõ óÞìáôïò sync, äçëáäÞ ôá êáôþöëéá, ç
äéÜñêåéá ôïõ ðáëìïý êáé ôï óÞìá Flyback
Ý÷ïõí êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç äéÜñêåéá. Ï
÷ñüíïò ðïõ áðáéôïýí ðåñéïñßæåé ôçí
÷ùñéêÞ óõ÷íüôçôá (äçëáäÞ ôçí ìÝãéóôç
ïîýôçôá Þ ôïí ìÝãéóôï áñéèìü
ëåðôïìåñåéþí ðïõ ìðïñïýí íá
áíáðáñá÷èïýí óå êÜèå ãñáììÞ) êáèþò
åðßóçò êáé ôïí áñéèìü ôùí ïñéæüíôéùí
ãñáììþí ðïõ ìðïñïýí íá ðñïâëçèïýí
(äçëáäÞ ôçí êáôáêüñõöç áíÜëõóç) óå
ó÷Ýóç ìå ôéò èåùñçôéêÝò ôéìÝò, åðåéäÞ
óôïí ÷ñüíï ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá óáñùèåß
ç ãñáììÞ ìÝ÷ñé ôï èåùñçôéêü ôçò ôÝëïò ç
äÝóìç áðëþò åðéóôñÝöåé ãéá íá óáñþóåé
ôçí åðüìåíç, êáé óôïí ÷ñüíï ðïõ
áðáéôåßôáé ãéá íá óáñùèïýí ïé ôåëåõôáßåò
ãñáììÝò åíüò ðåäßïõ, ç äÝóìç åðéóôñÝöåé
óôçí êïñõöÞ ôïõ åðüìåíïõ. Áõôïß áëëÜ
êáé êÜðïéïé Üëëïé ðáñÜãïíôåò åðçñåÜæïõí
üðùò èá äïýìå áìÝóùò ôçí áíÜëõóç
(Resolution) åíüò óõóôÞìáôïò âßíôåï.

Ti åßíáé ç ÁíÜëõóç;
ÓÞìáôá ×ñùìáôïäéáöïñþí

êáé ôï Øçöéáêü Âßíôåï

Ç Ýííïéá ôçò áíÜëõóçò åßíáé óõ÷íÜ
ðáñåîçãçìÝíç, êáèþò õðÜñ÷åé ìéá ôÜóç
íá ôçí ìðåñäåýïõìå ìå ôçí ïîýôçôá. Åßíáé
óçìáíôéêü íá äéåõêñéíéóôåß, åðïìÝíùò, üôé
åíþ ç ïîýôçôá åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò
ðñïâáëëüìåíçò åéêüíáò (áöïñÜ äçëáäÞ ôï
ðüóåò êáé ðüóï ìéêñÝò óå äéáóôÜóåéò
ëåðôïìÝñåéåò ìðïñïýìå íá äïýìå) ç
áíÜëõóç åßíáé ç ôå÷íéêÞ ðáñÜìåôñïò ðïõ
ìáò åðéôñÝðåé íá ëÜâïõìå, íá

áðïèçêåýóïõìå êáé íá ðñïâÜëïõìå ôéò
ðëçñïöïñßåò áõôÝò. Ç ïîýôçôá åíüò
óõóôÞìáôïò ìðïñåß íá ìåôáâÜëëåôáé ìÝ÷ñé
ìéá ìÝãéóôç ôéìÞ (ðïõ êáèïñßæåôáé áðü
ôçí MTF ôïõ óõóôÞìáôïò), áíÜëïãá ìå
ôçí ïîýôçôá ôçò ßäéáò ôçò óêçíÞò (ãéá
ðáñÜäåéãìá áí âéíôåïóêïðÞóïõìå ìéá
áðïëýôùò ìáýñç êÜñôá, ç ïîýôçôá èá
åßíáé ìçäÝí!) åíþ ç áíÜëõóç åßíáé
óôáèåñÞ åê êáôáóêåõÞò (óôï ðáñÜäåéãìá
ìáò, áõôÞ ç ìáýñç êÜñôá èá áðïäùèåß ìå
ôçí áíÜëõóç ôçò ïèüíçò áó÷Ýôùò ìå ôï
üôé äåí Ý÷åé ðëçñïöïñßåò ïîýôçôáò). Áõôü
óçìáßíåé, ðïëý áðëÜ, üôé ç ìåãÜëç
áíÜëõóç äåí óõíåðÜãåôáé êáô´áíÜãêçí
áðåéêüíéóç ìéêñþí ëåðôïìåñåéþí, áðëþò
ôçí õðüó÷åôáé, óå ðåñßðôùóç ðïõ áõôÝò
õðÜñ÷ïõí! Åðßóçò, óçìáßíåé üôé äåí
õðÜñ÷åé ìüíï ìéá áíÜëõóç, áëëÜ
ôïõëÜ÷éóôïí ôñåéò: Ç áíÜëõóç ôùí
ìç÷áíþí ëÞøçò, ç áíÜëõóç ðïõ
õðïóôçñßæåôáé áðü ôï ìÝóï åããñáöÞò êáé
ç áíÜëõóç ôïõ óõóôÞìáôïò ðñïâïëÞò. Ãéá
ôçí ðåñßðôùóç ôçò áíáðáñáãùãÞò
êéíçìáôïãñáöéêïý õëéêïý áðü Ýíá
óýóôçìá âßíôåï, èá ðñÝðåé íá ðñïóèÝóåôå
áêüìç êáé ôçí áíÜëõóç ôïõ ôåëåóéíÝ ðïõ
Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ìåôáöïñÜ ôïõ
öéëì óôï âßíôåï. Åíá áðëü ðáñÜäåéãìá
åßíáé ôï åîÞò: Ç ëÞøç ìå ìéá ìç÷áíÞ
õøçëÞò áíÜëõóçò (Þ õøçëÞò åõêñßíåéáò -
üðùò åßíáé ç äéáäåäïìÝíç ïíïìáóßá),
ðáýåé íá åßíáé õøçëÞò áíÜëõóçò üôáí
áðïèçêåõèåß óå DVD êáé âåâáßùò äåí
ìðïñåß íá åðáíÝëèåé óôçí áñ÷éêÞ ôçò
áíÜëõóç áðëþò êáé ìüíïí åðåéäÞ èá ôçí
ðñïâÜëïõìå upscaled óå ìéá HD Ready
ôçëåüñáóç. Óôï óõãêåêñéìÝíï
ðáñÜäåéãìá, ìüíï Ýíá áðü ôá ôñßá ìÝñç
«õóôåñåß» áëëÜ ôï ãåãïíüò áõôü åðáñêåß

ãéá íá ìáò óôåñÞóåé ôçí äõíáôüôçôá
ðñïâïëÞò üëïõ ôïõ åýñïõò ôçò ïîýôçôáò
ðïõ ðåñéëáìâÜíåôáé óôçí áñ÷éêÞ ëÞøç,
ðáñÜ ôï ãåãïíüò üôé ç ðñïâïëÞ Ý÷åé
«õøçëÞ áíÜëõóç».
Å÷åé áñêåôü åíäéáöÝñïí íá äïýìå ëßãá
áðü ôá ìáèçìáôéêÜ ôçò áíÜëõóçò âßíôåï,
áðáíôþíôáò êáô´áñ÷Þí óå Ýíá èåìåëéþäåò
åñþôçìá: Äïèåßóçò ìéáò èåùñçôéêÞ
áíÜëõóçò ðüóç áðü áõôÞí ìðïñïýìå íá
÷ñçóéìïðïéÞóïõìå; Ç áðÜíôçóç åßíáé,
üðùò èá ðåñßìåíå êáíåßò, «ü÷é üëç». Ôïí
Ýíá ðáñÜãïíôá ðïõ ðåñéïñßæåé ôéò
äõíáôüôçôÝò ìáò ôïí Ý÷ïõìå Þäç ãíùñßóåé
êáé åßíáé ç ÷ñüíïé Line êáé Field Flyback
ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôçí óùóôÞ óÜñùóç.
Åíáò äåýôåñïò ðáñÜãïíôáò áêïýåé óôï
üíïìá Êell Factor (ôïí ðåñéÝãñáøå
ðñþôïò ï Reymond Kell óôá åñãáóôÞñéá
ôçò RCA, ôo 1934, êáé áöïñÜ üëá ôá
óõóôÞìáôá ðïõ ðñáãìáôïðïéïýí ÷ùñéêü
sampling). Ï ðáñÜãïíôáò Kell, ïöåßëåôáé
óå äéÜöïñåò áôÝëåéåò åíüò óõóôÞìáôïò
ëÞøçò äéáêñéôþí äåéãìÜôùí, ìå ôçí
óçìáíôéêüôåñç íá åßíáé ç áäõíáìßá ìáò
íá åîáóöáëßóïõìå ðÜíôá áðüëõôá óùóôÞ
åõèõãñÜììéóç ôùí óôïé÷åßùí ìéáò åéêüíáò
ìå ôïõò áéóèçôÞñåò ìéáò ìç÷áíÞò ëÞøçò:
Öáíôáóôåßôå Ýíáí áéóèçôÞñá ðïõ ÷ùñßæåé
ôçí åéêüíá óå äÝêá ïñéæüíôéåò ãñáììÝò ï
ïðïßïò âñßóêåôáé ìÝóá óå ìéá ìç÷áíÞ
ëÞøçò ðïõ Ý÷åé áðÝíáíôß ôçò ìéá êÜñôá ìå
äÝêá ïñéæüíôéåò ãñáììÝò (ðÝíôå ìáýñåò

Ï óõã÷ñïíéóìüò ôïõ âßíôåï âáóßæåôáé óôçí
äéáßñåóç åíüò óÞìáôïò óå äýï ðåñéï÷Ýò. Ôçí
ðåñéï÷Þ ôïõ óÞìáôïò óõã÷ñïíéóìïý êáé ôçí
ðåñéï÷Þ ôïõ âßíôåï (Active Line). Oé áñéèìïß
áíôéóôïé÷ïýí óôéò èÝóåéò ôçò äÝóìçò ðïõ
öáßíåôáé óôï ðñïçãïýìåíï ó÷Þìá.
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êáé ðÝíôå Üóðñåò). ÐïéÜ åßíáé ç
ðéèáíüôçôá íá óõìðÝóïõí ïé ãñáììÝò ôçò
êÜñôáò ìå ôïõò áéóèçôÞñåò; Ôï öáéíüìåíï
áõôü ðåñéïñßæåé ôçí áíÜëõóç êáôÜ Ýíáí
óõíôåëåóôÞ ï ïðïßïò (áðü ïñéóìÝíïõò)
õðïëïãßæåôáé óôáôéóôéêþò óôï 30%. Áëëåò
ðçãÝò åßíáé ðåñéóóüôåñï «áõóôçñÝò» ìå ôï
ðïóïóôü áõôü áëëÜ ôï 30% åßíáé áõôü
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå óôïõò ðåñéóóüôåñïõò
õðïëïãéóìïýò ìáò. ËáìâÜíïíôáò õð’ üøéí
ìáò üôé áõôïß ïé äýï ìç÷áíéóìïß ìåéþíïõí
ôéò åðéäüóåéò ôïõ óõóôÞìáôüò ìáò ôüóï
óôïí êÜèåôï Üîïíá (äçëáäÞ ôïí áñéèìü
ôùí ïñáôþí ãñáììþí óå ìéá åéêüíá) üóï
êáé óôïí ïñéæüíôéï (äçëáäÞ ôçí ìÝãéóôç
÷ùñéêÞ óõ÷íüôçôá) áò êÜíïõìå ìåñéêÝò
ðñÜîåéò:
Åíá ôõðéêü óýóôçìá âßíôåï îåêéíÜåé ìå
ìéá èåùñçôéêÞ êáôáêüñõöç áíÜëõóç 625
ãñáììþí. Ï ÷ñüíïò ôïõ field flyback,
äçëáäÞ ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá
ðñáãìáôïðïéçèåß ç åðéóôñïöÞ ôçò
óÜñùóçò óôçí êïñõöÞ ôïõ åðüìåíïõ
ðåäßïõ «îïäåýåé» 25 ãñáììÝò ïðüôå ç
÷ñÞóéìç áíÜëõóÞ ìáò åßíáé 600 ãñáììÝò.
ËáìâÜíïíôáò õð’ üøéí üôé Ýíáò êýêëïò
öùôåéíüôçôáò (áðü ôåëåéþò ìáýñï óå
ôåëåßùò ëåõêü Þ ôï áíôßóôñïöï) áðáéôåß
äýï ãñáììÝò ãéá íá áðåéêïíéóèåß, ïé 600
ãñáììÝò ìáò ðñïóöÝñïõí ìÝãéóôç ÷ùñéêÞ
óõ÷íüôçôá 300c/ph (êýêëïõò áíá ýøïò
åéêüíáò). Ï ðáñÜãïíôáò Kell, ìåéþíåé ôçí
óõ÷íüôçôá áõôÞ óôá 210c/ph
(300x0.7=210). ×ñçóéìïðïéþíôáò, ôþñá,
ôéò áíáëïãßåò 4:3 ôïõ óõìâáôéêïý êÜäñïõ,
ïé 300c/ph ðñÝðåé íá áíôéóôïé÷çèïýí óå
ìéá ïñéæüíôéá ÷ùñéêÞ óõ÷íüôçôá 400c/pw
(êýêëïé áíÜ åýñïò ãñáììÞò) áí èÝëïõìå
íá äéáôçñÞóïõìå ôçí áíáëïãßá.
Ãíùñßæïõìå, âåâáßùò üôé ëüãù ôïõ
ðáñÜãïíôá Kell ç ÷ñÞóéìç áíÜëõóÞ ìáò
åßíáé ðåñßðïõ 300c/pw (óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé 400x0.7=280, áëëÜ
ïé õðïëïãéóìïß óôçí âéâëéïãñáößá

÷ñçóéìïðïéïýí äéÜöïñåò áõèáßñåôåò
ðñïóåããßóåéò...). Óå áõôÜ ôá 300c/pw èá
ðñÝðåé íá ðñïóèÝóïõìå 60 ðåñßðïõ
êýêëïõò ïé ïðïßïé èá ÷áèïýí ëüãù ôïõ
Line Flyback, öèÜíïíôáò ôéò áðáéôÞóåéò
ìáò ãéá ðñáãìáôéêÞ ïñéæüíôéá áíÜëõóç
ðïõ èá åîáóöáëßæåé äõíáôüôçôá ðñïâïëÞò
360c/pw. (Aí åßóôå êá÷ýðïðôïò èá Ý÷åôå
ðáñáôçñÞóåé üôé áõôü ôï 360c/pw
óçìáßíåé 720 êÜèåôåò ãñáììÝò -áí
õðÞñ÷áí êÜèåôåò ãñáììÝò... ÌÞðùò
õðÜñ÷ïõí; ÃñáììÝò ü÷é, áëëÜ õðÜñ÷ïõí
pixels. Èá ôá óõíáíôÞóïõìå óýíôïìá!).
Áðü üëá ôá ðáñáðÜíù Ý÷ïõìå ìéá éäÝá ãéá
ôï ðïéÝò ðñÝðåé íá åßíáé ðñáãìáôéêÝò
åðéäüóåéò åíüò óõóôÞìáôïò ðñïâïëÞò: Èá
ðñÝðåé íá ìðïñåß íá ðñïâÜëåé ðåñßðïõ 210
êýêëïõò öùôåéíüôçôáò óôï ýøïò ôçò
åéêüíáò êáé 300 êýêëïõò öùôåéíüôçôáò
óôïí ðëÜôïò ôçò. Åäþ, ìðáßíåé Ýíá
åñþôçìá: Åíþ ç êáôáêüñõöç áíÜëõóç
åßíáé óáöþò ïñéóìÝíç óå ãñáììÝò (Ýíá
ðëÞñåò frame ðåñéëáìâÜíåé 600 ãñáììÝò,
ïðüôå ïé 210 êýêëïé öùôåéíüôçôáò ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óå 420 ãñáììÝò êáëýðôïíôáé
ìéá ÷áñÜ) ïé ðñïäéáãñáöÝò ôïõ
óõìâáôéêïý âßíôåï äåí áíáöÝñïõí ôßðïôå
ãéá ôçí ïñéæüíôéá áíÜëõóç. Ðüóç åßíáé
áõôÞ;  Óôçí ðñÜîç, óôï áíáëïãéêü âßíôåï
êáé óôéò óõìâáôéêÝò ôçëåïñÜóåéò CRT äåí
õðÜñ÷åé ïñéæüíôéá áíÜëõóç ìå ôçí Ýííïéá
ðïõ Ý÷ïõìå óõíçèßóåé íá ÷ñçóéìïðïéïýìå
ôïí üñï (ìéá óõíÞèåéá ðïõ ðñïÝñ÷åôáé
áðü ìéá ìåéêôÞ ôå÷íïëïãéêþò åðï÷Þ, üôáí
ïé ïèüíåò ôùí õðïëïãéóôþí Þôáí CRT
áëëÜ ïé êÜñôåò ãñáöéêþí Þôáí -âåâáßùò-
øçöéáêÝò!) áëëÜ êÜôé Üëëï: Åýñïò (band-
width) óÜñùóçò. Áò äïýìå ðþò
õðïëïãßæåôáé áõôü: Ìéá äéáäï÷Þ 25
ðëáéóßùí áíÜ äåõôåñüëåðôï ôá ïðïßá
óáñþíïíôáé êáè’ ýøïò 625 öïñÝò (üóåò
êáé ïé ãñáììÝò ôïõò äçëáäÞ) áðáéôïýí
áðü ôïí ìç÷áíéóìü êáôáêüñõöçò
óÜñùóçò íá ëåéôïõñãåß ìå ìéá óõ÷íüôçôá

15,6kHz (625x25=15625), åðåéäÞ ìÝóá óå
÷ñüíï åíüò äåõôåñïëÝðôïõ õðÜñ÷ïõí
15625 ãñáììÝò ðïõ ðñÝðåé íá óáñùèïýí.
ÊÜèå ôÝôïéá ãñáììÞ áðáéôïýìå íá Ý÷åé
360 êýêëïõò öùôåéíüôçôáò ìå Üëëá ëüãéá,
ìÝóá óå Ýíá äåõôåñüëåðôï, ôï óýóôçìÜ
ìáò èá ðñÝðåé íá áðïäþóåé 5.625.000
êýêëïõò öùôåéíüôçôáò
(15625x360=5.625.000) åðïìÝíùò,
óõíïëéêÜ, ôï óýóôçìá óÜñùóçò èá ðñÝðåé
íá ëåéôïõñãåß ìå ìéá óõ÷íüôçôá 5.6ÌÇz
ðåñßðïõ. Ç ïñéæüíôéá áíÜëõóç åíüò
óõìâáôéêïý óõóôÞìáôïò åîáñôÜôáé áðü ôï
áí ìðïñåß íá öèÜóåé óôçí óõ÷íüôçôá
áõôÞ. Áí ü÷é, ôüôå ìåéþíåôáé ç ïñéæüíôéá
÷ùñéêÞ óõ÷íüôçôá ðïõ ìðïñåß íá
áðïäùèåß, åðïìÝíùò ÷Üíïõìå ôçí
äõíáôüôçôá íá ðñïâÜëëïõìå ðïëëÝò
ëåðôïìÝñåéåò (äçëáäÞ ìåãÜëç ïîýôçôá) óå
êÜèå ãñáììÞ. Ôï ðñüâëçìá áõôü äåí
õðÜñ÷åé óôá øçöéáêÜ óõóôÞìáôá âßíôåï
ôá ïðïßá Ý÷ïõí ìéá óõãêåêñéìÝíç
ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõöç áíÜëõóç ç
ïðïßá ìåôñÜôáé óå åéêïíïóôïé÷åßá (pixels)
êáé ïíïìÜæåôáé åããåíÞò áíÜëõóç. Ùóôüóï,
ðñéí öèÜóïõìå óôçí øçöéïðïßçóç ôïõ
óÞìáôïò âßíôåï èá ðñÝðåé ðñþôá íá äïýìå
ôï ðþò áõôü ìïíôåëïðïéÞôáé ãéá íá ôï
äéá÷åéñéóôïýìå. 
Ç åããåíÞò Ýîïäïò ìéáò ìç÷áíÞò ëÞøçò
åßíáé Ýíá óÞìá RGB ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåé
ôçí Ýíôáóç ôùí ôñéþí âáóéêþí ÷ñùìÜôùí.
Ìå äåäïìÝíï üôé ôï áíèñþðéíï ìÜôé åßíáé
åîáéñåôéêÜ åõáßóèçôï óôéò ìåôáâïëÝò ôçò
Ýíôáóçò êáé ü÷é óôçí óõ÷íüôçôá ôùí
åñåèéóìÜôùí (äçëáäÞ óôçí Ýíôáóç ôïõ
öùôüò êáé ü÷é óôá ÷ñþìáôá) áõôü ðïõ ìáò
åíäéáöÝñåé åßíáé íá ìåôáöÝñïõìå üóï ôï
äõíáôüí êáëýôåñá ôçí ðëçñïöïñßá ôçò
öùôåéíüôçôáò (ôçí ïðïßá óõìâïëßæïõìå ìå
ôï ãñÜììá Õ). Ôï óÞìá öùôåéíüôçôáò
ðáñÜãåôáé áðü áðëÝò ìáèçìáôéêÝò ðñÜîåéò
ìåôáîý ôùí ôñéþí ÷ñùìÜôùí êáé
ìðïñïýìå åßôå íá ôï óõíèÝóïõìå óôçí

Ç ðïñåßá ôïõ óÞìáôïò áðü ôçí ìç÷áíÞ ëÞøçò
ìÝ÷ñé ôçí áíáëïãéêÞ Þ øçöéáêÞ Ýîïäï
ðåñéëáìâÜíåé ôçí ìåôáôñïðÞ ôïõ óå óÞìá
×ñùìáôïäéáöïñþí, ôï Sampling (ãéá ôçí
øçöéïðïßçóÞ ôïõ) êáé ôçí äçìéïõñãßá óýíèåôùí
óçìÜôùí (Y/C êáé Composite)
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óõóêåõÞ ðñïâïëÞò åßôå íá ôï ðáñÜãïõìå
êáôÜ ôçí ôçò áñ÷éêÞò äéáäéêáóßá ëÞøçò
ôçò åéêüíáò êáé íá ôï äéáôçñÞóïõìå óå
Ýíá äéêü ôïõ, áíåîÜñôçôï êáíÜëé.
Ðñïôéìïýìå ôçí äåýôåñç åðéëïãÞ êáé ôï
áðïôÝëåóìá åßíáé ç êùäéêïðïßçóç ôçò
Ýã÷ñùìçò åéêüíáò ìå ÷ñùìáôïäéáöïñÝò.
Óôçí êùäéêïðïßçóç áõôÞ ðáñÜãïíôáé ôñßá
óÞìáôá, ôçò öùôåéíüôçôáò (Y), ôçò
äéáöïñÜò ìåôáîý öùôåéíüôçôáò êáé ôïõ
êüêêéíïõ (Y-R) êáé ôçò äéáöïñÜò ìåôáîý
öùôåéíüôçôáò êáé ôïõ ìðëÝ (Õ-Â). Ôï
óÞìá ôïõ ðñÜóéíïõ ÷ñþìáôïò (G), ôï
ïðïßü öáéíïìåíéêÜ äåí åìöáíßæåôáé óôï
ìïíôÝëï áõôü, ìðïñåß íá åîá÷èåß ìå áðëÝò
ìáèçìáôéêÝò ðñÜîåéò áöïý áðïôåëåß
óõíéóôþóá ôïõ óÞìáôïò Y ìáæß ìå ôá R
êáé B! Ïé óõìâïëéóìïß ôùí ôñéþí
óçìÜôùí ÷ñùìáôïäéáöïñþí åßíáé Õ, Cr
êáé Cb áíôéóôïß÷ùò (óôçí áããëéêÞ
ïñïëïãßá ôï óÞìá YCbCr ïíïìÜæåôáé êáé
óÞìá Component, áëëÜ äþóôå ðñïóï÷Þ
ãéáôß êáé ôï óÞìá RGB åìöáíßæåôáé -êáé
äéêáßùò- óõ÷íÜ ìå áõôÞ ôçí ïíïìáóßá).
Óôï áíáëïãéêü âßíôåï, ìðïñïýìå åßôå íá
åðéëÝîïõìå íá ðáñáìåßíïõìå óå áõôü ôï
åðßðåäï, ôùí ôñéþí óçìÜôùí, åßôå íá
äçìéïõñãÞóïõìå ìéá áëëçëïõ÷ßá
ðåñéóóüôåñï óýíèåôùí, ìå ôçí ðáñáãùãÞ
åíüò óÞìáôïò ÷ñþìáôïò áðü ôá Cr/CB
(ïðüôå Ý÷ïõìå ôï óýíèåôï óÞìá Õ/C ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞôáé óôï S-Video) Þ êáé Ýíá
óýíèåôï óÞìá ìå ðëçñïöïñßåò
öùôåéíüôçôáò êáé ÷ñþìáôïò ðïõ åßíáé ôï
ãíùóôü ìáò óýíèåôï óÞìá (Composite).
To øçöéáêü âßíôåï îåêéíÜ ìå ôçí
øçöéïðïßçóç ôùí óçìÜôùí Y, Cb êáé Cr.
Áöïý ç øçöéïðïßçóç áöïñÜ ôñßá óÞìáôá,
ðñïöáíþò áðáéôïýíôáé ôñåßò óõ÷íüôçôåò
äåéãìáôéóìïý ïé ïðïßåò, üìùò, åßíáé
äéáöïñåôéêÝò. Ç ðñïäéáãñáöÞ (ITU-601)
ðñïâëÝðåé äåéãìáôéóìü ôïõ óÞìáôïò
öùôåéíüôçôáò óôá 13.5MHz êáé ôùí
óçìÜôùí ÷ñþìáôïò óôá 6.25MHz. Ðþò
ðñïêýðôïõí áõôÝò ïé ôéìÝò; Ç èåìåëßùäçò
óõ÷íüôçôá äåéãìáôéóìïý ðïõ Ý÷åé åðéëåãåß
(ðïëëáðëÜóéá ôçò ïðïßáò åßíáé ïé ôéìÝò
ðïõ áíáöÝñïíôáé ðáñáðÜíù) åßíáé ôá
3.375ÌHz, ç ïðïßá áðïôåëåß ìéá êáëÞ
ðñïóÝããéóç êïéíïý ðïëëáðëÜóéïõ ôùí äýï
äéáöïñåôéêþí óõ÷íïôÞôùí óÜñùóçò ôùí
óõóôçìÜôùí PAL (15.6kHz) êáé NTSC
(15.7kHz) þóôå ç ðñïäéáãñáöÞ íá åßíáé
êïéíÞ êáé ãéá ôá äýï.  Ðñáãìáôïðïéþíôáò
oversampling 4x ãéá ôï óÞìá
öùôåéíüôçôáò Ý÷ïõìå ôá 13.5ÌHz åíþ ôá
óÞìáôá ÷ñþìáôïò õðï-
äåéãìáôïëçðôïýíôáé óå ó÷Ýóç ìå ôï óÞìá
öùôåéíüôçôáò ãéá ëüãïõò ïéêïíïìßáò!
×ñçóéìïðïéïýìå ôçí ìéóÞ óõ÷íüôçôá, óôá
6.25MHz, ãåãïíüò ðïõ óôçí ðñÜîç,
óçìáßíåé üôé óôá ôÝóóåñá äåßãìáôá åíüò
áíáëïãéêïý óÞìáôïò âßíôåï ðïõ ôï
êÜíïõìå øçöéáêü, ðáßñíïõìå
ðëçñïöïñßåò ãéá üëá üóïí áöïñÜ ôçí
öùôåéíüôçôá áëëÜ ìüíï ãéá ôá äýï üóïí
áöïñÜ óôá ÷ñþìáôá! (åî ïõ êáé ôï öïñìÜ
4:2:2)
Ìå ôçí êÜèå ãñáììÞ åíüò âßíôåï 625
ãñáììþí/25 ðëáéóßùí íá äéáñêåß 1/15625
ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ êáé ìå óõ÷íüôçôá

äåéãìáôéóìïý 13.5ÌHz, ôá äåßãìáôá ðïõ
ðáßñíïõìå áíÜ ãñáììÞ óÜñùóçò åßíáé
864. Áðü áõôÜ ÷Üíïíôáé êÜðïéá ëüãù ôïõ
÷ñüíïõ ðïõ áðáéôåßôáé ãéá óõã÷ñïíéóìü
(óôçí ðñÜîç ôá óÞìáôá sync äåí
øçöéïðïéïýíôáé áëëÜ ï ÷ñüíïò áðáéôåßôáé
ïýôùò Þ Üëëùò) êáé ôï áðïôÝëåóìá åßíáé
íá áðïìÝíïõí 720 äåßãìáôá öùôåéíüôçôáò
(äçëáäÞ 360 êýêëïé ÷ùñéêÞò óõ÷íüôçôáò
ïñéæüíôéáò óÜñùóçò -ãéá íá ìçí
îå÷íéüìáóôå!). Äþóôå ðñïóï÷Þ óôï åîÞò
óçìåßï: Ï ìÝãéóôïò áñéèìüò äåéãìÜôùí
åßíáé, ìåí 720 äåßãìáôá áëëÜ, âåâáßùò
720 äåßãìáôá/ADC. Ôçí óôéãìÞ ðïõ
ðñáãìáôïðïéÞôáé ç äåéãìáôïëçøßá ôïõ
óÞìáôïò öùôåéíüôçôáò ðñáãìáôïðïéïýíôáé
êáé äýï Üëëåò ãéá ôá óÞìáôá ÷ñþìáôïò Cr
êáé Cb ìå 360 äåßãìáôá Ýêáóôç. Ôï
óýíïëï ôùí äåéãìÜôùí áíá ãñáììÞ ðïõ
«óçêþíïõìå» åðïìÝíùò åßíáé 1440.
Êùäéêïðïéþíôáò ìå ëÝîåéò ìÞêïõò 8-bit
êÜèå äåßãìá Ý÷ïõìå ìéá ñïÞ äåäïìÝíùí
15520 bits áíá ãñáììÞ, Þ 7.2Mbps áíÜ
ðëáßóéï Þ (ôÝëïò) 180Mbps óõíïëéêÜ!
Áõôü åîçãåß ãéáôß åßíáé åîáéñåôéêÜ
äýóêïëï íá äïýìå «áóõìðßåóôï» øçöéáêü
âßíôåï: ÐÝñáí ôçò äõíáôüôçôáò ÷åéñéóìïý
áõôþí ôùí 180Mbps, áðáéôåß êáé 11.2MB
áíÜ äåõôåñüëåðôï ãéá ôçí áðïèÞêåõóÞ
ôïõ!
ÁíåîÜñôçôá, ðÜíôùò, áðü ôï åßäïò ôïõ
âßíôåï (áíáëïãéêü Þ øçöéáêü), äýï üñïé
ðïõ èá óõíáíôÞóåé êáíåßò óõ÷íÜ åßíáé ç
öùôåéíüôçôá êáé ç áíôßèåóç áìöüôåñåò
ðáñåîçãçìÝíåò...

Öùôåéíüôçôá, Áíôßèåóç
êáé Üëëåò éóôïñßåò...

(äçëáäÞ, ðÜëé Öùôåéíüôçôá
êáé Áíôßèåóç!)

Ç öùôåéíüôçôá êáé ç áíôßèåóç åßíáé äýï
ó÷åôéêþò áðëÜ ìåãÝèç ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí
Ýíá óýóôçìá âßíôåï êáé, êáëþò å÷üíôùí
ôùí ðñáãìÜôùí, ç ÷ñÞóç ôïõò Ýðñåðå íá
åßíáé óáöÞò. Äåí åßíáé.
Ãéá ôçí Ýêöñáóç ôçò öùôåéíüôçôáò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êõñßùò äýï ìïíÜäåò, ôï
ANSI Lumen êáé ôï Nit ïé ïðïßåò ùóôüóï

äåí åßíáé éóïäýíáìåò. Åî ïñéóìïý, ôï
Lumen åßíáé öùôåéíÞ ñïÞ ìÝóù ìéáò
óõãêåêñéìÝíçò äéáôïìÞò (1 ANSI Lumen
åßíáé ç öùôåéíÞ ñïÞ ìÝóù ìéáò äéáôïìÞò
åðéöÜíåéáò 1m2 ðïõ áðÝ÷åé áðü ôçí
öùôåéíÞ ðçãÞ 1m üôáí áõôÞ áêôéíïâïëåß
ìå Ýíôáóç 1Cd). Aíôßèåôá, ôï Nit áöïñÜ
ôï ôçí öùôåéíÞ åíÝñãåéá ôçí ïðïßá åêëýåé
ìéá öùôåéíÞ ðçãÞ üôáí åêðÝìðåé ìå ñõèìü
1Cd/m2. H äéáöïñÜ åßíáé ìéêñÞ êáé
ëåðôÞ: Ôï 1m2 óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç
åßíáé åðéöÜíåéá áêôéíïâïëßáò óå
óõãêåêñéìÝíç áðüóôáóç (åðïìÝíùò
áíáìÝíïõìå ïé ôéìÝò íá áëëÜæïõí áí
áëëÜîïõìå áðüóôáóç) åíþ óôçí äåýôåñç,
ç ðçãÞ ìáò èåùñåßôáé óçìåéáêÞ ìå
äõíáôüôçôá ðáñáãùãÞò áêôéíïâïëßáò
óõãêåêñéìÝíçò Ýíôáóçò áíá ôåôñáãùãíéêü
ìÝôñï, ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ äåí áëëÜæåé ìå
ôçí áðüóôáóç. Ëüãù ôçò äéáöïñÜò áõôÞò,
ïé äýï áõôÝò ìïíÜäåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå
äéáöïñåôéêÝò åöáñìïãÝò: Ôá ANSI Lumen
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå óõóôÞìáôá Ýììåóçò
ðñïâïëÞò (üôáí äçëáäÞ ç åéêüíá
ðñïÝñ÷åôáé áðü áíÜêëáóç ôùí ïðôéêþí
êõìÜôùí óå ìéá åðéöÜíåéá óõãêåêñéìÝíçò
Ýêôáóçò) åíþ ôá Nits ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
üôáí èÝëïõìå íá ðåñéãñÜøïõìå Ýíá
óýóôçìá Üìåóçò ðñïâïëÞò. ÅðïìÝíùò, ôá
ANSI Lumens åßíáé ç åíäåäåéãìÝíç
ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôïõ öùôüò åíüò
ðñïâïëÝá (Þ åíüò óõóôÞìáôïò ïðßóèéáò
ðñïâïëÞò) åíþ ôá Nits Þ ôá Cd/m2 èá
ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôçëåïñÜóåéò. ÕðÜñ÷åé ó÷Ýóç ìåôáîý ANSI
Lumens êáé Nits; ÕðÜñ÷åé. Ïé äýï
ìïíÜäåò óõíäÝïíôáé åììÝóùò ìå ìéá
ðáñù÷çìÝíç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò
õðïêåéìåíéêÞò öùôåéíüôçôáò (Brightness)
ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé Foot-Lambert. Eíá
Lumen áíá ôåôñáãùíéêü ìÝôñï áíôéóôïé÷åß
óå öùôåéíüôçôá åíüò Foot-Lambert, êáé 1
Nit óå 0.292 Foot-Lamberts, åðïìÝíùò
ìðïñïýìå íá êáèïñßóïõìå ìéá
ðñïóåããéóôéêÞ ó÷Ýóç êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíá
Íit áíôéóôïé÷åß óå 3,426 ANSI Lumens.

To subsampling 4:2:2 óçìáßíåé ðïëý áðëÜ üôé
óôá ôÝóóåñá äåßãìáôá Ý÷ïõìå ðëçñïöïñßá
÷ñþìáôïò ìüíï ãéá ôá äýï. Êáé ðÜëé, ï üãêïò
ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ôåñÜóôéïò!
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To ãåãïíüò üôé ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï
ìÝãåèïò, ôï íïýìåñï ôùí Lumens åßíáé
óçìáíôéêÜ ìåãáëýôåñï ôùí Nits åîçãåß,
ßóùò, ôçí åðéìïíÞ ôùí åôáéñþí íá äßíïõí
öùôåéíüôçôåò óå ANSI Lumens áêüìç êáé
üôáí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéïýí Nits...
Ç áíôßèåóç, Þ ðéï óùóôÜ ï ëüãïò
áíôßèåóçò, åßíáé Ýíá ìÝãåèïò ðïõ ìáò
äåß÷íåé ôçí äõíáìéêÞ ðåñéï÷Þ åíüò
óõóôÞìáôïò ðñïâïëÞò: Äåß÷íåé ðüóåò
öïñÝò ðéï öùôåéíÞ åßíáé ç öùôåéíüôåñç
åéêüíá ðïõ ìðïñåß íá ðñïâëçèåß áðü ôçí
ôçí åéêüíá åëÜ÷éóôçò öùôåéíüôçôáò ðïõ
ìðïñåß íá åðéôý÷åé ôï óýóôçìÜ ìáò.
ÌéëÜìå äçëáäÞ, óôçí ðñÜîç, ãéá Ýíá
êëÜóìá üðïõ áñéèìçôÞò åßíáé ç

öùôåéíüôçôá åíüò åíôåëþò ëåõêïý êÜäñïõ
êáé ðáñïíïìáóôÞò ç öùôåéíüôçôá ôçò
ïèüíçò üôáí áíáðáñÜãåé áõôü ðïõ èåùñåß
ùò ôï «Black Level» ôïõ óÞìáôïò âßíôåï.
Ôï ãåãïíüò üôé Ý÷ïõìå íá êÜíïõìå ìå
ðçëßêï, óçìáßíåé üôé ï ëüãïò áíôßèåóçò
åßíáé áäéÜóôáôï ìÝãåèïò, äåí Ý÷åé äçëáäÞ
ìïíÜäåò. Ïôáí ëÝìå üôé ôï ôÜäå óýóôçìá
Ý÷åé ëüãï 1000:1, óçìáßíåé, áðëþò üôé ôï
«åíôåëþò ëåõêü» ôïõ åßíáé ÷ßëéåò öïñÝò
ðéï Ýíôïíï áðü ôï «åíôåëþò ìáýñï» ôïõ,
üðïéá êáé áí åßíáé áõôÜ. Ï ôñüðïò
ìÝôñçóçò áõôþí ôùí åíôåëþò ëåõêþí êáé
åíôåëþò ìáýñùí êÜäñùí ðïéêßëåé:
Ìðïñïýìå íá åðéëÝîïõìå ôçí ìÝèïäï Full
On/Off (ôåëåßùò ëåõêü ðñïò ôåëåßùò

ìáýñï) ç ôçí ìÝèïäï ANSI üðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìåôñÞóåéò ðïõ
ëáìâÜíïíôáé ôáõôü÷ñïíá áðü ôï óýóôçìá
ðñïâïëÞò üôáí áõôü ðñïâÜëëåé Ýíáí
êÜíáâï ìå äéáäï÷éêÜ ëåõêÜ êáé ìáýñá
ôåôñÜãùíá (ANSI Checker Âoard). O
ëüãïò áíôßèåóçò åßíáé ìéá èåùñçôéêÞ
åðßäïóç ç ïðïßá ìáò äåß÷íåé ôçí
äõíáôüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò íá äåßîåé
«êáëü» ìáýñï. Óôçí ðñÜîç åðçñåÜæåôáé
áãñßùò áðü ôï ðåñéâÜëëïí åðåéäÞ ôï
ìÝãéóôï ìáýñï ðïõ ìðïñåß íá
áðåéêïíéóèåß åßíáé áõôü ðïõ ðñïâëÝðåé ï
ëüãïò áíôßèåóçò óõí ôï óýíïëï ôïõ
áíáêëþìåíïõ áðü ôï ðåñéâÜëëïí öùôüò. 
ÕðÜñ÷åé óýóôçìá ìå èåùñçôéêþò áðüëõôï
ìáýñï; Ç áðÜíôçóç åßíáé «íáé» êáé áöïñÜ
üëåò ôéò ôå÷íïëïãßåò ðñïâïëÞò ðïõ
ìðïñïýí íá «óâÞóïõí»: ÁõôÝò åßíáé ç
CRT êáé ç plasma, åíþ ç ôå÷íïëïãßá LCD
ðñïóðáèåß íá ðñïóïìåéþóåé áõôÞ ôïõò
ôçí äõíáôüôçôá ìå ôïí åíåñãü Ýëåã÷ï ôçò
áíôßèåóçò, ôïí Ýëåã÷ï äçëáäÞ ôçò Ýíôáóçò
ôùí öùôåéíþí ðçãþí ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí öùôéóìü ôùí
õãñþí êñõóôÜëëùí. Ìçí îå÷íÜôå, ðÜíôùò,
üôé ï ëüãïò áíôßèåóçò êáôáóôñÝöåôáé áðü
ôéò áíáêëÜóåéò ôïõ öùôéóìïý áðü ôï
ðåñéâÜëëïí êáé üôé ôüóï ïé CRT üóï êáé
oé plasma åßíáé åîü÷ùò áíáêëáóôéêÝò!
Ðùò ãíùñßæïõìå ðüóï ÷áìçëÜ ìðïñåß íá
êáôÝâåé Ýíá óýóôçìá ðñïâïëÞò óôá ìáýñá
üôáí ãíùñßæïõìå ôïí ëüãï áíôßèåóçò; Ç
áðÜíôçóç åßíáé üôé äåí ãíùñßæïõìå! Ôï
ìáèáßíïõìå, üìùò, üôáí äßíåôáé ìáæß ôïõ
êáé ç öùôåéíüôçôá ôïõ. Åíá óýóôçìá ôùí
300Nits ìå ëüãï áíôßèåóçò 1000:1
áðïäßäåé èåùñçôéêþò ìáýñåò åéêüíåò
0.3Nits, áí ï ÷þñïò ðñïâïëÞò åßíáé
ðëÞñùò óêïôåéíüò. Åäþ õðÜñ÷åé êáé ç
ó÷åôéêÞ ðáãßäá: Áí áõôü ðïõ ìáò
åíäéáöÝñåé åßíáé Ýíá êáëü ìáýñï (äçëáäÞ
öùôåéíüôçôá üóï ôï äõíáôüí êïíôÜ óôï
ìçäÝí) ï ëüãïò áíôßèåóçò äåí ìáò ëÝåé
ôßðïôå «óêÝôïò». Ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíá
óýóôçìá ìå ëüãï 1200:1 êáé öùôåéíüôçôá
500 Nits åßíáé ÷åéñüôåñï áðü ôï áñ÷éêü
óýóôçìá ìáò ôùí 300 Íits/1000:1 ðáñÜ ôï
ãåãïíüò üôé ôá íïýìåñÜ ôïõ åßíáé
êáëýôåñá êáé óôéò äýï ðáñáìÝôñïõò.
ÊÜíôå ôéò ðñÜîåéò: Ôá 500 Nits ìå ëüãï
1200:1 ðñïóöÝñïõí èåùñçôéêü ìáýñï 0.4
Íits! 
To ôåëåõôáßï ðñüâëçìá ðïõ äçìéïõñãïýí
ç öùôåéíüôçôá êáé ç áíôßèåóç åßíáé ôï üôé
óõ÷íÜ óõã÷Ýïíôáé ìå ôá ñõèìéóôéêÜ
«öùôåéíüôçôáò» êáé «áíôßèåóçò» ôùí
óõóêåõþí ðñïâïëÞò. ÁõôÜ, ùóôüóï äåí
Ý÷ïõí êáììßá ó÷Ýóç ìå ôéò ðáñáìÝôñïõò
ðïõ áíáöÝñïõìå ðéï ðÜíù, ðÝñáí ôïõ üôé
åììÝóùò ìðïñåß íá åðéäñïýí óå áõôÜ
áñíçôéêÜ! Ôï ñõèìéóôéêü öùôåéíüôçôáò
«ìåôáêéíåß» ôçí óôÜèìç ôïõ ìáýñïõ óôï
óÞìá ôïõ âßíôåï êáé Ý÷åé ìéá ìüíï óùóôÞ
èÝóç: ÁõôÞí óôçí ïðïßá ç óôÜèìç ìáýñïõ
ôïõ óÞìáôïò áíôéóôïé÷åß (ìå äåäïìÝíï
ãÜììá) óôçí ÷áìçëüôåñç öùôåéíüôçôá
ðïõ ìðïñåß íá åðéôý÷åé ç ïèüíç. Áí ç
óôÜèìç ôïõ ìáýñïõ ñõèìéóôåß
÷áìçëüôåñá, ôüôå Ýíá ìÝñïò ôïõ óÞìáôïò
âßíôåï èá èåùñåßôáé ìáýñï ÷ùñßò íá åßíáé

Ç ñýèìéóç ôçò «öùôåéíüôçôáò» óå Ýíá óýóôçìá
ìåôáêéíåß ôçí óôÜèìç ôïõ ìáýñïõ êáé ðñÝðåé íá
ãßíåôáé ìå ðåñßóêåøç...
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êáé èá ÷Üíïõìå ôéò ëåðôïìÝñåéåò óôçí
ðåñéï÷Þ áõôÞ (Black Crushing). Áí ç
óôÜèìç ôïõ ìáýñïõ ñõèìéóôåß õøçëüôåñá,
ôüôå ç ïèüíç äåí èá ãßíåôáé ðïôÝ üóï
ìáýñç ìðïñåß íá ãßíåé. Áí üëá áõôÜ óáò
äçìéïõñãïýí ôçí åíôýðùóç üôé ôåëéêþò ôï
ñõèìéóôéêü öùôåéíüôçôáò åðéäñÜ ôåëéêþò
óôïí ëüãï áíôßèåóçò Ý÷åôå äßêéï. Ôï
áíôßóôïé÷ï óõìâáßíåé êáé ìå ôï ñõèìéóôéêü
áíôßèåóçò: Áõôü åëÝã÷åé ôçí ìÝãéóôç ôéìÞ
óôçí ïðïßá ìðïñåß íá öôÜóåé ôï óÞìá
âßíôåï üôáí áðåéêïíßæåé ëåõêÜ óçìåßá,
÷ùñßò íá åðçñåÜæåé ôçí óôÜèìç ôïõ
ìáýñïõ. Áõôü óçìáßíåé üôé üôáí
«ñõèìßæïõìå ôï êïíôñÜóô øçëÜ» áðëþò
áíåâÜæïõìå ôçí öùôåéíüôçôá ôçò ïèüíçò!

Ç ñýèìéóç ôçò «áíôßèåóçò» áðëþò áõîÜíåé ôçí
óôÜèìç ôïõ ëåõêïý ÷ùñßò íá åðçñåÜæåé ôçí
óôÜèìç ôïõ ìáýñïõ. 
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