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  *قدسي الدكتورة لمیس

  
 

  )7/9/2003قبل للنشر في ( 
  

 الملخّص   
  

إن التطورات المتلاحقة في أنظمة الاتصالات بشكل عام وفي الأنظمة التلفزیونیة خاصـة، حملـت فـي طیاتهـا 
التوصــل إلــى إرســال فعــال وذو جــودة عالیــة وبالتــالي تــأمین صــورة تلفزیونیــة عالیــة الدقــة وبــألوان متمیــزة وعلیــه فــإن 

  التلفزیونیة ستكون بلا أدنى شك ذات أهمیة كبیرة.ظهور دراسات جدیدة تزید من جودة ودقة الصورة 
تم تخصیص هذا البحث للدراسة التحلیلیة وبشكل ریاضي آلیة تحول الجهود الكهربائیة المطبقة علـى أنبـوب  

الصــورة إلــى ألــوان علــى الشاشــة التلفزیونیــة عــلاوة علــى إیجــاد خوارزمیــة تحــدد العلاقــة بــین تلــك الجهــود والتغیــرات 
، VUW-1961و XYZ-1930صورة والممثلة بتغیرات الإحداثیات اللونیة على مثلـث الألـوان فـي نظـامي اللونیة لل

  والذي یعتبر بحد ذاته بحثاً مهماً یتم استخدامه لتقییم تشوهات الصورة وإیجاد آلیة لتصحیح تلك التشوهات.
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  ABSTRACT    

 
The successive developments in the communication system in general and 

especially in TV Systems led to an active and high quality transmission; and 
consequently providing a highly exacted TV picture and distinguished colours; so 
emerging new studies which increase goodness and exactness of the TV picture would 
definitely be of a great importance. 

We have specialized this analytic study which describes mathematically the 
mechanism of changing the electric tensions exerted on the picture into colours on the 
TV Screen in addition to finding an algorithm defining the relationship among those 
tensions and colour changes in a picture which would be seen in the changes colour 
coordinates on the triangle of colours in the two systems (XYZ-1930, UVW-1961); 
which is considered in itself vital study used to evaluate the picture distortions and 
finding a mechanism to correct those distortions. 
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 
الملونة أثناء انتقالها من قناة الإرسـال لتشـوهات عدیـدة مردهـا أنـواع الضـجیج  TVتتعرض الإشارة التلفزیونیة 

المختلفة بالإضافة إلى التشوهات الناتجة عن الممیزات اللاخطیة لقناة الإرسـال ونخـص بالـذكر التشـوهات التفاضـلیة 
إلــى جنــب فــي حزمــة ترددیــة واحــدة. وعلیــه فــإن اللــون فــي الصــورة  الناتجــة عــن إرســال إشــارتي اللــون والنصــوع جنبــاً 

المرسلة سوف یتعرض لبعض التغیرات وخصوصاً أثناء الانتقال من الألوان العالیة النصوع (الأصفر، الفضـي) إلـى 
میـة تحــدد ]. اسـتناداً إلــى مـا تقــدم فـإن إیجــاد خوارز 6،5الألـوان الفاتحـة قلیلــة النصـوع (كــالأزرق والأحمـر) وبــالعكس [

 (XYZ) ,(VUW)العلاقــة بــین جهــود الإشــارات المطبقــة علــى أنبــوب الصـــورة والإحــداثیات اللونیــة فــي نظــامي 
ســـیعطي فكـــرة واضـــحة عـــن قـــیم وطبیعـــة تغیـــرات الجهـــود نتیجـــة لاســـتقبال صـــورة ذات ألـــوان مغـــایرة لألـــوان الصـــورة 

  صل إلى صورة ذات جودة عالیة.وبالتالي التو  TVالمرسلة مما قد یؤمن إمكانیة تصحیح الإشارة 

 
 Ucواللــون  Eyتتــألف بشــكل أساســي مــن إشــارتي النصــوع  TVمــن المعــروف أن الإشــارة التلفزیونیــة المركبــة 

) 1بالإضـــافة إلـــى إشـــارات التـــزامن ونبضـــات الإطفـــاء والرشـــقة اللونیـــة مـــن تـــردد الحامـــل ...الـــخ. یوضـــح الشـــكل (
  الصندوقي المبسط لمنظومة إرسال تلفزیونیة  ملونة. المخطط

) عــن طریــق ER, EG, EB(إشــارات الألــوان الأساســیة  Ucواللــون  Eyبعــد الحصــول علــى إشــارتي النصــوع 
الكامیرا یتم تشكیل الإشارة التلفزیونیة المركبة والتي بدورها ترسل عبر قناة الاتصال وفي قسم الاستقبال وبعد مرورها 

BGRمتعـددة مـن عملیـات الكشـف نحصـل علـى  إشـارات الألـوان الأساسـیة  في مراحل EEE ¢¢¢ علـى مـدخل أنبـوب  ,,
الصورة حیث تختلف عن تلك التي فـي طـرف الإرسـال نتیجـة للتشـوهات الآنفـة الـذكر. ولـذلك فـإن الصـورة المسـتقبلة 

را ویتجســد هــذا الاخــتلاف بتغیــر اللــون للصــورة علــى الشاشــة التلفزیونیــة ســتختلف عــن تلــك الملتقطــة بواســطة الكــامی
  المستقبلة وهذا مرده إلى تغیر جهود الإشارات المطبقة على أنبوب الصورة.
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BGR EEE ¢¢¢ ,,
 

یة یمكن التوصل إلى قیمة التیار الذي یحدثه الشعاع الإلكتروني الموافـق بعد تحدید إشارات الألوان الأساس
  ]:ABLARD-MOSS ]4لكل من الألوان الأساسیة باستخدام علاقة 

  

qg
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ZBBB
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  ) على الترتیب 1.5، 2.8، 3ثوابت ( K ،g ،qحیث: 

EZR-  80جهد إطفاء الشعاع الإلكتروني للون الأحمر ویساوي  
EZG-  120جهد إطفاء الشعاع الإلكتروني للون الأخضر ویساوي  
EZB-  171جهد إطفاء الشعاع الإلكتروني للون الأزرق ویساوي  

  
 Uaومن أجل قیمة معروفة للجهد العالي للمصعد الثاني في أنبوب الصـورة  IB, IG, IRبعد التوصل إلى قیم 

  ات الألوان الأساسیة:یمكن إیجاد استطاعة الشعاع الإلكتروني الموافق لتیار 
  

UaIP
UaIP
UaIP

BB

GG

RR

=
=
=

)2(  

Ua-  الجهد العالي لأنبوب الصورة(Ua = 20 KV)  
یمكــن إیجــاد نصــوع الشاشــة الموافــق لكــل مــن الألــوان الأساســیة وفــق  (Cd/V)وبمعرفـة الشــدة اللونیــة والتــي تقــاس بـــ 

  ]:2العلاقات التالیة [

(3)            
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  :حیث
S مساحة الشاشة التلفزیونیة وتقاس بـ :Cm2 1700. وذلك من أجل مساحة شاشة Cm2.  

Rs 5)(: تساوي
W
LM  

Gs 29)(: تساوي
W
LM  

Bs 5)(: تساوي
W
LM  
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  ]:2) یمكن إیجاد النصوع النسبي للشاشة التلفزیونیة من أجل الألوان الأساسیة [3-2قات (باستخدام العلا

              (4)

å

å

å

=¢
=¢
=¢

LLL
LLL
LLL

BB

GG

RR

/
/
/

                        

  
=   LS) –النصـوع الكلـي  LSحیـث:      LR   +   LG  +   LB)  200(ویسـاوي( 2M

Cd  مـن أجـل اللـون الأبـیض

  .D65اسي القی
  

XYZ  - 1930UVW – 1961
BGR EEE ¢¢¢ ,, 

  
BGRمن المعروف أنه لكل لون من ألـوان إشـارة البـث التجریبـي قـیم محـددة لجهـود الإشـارات  EEE ¢¢¢ ,, 

  ).1كما موضح في الجدول (  XYZ   ،UVWداثیات معروفة على مثلث الألوان في نظاميبالإضافة إلى إح
  

  UVW-XYZ) إحداثیات مثلث الألوان في نظامي 1جدول (
  اللون  إشارات الألوان الأساسیة  XYZالنظام   UVWالنظام 

V  U  Y  X  BE ¢  GE ¢  RE ¢  
  الأبیض  1  1  1 0.313 0.321 0.198 0.451
  الأصفر  0.75  0.75  0  0.417  0.499  0.204  0.367
  النیلي  0  0.75  0.75  0.22  0.329  0.135  0.303
  الأخضر  0  0.75  0  0.29  0.6  0.121  0.374
  البنفسجي  0.75  0  0.75  0.327  0.158  0.308  0.223
  الأحمر  0.75  0  0  0.64  0.33  0.451  0.349
  الأزرق  0  0  0.75  0.15  0.06  0.175  0.105
  الأسود  0  0  0  0.313  0.321  0.198  0.451

  
) لجهود إشارات الألوان المختلفة ستعاني بعض التغیر نتیجة لتشوهات الإشارة 1إن القیم الواردة في الجدول (

ونیــة كمــا هــو مبــین فــي ممــا یــؤدي إلــى تغیــر موقعهــا علــى مثلــث الألــوان أي تغیــر فــي إحــداثیاتها الل TVالتلفزیونیــة 
  .UVWمثلث الألوان في نظام  –) 2الشكل (
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  .UVW) مثلث الألوان في نظام 2الشكل (
  

  
لذلك وبغیة تحدید تغیرات الإحداثیات اللونیـة انطلاقـاً مـن جهـود إشـارات الألـوان الأساسـیة یمكـن اسـتخدام قـیم 

BGRالنصوع النسبي  LLL ¢¢¢   ]:C]4 ن ما ولیكن اللون من أجل لو  ,,
  

[ ]
[ ]
[ ] 1

1

1

/)()()/(
)5(/)()()/(

/)()()/(

DYXYXXXyyyXYYL
DYXYXXXyyyXYYL
DYXYXXXyyyXYYL

RGGRGRCGRCCBB

RBBRRBCRBCCGG

GBBGBGCBGCCRR

-+---=¢
-+---=¢
-+---=¢

  

  
  حیث:

)()()( GRBRBGBRR yyXyyXyyXD -+-+-=  
  

  
BGR XXX ,,،BGR YYY على مثلث الألوان فـي النظـام  R,   G,  Bالإحداثیات اللونیة الموافقة للألوان  ,,

  ).3في الشكل (  X,  Y,  Zاللوني 
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  .XYZمثلث الألوان في نظام ) 3الشكل (
  

BGRبحــل جملــة معــادلات النصــوع النســبي  LLL ¢¢¢ وفــق  YC,  XCنســتنتج قــیم إحــداثیات اللــون المــدروس   ,,
  العلاقات التالیة:

  
[ ]{ }
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[ ]{ }9817
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)/()/1(
)6()/()/1(

)/()/1(
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-+¢=
-+¢=

  

  حیث:
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)7()////(1 GGBBRRc YLYLYLy ¢+¢+¢=  
  .XYZ في النظام (xc, yc)ید قیمة إحداثیات اللون المدروس من خلال هذه العلاقات یمكن تحد

  ]:6یمكن استخدام العلاقة التالیة [ UVWومن أجل حساب قیم الإحداثیات المقابلة لها في النظام 
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NYV
NXU

cc

cc

/3
)8(/2

=
=  

  
      N = 6yc-xc+1.5حیث:

دد العتبــات اللونیــة المتوســطة تقــاس بعــ UVWعلمــاً أن الحــدود المســموح بهــا للتغیــرات اللونیــة فــي نظــام 
حیث تعتبر قیمة ثلاث عتبات لونیة هي القیمة الحدیة المسموحة في الأنظمـة الأساسـیة للإرسـال التلفزیـوني الملـون، 

  .0.012لا تفوق  UVأي أن القیمة الحدیة المسموحة على المحاور  004..0حیث كل عتبة تمثل بـ 
  


 

إن الفكــرة الأساســیة فــي هــذا البحــث تكمــن فــي إیجــاد المودیــل الریاضــي لآلیــة تحویــل الجهــود الكهربائیــة علــى 
مــدخل أنبــوب الصــورة إلــى ألــوان مرئیــة علــى الشاشــة التلفزیونیــة، وبالتــالي إمكانیــة تقیــیم تشــوهات الصــورة مــن خــلال 

لاقــة بــین تلــك الجهــود والإحــداثیات اللونیــة للألــوان المرســلة وتتمثــل هــذه الخوارزمیــة فــي المخطــط خوارزمیــة تحــدد الع
  ).4النهجي المبین في الشكل (

باســـتخدام هـــذه الخوارزمیـــة یمكـــن إدخـــال المعطیـــات للإشـــارة المشـــوهة والواقعـــة للـــون معـــروف مســـبقاً عنـــدها 
بالتالي الحصـول علـى تصـور واضـح عـن التغیـرات المترافقـة مـع نحصل على الإحداثیات اللونیة لهذا اللون المشوه و 
  تغیرات جهود الإشارات المطبقة على أنبوب الصورة.
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 
تضــمن هــذا البحــث دراســة ریاضــیة تحلیلیــة تــم التوصــل مــن خلالهــا إلــى المودیــل الریاضــي الــذي یحــدد تغیــرات  -1

  لونیة وتشوهات الجهود المطبقة على أنبوب الصورة.الألوان نتیجة لتشوهات الإشارات ال
وبالتـالي  U .Vباسـتخدام الدراسـة الآنفـة الـذكر یمكـن تحدیـد الجهـود المسـموح بهـا بعـد إیجـاد تغیـرات الإحـداثیات  -2

  التوصل إلى طریقة جدیدة لقیاس تشوهات الإشارات اللونیة باستخدام العلاقة:
 

(U, V) = F ( BGR EEE ¢¢¢ ,, ) 
  

  إضافة إلى ذلك الحصول على التغیرات في الإحداثیات اللونیة وتغیرات جهود إشارات الألوان الأساسیة:
  

(DU, DV) = F (D BGR EEE ¢D¢D¢ ,, ) 
  
بعد الأخذ بعین الاعتبار النتائج السابقة وباستخدام الخوارزمیة الواردة في هذا البحث، یمكن وضـع برنـامج یـؤمن  -3

یعة لحسـاب التشـوهات اللونیــة الناتجـة عـن الضـجیج والتشـوهات اللاخطیــة فـي قنـاة الإرسـال التلفزیونیــة. آلیـة سـر 
  وبالتالي تجعل الأمر ممكناً لتصحیح تلك التشوهات.

-SCAM یمكـــن اســـتخدام الخوارزمیـــة فـــي دراســـة التشـــوهات فـــي معظـــم الأنظمـــة التلفزیونیـــة الملونـــة الشـــهیرة -4

NTSC-PAL  ین الاعتبار معادلات الإشارات اللونیة الموافقة لكل نظام على حده.مع الأخذ بع  
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