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与通向高清新闻采集的
多种途径

高清光学器材

在
向数字电视大规模过渡

的过程中，全国各大广

播公司都在探索迁移到

高清新闻采集的各种可能性。在

此过程中，广播公司形成了两大

思想阵营：

在短期内全面过渡到高清格

式，包括将新闻演播室和相关基

础设施转换到全高清制作，并为

所有现场新闻制作组配备高清设

备。在多数情况下，还要同时转

到无磁带的非线性信息化系统。

•

速度缓慢的过渡，包括将新闻

演播室转换到全高清制作，但现

场新闻制作组暂时仍拍摄宽屏数

字标清节目，以后再向上转换到

所选的高清格式。通常预计采取

另一种方式，即向下转换到高清

新闻采集的方式。

没有免费的午餐

第二种方式所面临的唯一挑

战就是如何将向上转换的现场拍

摄的宽屏标清素材与高清新闻演

• 播室纯净、清晰的节目完美地整

合到一起。最重要的一点是要了

解：向上转换处理并不能增加原

始标清图像的锐度。这种处理最

多可以实现以下两点：

消除标清信号的线性载波成

份，这种成份会清除图像信号，

特别是在近距离观看时。

将16:9标清视频信号转换成16:9

高清视频信号，使两者可以无缝

地集成到高清转换器、编辑系统

等。

•

•
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图1 当代2/3英寸高清镜头典型的MTF曲线(在图像中心测量)和大致的空间频率范围。

图2 高清镜头分别将图像成像到2/3英寸标清CCD上(尼奎斯特频率为550TVL/ph)和
2/3英寸高清CCD上(尼奎斯特频率为1080TVL/ph)。
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通过制定详细的计划(及一些

操作培训)，可将向上转换的16:9

数字标清素材良好地集成到整个

高清新闻节目中。

向上转换标清新闻素材

亟待解决的是将向上转换的

新闻制作组拍摄的标清图像与演

播室中制作的高清摄像机节目在

视觉上完美地融合。这种视觉融

合涉及到图像的多个方面，包括

图像锐度、对比度、色调再现和

色彩还原。通过精心的规划，除

了图像锐度外，各方面的融合可

以达到十分完美的程度。

现场标清视频采集必须尽可

能达到最佳水平。有多项关键因

素需要考虑：

使用最好的镜头，而且应该是

高清镜头。

在现场采集系统中使用4:2:2数
字标清记录格式。

使用最佳的摄像机设置，加速

实现高质量的向上转换(特别是对

•

•

•

摄像机细节增强系统的设置有重

要影响)。
了解取景构图的规则，以拍摄

良好的向上转换素材。

使用优质的向上转换系统。

要依次考虑这些因素：

镜头。在较大高清屏幕上，图

像边缘和图像中心的锐度都很容

易评估。有一点非常重要，标清

摄录一体机上使用的镜头，其调

制传递函数(MTF)分布从图像中

心到图像边缘要尽可能均匀。

16:9标清摄像机应该使用高清

镜头。高清镜头可以提高标清视

频的MTF特性。还可以改善MTF

在整个图像平面上的平坦度。高

清镜头还可以优化包括光学对比

度在内的多种图像参数。图像锐

度和对比度密切相关。高清镜头

可保证标清摄像机实现最佳的拍

摄性能。

采用4:2:2数字记录格式。标清

摄录一体机应该为全带宽的4:2:2

格式。幸运的是，有多种磁带式

和无磁带式数字ENG摄录一体机

可以选择。需要获得全部的原始

色彩细节，以保证向上转换的视

频具有尽可能丰富的细节信息。

摄像机设置。要尽量减少细节

增强功能的使用。我们在NTSC时

代形成的直觉是使用大量的增强

功能来克服模拟系统分辨率的限

制。然而，标清作为一种分量数

字系统，本身就具有较高的分辨

率。当过渡中没有过冲或混叠(特
别是垂直混叠)最小时，向上转换

处理效果最好。

构图规则。这是最关键的因

素。图像锐度的再现很大程度上

取决于图像内容，镜头是最大的

决定因素。我们无法直观预测向

上转换的优化效果。因为此过程

•

•

•

•

•

•
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图3 标清5.75MHz频带限制滤波器过滤掉图像中的纹理细节。

图4 与图3比较可以看出增加镜头的焦距可以降低给定场景的空间频率范围。
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涉及过多的变量。只有通过测试

才能了解向上转换的边界。

向上转换系统。过去五年来，

数字向上转换处理取得了极大的

进展，我们研究出一些先进的技

术。测试是确定某种图像类型最

适合的向上转换系统的最佳方法。

现在，我们来介绍光学器件

的作用。

图像锐度回顾

在本系列第二篇文章中，我

们介绍了图像锐度的相关主题。

在一定距离上(对于标清屏幕通常

为图像高度的6到7倍)观看，视觉

所感受的电视屏幕锐度与其对应

MTF曲线下方区域的面积的平方

成正比。该面积表示的是镜头

MTF与摄像机MTF的乘积。这种

关系实际上表明，人类眼脑系统

所感受到的图像边缘的锐度主要

是由较低的空间频率决定的。而

较高的空间频率则是通过控制重

要的纹理信息，以增加所描绘图

像的真实感，进而增强图像锐

度。纹理通常是与人类面部 (眼
眉、皮肤纹理等)、服装纹理(毛
料、丝绸等)、自然物(玻璃、树

•

叶、灌木等)及材料(木头、砖、

水泥等)等相关的低振幅、高频率

的细节信息。

高清镜头的MTF特性是基本

图像锐度和相关图像纹理的映射

(参见4页上的图1)。
一台优质的标清摄像机和

4:2:2数字录像机可以制作正常观

看条件下(距离标清屏幕6到7倍的

图像高度位置处)高质量的图像。

当代水平超级采样(约1000线)标
清2/3英寸CCD图像传感器，与高

性能镜头和4:2:2的10位数字录像

机配合，可以忠实再现边缘锐

度。但是，所再现的图像仍然缺

少细腻的纹理细节。纹理对观察

者所感受到的锐度有重要影响。

头发细节就是一个明显的例子。

面部皮肤的细节则能更好地说明

该问题——在高清图像上可以分

辨，但在标清图像上则少了很多

(或者完全没有)。在高清图像中

服装的纹理也可完美地再现，然

而在标清图像中通常会明显减

少，甚至完全丧失。

用镜头拍摄场景时，基本的

边缘锐度在光学上解析为0LP/mm

到约40LP/mm空间频率范围。而

面部和服装的纹理细节主要解析

为35LP/mm至75LP/mm的空间频

率范围。下面，我们从技术角度

来进行分析。

第4页上的图2显示了一个高

清镜头的MTF曲线(图像中心)，其

光学响应(以LP/mm表示)分别对

应标清C C D图像传感器和高清

CCD图像传感器(1920水平采样)

以TVL/ph表示的空间分辨率。图

中显示的是两种不同的2/3英寸图

像传感器的典型MTF曲线。如果

场景的光谱能量投射到高清镜头

上，镜头会将其成像到高清图像

传感器(假定为1920线CCD)和高

性能标清图像传感器(假定为980
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图5 说明了使标清摄录一体机可以采集高频纹理细节的镜头设置(阴影部

分)，在本图中可以明显看出高清镜头高MTF的重要作用。
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线CCD)。
在图2中明显可以看出，两个

图像传感器都能良好地再现基本

的场景边缘锐度。两者也都可以

解析较高的纹理信息(如果标清摄

像机采用空间偏置，

效果会更好)，尽管标

清摄像机的MTF曲线

在该区域明显低于高

清。因此，高清图像

观看起来感觉会更加

清晰。

然而，真正的问

题在于定义独立的的

标清制作标准和高清

制作标准的数字滤波

器。第6页上的图3显
示 了 标 清 采 集 系 统

5.75MHz的Rec 601数
字滤波器和高清采集

系统30MHz的SMPTE 
274M数字滤波器，叠

加在各自图像传感器MTF曲线上

的效果。这样，两种视频系统的

图像采集能力比较结果就一目了

然了。

在所记录的标清视频 (符合

601标准)中，完全消除了由CCD

采集的包含细腻纹理信息的区

域。所以，从再现真实清晰图像

的角度来看，标清系统本身具有

固有的缺陷。

很久以前，变焦镜头就发展

成为影响成像的决定性因素，可

以满足约4MHz模拟NTSC系统的

非常有限的空间分辨率要求。第6

页上的图4说明了通过增加镜头的

焦距来降低场景的空间频率，直

到低频纹理内容所对应的空间频

率 频 带 移 入 标 清 采 集 系 统 的

5.75MHz通带。

在实际拍摄中，场景的构图

要求可能不允许过多考虑图像细

节。虽然摄像师必须关注构图以

优化向上转换，但还是存在许多

需要进行适当折中的情况(取决于

所需图像内容的要求 )。在图 5

中，假定构图需求只允许部分的

纹理空间频率落在系统电子通带

范围内。即使是这种缩略的信息

也很重要，使用高清镜头非常有

助于保证将该细节最大程度地传

递到CCD图像传感器、摄像机内

部或外部的视频录像系统中。

总结

将宽屏标清现场采集素材向

上转换并集成到高清新闻广播系

统，是从现有的模拟NTSC世界

迁移到未来全数字电视的重要途

径。它揭示了许多广播公司面临

的一个重要的现实问题。新闻制

作组和演播室拍摄的两种图像之

间的冲突永远不会结束，但可以

通过适当的调节达到可接受的水

平。为此，需要新闻摄影师不断

地试验，并与电视台的技术及制

作人员密切合作。除了这种试验

以外，没有其他任何方法可以找

出最适合特定标清摄录一体机、

高清格式、向上转换

设备和新闻编辑 /后
期制作系统的构图原

则。强烈建议在摄像

机中使用高清镜头和

最少的数字图像增强

处理，以确保在关键

的向上转换过程中尽

可能得到最佳的图像

锐度。

Larry Thorpe是佳能美国

广播器材产品部的市场总

监。
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