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Progresivana analiza slike (P) Analiza slike  sa proredom (i) 

Istorija TV i karakteristike 

Vrsi se iscrtavanje jedne slike 
(frejma) odjednom  

 Zahteva veci propusni opseg, i 
izrazena je pojava „treperenja slike.“ 

 Slika se ispisuje u dva prolaza 
(neparna pa parna) 

 Resen problem treperenja slike, ne 
povecavajuci propusnog opsega 
sistema 

 Pocetak 1923. g prenos crno belih silueta (SAD i Engleska) 

 Pocetak emitovanja TV programa 1936.godine (Engleska) 

 1954. g pocetak emitovanja programa u boji (SAD) cime se omogucava kompatibilnost c/b 
i TV u boji  

 NTSC standard (525 linija, frekvencija osvezavanja slike 60 Hz), osetljiv na greske  u 
promeni vrste boje usled faznih izoblicenja pri istovremenom prenosu oba hrominentna 
signala (Amerika, Azija i Japan) 

 PAL standard (625 linija, frekvencija osvezavanja slike 50Hz), nije podlozan greskama u 
boji jer ima 100 linija vise od NTSC, ali je podlozan treperenju slike zbog  rada na 50 Hz. 
Koristi princip da jedna od dve hrominentne komponente manja svoju fazu od linije do linije 
za 180 stepeni (u najvecem delu Evrope) 

 SECAM standard (625 linija, frekvenca osvezavanja slike 50Hz), slican kao PAL, ali u 
jednoj liniji prenosi luminentni i samo jedna hrominentni signal razlike boja, dok se drugi 
signal prenosi u narednoj liniji (Francuska, Grcka, Rusija).  
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Slozeni video signal 

Slozeni ili komozitivni video signal se sastoji od: 

1) Luminentnog signala Y (nosi podatke o sjajnosti) 

2) Hrominentnog signala C (nosi podatak o vrsti i zasicenju boje) 

3) Slozenog sinhronizacionog signala (njime se sinhronise sinetaza slike u TV-u) 

 - linijski sinhronizacioni impulsi (za sinhronzaciju horiznotalne vremenske baze  TV-a) 

 - vertikalni sinhronizacioni impulsa (za sinhronizaciju vertikalna vremenske baze TV-a) 

4)    Sinhrinizacioni signal boje ili „berst“  
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Formiranje TV signala 

 Frekventni spektar video signala je u opsegu 0-5MHz, a spektar audio signala u opsegu 
30Hz-15KHz 

 U TV predajniku se posebno generise VF nosilac slike koji se AM signalom slike i VF 
nosilac tona koji se FM signalom zvuka 

 Modulisani signali slike i zvuka zajedno obrazuju TV signal  odnosno TV kanal  sirine od 
5-8 MHz i u  njemu se nalazi kompletan spektar TV signala 

 Modulisuci slozeni video signal sa sirinom od 5MHz zahteva propusni opseg od 10MHz, 
ali se prenosi samo jedan bocni opseg od 5MHz i deo bocnog opsega od 1,25MHz. 
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 Modulisuci SVS koristi jedan bocni opseg SSB/AM 

 Sirina bocnog opsega video signala 5MHz, a sirina ostatka donjeg bocnog opsega je  1,25MHz 

 Hrominentni spekar C nalazi se unutar luminentnog spektra Y na frekvenciji iznad 3MHz 

 Vrsi se ucesljavanje Y, Cu i Cv signala u okolini noseceg signala bolje fsc=4,43MHz, cime je 

omogucen istovremeni kompatibilan prenos slike u boji postojecim kanalima za prenos c/b slike 

Frekventna k-ka analognog TV kanala  fnz=5,5MHz visa od ucestanosti nosioca slike fns. 

 Ukupan propusni opseg RF kanala za emitovanje od 7 ili 8 MHz 
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Pojave pri prostiranju RF kanala 

https://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiojOWSxdLaAhUGnRQKHZlVBZYQjRx6BAgAEAU&url=http://lifeskillseurope.com/&psig=AOvVaw13jWyoT1Ya7zs5GgBJhdek&ust=1524646549215012


 Karakteristike: 

 Razmera slike (format slike) 4:3,  

 Analiza sa proredom,  

 Broj linija 525 i 625, 

 Broj slika i poluslika 25/50 i 30/60 Hz 

 

Mane analogne televizije: 

 Osetljivost na šum i izobličenja  

 Potrebna brojna, komplikovana i česta podešavanja  

 Jako ograničene mogućnosti manipulacije signalom 

 Podlozna fedingu (izcezavanje radio talasa) 

Zakljucak 
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 Prve ideje za razvoj HDTV dali su filmovi  radjeni u sinematskoj tehnici (bioskop). 

 Otkrivene je da samo pojedini gledaoci koji sede u prvim redovima mogu da osete takav 

stepen akcije koji nije bio moguc sa obicnim filmovima. Objasnje je bilo u tome da kada 

ekran zauzima veci deo vidnog polja (narocito periferno vidno polje) to znacajno 

uvecava osecaj  „biti na licu mesta“ odnosno osecaj realnosti.  

Uvod u HDTV 

 80-tih godina XX veka filmski producenti su ponudili i televizijski sistem visoke 

rezolucije koji su razvijale japanska firma SONY i japanska RT (NHK kompanija) krajem 

70-tih. 

 Ovaj sistem nazvan je NHK Hi-vizija i omogucavao je pored bioskopskog efekta i  

mogucnost za specijalne efekte koji nisu bili moguci u klasicnoj  TV  tehnici.   

Koncept HDTV 

 Osnovni koncept za uvodjenje televizije 

visoke definicije u stvari nije bilo 

povecanje definicije po jedinacnoj zoni 

vec pre uvecanje procenta vidnog 

polja koje zauzima slika. 

 Predlozi su bili da se uvecanje vidnog 

polja izvrsi uvecanjem broja horizontalnih 

i vertikalnih piksela za 100%. 

 Medjutim uvecanje h-og i v-og vidnog 

polja sa faktorm 2-3, postignuto je ipak 

promenom odnosa sa 4:3 na 16:9 kao u 

bioskopu, cime je slika na TV vise licila 

na film. 
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Razvoj digitalne TV najvise je doprineo nacina emitovanaja digitalnog signala. 
 

 Analogno emitovanje podrazumevalo je da se u jednom TV kanalu prenosi jedan TV 

program sto je neracionalno trosenje frekventnog opsega koji je ograniceni resurs. 

 Digitalno emitovanje podrazumeva  jedan TV kanal  za prenos  više TV programa. 

 Porednje radi u zavisnosti od nacina kodovanja i vrste modulacije u okviru jednog 

analognog TV kanala bio je protok od 5-32 Mb/s. U okviru ovog protoka od 32 Mb/s moze 

emitovati do sedam digitalnih TV kanala i nekoliko audio kanala i kombinacija 

multimedijalnih sadrzaja. 

 Komprimovani VS, zajedno sa komprimovanim AS i dodatnim podacima se multipleksira u 

jedan programski niz podataka (Programme stream).  

 Jedan ili vise programskih nizova se pakuje u MPEG-2 Transportni niz (Transport 

Stream) koji se dalje prenosi do digitanog prijemnika.  

 Vise se ne dodeljuju frekvencije vec se vrsi zakup protoka u okviru multipleksera. 

Karakteristike emitovanja 
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Digitalna TV linija 

 Digitalna TV linija za razliku od analogne TV linije u intervalu zamracenja 

video signala ne prenosi sinhronizacione signale.  

 Digitalna linija počinje sa 280 digitalnih reči za digitalne audio signale, 

vremenske kodove za sinhrinizaciju na prij.strani i drugi prateci  podaci. 

U intervalu horizontalnog zamračenja za označavanje početka aktivnog 

videa prenose se 4 kodne reči  SAV 

Digitalna aktivna linija, koja odgovara površini aktivne slike u analognoj video-liniji, sastoji se 

od 1 440 multipleksovanih video-podataka C’bY’C’rY 
Za kraj digitalne aktivne linije (videa) prenose se 4 kodne reči  EAV Digitalna linija sastoji se od 1728 digitalnih reci Dva su formata HD digitalne slike: 

1) HDTV 1920x1080 25(30) 1:1 16:9 - (P) analiza, slika 
2) HDTV 1920x1080 50(60) 1:2 16:9 - (i) analiza, poluslika 
 Oba formata u aktivnom delu slike imaju 1080 aktivnih linija sa po 1920 piksela po liniji, a 

razlikuju se samo u intervalima zamracenja video signala 
 U digitalnom strimu ne prenose se sinhronizacioni impulsi. 
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 Pri analognom prenosu kontinuirano se prenose svi elemente slike i zvuka, dok se kod 

komprimovanog digitalnog prenosa prenose samo oni delovi slike i zvuka koji su se u 

međuvremenu promenili.  

 Zbog velikog propusnog opsega video-signala, pri digitalizaciji video-signala dobija se 

ogromna količina binarnih podataka, pa se javlja potreba za velikom bitskom brzinom, ili 

bitskim protokom u jedinici vremena. Komunikacijski kanal moze da podrzi samo 

odredjeni protok, zbog toga je neophodno pristupiti smanjenju ukupne količine 

informacija. 

 Koder smanjuje količinu informacija neophodnih za rekonstrukciju signala na prijemu, 

zatim se ta količina informacija šalje kroz komunikacioni kanal i vraća na pocetnu količinu 

informacija od strane dekodera.  

 Smanjenje kolicine informacije vrsi se kompresijom, tako da  njena primena omogućava 

emitovanje približno deset digitalnih kanala umesto jednog analognog, koristeći pri tom 

isti frekvencijski opseg. 

Potrebe za kompesijom 

 Princip kompresije je razlika između informacionog i bitskog protoka koja se naziva 

Redundansa i ona predstavlja visak (deo informacije koja nam nije korisna jer se već 

jednom pojavila i poznajemo njen sadržaj).  

  Informacioni sadržaj ili entropija uzorka je funkcija toga koliko se on razlikuje od 

predviđene vrednosti. 

 Osnovne vrste redundansi koje se javljaju kod video signala su: 

       - prostorna, staticka, subjektivna i vremenska. 

Sve tehnike kompresije mogu se podeliti na dve grupe:  

 Kompresija bez gubitaka (podaci na predajnoj i prijemnoj strani su isti bit-po-bit)  

 Kompresija sa gubicima (podaci na predajnoj i prijemnoj strani nisu isto bit-po-bit, već 

među njima postoje određene razlike).  

MPEG spada u kompresiju sa gubicima, greške su organizovane tako da ih posmatrač ili 

slušalac subjektivno teško detektuje.  
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Redundansa – suvišni deo informacije 

Redundansa 

Prostorna-vrši se pronalaženje i uklanjanje redudanse unutar svake pojedine slike (frejma). 

 Umesto prenošenja podataka od 720 piksela koji 

opisuju jednu liniju plavog neba, na primer, potrebno 

je preneti samo kod koji opisuje prvi element, a zatim 

drugi koji kaže koliko puta treba duplirati ovaj piksel 

duž TV linije.  

 Na ovaj način se znatno redukuje ukupna količina 

podataka 

Statisticka redundansa 

 TV  signal slike sadrži veliku količinu identičnih informacija koje se uvek ponavljaju 

(blanking period, sinhronizacija ..), vrednosti video semplova su do neke mere 

predvidljive. 

 Statistička verovatnoća narednog sempla podatka koji ima poznatu vezu sa svojim 

prethodnikom se stoga može iskoristiti za redukovanje ukupne količine podataka koje je 

potrebno preneti. 

 Broj bitova se moze redukovati jer nije potrebno prenositi informaciju koja je sadrzana u 

periodu zamracenja kod analognog kanala, vec samo je potrebno preneti kodove koji 

oznacavaju sinhronizaciju linija i slika. 

 

Vremenska redundansa 
 

 Nije potrebno prenositi istu sliku dvadeset pet puta 

u sekundi, već je dovoljno prenositi razliku 

(diferencu) između sukcesivnih slika. 
 

 Primer je prezenter vesti na televiziji, gde imamo 

minimalnu izmenu detalja u kadru, jer je ona sve 

vreme u mirnom sedećem položaju i jedina izmena 

u kadru su  redukovanje ukupne količine podataka 

koje je potrebno preneti. 

Subjektivna redundansa- zbog karakteristike ljudskog oka mogu se iz slike ukloniti sitni 

detalji (visoke učestanosti), jer ih oko manje zapaža 
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BLOK je najmanja jedinica kodiranja i 

sastavljen je od 8x8 =64 elemenata slike 

(piksela).  

 Sastoji se od 8x8 piksela i može biti: Y,Cr,Cb.  

 To je osnovna jedinica na koju se primenjuje  

Diskretna kosinusna transformacija 

Makroblok je osnovna jedinica za kodiranje 

slike. Sastoji se iz 4 luminentna bloka i 2 

hrominentna.  
 

ODSECAK (odrezak ili isečak slike) je osnovna 

jedinica za uspostavljanje sinhronizacije između 

postupaka kodiranja koji se sprovode na nivou 

bloka i makrobloka 

Osnovni delovi slike 

SLIKA je osnovna jedinica u postupku kodiranja i deli se na isečke (slajsove) – ukupno 36   

ODSECAK (sajsovi) se deli na na makroblokove (sastoje se od 4 dct bloka)– ukupno 45  

MAKROBLOKOVI  se dele na blokove 8x8 (za Y signal ima 4 bloka)  

Vrši se uporedjivanje svakog makrobloka u trenutno procesiranoj slici s odgovarajućim 

makroblokom u prethodno procesiranoj slici. Ako je razlika između trenutno procesiranog 

bloka i prethodno procesiranog bloka manja od zadate vrednosti praga, za taj blok se ne 

prenose nikakvi podaci. 
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 Standard za kompresiju uprofesionalnoj  digitalnoj televiziji. 

 Standard MPEG-2 podržava 4 rezolucije: nisku (352x240), glavnu (720x480), visoku-1440 

(1440x1152) i visoku (1920x1080) za HDTV.  

 Kod HD emitovanja umesto sa 10 vrsi se 8 bitno kvantovanje  zbog ustede opsega 

 Sistem smanjenja bitskog protoka vrši se uklanjanjem viška informacija (redundanse) iz 

signala u koderu, pre prenošenja, i ponovnim vraćanjem iste u dekoderu. 

 3bita/s po jednom MHz, za 1 RF kanal sirine 8 MHz x 3bit/s=24 Mb/s (oko 10 dig.TV kanala)  

 Dve ključne tehnike iskorišćene u MPEG kodeku su: 

      - intra-frame kodovanje pomoću DCT i  

      - inter-frame predikcija kompenzacijom pokreta.  

Intra-frame kodovanje pomoću DCT 
 

  Smanjenje bitskog protoka ostvaruje se neemitovanjem koeficijenata bliskih nuli i   

kvantizacijom i kodovanjem preostalih koeficijenata (koduju se samo razlike u odnosu na 

prethodni okvir). 

 

Inter-frame predikcija kompenzacijom pokreta  

 iskorišćava vremensku redundansu tako što pokušava da predvidi okvir koji treba da bude 

kodovan na osnovu prethodnog, referentnog, okvira.  

 

MPEG2 kompresija 

Struktura podataka u MPEG-2 standardu 

Makroblok se sastoji od četiri bloka luminentne (Y) 

komponente video signala i odgovarajućeg broja 

blokova hrominentnih komponenata Cb i Cr: 

 4:1:1 format, Y 4 bloka 1 blok Cr i 1 blok Cb  

4:2:2 format, Y 4 bloka 2 bloka Cr i 2 bloka Cb  

4:4:4 format, Y 4 bloka 4 bloka Cr i 4 bloka Cb 

U MPEG-2 postoje 3 tipa slika koji definišu koji će mod predikcije biti korišćen za kodovanje svakog 

bloka.  

 I-slike (intra) koduju se bez pozivanja na druge slike i nose kompletnu informaciju potrebnu za 

rekonstrukciju drugih slika.  

 P-slike se dobijaju kao  razlika upoređivanja  sadržaja trenutne I i predhodne predpostavljene P slike 

 B-slike se dobijaju na osnovu upoređivanja trenutne slike I sa prethodnom P i budućom B slikom.  

 Digitalni kanal ima propusnu moc od 19,39 Mbit/s, a saobraćaj unutar digitalnog TV kanala 

može biti realizovan na dva načina:  

 - celokupan kanal posvećen emitovanju jednog programa 

 - kanal podeljen na više podkanala manjeg protoka, pri čemu svaki od njih  može  

                  da prenosi različit program (npr. 2.1 i 2.2 su podkanali kanala 2). 

 Ovakva podela moguća je zahvaljujući MPEG-2 kompresiji materijala za prenos koja se 

zasniva na beleženju promene frejmova u odnosu na kljucni frejm. 

 Zato material sa puno pokreta (akcioni film, sport) zahteva vecu propusnu moc od 

materijala sa puno staticnih slika (spiker koji cita vesti).  

 MPG2 kompresija dozvoljava i kompresovanje u razlicitim rezolucijama sto takodje 

omogucava vecu ili manju propusnu moc.  
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 Ovaj standard se koristi za kompresiju video i audio signala vrlo niske rezolucije, i male 

bitske brzine. 

 Definiše standarde za prenos slike i tona kroz kanale malog kapaciteta, odnosno kroz linije 

malog propusnog opsega. 

 Algoritmi koji su primenjeni u MPEG-4 standardu predstavljaju scenu kao skup audio 

vizuelnih objekata, između kojih postoje neke hijerarhijske relacije u prostoru i vremenu. 

 Ovakav pristup donosi povećanje stepena kompresije, povećanu interaktivnost i 

omogućava integraciju objekata različite prirode, kao što su: prirodna slika ili video, grafika, 

tekst, zvuk, itd. 

 Koristi se format bloka sa odmeravanjem 4:2:0. Svaka komponenta se predstavlja sa 4 do 

12 bita po pikselu slike. 

 Podržane su različite vremenske rezolucije, kao i kontinualno promenljiv broj slika u 

sekundi. 

MPEG-4 kompresija 

 Slika sadrži ženu koja stoji, radni sto, tablu, glas žene i muzičku 

podlogu (individualni objekat). 

 Svaki individualni objekat se kodira posebno u slojevima i sa  

različitim rezolucijama i stepenima kompresije 

 Objekti se dele na 8x8 ili 16x16 blokova 

 Objekti se kodiraju i ukomponuju u kompletnu scenu (poseban 

jezik za opis scene BiFS- Binarni format za scene) 

 U prvom frejmu se prenosi neutralno lice, a u sledećem podaci 

o položaju lica, gde se animacijom dobija neograničeni broj 

modela 

 Algoritmi predstavljaju scenu kao skup audio/vizuelnih objekata 

odnosno elementarnih tokova 

 Na najnižem nivou se nalaze mirne slike i audio objekti 

 Objekat u prvom planu (teniski igrač) se može „izdvojiti“ 

od pozadine i da se sprajt panoramske slike (mirna slika 

koja opisuje sadržaj pozadine tokom svih frejmova u 

sekvenci) može izdvojiti iz sekvence pre kodovanja. 

 Velika panoramska slika se prenosi do prijemnika samo 

jednom, kao prvi frejm koji opisuje pozadinu i ona se 

čuva u sprajt baferu. U svakom narednom frejmu se 

prenose samo parametri kamere u odnosu na pozadinu, 

što omogućuje prijemniku da rekonstruiše pozadinsku 

sliku za svaki frejm sekvence na osnovu sprajta. 

 Pokretan objekat u prvom planu se prenosi posebno kao 

video objekat proizvoljnog sadržaja. Prijemnik 

komponuje slike pozadine i objekta da bi rekonstruisao 

svaki frejm (slika na dnu). 

 MPEG-4 je dinamičan jer različiti objekti mogu se kodovati i 

prenositi odvojeno do dekodera svojim elementarnim 

tokovima. Sastavljanje sadržaja vrši se posle dekodovanja. 

 MPEG-4 nudi višu efikasnost kodovanja u odnosu na 

MPEG-2, jer koristi bolje algoritme kompresije. 

 Kljucna razlika je sto MPEG-2 koristi blokove 16x16, dok 

se u MPEG-4 koriste različiti oblici i veličine blokova. 

 MPEG-2 fajlovi su znatno veći u odnosu na MPEG-4 

fajlove, posebno pri niskim bitskim brzinama. Razlika je sve 

manja kako se bitska brzina povećava. MPEG-2 može da 

isporuči sliku identičnog kvaliteta kao i MPEG-4, međutim, 

za takvu isporuku potrebno je više propusnog opsega.  

 MPEG-4 omogucava visok kvalitet uz mnogo manji 

propusni opseg. 
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Format TV slike sa odnosom stranica 16:9, sa učestanošću odmeravanja od 74,25 MHz sa 

rezolucijom od 1920x1080 piksela, sa učestanošću slika od 50 Hz i analizom sa proredom 

2:1, je HDTV standard u Evropi i oznacava se kao sistem HDTV 1920x1080 50 2:1 16:9  

 Povećanjem broja linija i broja piksela kod HDTV sistema, dobija se slika koja ima 5,5 

puta više elemenata slike nego digitalna slika u SDTV, koja se odmerava učestanošću 

13,5 MHz (odnos učestanosti 74,25 MHz i učestanosti 13,5 MHz je tačno 5,5) zato HDTV 

ima 5,5 puta više elemenata slike i za toliko veću rezoluciju, odnosno oštrinu slike.  

 Ovim je omogućeno dobijanje slike visokog kvaliteta i na velikim ekranima.  

HDTV standardi 

 Internacionalna Telekomunikaciona Unija (ITU-R) je dokumentom sa oznakom BT.709 

definisala osnovne HDTV standarda: format slike, rezolucija  i brzina prikaza slika, zvuk.  

 Standard nije obavezujuci vec je na dobrovoljnoj bazi????!!!!!!! 
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FORMAT SLIKE: 

 Standardni televizori su 4:3 – to znači 

da su četiri puta široki, a tri puta visoki.  

 HDTV ima 16:9, slično bioskopskom 

platnu (1,85:1).   

HDTV standardi 

TV prijemnici s odnosom stranica 4:3 

dovode do određenih gubitaka površine 

slike koja se prikazuje. 

REZOLICIJA - HDTV nudi dva kvaliteta signala:  

 720 i 1080 su osnovne oznake, a njima se dodaje ili slovo “i” ili slovo “p” što označava 

kakav je način iscrtavanja slike (i = interlaced - iscrtava se svaka druga linija, a onda 

ostale linije; p = progressive - linija po linija se iscrtava).  

 720 i 1080 predstavljaju “visinu” slike, a širina iznosi 1280, odnosno 1920 piksela. 

 Puna HD TV rezolucija je 1920x1080 tacaka.  

 

BRZINA PRIKAZA SLIKE: 

 Pokazuje koliko puta se u sekundi pojavi kompletna slika na ekranu TV-a. 

 Broj sličica u sekundi (eng. FPS) oznacavanje, npr. 720p60 što označava rezoluciju 

1280×720, progresivan način iscrtavanja slike i 60 sličica u sekundi. 

  Ako se ne spomene broj sličica, onda se radi o 50 ili 60 za 720p rezoluciju, odnosno za 

1080 su danas česti 1080p24, 1080p25 ili 1080p30 

HDTV nudi  mogucnost reprodukcije zvuka  

„bioskopskog kvaliteta“. 

 Koristi Dolby Digital (AC-3) format, koji podrzava „5.1“ 

sistem  okruzujuceg (surround) zvuka, ali sa jos boljim 

kvalitetom. 

 Zvuk sadrži šest različitih audio kanala za prenos 

zvuka. Poređenja radi, stereo zvuk, ima dva audio 

kanala ili mono zvuk sa samo jednim audio kanalom.  

 Pet od šest kanala kod Dolby Digital formata su 

predviđeni za zvučnike sa opsegom frekvencija od 

20Hz do 20kHz, koji raspoređenih u prostoru u grupe 

kao tri prednja (desni, levi i centralni), i dva zadnja 

(desni i levi).  

 Šesti kanal je namenjen za takozvani subwoofer 

zvučnik (bas) sa opsegom frekvencija od 20Hz do 

120Hz, i njegova pozicija u prostoru može biti 

proizvoljna.  
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Unapredjenje kvaliteta slike 

KONTRAST: 

predstavlja odnos najsvetlijeg i najtamnijeg dela 

ekrana, tj. govori nam koliko je puta bela tačka 

na ekranu svetlija od crne.  

 Često viđene vrednosti su 500:1, 800:1, 

1000:1, a moze ici i 2000 ili čak 3000:1 

 Odnost 500:1 nam govori da je bela tačka na 

ekranu pet stotina puta svetlija od crne (što je 

ovaj odnos veći to su vernije boje na ekranu). 

 Kontrast ne utiče na oštrinu, rezoluciju ili 

osvežavanje ekrana, već isključivo određuje 

kvalitet prikazanih boja. 

OSVETLJENJE: 

meri se u broju kandela po metru kvadratnom 

(cd/m2), a govori nam koliko jasno ćemo videti 

sliku na ekranu u uslovima velike spoljanje 

svetlosti. 

 Što je ova vrednost veća to ćemo lakše 

videti sliku na ekranu u uslovima jake 

spoljasnje svetlosti.  

 Tipičan TV prijemnik ima svetlinu od oko 350 

cd/m2, a kod HDTV ekrana ova se vrednost 

ide i do 1000 cd/m2. 

Brzina odziva (eng. refresh rate) govori o 

“lenjosti” tačaka ekrana da promene boju iz 

potpuno crne u potpuno belu.  

 Stariji ekrani su imali spore matrice koje nisu 

bile u stanju da prikazu brze promene na 

ekranu što je dovodilo do pojava „duhovima“ 

koji su umanjivali vernost video zapisa. 

 Brzina odziva se meri u milisekundama, a oko 

30 ms predstavlja sporu matricu, a preporučuje 

se da se ova vrednost kreće ispod 12 ili 10 ms.  

 Današnje matrice su vrlo brze, dodatno 

ubrzane “overdrive” sistemima pa tako da 6 ms 

ili čak ispod 5 ms nije retkost. 
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UHDTV uključuje: 

 4K (3840x2160 ili 2160p - 8.3megapiksela) i  

 8K (7680x3420 ili 4320p - 33.2 megapiksela)  

 Naziv 4K i 8K potiče od horizontalne 

rezolucije  

 8K - format ima 16 puta više piksela nego 

1080p 

 Zvuk 22.2 u tri nivoa 

ULTRA HD TV (4K i 8K) 
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 Od svih informacija koje se obrađuju u mozgu najviše informacija iz čovekove okoline  
dolazi preko očiju.  
 

 Pored boje i jačine svetlosti, oči nam omogućavaju da bolje sagledamo prostor, kao i 
rastojanje između pojedinih predmeta koji se nalaze u prostoru. 
 

 Slike oba oka su na prvi pogled jako slične. Svaka od ova dva oka vide okolinu malo 
drugačije jer postoji rastojanje između njih koje iznosi 6-8 cm.  
 

 Do mozga stižu dupla količina informacija (slika) koje se spajaju u jednu informaciju (sliku). 
 

 Spajanjem ovih slika u mozgu dobija se 3D dubina. 

Pojam stereoskopija predstavlja stvaranje iluzije dubine na slici dovođenjem dve 
posebne slike, svaka za po jedno oko.  

 Princip sistema stereoskopskih slika zasnovan je na prikazivanju dve slike sa nešto 

drugačijim perspektivama na takav način da se leva strana može videti samo levim okom, 

a desna strana samo desnim okom.  
 

 Horizontalno rastojanje ekrana između odgovarajućih tačaka leve i desne strane očne 

perspektive naziva se paralaksa ekrana.  
 

 Kada je paralaksa ekrana za izvesnu tačku na slici nula (nema razlike između desne i leve 

očne perspektive), ta tačka će se videti na ravni ekrana.  
 

 Negativna i pozitivna paralaksa ekrana će rezultovati objektima ispred ili iza ravni 

ekrana. 

Pojam i principi 
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 Objašnjenjem binokularnog vida i izumom uređaja za stereoskopsku sliku bavili su se    

     Charlesa Wheatston i Davida Brewster u Velikoj Britaniji u XIX veku.  
 

 Charlesa Wheatstonn je 1838. g opisao prvi stereokopski uređaj koji je dovodio do oka  

     dve različite slike, 1844.g D.Brewster je konstruisao prvi stereoskop za pravljenje 3D slika.  
 

 Sredinom 19.veka stereoskopi dozivljavaju narocitiu popularnost (prvi kinematoskop za 
pravljenje 3D slika, kao i prikaz 3D slike kraljice Viktorije, na izlozbi u Londonu 1851.g).  

 

 1922. godine je javno prikazan prvi 3D film – “The Power of Love”.  
 

  Sredinom XX veka snimaju se stereoskopski 3D filmovi, a prekretnicu u popularizaciji 3D 
bioskopa odigrao je film "Avatar" (2009) koje i prvi celokupni film snimljen u digitalnoj 
tehnologiji. 

 

  2010. g će biti upamćena po masovnoj promociji 3D proizvoda i usluga u celom svetu.    

Istorijat 
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 Svako oko vidi 2D sliku, a naš mozak na osnovu 
ugla i razlika između slike od levog  i slike od 
desnog oka otkriva kolika je udaljenost do 
pojedinih detalja na slici.  

 Pri gledanju takve slike dolazi do toga da se 
ugao između očiju menja na sličan način kao da 
gledamo detalje u daljini.  

 Kada naš mozak protumači kolika je udaljenost 
do pojedinih detalja na slici mi tada imamo 
doživljaj prostora tj. sve tri dimenzija sveta koji 
gledamo.  

 3D efekat tj. iluzija o prikazu „dubine“ na slici, 
postize se tako sto se posebna slika prikaže 
desnom, a posebna levom oku.  

Kako vidimo „dubinu“? 
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Postoje četiri glavne metode za kreiranje stereoskopske (3D) slike za televiziju i filmove:  

Kolorno kodirani (anaglifski) 3D prikaz:  

 Koriste se pasivne naočare sa dve raznobojne sociva (obično crvena i svetlo plava). 

Polarizacijski 3D prikaz:  

 Koriste se pasivne naočare s polariziranim socivima kako bi stvorile različitu sliku za svako 
oko posebno. 

Automatska izmena sociva za 3D prikaz: 

 Koristi LCD naočare s aktivnim zatvaračem, koji je usklađen s ekranom i velikom brzinom 
otvara i zatvara i sociva kako bi se videle dve različite slike (primena na TV-u). 

Autostereoskopski 3D prilaz:  

 Ne koriste se naočare za postizanje 3D efekta - ispred ekrana je postavljena maska ili 
sociva koja omogucavaju slanje odgovarajuće slike svakom oku. 

 

Za postizanje 3D efekta najviše se koristile polarizacijska i tehnologija automatske 
izmene sociva. 

Prikaz 3D slike 
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 Crvena svetlost se odbija samo od crvenih i belih površina, 
tako da je razlikovanje crvene i bele kroz crveni filter skoro 
nemoguć i crvena-bela slika je kroz crveni filter praktično 
nevidljiva. 

 Plava svetlost se odbija samo od plavih i belih površina, 
tako da je razlikovanje plave i bele kroz plavi filter skoro 
nemoguće i plavo-bela slika je kroz plavi  filter praktično 
nevidiljiva.  

 Ispred jednog oka nalazi se crveni celofan kroz koji se vidi 
samo plava boja.   

 Ispred drugog oka je plavi celofan kroz koji se  vidi samo 
crvena boja.  

 Slika se na platno projektuje pomocu dva 
projektora.  

 Jedan projektor prikazuje crven-obelu sliku 
namenjenu jednom oku. 

 Drugi projektor prikazuje plavo-belu sliku 
namenjenu drugom oku.   

 Ova metoda je jednostavna ali naravno najveći 
nedostatk je u tome što slika mora biti praktično 
jednobojna.  

 Duže vreme gledanja crvene ili plave slike 
nije prijatno za oči.   

3D slike pomocu pasivnih naocara 
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 Trenutno najrazvijenija i najrasprostranjenija 3D 

tehnika, a karakteristična je po upotrebi posebnih 

naočara za postizanje trodimenzionalnih efekata. 

Linerana polarizacija 

 Predstavlja sistem koji 3D efekat postiže projektovanjem dva zapisa na isti ekran pomoću 

ortogonalnih polarizacionih fltera koji su međusobno postavljeni pod uglom od 90 stepeni. 
 

 Zapis je potrebno projektovati na posebno platno, takozvani “srebrni ekran”, koji je 

izrađen od reflektujućih materijala koji čuvaju polarizaciju i kompenzuju gubitak svetlosti 

izazvan prolaskom kroz filtere.  

3D sa polarizovanim staklima 

 Nakon projektovanja na platno, levo i desno staklo  

naočara propuštaju svetlost različite polarizacije, 

što čini da naš centar za percepciju istovremeno 

dobija dve različite slike koje mozak na kraju spaja 

u trodimenzionalnu formu.  

 Da bi ovaj sistem funkcionisao, potrebna su dva 

projektora. Jedan projektuje sliku sa vertikalnom 

polatizacijom, a drugi sa horizontalnom.  

 Ispred jednog oka je staklo koje propušta samo svetlost V- pol. koja dolazi s prvog projektora 

 Ispred drugog oka je staklo koje propušta samo svetlost H-pol. koja dolazi s drugog projektora. 

 "Stakla" su providna tako da ne izazivaju neprijatnost koja se dešava kod drugih stereoskopskih 

tehnika i naočare su jeftine, obično sačinjene od kartona i providne plastike. 

 Nedostatak kod linerane polarizacije je u tome što je previđeno da gledaoc drži glavu u 

vertikalnom položaju.  

 Pri nagibima glave i naočara i polarizovane površine stakala se takodje naginju u odnosu na ekran 

pa se dešava da polarizovana svetlost ne može da prođe (slika na ekranu nestaje tj. postaje crna) ili 

uspeva da prođe kroz oba stakla pa vidimo obe slike sa oba oka (tzv. dupla slika).   
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Princip prikaza je isti kao kod linearne polarizaicije samo što se umesto horizontalno i 

vertikalno polarizovanih stakala koriste cirkularno polarizovana stakla.  

 Jedno staklo na naočarama koristi cirkularnu polarizaciju u smeru kazaljke na satu 

(desnoruko), a drugo u smeru suprotnom od kazaljke na satu (levoruko).  

 Velika prednost cirkularne polarizacije je u tome što svetlost prolazi bez obzira na ugao 

naočara (kada nagnemo glavu, da li sedimo ili ležimo) u odnosu na ekran, a takođe, pri 

naginjanju, ne dolazi do neželjenih nuspojava kao što su nestajanje slike.  

 Polarizacijska tehnologija daje mnogo mirniju sliku bez treptaja svetlijih delova slike koje su 

karakteristične za aktivni 3D. 

 Nedostatak polarizacijskog 3D je sto se vidi polovina efektivne rezolucije (svako oko vidi 

pola V rezolucije, umesto 1920 piksela u 1080 linija stvarno se vidi 1920 piksela u 540 

linija), zbog čega slika nije oštra i ima “isprepleten” izgled ako se ekran gleda preblizu. 

Cirkularna polarizacija 

3D sa polarizovanim staklima 
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 Na video snimku ispod je usporeni snimak koji jasno prikazuje princip rada Active shutter 

3D tehnologije. 

Active Shutter 3D tehnika  

 Ekran televizora velikom brzinom naizmenicno prikazuje sliku za levo oko, pa za desno i 

tako u krug. 

 Izmedju ekrana i naocara mora biti ostvarena sinhronizacija, jer moraju da primaju signal 

koji im govori kada treba da zamrače sliku za koje oko.   

 Koristi naocare sa LCD ekranima, koji imaju osobinu da kada ne prikazuju sliku su 

provodni. Ovaj sistem koristi ovu osobinu i koristi LCD ekrane koji naizmenicno menjaju 

stanje provodnosti. Ove naocare se i zovu „LCD Shutter“. 

 U momentu kada ekran prikazje sliku za levo oko, tada je levi ekran naočara providan a 

desni ekran postaje crn i ne propušta nikakvu svetlost. I obrnuto, kada ekran televizora 

prikazje sliku za desno oko, levi ekran se zamračuje a desni postaje providan. 

 Na taj način sliku namenjenu za levo oko vidi samo levo oko a sliku namenjeno za desno 

oko vidi samo desno oko. 

 Naočare (Shutter Glasses) su dosta složene i skupe i zahtevaju baterije za rad.   

 Naočare neprestano trepere sto izaizva naprezanje očiju. Kod nekih ljudi se javlja iritiranost očiju, 

glavobolje i slični problemi. Treperenje se ne primećuje svesno jer se dešava brzinom od 60 promena 

u sekundi ali očni nervi ipak registruju treperenje i naprežu se više nego što je uobičajeno. 

 Ekran mora biti u stanju da velikom brzinom smenjuje sliku za levo i desno oko. 

 Samo najkvalitetniji ekrani su dovoljno sposobni za to, a oni su značajno skuplji od običnih. 

 LCD na naočarama moraju biti u stanju da velikom brzinom menjaju stanje providno/neprovidno. U 

svakom momentu jedno staklo potpuno zatamnjeno to znači da do očiju gledaoca stiže samo 50% 

svetlosti sa ekrana, tako da će slika delovati 50% tamnije nego što izgleda bez naočara. 

 Da bi se to nadoknadilo ekran mora biti podešen na dvostruko snažniju svetlinu ekrana, a ovo 

naravno uzrokuje veću potrošnju energije i veće habanje ekrana. 

 Ne postoji prihvacen standard i svaki proizvođač je nezavisno doneo odluku o konkretnoj izradi. Na 

primer, Active Shutter naočare namenjene za Sony neće funkcionisati na Panasonic televizorima i 

obrnuto, ali se ide u pravcu uvodjenja standarda „Full 3D“. 
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 3D pomoću specijalnih TV ekrana koji ne zahteva naocara (sto je i glavna prednost) 

 Stručno se naziva autostereoskopija, a popularno se naziva "glasses-free 3D"  

 3D slika se može videti samo ako se gleda iz 

određenog ugla u odnosu na ekran.  

 Obično postoji 8 uglova, ispred ovakvih 

ekrana, u kojima mora da se nalazi gledalac 

da bi video sliku u 3D. 

 Dovoljno je da se pomerite ili namestite 

glavu u drugačiji položaj i 3D efekat 

nestaje.  

 I pored nekih ograničenja, ovakva vrsta 3D 

ekrana, za korisnike je definitivno 

najpraktičnija.  

 Jedan od uređaja sa ekranom ovog tipa je 

prenosna konzola za video igre Nintendo 3DS. 

 3DS koristi autostereoskopski ekran dijagonale 

3.5" (9cm).  

Autosteroskopija 

https://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiojOWSxdLaAhUGnRQKHZlVBZYQjRx6BAgAEAU&url=http://lifeskillseurope.com/&psig=AOvVaw13jWyoT1Ya7zs5GgBJhdek&ust=1524646549215012


 Snimanje 3D videa obavlja se posebnim kamerama sa dva 

objektiva, koje su od običnih kamera dosta složenije, 

krupnije, preciznije izrađene i zbog svega navedenog, 

skuplje.  

 Objektivi na kamerama su postavljeni jedan pored drugog, 

a centri objektiva razmaknuti su jedan od drugoga 

približno koliko su razmaknute ljudske oči.  

 Takve kamere istovremeno snimaju dva videa:  

      - levim objektivom namenjen za gledanje levim okom, a 

      - desnim objektivom namenjen za gledanje desnim okom. 

Nacina snimanje 3D kamere 
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 Omogucuju gledanje pored sadržaja u 3D i u  2D u formatu. 

 Za pružanje podrške za Full HD 1080p u 3D formatu, televizori moraju  imati frekvenciju od 

120Hz (60Hz za svako oko) i HDMI 1.4 vezu za prijem signala sa odgovarajućeg izvora 

(Blu-rai plejera).  

 3D TV pored standardnih sistema za prikazivanje 2D slike poseduje i aktivni 3D TV sistem. 

 Aktivni sistem se sastoji od sinhronizatora i aktivnih 3D nacara, a sam sinhronizator  se 

nalazi integrisan u okvir 3D televizora. 

 Aktivne 3D naočare koriste baterije, kako bi naizmenično gasile i palile svako od stakala 

(odnosno LCD ekrana) u skladu sa taktom koji im šalje sinhronizator. Naocare se sa TV 

povezuju putem infracrvene veze (IR) ili „blututa“.  

 Nedostaci aktivnog 3D TV sistema su izraženo „disanje“ jako svetlih delova slike i 

„crosstalk“, odnosno slabo vidljiv obris slike koji je namenjen za drugo oko, a nastaje zbog 

tromosti  matrice ekrana da dovoljno brzo osveži sliku.  

Aktivni 3DTV sistem 
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 Kod Active Shutter 3D tehnologija (naizmenično svakom oku se prikazuje i zamračuje 

slika), uvek dolazi do određenog vrsta naprezanja očiju jer oči jednostavno nisu 

predviđene da gledaju duže vreme u sliku koja treperi.  

 Kod savremenih tehnologija to treperenje se ne može svesno primetiti, jer se odvija 

velikom brzinom, ali ono ipak postoji i zamara oči.  

 Oči imaju prirodnu tendenciju da “skeniraju” oblast koju vide.  

 Kada je slika relativno blizu, kao kod televizije, često su prisutni nevoljni pokreti očne 

jabučice, odnosno premor.  

 Pošto svako oko pojedinačno zaključuje da je slika ravna, a signali koje mozak prima 

sadrže izvesnu razliku, javlja se nesvesna potreba da se “skeniranje” ponovi. 

Registrovanje 2D na nivou oka, uz istovremeno formiranje 3D na nivou mozga, može da 

dovede “povratne sprege” oči-mozak-oči, što kao posledicu može da izazove neprijatnost 

i mučninu. 

 Zbog nesavršenosti ekrana dešava se određena doza zamućenja ili pretapanja slike.  

 Ako ekran nema dovoljno velike brzine odziva i osveženja slike, dešava se da se kroz 

sliku za desno oko pomalo probija i ostatak slike koja je bila za levo oko i obrnuto (ovo je 

jako izrazeno kod kod manje kvalitetnih ekrana).  

Problemi zbog treperenja 

Problemi zbog nesavrsenog kvaliteta slike na ekranu 
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Medicina 

Arheologija, arhitektura, nauka 
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