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Че рес ст роч ная раз верт ка по яви лась еще в те
вре ме на, ког да те ле ви зи он ный сиг нал син хро ни зи -
ро ва ли по ча с то те се те во го на пря же ния. Каж дый
кадр был по де лен на две груп пы строк: чет ные и
не чет ные. Вос про из во ди лись сна ча ла не чет ные по -
лу ка д ры, а за тем, со сме ще ни ем на од ну стро ку, чет -
ные. Они сли ва лись в еди ное изо б ра же ние, но на
эк ра не ки не ско па, вгля дев шись, мож но бы ло уви -
деть ма лень кие «бе гу щие» стро ки. Эта тех но ло гия
бы ла, ес те ст вен но, ори ен ти ро ва на на тог даш нюю,
еще весь ма не со вер шен ную, тех ни че с кую ба зу. 

Од на ко да же по яв ле ние в ви део сиг на ле цве та и

сте рео зву ка не из ме ни ли че рес ст роч ное серд це пе -
ре да ва е мой «кар тин ки».

По том на ча лась ком пью тер ная эра. Мо ни то ры
вос про из во ди ли бо’ль шее чис ло то чек, чем стан -
дарт ные те ле ви зо ры. И все рав но мер ца ние эк ра на
утом ля ло тех, кто про во дил в офи сах ча сы за мо ни -
то ра ми. Че рес ст роч ная раз верт ка се бя ис чер па ла.
К то му же ин ду с т рия уже бы ла го то ва к со зда нию
си с тем, вос про из во дя щих кадр це ли ком. И они по -
яви лись.По сте пен но тех но ло гии та ко го ро да про -
ник ли в по тре би тель скую эле к тро ни ку, на ча ли об -
суж дать ся стан дар ты ци ф ро во го те ле ве ща ния, воз -
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ник ла кон цеп ция те ле ви де ния вы со кой чет ко с ти
(ТВЧ). Раз лич ные ком па нии вы бро си ли на ры нок це -
лый спектр ви део обо ру до ва ния, в ко то ром бы ли ре а -
ли зо ва ны но вые тех но ло гии, и кро ме ви део вхо дов не -
ко то рые ус т рой ст ва ото б ра же ния ста ли ос на щать ся
разъ е ма ми для не по сред ст вен но го под клю че ния к
ком пью те ру. Бли жай ший при мер — плаз мен ные па -
не ли. Раз ре ша ю щая спо соб ность у них ме ря ет ся в
пик се лях, плаз мен ные па не ли раз ли ча ют ся, преж де
все го, чис лом то чек, из ко то рых фор ми ру ет ся изо б ра -
же ние, хо тя по4преж не му на них вос про из во дит ся
обыч ный ви део сиг нал, строк в ко то ром боль ше, ко -
неч но, не ста ло. Дру гой при мер ус т ройств с ком пью -
тер ным ин тер фей сом — ви део про ек то ры, ры нок ко то -
рых ори ен ти ро ван на по клон ни ков до маш не го ки но. 

Че рес ст роч ная раз верт ка ока за лась бес по мощ -
на пе ред боль ши ми эк ра на ми. Рас тя ги вать «кар -
тин ку» на раз мер эк ра на, до бав ляя до пол ни тель -
ные стро ки, бы ло бес смыс лен но — ка че ст во изо б -
ра же ния те ря лось. 

По лу ка д ры свя за ны меж ду со бой «ал хи ми че с ки».
В каж дом долж ны при сут ст во вать чер ные про пу с ки
на ме с те строк пар но го ка д ра. Ес ли про сто сов ме 4
с тить два по лу ка д ра в один, то для ста тич ных объ ек -
тов ис ход ное изо б ра же ние иде аль но вос ста но вит ся,
но объ ек ты, ко то рые дви жут ся, на сле ду ю щем по лу -
ка д ре уже не мно го сме с тят ся, и в ре зуль ти ру ю щей
«кар тин ке» дви жу щи е ся де та ли бу дут иметь зуб ча -
тые края. И этот эф фект бу дет тем силь нее, чем боль -
ше ско рость дви же ния на эк ра не. Пло хая раз ли чи -
мость строк при ве дет к «сма зан ной кар тин ке», а на
боль шом эк ра не воз ни ка ю щие за зу б ри ны про сто ис -
пор тят все. Ес ли со хра нить эту «ал хи мию по лу ка д -
ров», то ни ка кое ка че ст во вос про из во дя ще го трак та
не смо жет уб рать ча с то ту их сме ны 50460 Гц и уве ли -
чить чис ло строк в ре зуль ти ру ю щем изо б ра же нии.

Эту про бле му под черк ну ло по яв ле ние те ле ви зо -
ров с раз верт кой 100 Гц. Пер вая же по пыт ка улуч -
шить сту дий ный те ле сиг нал  с по мо щью уве ли че ния
ча с то ты ка д ров по ка за ла, что не об хо ди мо все рьез
ду мать о вос ста нов ле нии пол но цен но го изо б ра же -
ния из че рес ст роч но го сиг на ла. И вто рое по ко ле ние
«сто гер цо вых» те ле при ем ни ков уже бы ло на чи не но
все воз мож ны ми на зва ни я ми филь т ров, ком пен си ру -
ю щих дви же ние объ ек тов на эк ра не.

Вме с те с тем к не об хо ди мо с ти улуч шить ви део -
сиг нал  ве ло раз ви тие ви део про ек ции. Рас тя ги ва ние
кар тин ки на боль шой эк ран сра зу сде ла ло ви ди мы ми
со став ля ю щие стро ки ис ход но го изо б ра же ния. Це ны
пер вых ви део про ек то ров го во рят о том, что их вла -
дель цы го то вы бы ли  на мно гое, что бы по лу чить изо -
б ра же ние «на сто я ще го ки не ма то гра фи че с ко го ка че -
ст ва». В ре зуль та те по яви лась ин ду с т рия ус т ройств,
по лу чив ших на зва ние уд во и те лей строк (line dou-
bler). Прин цип их ра бо ты прак ти че с ки оди на ков. Ви -
део сиг нал де ко ди ру ет ся и оци ф ро вы ва ет ся в со от -
вет ст вии с ис ход ным ви део фор ма том. За тем в ци ф -
ро вой фор ме про ис хо дит об ра бот ка пар ных
по лу ка д ров. Раз лич ны ми ме то да ми их сов ме ща ют и
по лу ча ют це ло ст ную пер во на чаль ную «кар тин ку» до
ее раз би е ния на два по лу ка д ра. При этом со от вет ст -
вен но клас су уд во и те ля строк уби ра ют ся по боч ные
эф фек ты на дви жу щих ся объ ек тах. По пут но вы пол -
ня ет ся об щая кор рек ция ха рак те ри с тик изо б ра же -
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ния: цве то вой ба ланс, кон тра ст ность и т.д. За тем
кар тин ку по пра ви лам ма те ма ти че с кой ин тер по ля -
ции или рас тя ги ва ют, или сжи ма ют до раз ре ше ния,
ко то рое хо тят по лу чить на вы хо де, ино гда уве ли чи -
вая при этом и ча с то ту пе ре да ва е мых ка д ров.

Line doubler, прак ти че с ки, иг ра ет роль уни вер -
саль но го про цес со ра ви део сиг на ла, ко то рый поз во -
ля ет ком му ти ро вать ис точ ни ки раз лич ных ви део -
фор ма тов с про ек то ра ми или дру ги ми апа ра та ми,
спо соб ны ми ото б ра зить боль ше ин фор ма ции, чем
со дер жит ся в те ле ви зи он ном стан дар те. По вто ря е -
мость бло ков оци ф ров ки и кор рек ции сиг на ла 
оз на ча ет, что та ко му ус т рой ст ву ра ци о наль нее 

все го быть встро ен ным в го то вую мо дель. Но при
этом уве ли чи ва ет ся це на ап па ра та, и это сдер жи ва -
ет рост чис ла мо де лей со встро ен ны ми line doubler.

Сей час, вы би рая мар ку про ек ци он но го те ле ви -
зо ра, плаз мен ной па не ли или про ек то ра при хо дит -
ся дол го раз би рать ся, на сколь ко ре аль ные воз мож -
но с ти до ро гой тех ни ки бу дут при ме ни мы к 
до маш не му про смо т ру филь мов или те ле ви зи он ных
про грамм. По ра зи тель ное зву ко вое по ле, ко то рое
со зда ют муль ти ка наль ные кон фи гу ра ции аку с ти че -
с ких си с тем в до маш нем те а т ре, тре бу ет «по ра зи -
тель но го» ка че ст ва изо б ра же ния. Пер вые об ла да -

те ли LD, а за тем — DVD4дис ков ис пы та ли не о до ли -
мую тя гу к уве ли че нию эк ра нов. И че рес ст роч ная
раз верт ка ус та ре ла окон ча тель но. 

Аль тер на ти вой ей ста ла но вая раз верт ка ви део -
сиг на ла, по лу чив шая на зва ние «про грес сив ной».
Те перь кар тин ка пе ре да ва лась це ли ком, без раз би -
е ния на фраг мен ты. Раз лич ные фор ма ты сиг на ла
ста ли мар ки ро вать по чис лу строк в изо б ра же нии и
на ли чию про грес сив ной раз верт ки. К при ме ру,
мар ки ров кой 480i обо зна ча ют стан дарт ный аме ри -
кан ский те ле ви зи он ный сиг нал NTSC с 480 стро ка -
ми изо б ра же ния и че рес ст роч ной (interlaced) раз -
верт кой. А мар ки ров кой 480p — тот же сиг нал, но с

про грес сив ной (progressive) раз верт кой. Для те ле -
ви де ния вы со кой чет ко с ти ожи да ет ся раз верт ка
1080p(!).

Впро чем, про бле ма сов ме ще ния по лу ка д ров вы -
гля дит ес те ст вен но в слу чае с сиг на лом, за пи сан ным
на ви део ка ме ру: че рес ст роч ная струк ту ра ка д ров со -
зда ет ся в мо мент съем ки. А что же ки но? Оно, как из -
ве ст но, сни ма ет ся на плен ку це лы ми ка д ра ми без
вся ких до пол ни тель ных раз би е ний. И зна чит, сов ме -
с тив по лу ка д ры — про дукт по зд ней шей, эле к трон ной
об ра бот ки ма те ри а ла — мож но без тру да по лу чить
ис ход ный кадр «в чи с том ви де». Но это ил лю зия.
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При ня тые в ви део фор ма ты PAL и NTSC раз ли ча -
ют ся ча с то той ка д ров. В стан дар те PAL кадр пе ре -
да ет ся с ча с то той 25 Гц (50 по лу ка д ров в се кун ду).
Аме ри кан ские те ле ви зо ры рас счи та ны на ча с то ту
сме ны ка д ров око ло 30 Гц, ко то рая со от вет ст ву ет
стан дар ту NTSC (60 по лу ка д ров в се кун ду). Меж ду
тем, боль шин ст во филь мов сни ма ет ся сей час на
плен ку с ча с то той 24 ка д ра в се кун ду. И в лю бом
слу чае оци ф ров ка лен ты ме ня ет ча с то ту их сле до -
ва ния. Ви зу аль ный эф фект от дуб ли ро ва ния ка д -
ров при уве ли че нии их чис ла сгла жи ва ет лиш ний,
так на зы ва е мый «фан том ный», кадр, со сто я щий из
со сед них по лу ка д ров. В ре зуль та те один кадр слов -
но пе ре те ка ет в дру гой, сна ча ла од ним по лу ка д ром,
за тем дру гим. Но «фан том» опять воз вра ща ет к
про бле ме асин хрон но с ти по лу ка д ров, и тем 
са мым, — к оп ти маль ной фор ме про грес сив ной
раз верт ки. 

Для ра бо ты с ки но line doubler4у не нуж ны слож -
ные ма те ма ти че с кие ал го рит мы, ком пен си ру ю щие
по ме хи от дви жу щих ся объ ек тов. До ста точ но рас -
поз нать при сут ст вие од ной из схем «за ме ши ва ния
по лу ка д ров». Ес ли в по да ва е мом ви део сиг на ле не -
ко то рые по лу ка д ры пол но стью по вто ря ют ся с ка -
кой4то пе ри о дич но с тью, то про стым со по с тав ле ни -
ем со стан дарт ной рас клад кой мож но оп ре де лить,
где и ка кая часть ка д ра на хо дит ся в их при хо дя щей
по сле до ва тель но с ти. Стан дарт ные схе мы за ме ши -
ва ния по лу ка д ров обыч но обо зна ча ют ся как 2:2
или 3:2 — ука за ние на то, сколь ко ка д ров по лу ча -
ет ся в ре зуль та те из пер во на чаль но го. И прак ти че с -
ки лю бой со вре мен ный уд во и тель строк спо со бен
рас поз нать в ви део сиг на ле оци ф ро ван ную ки но -
лен ту и точ но вос ста но вить изо б ра же ние ис ход но -
го ки но ка д ра.

Мно гие про ек то ры, плаз мен ные па не ли и ком -
пью тер ные ви део пла ты ком плек ту ют ся си с те ма ми
уд во е ния строк. 

Са мой зна ме ни той фир мой, ра бо та ю щей в этой
об ла с ти, уже мно го лет яв ля ет ся Faroudja
Laboratories, ком па ния ле ген дар но го Ива Фа ру д -
жи. Про цес со ры ее про из вод ст ва за во е ва ли прак -
ти че с ки все воз мож ные при зы в об ла с ти про фес си -
о наль ной и по тре би тель ской эле к тро ни ки, пред наз -
на чен ной для об ра бот ки ви део сиг на ла. И, не смо т ря
на очень вы со кие це ны, про дук ция ком па нии ста ла
об раз цом ка че ст ва для всей ин ду с т рии. По след няя
ли ней ка ви део про цес со ров Faroudja пол но стью
ори ен ти ро ва на на стан дар ты те ле ви де ния вы со кой
чет ко с ти (ТВЧ). 

В ка че ст ве при ме ра — не сколь ко слов о  сред -
ней мо де ли в ли ней ке, DVP 3000.

Она оди на ко во хо ро шо ра бо та ет с сиг на ла ми
стан дар та NTSC и с сиг на ла ми стан дар та PAL. На
вход про цес со ра ви део сиг нал мо жет по да вать ся
как в стан дарт ной ком по зит ной фор ме, так и че -
рез разъ ем S4Video. По ми мо стан дарт ных для по -
тре би тель ской эле к тро ни ки разъ е мов здесь при -
сут ст ву ет ком плект разъ е мов для ком по нент но го
че рес ст роч но го или про грес сив но го сиг на ла, а
так же разъ ем для под клю че ния сиг на ла ТВЧ. Для
вы во да об ра бо тан но го изо б ра же ния ис поль зу ют -
ся толь ко про фес си о наль ные разъ е мы — преж де
все го на бор для про грес сив но го ви део сиг на ла в
RGB или ком по нент ной фор ме. Про цес сор ав то -
ма ти че с ки пе ре во дит лю бой вход ной ви део сиг -
нал в за дан ный вы ход ной фор мат. Ха рак те ри с ти -
ки вы ход но го сиг на ла мо гут до сти гать ча с то ты
раз верт ки 100 Гц и чис ла эле мен тов изо б ра же ния
до 1280 на 1024 то чек. Воз мож ны раз лич ные ва -
ри ан ты об ра бот ки ши ро ко фор мат но го изо б ра же -
ния при ис поль зо ва нии ана морф ного ис точ ни ка.
Ап па рат поз во ля ет фактически пол но стью кон -
тро ли ро вать ха рак те ри с ти ки вы ход но го сиг на ла
при лю бом пер во на чаль ном ис точ ни ке изо б ра -
же ния.
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