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論 文

クロスカラー除去 高解像度 カラー再生方式

NHK総 合技術研究所 藤 尾 孝

カ ラーテ レビジ ョンでは視覚の フレー ム周期 に対す る時間積分効果や走査線間の面積積分効果が

充分 でないため,画 面上にあ らわれ る点状の輝度妨 害や,輝 度信号の高域成分 によるクロスカラー

妨害 が 目立 ち,こ れがカ ラー再 生画像に妨害を与え る.本 文で は,カ ラー テレビ信号の復調プ ロセ

スでカ ラー信号の ライ ン相関を利用 して輝度信号,色 信号を分離 し,相 互干渉 のない高画質 のカ ラ

ー画像を再 生す る方式 とその検討,試 験結果 について報告す る.な お,新 しく開発 したNTSC搬

送色信 号用 の遅延 線を用いて試 験 し,ク ロスカ ラー妨 害を約20dB,そ して搬送色信号 による点状

輝度妨害 を除去 した状態で水平解像度400本 相当の高画質の カラー画像を再生 した.

1. ま え が き

カ ラー信 号は,搬 送色信号を周波数 イ ンタ リー ビング

の原理 に したが って輝度信 号に内挿多重 して いる.こ の

ため,眼 の積分効果が充分大 きい とき,輝 度信号 に対 し

ては搬 送色信 号が,色 信号に対 して は輝度 の高域成分 に

よ る影響が,画 面上で互い に打消 され るよ うな性質 のも

のにな ってい る.し か し,視 覚 はフレーム周期 に対 する

時 間積 分効果や,走 査線間の面積積分効果 が充分 でない

ため,搬 送色信号を輝度 チ ャネル に多重 して いることに

よ る影 響が再 生 カラー画面上 にあらわれ る.

そのひ とつ は,搬 送色信号 によ って生ず る輝度 ひずみ

や輝 度変化 とな ってあ らわれ る ドット妨害で あ り,い ま

ひ とつは,輝 度の高域成分が色 チ ャネルを経て画面 にあ

らわれ るクロスカ ラー妨 害であ る.

前者 は,現 在各受像機輝度信号系 の高域周波数特性を

減衰 させてのがれてい るが,こ の結果 と して カ ラー画像

の解像度を低下 させて いる.ま た,後 者 の妨害 は送像側

か らの伝送信号 によ って定 まるため,昨 今 ではカラーエ

ンコーダー において搬送色信号を多重す る以前 の輝度信

号系に ノ ッチフ ィル ターを挿入 し,カ ラー画像 の解像度

の犠牲の もとに軽減 してい るが,シ ー ンによ って は,な

おかつ この妨害が 目立 ち,と くに分離輝度撮像方式 のよ

うに輝度信号の解像度が よい場合問題 とな る.

このよ うに色信号の多重化 にともな う問題 は,今 後 カ

ラー撮像系を主 と した画像 の尖鋭度改善 に大 きな制約 を

与えてい る.

本報告 は,色 信号を輝度信号 に多重化 して伝送 す る場

合生ず る,これ ら帯域共有 内信号相互間 の妨害 を軽減 し,

解像度のす ぐれ た色画像を再生 するカ ラー再生系 につい

て,検 討 と試験結果 について述べ る.

2. 色 チ ャネ ル に混 入 した 高域

輝 度 成 分 の 影 響1)7)

い ま,高 域輝度信号成分が色副搬送周波数 に近 い単一

正弦波成分であ らわ し得,伝 送 カラーテレ ビ信号 が次式

で与え られ る場合 について考え る.

(1)

ただ し,ω,:色 副搬送波 の角周波数

しか るとき,こ の信号を色再生系で復調 し,発 光変換

特性がEγ であ らわ され るカラー受像管 の3つ の電子銃

に加えて カラー画像を再生 したとき,再 生色 の三原色刺

激値は次式であ らわ され る.
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た だ し, (2)

上各式 の第3,第4項 は純輝度成分 と して画面 にあ ら

われ る搬送色 信号成分お よび高域輝度成分で はあ るが,

これ をLPFか ノ ッチ フィル ターを用いて取 り去 った場

合 について考 え ると,再 生色 は三原色表示で,

(3)

で 与 え られ る.

(3)式 をEM<(-EnΓ)n=R, G, Bの 条 件 の も とに 展 開 し

Γ=1/γ と す る と,

(4)

とな る.

上式 の各第1項 は所要 のカ ラー画像を与え る三原色の

刺激値 であ り,第2項 以下 は輝度お よび色度誤差をあ ら

わす項 であ る.す なわ ち,第2項 はΔ ω の 角 周 波 数で

変化 す る色 誤差成 分であ り,第3項 は直流分 と しての色

誤差成分,第4項 は2Δ ω の角周波数で変化す る色誤差

成 分であ る.

い ま,EMsinωmtを 輝度信 号の高域 成分 を代表す るも

の とし,ωmが 水平走査 角周 波数の 整数倍関係に あ る場

合について考 える.し か るとき,

た だ し,τh :線 走 査 周 期

の関係があ り,色 副搬送波 は

な る関係を満足す るので,

(6)

の 関 係 が 成 立 す る.

走 査 線 数 が奇 数 本 で線 飛越 走 査 を 行 な う標 準 方 式 に つ

い て は,上 式 の τhの 代 わ り に(τfd+ τh/2)ま た は τfm

を 用 い て も よい.

こ こ に,τfd :フ ィー ル ド周 期,τfm :フ レー ム周 期 を

あ らわ す.

(1) 第2項 に よ る ノ イ ズ

(4)式 各 第2項 に よ るノ イ ズ はR,G,B刺 激 量 が,

(7)

で与え られ る妨害 であ る.こ れ らによ って画面 にあ らわ

れ る輝度妨害,色 度妨害 はΔ ω を角速度 として変化 す

るもので,信 号が(5)式 の条件 を満足 し,眼 のフ レー

ム周 期に対 す る時 間積分効果 が充分 なときは相殺 され る

種類 の ものであ るが,こ の効果 が不充分 のため,フ ィー

ル ド周 期に対 して1ラ イ ン(画 面の1/525)移 動 し,1/15

secを 周 期 とす るよ うな輝度 と 色度 のちらつ きとな って

妨害 する.

背景色が無彩色 の場合 は(7)式 の輝度妨害 は0と な

り,第2項 によるものは色度妨害 のみ となる.し か し,

実際 には受像管螢光体 にNTSC三 原色 と異な った色度

のものを使用 し,基 準 白色 も色温度 の高 い状態 に調整 す

る状態 であれ ば,無 彩色上 において もこの輝度妨害を考

慮 しな けれ ばな らない場合が生ず る8)9).

(2) 第3項 による色誤差

(4)式 の各第3項 によるひずみ は,直 流的 に変位す

る輝度誤差 と色度誤差を与え る.し か し,受 像管の非線

形 特性が送像側で理想 的に補正 されてい る場合 には,こ

の誤 差 は0と な る.

(3) 第4項 による色誤差

(4)式 の各 第4項 によ るひず みは,輝 度の高域 成分

が(5)式 の条件を満足 す るとき,垂 直方向上下に等 し

い色誤差 を与 える妨害 とな る.こ の場合,生 ず る輝度 ノ

イズは無彩色上 において も0と はな らない.

図1は 受像管 のガ ンマが γ=2.0で,背 景色 がER=

0.3, EG=0.1, EB=0.3で あらわ され る画面上,EMが

0.20, 0.10, 0.05の 場合,(a)図 は,総 合 の輝度,色

度妨害,(b)図 は Δω で変化 する色妨害 の軌 跡 を示 し

た ものであ り,ま た図2はER= EG= EB= 0.3で 与 え ら

れ る無彩色上 につ いて の,同 じクロスカ ラー妨害 の軌跡

をCIE色 度図上に描いた ものであ る.

す なわち,図1(b)に ついて見 ると,O点 の色度 を背

景色 と した画像上 での高域 輝度信号Δ ω の成分 によ る

妨害 は,そ の背景色色度 がEMの 値 によ って,の Δω角

速度 でおのおのA, B, Cの 楕 円軌跡 を 描いて 変わ るよ

うな妨害 とな って あ らわれ,こ の場合,百 分率 であ らわ

した輝度変化 は曲線上 の数値 のよ うにな る.そ して,こ

れ はたとえ ばB曲 線a点 の位相 では,a点 とaOの 延長

線がB曲 線 と交わ るb点 の色度 および輝度変化(ピ ー ク
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(a)

(b) Δω 成 分 Δωcomponent.

値9.4%) が1/ 60secに1ラ イ ン上方 向に移動 す るよ

うに見え る目立 った妨害 とな って画面上 にあ らわれ る.

3. ク ロス カ ラ ー除 去 色 再 生 方式1)4)7)8)

テレ ビ信号を,図3(a)で 示 すよ うなパル ス列 で代

表す る.す なわ ち,周 期T1,幅T0の パ ルスが周 期T2

の フィール ド内 にN個 あ り,こ れがMフ ィール ド列 と

な ってい るとす る.し か るとき,こ の信号 に対す る周波

数分 布関数は フー リエ積分 によ り,

(8)

(a) 輝度信号パルス列

(b) カラー信号の周波数スペク トル

と して求め ることがで き,S(ω)ω→0に対 す る値 で正規化 し

た スペ ク トル は,

(9)

とな る.こ れがカ ラーテ レビの輝度信号を代表す るもの

とし,そ の周波数 スペ ク トルを描 くと図3(b)の 実線

ようにな り,ま た,イ ンタ リー ブした色副搬送波を これ

と同 じ形 のパルス列で変調 した ものを搬送色信号 とす る

と,こ れ の周 波 数 ス ペ ク トル は 〔fs=(2n+1)/2・1/T
1]n=227

を 中心 と し,fsの 上下,そ の分布が(9)式 で与え られ

る図3(b)の 点線で示 すよ うな ものにな ってい る.

図1 ク ロス カ ラー に よ る輝 度 ノイ ズ,色 度 ノイ ズ軌 跡

Locus by cross color interference. 

図2 ク ロ ス カ ラー に よ る輝 度 ノ イ ズ,色

度 ノ イ ズ軌 跡

Locus by cross color interference. 

図3 単 純 化 した テ レ ビ信 号 とカ ラー 信 号 の

ス ペ ク トル 分 布

Television signal and its frequency spectrum. 

第21巻 第12号 (33)881



この ため,ク ロスカラー妨害や画像輪郭部 における輝

度の ちらつ き現象な ど,色 信号 の多重化 にと もな う問題

は

(i) 搬送色信号 と しては輝度 の高域成分 を除去 し

色信号の側波帯成分 のみ を分離 して取 り出す.

(ii) また,輝 度信号 のその高域成分 と しては色信

号の側波帯成分を取 り除 き,輝 度信号 スペク トルのみ

を選択 して取 り出す.

ことによ って,べ す て解決 され る.

(a) Y形 櫛形 フィルター

(b) C形 櫛 形 フ ィル ター

(a) カラー テ レビ信 号 のスペ ク トル 分布

(b) Y形 フ ィル ター

(c) C形 フ ィル ター.

(d) Y形 フ ィル ター
のG(ω)特 性

これ らには最大減衰点がfh周 期で くり返 され るような

特性 の櫛形 フ ィルターを用 いればよい.こ のよ うな フィ

ルターは1/fh= τhsecの 遅延 回路 を用いて実現 で きる.

図4は この フィル ター の回路構成 で あ り,こ れ らY

形,C形(仮 称)フ ィルターの周 波数特性 はおのおの

Y形 フ ィルターの周波数特性:

(10)

C形 フ ィル ターの周波数特性:

(11)

で与え られ,そ の特性 は図5(b), (c), (d)の よ う

になる.こ のため,輝 度信 号の高域成分 をY形 回路 で,

搬送色信号 をC形 回路で分離 す ると,画 面上 において ク

ロスカ ラー妨害 や輝度 のち らつきを生 じない,輝 度信 号

および搬送色信号 の分離 が可能 とな る.

図4のY形, C形 フィルターにおいて,そ の帰還 量k

を大 き くす ることは,図5(d)に 示すよ うに,櫛 形 フ

ィル ターの通過帯域 を狭 くす ることであ り,画 面上では

その成分 に対 する垂直解像度がkに 比例 して低下す るの

で,k= 0の 状態で所要の効果が 得 られれば,画 質な ら

びに取 り扱いが害易 であ る点 か らも,図4の 回路におい

てk= 0の 状態 でフ ィルターを形成 する ことが望 ま しい.

図6は 図4に おけ る帰還 量kを,k=0と した種 々の

クロスカ ラー除去色再生形式を示 した ものであ る.す な

わち,

(i) 図6(a)は 搬送色信 号のみをk= 0の 前記C

形櫛形 フ ィルターを用いて分離 した もので,垂 直画像の

輪郭 部に妨 害 としてあ らわれ るクロスカ ラー妨 害 は除去

でき る.Y信 号の帯域 としては,LPF特 性で 色 副

搬送 波3.58MHzの 減衰 が十 数dB必 要 であ る.

(a)の 回路 方式 では τhの値 を微調 して色 副搬

送 波周 期の1/30以 上 の精 度におさえ る必要 があ る.

(b), (c)の 方式 は これを改良 した もので,

(ii) (b)の 回路方式は2つ の独立 な色 信 号復

調器を2組 置 き,τh遅 延 器の入 出力信 号 か ら同 一

種 類の色信号を復調 し,復 調後の信号をY形(k=0)

フィルターで クロスカ ラー妨害 を除去す るものであ

る.こ の場合,2組 の復調器 問の基 準副搬送波の位

相 は,お のおののバース ト信号の位相差を利用 して

自動的に調整 し,遅 延 誤差 によ る影響をな くす方式

であ る.

(iii) (c)の 回路方式 は τhの遅延回路を2個 使

用 したもので,搬 送色信号 に復調色信号 に対応す る

各基準副搬送波を加え,2つ の独立な色信号 による

振 幅変調波 を作 って これ を遅延 させ る.こ の各入 出

図4 櫛 形 フ ィル タ ー の構 成

Construction of comb filter. 

図5 櫛 形 フ ィル タ ー の 特 性

Frequency characteristics of comb filter. 
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(a)

(b)

(c)

力信号を包絡線検波 した信号を合成 し,Y形 フ

ィル ター効果 によ って クロ ス カ ラ ー妨 害 を 除

く.

このよ うに,(b)(c)の 回路方式 は,(a)

の方式 に くらべて τh遅延線 に要求 され る精度

が,色 副搬送波周期 の数 十 分 の1か ら,500

kHz色 信号帯域の立 上 り時間の1/10程 度 にま

で緩和 され る.

4. 高域 輝 度 信 号 に よ る ク ロ スカ

ラ ー妨 害 除 去 効 果 の検 討1)7)8)

4.1 テス ト信号に よるク ロス カ ラ ー妨 害の

除去効果

この クロスカ ラー除去 方式 は画像の垂 直相関

のみ にたよ って いるので,そ の妨害除去効果 は

絵柄 のいかん による.図7(b)は 輝度 の高域

信号 を代表 す るもの とし,(a)図 のよ うな系 統

に したが って,画 面上垂 直方 向に配列 した正 弦

波パ ター ンで,そ の傾斜 が任意 に変 わ るよ うな

電気信号を作 り,こ れ をC形 櫛形 フ ィルター.に

加え てクロスカ ラー妨害除去効果 を試験 した も

のである.こ の結果,垂 直 のパ ター ンが,た と

えば20° 程度傾斜 する と,本 方式 によ るクロ

スカ ラー妨害 除去効果 は6dB程 度 のもの とな

る.し か し,実 際 の画 像 で は垂直輪郭部 が多

く,撮 像管 の ビームアパ ーチ ャーによ って傾斜

した画像 に対 する映像信号 の高域 スペク トルが

急激 に減少 す ることによ って,充 分除去効果 が

期待 でき る.

4.2 傾斜 した画像 の出力信号 と周 波 数 分 布

関数

撮像管 の ビームアパ ーチ ャーは0で ないため

画像 が横走査 に対 して垂 直な場合 とこれが傾 斜

(a) テス ト信号発生器系統図 (b) クロスカ ラー除去効 果

図6 ク ロ ス カ ラ ー除 去 カ ラ ー再 生 方 式.

Block diagram of elimination circuit of cross color 

interference. 

図7 クロ ス カ ラー 妨害 テ ス ト信 号 と試 験結 果

Test signal generator and elimination effect of cross color interference. 
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(a) 傾斜 した画像 とビーム走査

(b) ビームアパーチ ャーを考えた画像信号の立上 り特性

した場合 とで は,そ の出力信号の立上 りが異な った もの

にな る.

図8(a)は 走査線間隔 に 内接す るよ うな幅 の ビーム

で任 意の傾 斜画像を撮像 した ときの状態を示す.す なわ

ち,垂 直方 向に対 し角度 θ 傾斜 した画像を半径 α/2の

ビームで走査 撮像す る場合,そ の出力信号の立上 りは ビ

ーム中心 がO点 にあ る位置か らはじま り,Pの 位置で完

了す る.

この場合 のOPは, OP= asecθ

で与 え られ,ま た,ビ ームが0よ りxだ け進んだ状態に

おける ビーム中心 と傾斜 線 との間隔QMは,

で与え られ る.こ のため,傾 斜角度が θであ る画像の立

上 りは,垂 直画像 に対 す る立 上 りをただ 横方向 にsecθ

倍伸長 したものにな る.

図8(b)の 実線 は(a)図 において ビームの電流密

度が一様分布 の場合,xcosθ(正 規化)に 対す る立上 り

を示 した ものであ る。

しか し,実 際の ビームの電流密度分布 はこの ように一

様 でな く,2つ のガ ウス分布の和で よ く近似 しうるとさ

れてい る6)が,こ れを半値幅が走査線間隔 にな るガ ウス

曲線を ビー ム軸の まわ りに回転 した形の もの として取 り

扱 うと,出 力信号 は この 回転体 をX軸 に垂直でZY平

面 と平行な面で切断 した点か らの積分 したもの

(12)

た だ し α :走 査 線 間 隔

K :1.57

(a) カメラ出力波形E(t)

(b) 周 波数 スペ ク トル

(a) 構 造

(b) 特 性

で与え られ る.そ して この場合 の時間軸をxcosθ で正

規 化 した出力信号 は

(13)

で与え られ る.

図8(b)の 点線 は これをプ ロッ トした ものであ る.

このよ うな波形 に対 す る周 波数分布 関数は フー リエ積分

によ って求 め ることがで きるが,簡 単 のため これを図9

(a)の よ うな波形で代表 させた とき,そ の周 波数分布

関数S(ω)は,

(14)

で与え られ,こ れ は図10(b)の よ うにな ってT1の 増

加に反比例 して高 域のエネルギース ペ ク トルが 減 少 す

る.

5.1 ラ イ ン遅 延 線

5.1 構造 と特性2)

K社 と共同で媒体が フューズ シ リカ,ト ランスジュー

図8 撮 像 管 の ビー ム ア パ ー チ ャー とそ の 出 力 信 号

Beam aperture of pickup tube and its out put 

signal 

図9 傾 斜 波 形 と そ の 周 波 数 ス ペ ク トル

Television signal and its frequency spectrum. 

図10 副 搬 送 波 用1ラ イ ン遅 延 線 の 特 性

Characteristics of 1 H delay line for subcarrier. 
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サ ーに水 晶を用 いた遅延線 を開発 し,最 近 減衰 量を除 き

ほ ぼ満足 な搬送色信 号帯域 のAM信 号を 伝送す る1ラ

イ ン遅延線が製作で きるようにな った.

これの構造 は図10(a)に 示す ような もので,電 気信

号 を一方 の トランスジ ューサーに加 え,こ こで超音波振

動 に変換 し,遅 延媒体を通す.こ の振動を受端 の トラン

スジ ューサ ーで再 び電気信号 に変換 し負 荷 抵 抗Rの 両

端 から遅延 した出力信号を得 る.

この場合 の入力信号Einと 出力信号Eout間 の関係は

(15)

ただ し,f0: トランス ジューサーの基本共振周

波数

Q: 2πf0RC

C: トランス ジューサーの容量

T: 接合 部を含んだ媒体 の遅延 時間

で与 え られ る.

なお,こ れに対 す る仕様はNTSC搬 送色 信号を対象

とした もので,特 にスプ リア ス抑圧比 は搬送色信号 に要

求 され るecho比 か ら定めて設計 した3).試 験用 として

使用 した遅延 線の特性を表1に 示す.ま た(b)図 はこ

れ の周 波数特性であ る.

5.2 遅延線 の 遅延誤 差 による ク ロ客カ ラー 妨害除去

効 果への影響7)

画 像の垂 直相関を利用す る場合,1ラ イン画像間の相

対 的な遅延誤差が問題 とな る.こ の相対遅延誤差 に寄与

す るの は水平走査周波数の偏差 と遅延回路の誤差 とが考

え られ るが,前 者 はその絶対偏差が3×10-6以 下 にお さ

め られてい るので,後 者 と くに遅延線の温度係数 による

ものを考えれ ばよい.

一般 に時間t=0で 立上 るパル ス状の輝度信号を その

帯 域特性が ωLか ら ωHま で平坦な理想BPFを 通 した

場 合,波 形に着 目した クロスカラー除去色再生回路の色

復 調器入力信号 は,

(16)

ただ し,Δ τ :遅 延誤差

Si(x) :正 弦 積 分 ∫x
0sinx/xdx

で与 え られ る.

図11は,fL= ωL/2π= 3.0MHz, fH= ωH/2π= 4.5

MHzと した と き,従 来 の色 再 生 方 式 に お け る色 復 調 器

入 力 の 輝 度 信 号成 分 と,ク ロス カ ラー 除 去 再 生 方 式 にお

い て 相対 遅延 誤 差 が Δτωs= 0.30rad, Δτωs= 0.15radに

対 す る色 復 調 器 入 力 の 輝 度 信 号 波形 の 計 算 値 で あ る.

一 方 ,C形 フ ィル ター の 搬 送 色 信 号 出 力 を 考 え る に,

この 信 号 はEC(t)2Sinωstな る色 信 号 か らEC(t)1sin(ωst

+ζ)な る 色 信 号 を1ラ イ ン 遅 延 させ て 差 引 い た も ので

あ る ため,

た だ し (17)

で与 え られる.い ま,こ の2つ のlineに またが る色画

像 が同 一内容 の ものであるとき,上 式 は

(18)

とな る.

しか るに τh=
 2n+1/

2

・1/fsなるゆえ,前 式 は

(19)

ただ し θ:副 搬送波の位相であ らわ した遅延 線の

遅延誤差

φ :tan-1
(sinθ/1+cosθ)

で,こ の φ は大面積

画像を考え るとき,静的な もので あ り,

画面上の色度 ひずみ には寄与 しない.

とな り,θ に対す る ηの値 は次 のよ うになる.

表1 遅 延 線 の 特 性

Characteristics of the delay line. 

図11 遅 延 誤 差 と高 域 輝 度 信 号 出 力

Variation of out put signal due to delay 

time error. 
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この結果,図11の 計算値 と合 わせ考 え,垂 直輝度 画

像 に対す るクロス カ ラー 除去効果 を15dB以 上保持 す

るため には,相 対遅延 誤差 を Δτωsの値 として0.3rad

以下,こ れ は副搬送波位相で 約17° 以下 におさえな け

ればな らない.

6. 高 域 輝 度成 分 に よ る ク ロス カ ラー

妨 害 の除 去 効 果1)7)8)

本方式 によ るクロスカ ラー妨害 除去効果 の試験 は図6

(a)の 回路形式 に よ り,カ ッ トオフ周波数 がfL= 2.0

MHz, fH= 4.5MHzの2つ のLPFで 構成 したBPF

の出力信 号を図6(a)の 構成 にな るC形 フィルターに

加 え,こ の出力 信号をカ ラーモニ ター色信号チ ャネルの

色 同期 回路 を含んだ色再 生回路に供給す る.SMPTEカ

ラース ライ ドを用いて試験 した結果,ク ロスカ ラー妨害

はほとん ど垂 直画像の もので定ま り,こ の方式を用い る

ことに よ って,ク ロスカラー 妨害を約20dB効 果的に

軽減 する ことができた.写 真1は モノス コープ信 号によ

るクロスカ ラー除去効果 を示 した もので,(a)は 従来

の色再生系 を通 してカ ラー受像管上 に再生 された画像 で

あ る(中 央部解像度パ ター ンが薄 くむ らに な って いる

所).ま た,(b)は クロスカ ラー除去 回路 を通 してカ ラ

ー受像管上 に再生 したモノスコープ画像 であ る.ま た写

真2は 搬送色信号波形 でその効果 を比 較 した も ので あ

る.す なわ ち,写 真2(a)は 従来 の方式 における搬送

色信号用BPF出 力波形,(b)図 はクロス カ ラー妨 害

除去回路を 通 った,(a)図 と同 じ搬送色信号 出力 に対

す る色復調器入力波形を示す.

また,本 方式 のC形 櫛形 フ ィルターは,1ラ イ ン離れ

た テレ ビ画像 の垂直相 関を利用 して い るため,テ レビ信

号 の高域成分 に混入 した ランダムノイズが色 チ ャネルを

通 って画面 にあらわれる色 ノイズ妨害 に対 しては,電 気

的 に定義 したSN比 で3dBの 改善効果 があ る.一 般

に,こ の種平均化 によ るSN比 の改 善効果 は,視 覚 的に

はほとん ど効果 がないとされてい るが11),2ラ イ ンの平

均値 によ り,こ れが輝度 ノイズに変換 され る成分 も少 な

くなるためであろ う.画 面上で は視覚的に も充分SN比

改善効果が認 められ る.こ れ らは電 界 が低 い受 信 状 態

な ど,色 チ ャネル か らのノイズ妨害 が問題 とな ると ころ

で は,本 方式 のひとつの利点 となる。

(a) 従来のカ ラー画面にあ らわれた クロスカ ラー妨害

(中央部の薄 くな っている所)

(b) クロスカラー妨害を除去 した場合の再生画像

(a) 従来の色再

生系による

色復調器入

力波形

(b) クロスカラ
ー妨害を除

去したとき

の色復調器

入力波形

なお,本 方式 の本質 的な 問題 と して,k=0の 場合 で

も色信号の垂直解像度 が1/2に 低下 す る問題 があ るが,

この場合 の影響はま った く感 知せず,特 殊 な画像 をデ ィ

スプ レイ し,特 にその点を注視 しない以上,認 知 し得な

い3).

表2 遅 延 誤 差 と 利 得

Relation between delay time error and gain. 

写 真1 ク ロ ス カ ラ ー妨 害 と そ の除 去 効 果

Cross color interference and its elimination effect. 

写 真2 ク ロ ス カ ラ ー妨 害 の除 去 効 果

Cross color interference and its elimination effect. 
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7. 帰 還 形C形 フ ィル タ ーで 分 離 した

色 信 号 画 像 と そ のSN比 改 善 効 果

以上,C形 フ ィルターを利用 したク ロスカ ラー妨害除

去色再生方式 は,図4(b)に おけ るk=0の 場合 を主

と して取 り扱 って きた.そ してC形 フ ィルターによ る搬

送色信号 のプロセスでは,Y形 フ ィルターによ る輝度信

号の プロセスの場合 と異 な り,ク ロスカ ラー妨害 除去 回

路が一般 の ランダムノイズに対 して も,こ れの妨害 を軽

減 させ る効果が あ る.こ のため,帰 還量kの 種 々な値 に

お けるC形 フ ィル ターで搬送色信号 を分離 した場合 の再

生 カ ラー画質 とSN比 改善効果 について検討 す る.

図4(b)のC形 フィル ターの伝達関数 はおのおの

(20)

(21)

で与え られ る.こ のため電力密度がn'2の ノイズに対 す

るfh帯 域 内の ノイズ電力n2は

(22)

ただ しG(ω)* :G(ω)の 共役 複素数

とな る.こ の結果,電 力 スペク トルが平坦 なノイズに対

して は,上 式 は

(23)

と な り,fc帯 域 内 の ノ イ ズ電 力 は,

(24)

で与え られ る.一 方,出 力信号は(11)式 よ り電圧利得

で,

(25)

で与 え られ るため,SN比 改善効果は電力比で,

(26)

で与え られ る.

表3は,帰 還量kを パ ラメー ター としたSN比 改善

効果I(S/N)と,こ の回路の利得A(垂 直方向の低周波

成分 に対 す る利得)を 示 した ものであ る.

このよ うに,電 気的に 定義 したSN比 はkの 増大 に

よ って改善 しうるが,こ の場合2つ の問題があ る.そ の

ひ とつは,kを 大 き くす るほ ど色信号の垂直解像度が低

下 す るが,ど の程度許容 しうるか とい う問題であ り,い

まひ とつは,ラ ンダム ノイズの混入 した信号を図4の 系

に加え ると,も はや画面上 のノイズは ランダム性を失 い,

kを 大 き くす るほど,垂 直相関 の大 きいノイズ成分 が画

面 にあらわれて,従 来 のノイズ妨害画像 と対応 しないも

のとな る.

表4は この視覚 的なSN比 改善度 を試験 した結果 を示

した ものである.す なわち4.5MHz帯 域 で定義 した複

合 カ ラー信号 のSN比,(S/ N)dB =29dBの 色 ノイズを

対象 と したとき,k= 0で 約2dB,k= 0.3で3～4dB,

k= 0.5で4～5dBの 視覚的 なSN比 改善効果 があ る

ことがわ かる.

しか し一方,カ ラー画質 の点 か ら見 た場合,輝 度信 号

に ライ ン遅延を与 えず,原 信 号をそのまま使用 す る場合,

k=0.5で は色信 号のず れを感知 し,kを0.3～ 0.4以

下 におさえる ことが条件 となる.

8. 高 解 像 度 輝 度 信 号 の再 生5)7)8)

従来,カ ラー受像機 の輝度 チ ャネルは搬送色信 号によ

る ドッ トス トラクチ ャー妨害 や,こ れが非 直線回路を通

ることによ って生ず る輝度 ひずみ を除 くため,LPFや

帯域 除波 回路を用いてい る.こ のため,輝 度信 号の高域

成分 が有効 に再 生 されていない.

しか し,図4(a)ま たは,こ れの実 際の構成 として

図12に 示 すよ うなY形 櫛形 フ ィルター回路 を用い るこ

表3 C形 フィル ターに よるSN比 改善作用

表4 C形 フィルター による色 ノイズのSN比 改善効果

標準画像:櫛 形 フィル ターを通 さない もの

ミスTASO,ホ ームコンサー ト:SMPTE標 準 スライ ド

図12 搬 送 色 信 号 用 遅延 線 を 用 い た 高 域 輝 度 信 号 の

再 生 回 路 系 統 図

Reproducing circuit of high resolution color image. 
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とによ り,搬 送色信 号によ る妨害 のない高域 輝度信 号を

再生 する ことができ,ま た,回 路方式によ ってはカ ラー

受像管 のアパ ーチ ャー特性 を等価的に補正 し,カ ラー受

像機の解像度を大幅 に改善 することが で きる.

映像信号の低域周波数成分 か らの信 号をY形 フィルタ

ーに加え,輝 度信号画像 の垂直解像度 を低下 させ ること

は,こ れが画質の尖鋭度劣化 に及 ぼす影響 は大 きいが,

映像信号の2.0MHz以 上の成分 のみを 図4(a)のY

形 フィル ター に加えて画像を再生 する場合,Y形 フ ィル

ターの帰還量kはk= 0.3～0.5程 度 まで画質 の劣 化 は

僅 少であ る.こ の ため,カ ラー再生系 に直接適用で きる

方法 として図12の よ うな回路構成 に し,LPFの 帯域を

2.0～2.5MHzに 選び,こ の 成分で 標準の 垂 直 解 像 度

を 与え,水 平解像度 は相関の大 きい成分で再生す る方法

によれば,多 重化 した搬送色信号 による輝度 ひずみや点

状妨害 をな くし,か つ尖鋭度の高い カラー画像を再生す

る ことがで きる.

試験 の結果,従 来の輝度信号 チ ャネルの水平解像度が

(a) 従来のカラー再生系の輝度信号画像

(b) 高解像度再生画像

二百 数十本 程度 であ るのに対 し,こ の方式を採用す るこ

とによ り400本 の解像が可能 とな り,ま た,高 域成分を

数dBブ ース トす る ことによ り,顕 著 なカ ラー画像の尖

鋭度改善効果 がある.

写真3は 前記表1の 特性 の遅延線 をカ ラー受像機に使

用 する ことを想定 して試験 した輝度信号 の再 生画像を比

較 したもので,(a)は 従来 の カ ラー受像機 を代 表す る

ものと して,3.6MHzの 色副搬送波 で約15dBの 減衰

を与 え る トラップを挿入 した ときのモノス コープ再 生画

像で ある.ま た(b)は,高 解像度輝度信号再生方式 と

してY形 櫛形 フ ィルターを用 い,搬 送色信号 による点状

妨害を実効的 に約20dB減 衰 させた 状態で 再生 された

モ ノスコープ画像で ある.

本方式で高域成分を数dBブ ース トす るとき,カ ラー

受像管の アパーチ ャー特性 による解像度不足を補 うこと

がで きるが,SN比 が低 いときはノイズ妨害 が強調 され

る傾向 とな るので,そ の妥協点を見 出す必要があ り,で

きれば これを,た とえば シャープネス調整 とい うよ うな

名 称で半固定調整がで きるよ うにす る こ とが の ぞ ま し

い.

なお,こ のY形 櫛形 回路を用い ると,水 平方向に こま

かい画像の垂直解像度は半分 にな って しま う.し か し,

垂 直解像 度が必要 なのは映像 の低域 周波数成分 で,高 域

周 波数成分 では これを1/2に 落 して も視覚 的にほとん ど

感 知 しないため,こ れ によ る弊害 はま った くないとい っ

てさ しつかえない5)11).

9. む す び

現在 の カ ラー テ レビ信号 は輝 度信号 の高域成分 に,

1/2ラ イ ンオ フセ ット周波数の側波帯の 形で 色信号 を内

挿 多重化 している.こ れ らは視覚 の時間,面 積積分効果

が充分 でないため高域輝度信号,色 信号間 の相互干渉 が

大 き く,信 号 の多重化 プロセスの段階で輝度信号 の高域

成分 をあ らか じめ減衰 させ た り,あ るいはまた,色 信号

の受信,再 生 のプロセスで輝度信号 の帯域特性 に大 きな

制約を与 えて いる.こ の結果,多 重化 カラー信号 によ っ

て再生 した画像 は解像度が低 く,ま た,ク ロスカラー妨

害 とい ったカラーテレ ビ特有 の妨害があ らわれ,こ れ は

受像管 の非線形動作 によ り,背 景色 の関数 と して色彩画

面上で は一般 に輝度 ノイズ成分を も伴 うので,無 視 でき

な い妨害 が画面 にあらわれ る.

このよ うなカラーテレ ビ信号 の受信再生 プロセスの段

階 で,輝 度信号 の高域成分をY形 フィル ターに,ま た搬

送色信号 をC形 フ ィル ターを用いて分離 し,こ れ によ っ

て色信号 の多重化 にともな って生ず る相互干渉 などの問

題点 を改善 す るカ ラーテ レビ色再生 の諸方式 につ いて提

写 真3 Y形 フ ィル タ ーを 用 い た高 解 像 度 再 生 画 像

Reproduced high resolution picture by a type 

Y comb filter.
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案,検 討 し,さ らにNTSC搬 送色信 号を 直接 ライ ン遅

延 させ るフューズ シ リカを 媒 体 と した 遅延 線を開発 し

て,こ れを一般カ ラー受像機に とり入 れ ることによ り,

高 画質 のカ ラーテ レビ信号の伝送,な らびに,画 像の再

生 がきわめて効果的に行なえ ることを実験的に示 した.

すなわ ち,こ れ ら提案 にな る方式を カラー受像機 にと

り入 れ ることによ り,伝 送 カラーテ レビ信号 として は搬

送 色信号帯域 におけ る輝度成分をあ らか じめ減衰 させ る

必要 がな く,ク ロスカラー妨害をな くして,解 像度,尖

鋭度のよいカ ラー画像の伝送,お よび,こ れの再生が可

能 とな る.ま た,輝 度信号 と して搬送色信号に よる ドッ

トス トラクチ ャー妨害や輝度 ひずみのない状態で,水 平

解 像度400本 以上の カラー画像を再生す ることがで きる.

以上,搬 送色信号をその まま伝送 させ る1ラ イン遅延

線を試作開発 し,こ れを用 いて従来 の色再生方式を改善

した クロスカラー除去,高 解像度 カラー受像方式 につ い

て述べ た.こ れ らは遅延線を さらに改良 し,近 い将来 カ

ラー受像機 に適用 して行 きたい.こ のためには遅延線 と

して減衰量 の少な いものが必要 であ り,現 在 の目標 はこ

れを10dB前 後 において 検討 している.こ の種水 晶遅

延素子 の製作 が可能 となると,受 像機 の本方式 に関 した

プロセス 回路 もRFト ラ ンスの みを用 いて構成 でき,

利用価値 も大 きい.

なお,本 方式 はすでに数年前 に提案 した ものであ り,

図7の 試験 はその当時30MHzのFM波 伝送方式 の遅

延 装 置 を 用 い て 検 討 し た も の で あ る.こ れ を 再 び テ ー マ

と して 取 り上 げ た の は,最 近 輝 度 信 号 の 解 像 度 特 性 の 良

好 な 分 離 輝 度 撮 像 方 式 が 多 く採 用 さ れ,再 生 画 面 上 に ク

ロ ス カ ラ ー 妨 害 が 目 立 つ 場 合 が 多 い の で,こ れ に 対 す る

改 善 を 目 的 と し た の と,安 定,低 廉 な 遅 延 素 子 の 開 発 を

行 な い,こ れ を 用 い て 高 画 質 を 目 的 と し た 将 来 の カ ラ ー

テ レ ビ再 生 系 の 開 発 に 対 処 し た た め で あ る.

(昭和42年6月30日 受 付)
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