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美国QVC公司最新购入60多部佳能高清演播室镜头及便

携式镜头，以升级其Studio Park设施。QVC主持人

Patti Reilly(右)和时装设计师Marc Bouwer主持的

“M”系列现场直播，是一档Marc Bouwer运动服装节

目。照片：Rick Gerrity。

最大化

高清
摄像机的
性能

作者：LARRY THORPE

消
费级高清电视日益普及并且持续发展，现已达到

全高清1920×1080分辨率，屏幕较过去更大、

更亮，对比度也得到惊人的提升。制造商在最大

化高清摄像机与高清镜头组合所拍摄图像的性

能时，必须预先考虑前所未有的全新高清图像性能标准，目

前许多家庭已经出现这种需求。

谈到高清图像质量，创作人员经常使用诸如高锐度、高

清晰度、高对比度、高鲜艳度和高饱和度之类的最高程度的

表述。当电视摄像师、电影摄影师、导演和其他创作人员使

用这些词语时，实际上是在表达对高清图像多方面特征的心

理物理反应。对每项图像属性的分别优化，包括锐度、色

调、色彩还原及曝光宽容度，对高清镜头-摄像机系统的总体

图像性能至关重要。

高清制作的六个阶段
高清制作过程分为六个阶段，首先是使用镜头完成非常

重要的初始图像创作。然后摄像机图像传感器对光学图像进

行采样(空间和时间)，并转换为模拟信号。接下来这种模拟
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图1：描述了高清数字视频信号制作和采集过程的六个阶段。每个阶段都会对全部图像质量属性产生性能影响。
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关键图像参数 镜头 摄像机 最终图像性能

灵敏度
最大相对孔径•

电子灵敏度
(图像传感器及驱动电路)

主增益

传感器帧累积

•

•

•

操作灵敏度
(及S/N规格)

最小照度

对比度

•

•

•

锐度
衍射

散焦像差

镜头镜片表面质量及其对
准

执行变焦、聚焦和光圈操
作时的MTF特性

•

•

•

•

光学前置滤波器

传感器数量

传感器填充因子

电气后置滤波器

数字图像增强

•

•

•

•

•

图像中心锐度

图像边缘锐度

操作镜头调控装置时的锐度变化

有效增强焦距变化

•

•

•

•

色调再现
黑色再现
(眩光和杂光)

高光再现
(点扩散函数与防止反射)

相对光线分布

•

•

•

对比度

黑电平控制

白斑阴影校正

Gamma

黑gamma

A/D转换器

•

•

•

•

•

•

灰度再现

深度阴影中的细节再现

深度阴影中的彩色细节再现

•

•

•

曝光宽容度 光学动态范围•
图像传感器动态范围

A/D转换器位深度

非线性计算位深度

非线性策略(knee等)

•

•

•

•

场景中曝光过度部分的图像细节采集

强光处理

保持高光部分的细节

•

•

•

色彩还原
光谱响应

镜片镀膜

•

•

光谱响应：
红外滤镜
分光棱镜
图像传感器

线性矩阵

二级色彩校正

•
•
•
•

•

•

准确还原色域的程度

单个颜色的亮度、色度和饱和度

•

•

表1：说明了高清镜头及高清摄像机各图像参数与直接影响整体高清图像质量的图像属性之间的关系。

信号被转换成高数据率的数字信号，

之后是三种RGB视频信号的数字处理

(参见下页的图1)。全部这五个流程

都会对成像特性产生各自的影响，并

体现在最终的高清视频信号中。对于

当前广泛应用的高清摄录一体机，还

有第六个阶段，即通过数字处理降低

超高的摄像机数字数据率，然后再将

其记录到录像带或任意一种新型非磁

带介质上。
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图2：通过特写镜头说明了图像具有清晰的重要轮廓和过渡，边缘不会模糊，而且人脸和衣服具有细致的纹理细节，这

是区别高清和标清的一个关键成像属性。

必须认识到，摄像机并非是决定图像锐度、对比

度或色域的主要因素。

最大化高清摄像机性能
表1说明了高清镜头及高清摄像

机各图像参数与直接影响整体高清图

像质量的图像属性之间的关系。所有

镜头参数和多数的摄像机成像参数都

是由其各自所采用的技术决定的。对

于摄像机，还有一些以控制某些图像

性能属性的视频调控功能形式表现的

附加变量，在表中以黄色表示。

显然，镜头对于高清图像的质量

具有首要的决定性影响。表1中列出

的高清镜头成像参数，对于大型演播

室箱式镜头和小型便携式ENG镜头有

显著区别。这会对追求特定节目风格

的高清图像质量产生直接影响。

为便于说明，本文介绍了两种特

殊的高清电视制作情况。第一种情

况，高端的演播室制作需要利用高性

能高清镜头和高清摄像机获得最佳的

高清图像。第二种情况，现场高清新

闻采集需要使用低成本的非磁带式高

清摄录一体机和高清镜头实现最好的

高清图像。

最大化高清演播室镜头-摄像机

性能
在比较评估中，假定选择符合当

前最高的1920×1080/60P高清制作

标准的高清演播室摄像机。要实现摄

像机拍摄最佳的高清图像，还需要精

心选择高端高清演播室箱式镜头。

制作完美的高清演播室节目时，

要求在整个图像中实现总体良好的锐

度，并具有优秀的色调和色彩还原。

能够较好地保持图像边缘锐度(所有

轮廓和过渡的准确再现，边缘不会模

糊)，具有高对比度，并且能够忠实

再现场景中的全部纹理。演播室节目

制作要求在整个16:9图像平面中优化

图像，因为在新闻采访和脱口秀节目

中经常需要对处于图像边缘的主要人

物进行构图(参见图2)。

选择演播室摄像机和镜头时需要

遵循一些关键原则，包括：

• 仔细评估表1中所列的镜头参数，

包括锐度、色调和色彩还原。

• 摄像机不可替代镜头的作用。必须

认识到，摄像机并非是决定图像锐

度、对比度或色域的主要因素。更

确切地说，是利用数字视频调控功

能来实现对各项参数的创作优化。

• 高清镜头是再现细致纹理的主要控

制因素，同时也与灯光师、化妆师

和摄像师的创作技巧紧密相关。 

• 演播室布景可能具有较大的水平和

垂直边缘。在广角拍摄中，这将考

验高清镜头的几何失真控制能力。

相关的规格并没有发布，只有对高

清镜头进行严格的主观测试，才能

了解镜头对几何失真的优化程度。

还需要采取更深入的措施进行优

化。工程技术部门和制作部门应组成

团队协同工作，并在精确标定的大屏

幕(60英寸或更大)高性能高清监视器上

查看最终的高清图像。聘请专业演员

或模特进行拍摄，对于初始测试和调

整也是一种良好的投资。制造商技术

专家参与拍摄，对新摄像机的使用会

大有益处。开始拍摄时，调节好摄像

机使其准确再现演播室场景，即忠实

再现镜头生成的物体图像。在此阶段

不要使用数字图像增强或色彩校正功

能。调节好光线亮度与镜头光圈，以

实现所需的面部亮度和演播台上的新

闻主持人与演播室布景之间的焦深。
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图3：显示在使用中景镜头拍摄时，图像边缘锐度得以更好的保持，纹理信息随空间频率而增加。要想实现这种图像特

征，需要在整个图像平面上对所有图像属性进行优化。

图4：显示镜头焦距改变如何导致图像边缘锐度和纹理对应的空间频率沿高清镜头-摄像机曲线变化——这就需要对摄像

机数字图像增强进行单独优化设置。
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调节各种摄像机RGB调控功能(使

用适当的灰度及彩色测试图) ，以实

现最黑处和参考白之间优秀的色调再

现。然后使用摄像机中现有的全部非

线性工具，对演播室曝光过度的高光

部分及深度阴影部分的细节进行优化

再现(参见图3)。

在演播室布景下拍摄特写镜头

时，需要对主持人和主要人物进行必

要的处理，这就要求对照明和化妆效

果进行最终调整。化妆效果应该淡雅

均匀。力求在大屏幕高清演播室监视

器上再现具有细腻纹理的自然锐度。

之后，使用中景镜头拍摄沿新闻演播

台坐落的三个人物(最好有三种不同

的皮肤和头发颜色)，并在整个16:9

图像平面上进行构图。三个人物的锐

度、对比度和色彩在主观上应该相

同。到这一步，就节目制作而言，应

该可以做出最终的创作决定，即应用

(或不用)少量的数字图像增强功能，

以使大屏幕监视器中的三名主持人图

像得到主观优化。然后针对单独一名

主持人的特写镜头图像，再次仔细确

认上述设置。在两种设置中选择一

个最好的折中方案(光学图像细节的精

细程度随镜头焦距而变化，如图4所

示)。

最后，在高清监视器上查看各种

色彩的素材(高饱和度及柔和)，包括

主持人最喜欢的服装。这有助于最终

决定高清摄像机可能需要的二级色彩

校正的程度。

最大化高清外摄镜头-摄像机性能
新一代的非磁带式高清摄录一体

机充分利用多种技术降低成本、体

积、重量和功耗。摄像机系统包括各

种画幅尺寸、CCD与CMOS成像器件

技术的选择(相应的传感器数量也有

多种选择)、A/D转换中不同的位深

度以及数字非线性RGB视频计算的不

同DSP位深度等。为满足这些新型非

磁带式摄录一体机的成本与性能的需

求，镜头制造商推出了专门设计的普

通便携式高清镜头。

另外，高清摄录一体机的记录系
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图5：高清ENG图像应该力求在图像中央部分(通常是对主要人物构图的位置)实现成像优化，而忽略任何固有的轻微

图像边缘缺陷。

统采用各种有效的码率降低策略，以

满足不同介质特定的记录时间，包

括磁带、光盘、硬盘以及固态存储卡

等。这些策略包括分量视频色彩记

录、数字滤波及降低位深度，最后是

采用先进的压缩算法(许多算法具有

非常高的压缩率)。这些处理都会在

成像中产生微妙的影响。

最大化高清ENG图像性能的标准

与高清演播室摄像机的标准截然不

同，即必须在所列出的技术限制条件

下尽可能获得最佳的图像。在此过程

中，工程技术部门必须与制作部门、

新闻摄影师密切配合。优先考虑的是

优化图像平面中央的锐度、对比度、

色彩和曝光宽容度。

在记录介质上能保持的出色图像

边缘锐度，应该是ENG的主要关注

点。高清ENG镜头在低频段和中频段

的空间频率范围内可以为摄像机提供

宝贵的对比度细节，而不会产生伴随

噪声、信号失真或压缩失真。

在ENG拍摄中会面临无法预测的

场景照明条件(白天和夜晚)，因此需

要特别着重优化摄像机的动态范围，

使其与记录系统位深度保持一致。

选择ENG高清镜头和摄像机时需

要遵循一些关键原则，包括：

• 相对于高端演播室镜头，高清ENG

镜头在图像边缘处的锐度会有所下

降。图像边缘的对比度同样会降低

(相对光线分布特性)。光学像差也

会变大。

• 最低限度的使用数字图像增强功能

在ENG中尤为重要，因为记录系统

的滤波和压缩会进一步放大相关的

信号失真和噪声，并改变由增强功

能产生的边缘过渡。

• 需要耐心、反复地进行测试和调

整，以最大化新型低成本非磁带

式镜头-摄录一体机系统的回放性

能。

还需要采取更深入的措施进行优

化。从摄像机开始(先不考虑记录系

统)，使用多数高清摄录一体机具有

的直接HD-SDI传输功能。要实现高对

比度场景的最佳色调再现，需要特别

注意总体非线性传输特性的设置(黑

电平、白斑、gamma、黑gamma和

knee 等调控功能)。

在摄录一体机中记录各种精心

选择的测试图像(白天和夜晚的新闻

采集) ，并在准确标定的大屏幕高清

监视器上回放图像(最好为60英寸对

角线)。与未经处理的摄像机图像相

比，记录系统对成像的影响就会非常

明显。例如：某些场景色彩细节可能

会受到色彩分量编码策略(如4:2:0和

4:1:1)和相关的数字滤波的影响。

纹理细节可能会由于数字记录码

率降低策略的影响而轻微减少。要对

这些影响进行补偿，需要反复调节摄

像机图像增强调控功能(每次都需要

记录和回放)，以优化中景镜头所拍

摄图像中央的锐度(参见图5)。

最终证明通过一系列的优化调

节，可以在图像中央区域生成最清

晰、锐利的高对比度图像。任何边缘

位置存在的成像缺陷则无关大局。多

数的高清摄录一体机都可以将这些特

殊ENG设置存储在存储卡上。

总结
配备演播室高清箱式镜头的高

清演播室摄像机可提供最优秀的高

清性能，在整个图像平面实现可能

企及的最佳图像质量。只有演播室

箱式镜头才具有所需的全部性能属

性。如果高清ENG摄录一体机配备

便携式高清镜头，就无法提供与演

播室箱式镜头同样的性能。尽管如

此，在新闻制作中其作用依然非常

重要。由于这些摄录一体机利用了

强大的当代数字摄像机调控功能来

优化高清回放效果，所得到的高清

图像性能仍然非常出色。 

Larry Thorpe是佳能美国广播器材产品部的市场总
监。
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