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Chapter2　映像メディア（映画とテレビ）の原理_
1.映画映写機の原理

1 映画フィルムの駒が次々ときりかわって投影されると、見ている人間にはつながった動きが感じられる。現在の一般的な映画フィルムは、通常、1秒間＿24＿駒の断続した静止画として撮影・上映される。

2 フィルムの１駒が映写されているわずかな瞬間、その駒はピタリと止まって映写されている。次の駒にきりかわるためにフィルムが送られる間、映写ランプの光が＿回転シャッター＿によって遮られ、スクリーンには何も映らない。次の駒に切り替わって、その駒がピタリと止まったとき、＿回転シャッター　が開いてスクリーンに映写される。映画フィルムは１駒ごとに止まったり、送ったりという運動をすばやく繰り返しながら送られていく。このようなフィルムの運動を＿間欠運動＿（ディジタル運動）という。

3 映画の１駒づつは、止まった絵として映写され、これをすばやく切り替えていくことで、動いているように感じられる。このような現象は＿仮現運動＿といわれている。

4 例えば夜の踏切などで、左右２つのランプが交互に点灯しているとき、人間は１つのランプが左右にゆれているように感じる時がある。２つのランプが毎秒１６～３０回程度明滅すると、ここに“動き”を感じる。

5 映画においても、毎秒＿16駒以上の静止画の断続投影を見ると、この＿仮現運動＿によって、各駒の映像をつながった動きとして感じることができる。映画を成立させることのできる最低の駒数はおおむねこの毎秒＿16　駒以上であることが経験的に求められていた。

6 人間の目は、ある光が毎秒50回程度、点いたり消えたりをくりかえすと、そのチラつきを感じず、光ったままであるように感じる。毎秒48回程度より少ない明滅では、人間はチラつき＝＿＿フリッカー＿＿を感じる。毎秒＿24　　駒の映画フィルムをそのまま映写しただけでは、この＿＿フリッカー＿のために、とても見づらいものとなってしまう。これを解消するため、映写機では、＿2枚羽根の回転シャッターを用いている。こうして、Ａ・Ｂ・Ｃ・Ｄ…という、毎秒２４駒の映画フィルムは、スクリーンの上では、Ａ・Ａ・Ｂ・Ｂ・Ｃ・Ｃ・Ｄ・Ｄ…という、見かけ上、毎秒＿48  駒のフィルムとして映写され、フリッカーが解消される。

7 一方、サウンドトラックに記録された音声を再生するためには、映写フィルムはなめらかな＿アナログ　　運動をおこなわなければならない。このように、映写のための＿ディジタル＿運動と、音声再生のための＿アナログ＿運動という矛盾する運動を緩衝するために、フィルム給装の途中に、「たるみ」の部分を設ける。この“たるみ”の部分のことを＿ループ＿という。

8 ひとつのフィルム上には、映写される画像の駒とサウンドトラックが記録されているが、駒の映像のある場所と、その音声が記録されている場所は、異なった場所にある。もし、上映中のフィルムがアパーチュアゲートの部分で不意に切断したとしても、そのコマの音声が途絶するのは同時ではない（音のほうが、１秒近く後で途切れる）。

【映画ミニ知識】

映画『ニューシネマパラダイス』では、フィルムが切れると、音も同時に途絶えるというシーンがあるが、実は映写機の機構からすれば、このようなことは有り得ない。とはいえ、この素敵な映画において、そんな瑣末なことに拘るのは見当はずれというものであろう。

2.テレビジョンの原理

9 テレビ＝Televisionは、動いている光景または映像（と音）を電気信号に変えて、ほとんど時間の遅れなく遠方に伝送し、映像として再生する方法をいう。静止画像を分解走査して伝送する写真伝送は1843年に考案されていたが、「テレビ」の発明は、1875年カレーによる　並列　方式テレビジョンの考案や、1884年の ニプコー（ニポー） による回転円盤を用いた機械走査式テレビなどがその最初とされる。

10 このようにテレビの発明は、1839年ダゲールの銀版写真法（ダゲレオタイプ）の成功よりは遅いが、1895年のリュミエールによる映画の興行と比して遅くはない。しかし、実用化（番組の定期放送）されたのは、1935年ドイツ、1936年イギリスにおいてで、当初は国ごとに異なるテレビ放送方式が試みられていた。（1936年には　ベルリンオリンピック　がテレビ実況中継されたという事実が、カール･セーガン原作の小説『コンタクト』と、その映画化において効果的なエピソードとして用いられている。）

11 　並列　方式テレビジョンは、多数の画素情報を並列的に送るので、伝送距離や画素数の点で実際的ではない。そこで、写真伝送と同様、伝送用の電線（あるいは放送波）は1組だけで、走査によって各画素に対応する電気信号を順次に伝送し、受像側では、その送られてくる順序に従って正しく組み立て再現するという、　順次　方式が採られるようになった。

12 現代のテレビ方式は、画面の左から右に走査（　水平　走査）したものを、上から下へ走査（　垂直　走査）することが普通であり、走査の開始（一番左上）から終了（一番右下）までで構成される１つの画像を１　　フレーム　（映画でいう１駒）という。

13 １秒あたりのフレーム繰り返し数（＝１秒あたりのテレビの駒数）は、画面の中に現れるハム雑音を目立たなくするため、各国の電源周波数に同期させた。このため、ヨーロッパでは50Hzにあわせて毎秒　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25フレーム　、アメリカでは60Hzにあわせて毎秒　30フレーム　のテレビ方式となった。日本は２つの電源周波数（西日本では60Hz、東日本では50Hz）があるが、テレビ方式はアメリカに倣ったため、東日本では50Hzの電源で毎秒　30フレーム　のテレビを使うという、ちぐはぐな現象になった。

14 映画と同様、毎秒３０回程度の駒数では、テレビ画面のちらつき（　フリッカー　）が大きくなるので、１つの　フレーム　を２つに分けて、交互に提示する方法が用いられた。これは、まず奇数本目の走査線（奇数　フィールド　）を上から下まで描き、次に偶数本目の走査線（偶数　フィールド　）を上から下まで描いた後、それが残る間に次の　フレーム　の奇数本目が走査をスタートするという、走査線の飛び越し走査（　インターレース　方式という）というものが行われている。すなわち、日米方式のテレビ画面は毎秒30　　　　　　　　　　　　　＝60　フィールド　で構成されている。

15 垂直同期信号は、映画フィルムでいうところの　　パーフォレーション　の役割を果たしているということができるだろう。

16 映画フィルムをビデオ化する作業のことを　テレシネ　という。毎秒　24　駒の映画フィルムを、毎秒30　　フレーム＿のビデオに記録するためには、この異なった駒数を同調させる必要があるが、これを比較的簡易に行うために、　5　枚羽根の回転シャッターの映写機を用いることがある。

17 　インターレース　走査のため全体の走査線数は奇数となる。安定な水晶発振器から分周して水平同期信号をつくれるよう、簡単な素数の積の水平走査周波数（　3　×　5　×　5　×　7　＝　525　）が定められ、これが（日米方式テレビ＝NTSCの）１フレームの走査線数となっている。ハイビジョンでは、これが　1125　本となり、画質を飛躍的に向上させた。

【NTSC:3×5×5×7=525,　PAL/SECAM:5×5×5×5=625,  HDTV:3×3×5×5×5=1125】

18 テレビ放送の開始当初は、その周波数を電気的に記録する方法がなく、映画フィルムに映す　キネレコ　が行われていた。VTRは1958年頃に開発され、当初は磁気テープの幅方向に、垂直方向に回転する磁気ヘッドをあてて記録する　トラバーススキャン　方式　が、その後、斜めに記録する　ヘリカルスキャン　方式が実用化され、やがて家庭用VTRも登場するようになった。　ヘリカルスキャン　方式では、その構造上、テープの送り側と巻き取り側のリールの高さが段違いになるが、現在のVTRは、回転ヘッドが傾斜していることによって、２つのリールの位置関係は平行になっている。

⑪　　ヘリカルスキャン　方式によって記録されるビデオテープ上の記録トラックは非常に複雑なので、映画フィルムのような切除や接合が困難なため、２台のVTRの同期的な動作によって映像信号を複製（ダビング）しながら編集していった。このような編集では、番組の最初から順序よくカットを繋げていかなければならず不自由である。そういう　リニア　な編集方法に対して、現在では、ビデオ信号をコンピュータにとりこみ、各カットを、番組中の順序に関わらず自由に入れ替え編集できる、　ノンリニア　編集が一般的に行われるようになった。
