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Z
akup telewizora lub projektora przy-
stosowanego do odbioru telewizji
HDTV to dopiero wst´p do przygody
z obrazem o wysokiej rozdzielczoÊci.
Obrazem, który zawiera a˝ 5-krotnie

wi´cej szczegó∏ów ni˝ p∏yta DVD. Obrazem, który
jest nieporównywalnie ostrzejszy i który mo˝e byç
oglàdany z bardzo bliska – niemal na wyciàgni´cie
r´ki. By móc czegoÊ takiego zakosztowaç, koniecz-
ne jest jednak odpowiednie êród∏o obrazu. P∏yta
DVD ju˝ nie wystarcza (chyba ˝e odtwarzamy na-
grane na niej pliki komputerowe WMV 9HD). 
Konwencjonalne przekazy telewizyjne – tym bar-
dziej. Satelitarne HD – owszem. Niemniej potrzeb-
ny jest trwa∏y noÊnik, z którego b´dziemy odtwa-
rzaç filmy, tak jak ma to miejsce w wypadku forma-
tu DVD. 
Przez najbli˝sze lata b´dziemy Êwiadkami konfron-
tacji dwóch konkurujàcych ze sobà formatów dys-
ków optycznych – Blu-ray i HD DVD. Majà one wiele
cech wspólnych, lecz sà ze sobà niekompatybilne.
Wi´kszoÊç przemys∏u filmowego oraz producentów
sprz´tu opowiedzia∏a si´ za Blu-rayem, jednak to
ceny urzàdzeƒ, p∏yt (szczególnie fabrycznie nagra-
nych) oraz ich dost´pnoÊç ostatecznie zweryfikujà
atrakcyjnoÊç obydwu nowych formatów. W Euro-
pie, przed koƒcem tego roku, dost´pne mia∏o byç
kilkadziesiàt tytu∏ów na p∏ytach BD i mniej wi´cej
tyle samo na HD DVD. Obydwa formaty umo˝liwia-
jà odtwarzanie obrazu w najwy˝szej dost´pnej roz-
dzielczoÊci – 1080p – b´dàcej docelowym standar-
dem HDTV. Przez najbli˝sze lata taka jakoÊç nie b´-
dzie mo˝liwa do uzyskania z przekazów satelitar-
nych. Do odczytu p∏yt BD i HD DVD potrzebna jest
nowa generacja czytników wykorzystujàcych laser
Êwiecàcy na niebiesko. Zmiana ta wià˝e si´ z za-
g´szczeniem rowków i wy˝∏obieƒ (tzw. pitów) 
na powierzchni noÊnika. Sà one znacznie mniejsze

i cieƒsze ni˝ na p∏ycie DVD. Dzi´ki tym zmianom
uda∏o si´ znacznie zwi´kszyç pojemnoÊç dysku przy
zachowaniu jego dotychczasowych parametrów fi-
zycznych (Êrednica – 120 mm, gruboÊç – 1,2 mm). 

HD DVD 
Format, oficjalnie zaakcep-
towany przez DVD Forum
(organizacj´ zrzeszajàcà

producentów sprz´tu A/V, odpowiedzialnà za
wprowadzenie p∏yt DVD), do odczytu p∏yt wyko-
rzystuje laser o d∏ugoÊci fali 405 nm (zamiast 650).
W porównaniu do p∏yty DVD odst´p pomi´dzy sà-
siadujàcymi Êcie˝kami (rozmieszczonymi spiralnie)
zmniejszy∏ si´ z 0,74 do 0,40 mikrona. W∏aÊnie
dlatego potrzebny by∏ laser o krótszej d∏ugoÊci fali
(niebieski). GruboÊç substratu (wierzchniej warstwy
dysku) jest identyczna jak dla p∏yt DVD – 0,6 mm.
PojemnoÊç jednowarstwowego dysku wynosi 
15 GB. Oznacza to ponadtrzykrotny przyrost
wzgl´dem DVD (4,7 GB). Dwukrotnie pojemniej-
sze sà dyski dwuwarstwowe (30 GB). Znakomita
wi´kszoÊç wydawanych tytu∏ów wykorzystuje
w∏aÊnie p∏yty dwuwarstwowe. Niebawem majà
byç dost´pne dyski HD DVD trzywarstwowe 
(45 GB). Obraz jest zapisywany w rozdzielczoÊci
1920 x 1080p. 
Standard HD DVD dopuszcza maksymalnà war-
toÊç strumienia danych na poziomie 36,5 Mb/s,
przy czym na dane video mo˝e przypadaç nie wi´-
cej ni˝ 30 Mb/s, co – jak wyjaÊniamy w apli na
stronie obok – jest wartoÊcià absolutnie wystarcza-
jàcà. Format przewiduje wprawdzie stosowanie
kodeka MPEG-2, ale ˝aden z dost´pnych do tej
chwili tytu∏ów na szcz´Êcie go nie wykorzystuje.
Znakomita wi´kszoÊç filmów na HD DVD zosta∏a
zapisana przy u˝yciu kodeka VC-1 (patrz apla 
Bitrate i kodeki). 

Epoka DVD nieuchronnie
dobiega koƒca. 
Do sklepów trafiajà ju˝
pierwsze stacjonarne
odtwarzacze
z niebieskim laserem.
Przeci´tny u˝ytkownik
b´dzie zupe∏nie
zdezorientowany, 
bo nast´pców DVD jest
dwóch, a nie jeden. 
Niezale˝nie od tego,
który z nich zwyci´˝y, 
warto bli˝ej poznaç
obydwa

BLU-RAY 
I HD DVD

– NAST¢PCY P Y̧TY DVD



Fonia na p∏ytach HD DVD musi byç, obowiàzkowo,
zapisywana w nowym systemie kodowania dêwi´ku
przestrzennego – Dolby Digital Plus, który jest
wstecznie kompatybilny z dekoderami Dolby Digi-
tal. Oznacza to, ̋ e istniejàce dekodery DD b´dà
w stanie odtworzyç Êcie˝k´ Dolby Digital Plus, ale
z jakoÊcià charakterystycznà dla zwyk∏ego Dolby
Digital lub nieco lepszà. Obowiàzkowe dla HD DVD
sà równie˝ Êcie˝ki dêwi´kowe w systemie DTS, zaÊ
jako opcjonalne traktowane sà nowe formaty 
DTS-HD Master Audio, Dolby TrueHD, wykorzystujà-
ce kodowanie bezstratne i umo˝liwiajàce uzyskanie
dêwi´ku o jakoÊci DVD-Audio (kodowanie 24-bito-
we, próbkowanie 96 kHz). Opcjà jest równie˝ wie-
lokana∏owy dêwi´k kodowany liniowo (LPCM). 
Format HD DVD zosta∏ opracowany przez Toshib´
i obecnie ma stosunkowo wàskie grono wspierajà-
cych go producentów sprz´tu audio-video (NEC,
Sanyo). Bez wàtpienia najwa˝niejszym graczem jest
tutaj Microsoft, który ze swojà konsolà Xbox 360 
– ju˝ wyposa˝anà w czytnik HD DVD – chce ode-
przeç atak Sony wprowadzajàcego w∏aÊnie na rynek
(na razie w USA) trzecià wersj´ konsoli Playstation,
zaopatrzonà w nap´d Blu-ray. 

BLU-RAY
Podstawowe za∏o˝enia
twórców formatu Blu-ray
(Sony, Philips) sà w∏aÊciwie

identyczne jak w wypadku HD DVD. Dyski sà znacz-
nie pojemniejsze ni˝ DVD (50 GB w odmianie 
2-warstwowej, a byç mo˝e nawet 100 GB w 4-war-
stwowej), ponadto mo˝liwy jest zapis obrazu HD
1080p wraz z fonià towarzyszàcà o jakoÊci studyj-
nej (kodowanie 24-bitowe z próbkowaniem 96 lub
192 kHz, kompresja bezstratna). Z zewnàtrz p∏yta
wyglàda w∏aÊciwie identycznie jak DVD, ale ju˝ jej
struktura ró˝ni si´ znacznie. Po pierwsze, odst´p
pomi´dzy Êcie˝kami jest jeszcze mniejszy ni˝ 
w HD DVD (0,32 µm), ponadto same zag∏´bienia sà
mniejsze – stàd wi´ksza pojemnoÊç danych. W p∏y-
tach DVD i HD DVD warstwa noÊnika znajduje si´
symetrycznie pomi´dzy dwiema warstwami sub-
stratu i ochronnà – obydwie majà gruboÊç 
0,6 mm. Dysk BD ma znacznie cieƒszà warstw´
ochronnà (0,1 mm), mimo ̋ e ca∏kowita gruboÊç
jest identyczna (1,2 mm). Niewielka gruboÊç war-
stwy ochronnej zmusi∏a producentów p∏yt do opra-
cowania specjalnej, bardzo twardej pow∏oki
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Przekrój dysku Blu-ray ukazuje bardzo ma∏à
gruboÊç wierzchniej warstwy. Twarda

pow∏oka ochronna jest znacznie odporniejsza
na zarysowania ni˝ p∏yta DVD

Obrazowe porównanie
wielkoÊci plamki laserowej

stosowanej w czytnikach CD, 
DVD i Blu-ray

Twarda pow∏oka
ochronna 
(gruboÊç 2 µm)

Warstwa zewn´trzna
(gruboÊç 98 µm)

Warstwa zapisu
(noÊnik)

Substrat (gruboÊç 
1,1 mm)

Cyfrowy zapis obrazu wykorzystuje specjalne algorytmy kom-

presji danych – po to, by na jednej p∏ycie (chocia˝by DVD)

móg∏ zmieÊciç si´ ca∏y pe∏nometra˝owy film z dodatkami.

W formatach Blu-ray i HD DVD rzecz ma si´ analogicznie. 

Co prawda dyski tego typu majà kilkakrotnie wi´ksze pojem-

noÊci, ale i iloÊç informacji potrzebnej do zapisu filmu jest

znacznie wi´ksza ze wzgl´du na 5-krotny wzrost szczegó∏o-

woÊci obrazu. Aby sprostaç tym wyzwaniom, niezb´dna jest

kompresja obrazu. Niestety, jest to proces stratny, to znaczy

usuwajàcy cz´Êç informacji wizyjnej – t´, która jest (teoretycz-

nie) stosunkowo ma∏o istotna dla percepcji obrazu. Nietrudno

si´ domyÊliç, ˝e im wi´kszy stopieƒ kompresji, tym wi´ksza

utrata jakoÊci obrazu. Z analogicznà prawid∏owoÊcià mamy

do czynienia w wypadku plików muzycznych (MP3, WMA).

Mniejszy plik to gorsza jakoÊç dêwi´ku, ale i mo˝liwoÊç zapi-

sania wi´kszej liczby utworów w ka˝dym gigabajcie pami´ci. 

Dla p∏yt DVD standardowym kodekiem (algorytmem kompre-

sji) by∏ i pozostanie ju˝ do koƒca system MPEG-2. Obecnie ko-

dek ten jest uznawany za przestarza∏y. Znacznie lepsze rezul-

taty zapewnia format opracowany przez Microsoft – Win-

dows Media Video, który w swej najnowszej odmianie –

WMV 9 HD – umo˝liwia zapis obrazu nawet w rozdzielczoÊci

1080p. Twórcy formatów Blu-ray zaadaptowali to rozwiàza-

nie pod nazwà VC-1. Kodek ten umo˝liwia uzyskanie porów-

nywalnej jakoÊci obrazu do MPEG-2 przy ponaddwukrotnie

silniejszej kompresji. Zbli˝one mo˝liwoÊci ma kodek 

H. 264 / MPEG-4, stosowany w transmisjach satelitarnych.

Równie˝ i on jest na sta∏e wpisany do specyfikacji obydwu 

nowych formatów. 

Jak ju˝ wspomnieliÊmy, im wy˝szy stopieƒ kompresji, tym

gorsza jakoÊç obrazu. Wygodniej ni˝ stopniem kompresji jest

pos∏ugiwaç si´ wartoÊcià (lub przep∏ywnoÊcià) strumienia da-

nych – znanym z angielska jako bitrate. Im jest wi´kszy, tym

lepsza jakoÊç obrazu. Powszechnie stosowanà jednostkà 

jest megabit na sekund´ (Mb/s), czyli jeden milion bitów 

na sekund´. Przy wykorzystaniu nowych kodeków (VC-1, 

H. 264 / MPEG-2) dobry, wolny od artefaktów* obraz w roz-

dzielczoÊci 1080p uzyskuje si´ przy strumieniach rz´du 

12-15 Mb/s, co jest wartoÊcià o oko∏o 50-80% wy˝szà 

ni˝ dla obrazu z p∏yty DVD. Obraz 1080p o jakoÊci porówny-

walnej ze studyjnà wymaga ju˝ oko∏o 25 Mb/s. Dla kodowa-

nia MPEG-2 wartoÊci te sà proporcjonalnie wi´ksze – mniej

wi´cej dwukrotnie. 

* artefakty, czyli efekty uboczne kompresji obrazu, objawiajà si´

drobnoziarnistym szumem, zak∏óceniami w p∏ynnych przejÊciach

pomi´dzy kolorami (tworzà si´ swoiste izolinie kolorów),

a w skrajnych wypadkach (szybki ruch) – nieprzyjemnà pikselizacjà

obrazu (tworzàce si´ kwadraty)

Bitrate i kodeki
Wp∏yw kompresji na jakoÊç obrazu

Wiàzka Êwiat∏a (przekrój)

GruboÊç warstwy ochronnej

Wi´ksza apertura

Krótsza d∏ugoÊç fali

Standard Blu-ray wykorzystuje inny uk∏ad optyczny (ni˝ DVD), z niebieskim laserem 
o krótszej fali. P∏yta jest odczytywana z odleg∏oÊci zaledwie pó∏ milimetra (wi´ksza

apertura). NoÊnik danych znajduje si´ tylko 0,1 mm od powierzchni



ochronnej, dzi´ki której dysk jest znacznie mniej po-
datny na zarysowania ni˝ p∏yty CD i DVD. 
Inne sà równie˝ parametry czytnika. Wskutek
wi´kszej apertury uk∏adu optycznego (silniejsze
skupianie wiàzki, spowodowane koniecznoÊcià
zminimalizowania b∏´dów skosu) g∏owica laserowa
przesuwa si´ znacznie bli˝ej powierzchni p∏yty (zale-
dwie 0,5 zamiast 1,7 mm). Pomimo to odtwarzacze
Blu-ray – dzi´ki odpowiednim adaptacjom kon-
strukcyjnym – radzà sobie z p∏ytami DVD i CD. 
Wy˝sza ni˝ w HD DVD jest maksymalna przep∏yw-
noÊç strumienia danych (bitrate), wynoszàca a˝ 
54 Mb/s. Na sam obraz mo˝e przypadaç a˝ 
40 Mb/s. W praktyce jest to jednak nieistotne, 
albowiem z tak wysokich bitrate’ów (powy˝ej 
30 Mb/s) wydawcy filmów b´dà korzystaç (i ju˝
korzystajà) tylko w wypadku stosowania starego
kodeka MPEG-2, który jest mniej wydajny ni˝ 
MPEG-4 lub VC-1. Dla tych ostatnich bitrate da-
nych video rzadko kiedy b´dzie przekracza∏ 20 Mb/s. 
Twórcy Blu-raya wychwalajà jego interaktywnoÊç.
Menu jest dost´pne w trakcie oglàdania filmu (nie
trzeba zatrzymywaç p∏yty). Ponadto mo˝liwy ma byç
∏atwy dost´p do informacji o aktorach, re˝yserze, fil-
mie – równie˝ w trakcie jego oglàdania – wszystko
dzi´ki zaadaptowaniu przez Blu-ray j´zyka progra-
mowania BD Java. Omawiana funkcja b´dzie wyma-
gaç oczywiÊcie dost´pu do Internetu, jednak modele

dotychczas wprowadzone na rynki amerykaƒski i eu-
ropejski sà pozbawione z∏àcza sieciowego Ethernet.
Trudno zatem powiedzieç, na ile interaktywnoÊç Blu-
-raya stanie si´ faktem. 

ZABEZPIECZENIA (DRM) 
Prawdziwà zmorà przemys∏u filmowego jest pirac-
two. Obydwa nowe formaty chroni system AACS
(Advanced Access Content System), który w swym
za∏o˝eniu ma byç odporny na hackerów próbujàcych
z∏amaç zabezpieczenie. AACS korzysta ze 128-bito-
wego klucza o nazwie AES. Klucz taki jest przypisa-
ny jednostkowo do ka˝dego egzemplarza odtwa-
rzacza, jak równie˝ do ka˝dej wydawanej p∏yty. 
Jego unikalnà cechà jest to, ̋ e jest „odwo∏ywalny”
i „odnawialny” przez producentów filmowych
w wypadku wykrycia z∏amania zabezpieczenia.
Konsekwencje stosowania AACS mogà byç, nieste-
ty, doÊç ucià˝liwe dla normalnych (uczciwych) u˝yt-
kowników. Wykonanie domowej kopii ma byç mo˝-
liwe, ale pod warunkiem dost´pu do Internetu. 
Mo˝e to byç operacja wymagajàca od u˝ytkownika
zap∏aty. Bardzo kontrowersyjnym rozwiàzaniem jest
ICT (Image Constrain Token) – specjalny znacznik na
p∏ycie nakazujàcy odtwarzaczowi zdegradowanie
obrazu do jakoÊci SD (DVD) na wyjÊciach analogo-
wych Component. Jest to cios wymierzony w stron´
tych u˝ytkowników, którzy majà telewizory / projek-

tory sprzed kilku lat, ju˝ kompatybilne z HDTV, ale
nie posiadajàce z∏àcza HDMI, a jeÊli nawet – to bez
systemu zabezpieczenia HDCP. U˝ytkownicy ci nie
b´dà mogli cieszyç si´ jakoÊcià obrazu HD – o ile
oczywiÊcie ICT znajdzie si´ na p∏ycie (dotychczas wy-
dane filmy go nie majà, ale mo˝liwe, ̋ e w pewnym
momencie studia filmowe zacznà stosowaç ICT).
Nieoficjalnie mówi si´ równie˝ o tym, ̋ e próba
obejÊcia blokady regionalnej mo˝e zakoƒczyç si´
trwa∏ym uszkodzeniem oprogramowania! 
Prócz AACS Blu-ray ma jeszcze dwa inne zabezpie-
czenia: system BD+ – reagujàcy np. zatrzymaniem
odtwarzania przy próbie uruchomienia p∏yty na
urzàdzeniu zawierajàcym znane producentom „ha-
ki” oprogramowania, oraz ROM Mark – specjalny
znacznik na p∏ytach BD-ROM (fabrycznych), który
b´dà mogli wykonaç jedynie legalni producenci. 

CENY
Nowe formaty nie sà tanie. Przynajmniej na razie.
Ceny odtwarzaczy rozpoczynajà si´ od 2500 z∏ 
za Toshib´ HD-E1, która ma byç u nas dost´pna od
stycznia. Odtwarzacze Blu-ray sà znacznie dro˝sze.
Równie˝ ceny p∏yt fabrycznych nie nastrajajà optymi-
stycznie – wynoszà ok. 35-40 dolarów za nowe po-
zycje, chocia˝ starsze filmy mo˝na kupiç na Ama-
zon.com za ok. 20 dolarów. Trzeba jednak pami´taç,
˝e nowe odtwarzacze i p∏yty sà regionalizowane. ■
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BLU-RAY HD DVD DVD
PojemnoÊç dysku 23,3, 25, 27 GB (jednowarstwowy) 15 GB (jednowarstwowy) 4,7 GB (jednowarstwowy)

50 GB (dwuwarstwowy) 30 GB (dwuwarstwowy) 9,4 GB (dwuwarstwowy)
100 GB (czterowarstwowy, 45 GB (trzywarstwowy)
w fazie eksperymentalnej) 

D∏ugoÊç fali lasera 405 nm (niebieski) 405 nm (niebieski) 650 nm (czerwony)
odczytujàcego
Odst´p pomi´dzy Êcie˝kami 0,32 µm 0,40 µm 0,74 µm
GruboÊç warstwy ochronnej 0,1 mm 0,6 mm 0,6 mm
Maksymalna przep∏ywnoÊç 40 Mb/s 29,4 Mb/s <10 Mb/s
strumienia video (bitrate) 
Maksymalna przep∏ywnoÊç 54 Mb/s 36,55 Mb/s 10,08 Mb/s
strumienia danych
Obs∏ugiwane kodeki video MPEG-2, H.264 / MPEG-2, H.264 / MPEG-2

/ MPEG-4 AVC, VC-1 / MPEG-4 AVC, VC-1
Tryby wyÊwietlanego obrazu 1920 x 1080i (50/60 Hz) 1920 x 1080i (50/60 Hz) 720 x 576i (50/60 Hz)

1920 x 1080p (24 Hz) 1920 x 1080p (24 Hz)
1280 x 720p (50/60 Hz) 1280 x 720p (50/60 Hz)

Formaty Êcie˝ek audio obowiàzkowe: Dolby Digital, DTS obowiàzkowe: Dolby Digital, DTS, LPCM
opcjonalne: Dolby Digital Plus, Dolby Digital Plus, DTS do 6 kana∏ów

Dolby TrueHD (lossless), opcjonalne: Dolby TrueHD 24 bity / 96 kHz (MLP)
DTS-HD (Master Audio), (lossless), DTS-HD 

LPCM do 8 kana∏ów (Mastter Audio), LPCM
24 bity / 192 kHz do 8 kana∏ów 24 bity / 96 kHz  

Porównanie specyf ikacj i  formatów Blu-ray,  HD-DVD i DVD
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Odtwarzacz HD DVD drugiej generacji
– Toshiba HD-XE1

Konsola PlayStation 3 b´dzie mog∏a
s∏u˝yç za odtwarzacz Blu-ray, oferujàc
obraz HD 1080p 

Samsung jako pierwszy wprowadzi∏ do sprzeda˝y (w skali Êwiatowej) 
odtwarzacz Blu-ray. W Polsce wcià˝ jeszcze nie jest oferowany

Pierwszy dost´pny w Polsce
odtwarzacz Blu-ray 
– Panasonic DMP-BD10


