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-RAY

akup telewizora lub projektora przy-
stosowanego do odbioru telewizji
HDTV to dopiero wstep do przygody
z obrazem o wysokiej rozdzielczosci.
Obrazem, ktory zawiera az 5-krotnie
wiecej szczegotéw niz ptyta DVD. Obrazem, ktdry
jest nieporownywalnie ostrzejszy i ktéry moze byc
ogladany z bardzo bliska — niemal na wyciagniecie
reki. By mdc czegos$ takiego zakosztowac, koniecz-
ne jest jednak odpowiednie zrédfo obrazu. Ptyta
DVD juz nie wystarcza (chyba ze odtwarzamy na-
grane na nigj pliki komputerowe WMV 9HD).
Konwencjonalne przekazy telewizyjne — tym bar-
dziej. Satelitarne HD — owszem. Niemniej potrzeb-
ny jest trwaty nosnik, z ktérego bedziemy odtwa-
rzac filmy, tak jak ma to miejsce w wypadku forma-
tu DVD.
Przez najblizsze lata bedziemy swiadkami konfron-
tacji dwdch konkurujacych ze soba formatéw dys-
kéw optycznych — Blu-ray i HD DVD. Maja one wiele
cech wspdlnych, lecz s3 ze soba niekompatybilne.
Wiekszos¢ przemystu filmowego oraz producentdw
sprzetu opowiedziata sie za Blu-rayem, jednak to
ceny urzadzen, piyt (szczegdlnie fabrycznie nagra-
nych) oraz ich dostepno$¢ ostatecznie zweryfikuja
atrakcyjnos¢ obydwu nowych formatéw. W Euro-
pie, przed koncem tego roku, dostepne miato by¢
kilkadziesiat tytutéw na ptytach BD i mniej wiecej
tyle samo na HD DVD. Obydwa formaty umozliwia-
ja odtwarzanie obrazu w najwyzszej dostepnej roz-
dzielczosci — 1080p — bedacej docelowym standar-
dem HDTV. Przez najblizsze lata taka jakos¢ nie be-
dzie mozliwa do uzyskania z przekazéw satelitar-
nych. Do odczytu ptyt BD i HD DVD potrzebna jest
nowa generacja czytnikdw wykorzystujacych laser
Swiecacy na niebiesko. Zmiana ta wigze sie z za-
geszczeniem rowkow i wyztobien (tzw. pitdw)
na powierzchni nosnika. Sg one znacznie mniejsze
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Triple Layer

Epoka DVD nieuchronnie
dobiega konca.

Do sklepow trafiajg juz
pierwsze stacjonarne
odtwarzacze

z niebieskim laserem.
Przecietny uzytkownik
bedzie zupetnie
zdezorientowany,

bo nastepcoéw DVD jest
dwdch, a nie jeden.
Niezaleznie od tego,
ktory z nich zwyciezy,
warto blizej poznac
obydwa

i ciensze niz na ptycie DVD. Dzieki tym zmianom
udato sie znacznie zwiekszy¢ pojemnos¢ dysku przy
zachowaniu jego dotychczasowych parametréw fi-
zycznych (Srednica — 120 mm, grubo$¢ — 1,2 mm).

HD DVD

Format, oficjalnie zaakcep-
towany przez DVD Forum
(organizacje zrzeszajacg
producentéw sprzetu A/V, odpowiedzialng za
wprowadzenie ptyt DVD), do odczytu ptyt wyko-
rzystuje laser o dfugosci fali 405 nm (zamiast 650).
W poréwnaniu do ptyty DVD odstep pomiedzy sa-
siadujacymi Sciezkami (rozmieszczonymi spiralnie)
zmnigjszyt sie z 0,74 do 0,40 mikrona. Wiasnie
dlatego potrzebny byt laser o krotszej dtugosci fali
(niebieski). Grubo$¢ substratu (wierzchniej warstwy
dysku) jest identyczna jak dla ptyt DVD — 0,6 mm.
Pojemnos¢ jednowarstwowego dysku wynosi

15 GB. Oznacza to ponadtrzykrotny przyrost
wzgledem DVD (4,7 GB). Dwukrotnie pojemniej-
sze sg dyski dwuwarstwowe (30 GB). Znakomita

oo

wiekszo$¢ wydawanych tytutdw wykorzystuje
wiasnie ptyty dwuwarstwowe. Niebawem majg
by¢ dostepne dyski HD DVD trzywarstwowe

(45 GB). Obraz jest zapisywany w rozdzielczosci
1920 x 1080p.

Standard HD DVD dopuszcza maksymalng war-
tos¢ strumienia danych na poziomie 36,5 Mby/s,
przy czym na dane video moze przypadac nie wie-
cej niz 30 Mby/s, co — jak wyjasniamy w apli na
stronie obok — jest wartoscig absolutnie wystarcza-
jaca. Format przewiduje wprawdzie stosowanie
kodeka MPEG-2, ale zaden z dostgpnych do tej
chwili tytutéw na szczescie go nie wykorzystuje.
Znakomita wiekszo$¢ filméw na HD DVD zostata
zapisana przy uzyciu kodeka VC-1 (patrz apla
Bitrate i kodeki).



Fonia na ptytach HD DVD musi by¢, obowigzkowo,
zapisywana w nowym systemie kodowania dzwieku
przestrzennego — Dolby Digital Plus, ktory jest
wstecznie kompatybilny z dekoderami Dolby Digi-
tal. Oznacza to, ze istniejace dekodery DD beda

w stanie odtworzyc¢ $ciezke Dolby Digital Plus, ale

z jakoscia charakterystyczng dla zwyktego Dolby
Digital lub nieco lepsza. Obowigzkowe dla HD DVD
sg rowniez $ciezki dzwigkowe w systemie DTS, za$
jako opcjonalne traktowane sg nowe formaty
DTS-HD Master Audio, Dolby TrueHD, wykorzystuja-
ce kodowanie bezstratne i umozliwiajace uzyskanie
dzwieku o jakosci DVD-Audio (kodowanie 24-bito-
we, probkowanie 96 kHz). Opdja jest rowniez wie-
lokanatowy dzwiek kodowany liniowo (LPCM).
Format HD DVD zostat opracowany przez Toshibe

i obecnie ma stosunkowo waskie grono wspieraja-
cych go producentdw sprzetu audio-video (NEC,
Sanyo). Bez watpienia najwazniejszym graczem jest
tutaj Microsoft, ktéry ze swoja konsolg Xbox 360
—juz wyposazang w czytnik HD DVD — chce ode-
przec atak Sony wprowadzajacego wiasnie na rynek
(na razie w USA) trzecig wersje konsoli Playstation,
zaopatrzong w naped Blu-ray.

DVD Wigzka $wiatfa (przekroj)

: BLU-RAY
b) Podstawowe zatozenia
B/a-?ayﬂj5é— tworcow formatu Blu-ray
(Sony, Philips) sg wiasciwie
identyczne jak w wypadku HD DVD. Dyski s znacz-
nie pojemniejsze niz DVD (50 GB w odmianie
2-warstwowej, a by¢ moze nawet 100 GB w 4-war-
stwowej), ponadto mozliwy jest zapis obrazu HD
1080p wraz z fonig towarzyszacg o jakosci studyj-
nej (kodowanie 24-bitowe z prébkowaniem 96 lub
192 kHz, kompresja bezstratna). Z zewnatrz plyta
wyglada wiasciwie identycznie jak DVD, ale juz jej
struktura rézni sie znacznie. Po pierwsze, odstep
pomiedzy Sciezkami jest jeszcze mniejszy niz

w HD DVD (0,32 um), ponadto same zagtebienia sg
mniejsze — stad wieksza pojemnos¢ danych. W pty-
tach DVD i HD DVD warstwa nosnika znajduje sie
symetrycznie pomiedzy dwiema warstwami sub-
stratu i ochronng — obydwie majg grubos¢

0,6 mm. Dysk BD ma znacznie ciefisza warstwe
ochronng (0,1 mm), mimo ze catkowita grubos¢
jestidentyczna (1,2 mm). Niewielka grubo$¢ war-
stwy ochronnej zmusita producentéw ptyt do opra-
cowania specjalnej, bardzo twardej powtoki

Blu-ray
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Standard Blu-ray wykorzystuje inny uktfad optyczny (niz DVD), z niebieskim laserem
o krotszej fali. Ptyta jest odczytywana z odlegtosci zaledwie pdt milimetra (wieksza
apertura). Nosnik danych znajduje sie tylko 0,1 mm od powierzchni

Twarda powioka
ochronna
(grubos¢ 2 um)

Warstwa zewnetrzna
(grubos¢ 98 um)

Warstwa zapisu
(nosnik)

Substrat (grubos¢
1,1 mm)

Przekrdj dysku Blu-ray ukazuje bardzo mata

grubos¢ wierzchniej warstwy. Twarda

powtoka ochronna jest znacznie odporniejsza

na zarysowania niz ptyta DVD

ch DvD

Obrazowe poréwnanie
wielkosci plamki laserowej
stosowanej w czytnikach CD,
DVD i Blu-ray

Bitrate i kodeki

Wptyw kompresji na jakos¢ obrazu

Cyfrowy zapis obrazu wykorzystuje specjalne algorytmy kom-
presji danych - po to, by na jednej plycie (chociazby DVD)
magt zmiescic sie caty petnometrazowy film z dodatkami.

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

Co prawda dyski tego typu maja kilkakrotnie wieksze pojem—
znacznie wieksza ze wzgledu na 5-krotny wzrost szczegdto-
wosci obrazu. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, niezbedna jest
kompresja obrazu. Niestety, jest to proces stratny, to znaczy
usuwajacy czes¢ informacgji wizyjnej - te, ktora jest (teoretycz-
nie) stosunkowo mato istotna dla percepcji obrazu. Nietrudno
sie domyslic, ze im wigkszy stopien kompresji, tym wieksza
utrata jakosci obrazu. Z analogiczng prawidtowoscig mamy
do czynienia w wypadku plikow muzycznych (MP3, WMA).
Mnigjszy plik to gorsza jakos¢ dzwieku, ale i mozliwos¢ zapi-
sania wiekszej liczby utworéw w kazdym gigabajcie pamieci.
Dla ptyt DVD standardowym kodekiem (algorytmem kompre-
sji) byt i pozostanie juz do korca system MPEG-2. Obecnie ko-
dek ten jest uznawany za przestarzaly. Znacznie lepsze rezul-
taty zapewnia format opracowany przez Microsoft - Win-
dows Media Video, ktory w swej najnowszej odmianie -
WMV 9 HD - umozliwia zapis obrazu nawet w rozdzielczosci
1080p. Tworcy formatéw Blu-ray zaadaptowali to rozwiaza-
nie pod nazwa VC-1. Kodek ten umozliwia uzyskanie porow-
nywalnej jakosci obrazu do MPEG-2 przy ponaddwukrotnie
silniejszej kompresji. Zblizone mozliwosci ma kodek

H. 264 / MPEG-4, stosowany w transmisjach satelitarnych.
Réwniez i on jest na stafe wpisany do specyfikacji obydwu
nowych formatow.

Jak juz wspomnielismy, im wyzszy stopiert kompresji, tym
gorsza jakos¢ obrazu. Wygodniej niz stopniem kompresji jest
postugiwac sie wartoscig (lub przeptywnoscig) strumienia da-
nych - znanym z angielska jako bitrate. Im jest wigkszy, tym
lepsza jakos¢ obrazu. Powszechnie stosowana jednostka

jest megabit na sekunde (Mbys), czyli jeden milion bitow

na sekunde. Przy wykorzystaniu nowych kodekow (VC-1,

H. 264 / MPEG-2) dobry, wolny od artefaktow* obraz w roz-
dzielczosci 1080p uzyskuje sie przy strumieniach rzedu

12-15 Mbys, co jest wartoscia o okoto 50-80% wyzszg

niz dla obrazu z ptyty DVD. Obraz 1080p o jakosci pordwny-
walnej ze studyjng wymaga juz okoto 25 Mb/s. Dla kodowa-
nia MPEG-2 wartosci te sq proporcjonalnie wieksze — mniej

wiecej dwukrotnie.

* artefakty, czyli efekty uboczne kompresji obrazu, objawiaja sie
drobnoziarnistym szumem, zaktoceniami w plynnych przejsciach
pomiedzy kolorami (tworzg sig swoiste izolinie koloréw),

a w skrajnych wypadkach (szybki ruch) - nieprzyjemna pikselizacja

obrazu (tworzace sie kwadraty)
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Odtwarzacz HD DVD drugiej generac;ji
— Toshiba HD-XE1

ochronnej, dzieki ktérej dysk jest znacznie mniej po-
datny na zarysowania niz ptyty CD i DVD.

Inne s3 réwniez parametry czytnika. Wskutek
wiekszej apertury ukfadu optycznego (silniejsze
skupianie wigzki, spowodowane koniecznoscia
zminimalizowania bfedéw skosu) glowica laserowa
przesuwa sie znacznie blizej powierzchni plyty (zale-
dwie 0,5 zamiast 1,7 mm). Pomimo to odtwarzacze
Blu-ray — dzieki odpowiednim adaptacjom kon-
strukcyjnym — radzg sobie z ptytami DVD i CD.
Wyzsza niz w HD DVD jest maksymalna przeptyw-
nos$¢ strumienia danych (bitrate), wynoszaca az

54 Mb/s. Na sam obraz moze przypadac az

40 Mb/s. W praktyce jest to jednak nieistotne,
albowiem z tak wysokich bitrate’dw (powyzej

30 Mb/s) wydawcy filméw beda korzystad (i juz
korzystaja) tylko w wypadku stosowania starego
kodeka MPEG-2, ktdry jest mniej wydajny niz
MPEG-4 lub VC-1. Dla tych ostatnich bitrate da-
nych video rzadko kiedy bedzie przekraczat 20 Mbys.
Twércy Blu-raya wychwalajg jego interaktywnos¢.
Menu jest dostepne w trakcie ogladania filmu (nie
trzeba zatrzymywac ptyty). Ponadto mozliwy ma byc¢
tatwy dostep do informacji o aktorach, rezyserze, fil-
mie — réwniez w trakcie jego ogladania — wszystko
dzieki zaadaptowaniu przez Blu-ray jezyka progra-
mowania BD Java. Omawiana funkcja bedzie wyma-
gac oczywiscie dostepu do Internetu, jednak modele

rLAYSTARATION 3

Konsola PlayStation 3 bedzie mogta
stuzy¢ za odtwarzacz Blu-ray, oferujgc
obraz HD 1080p
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Pierwszy dostepny w Polsce
odtwarzacz Blu-ray
— Panasonic DMP-BD10

Samsung jako pierwszy wprowadzit do sprzedazy (w skali $wiatowej)
odtwarzacz Blu-ray. W Polsce wcigz jeszcze nie jest oferowany

dotychczas wprowadzone na rynki amerykanski i eu-
ropejski sg pozbawione zigcza sieciowego Ethernet.
Trudno zatem powiedzie¢, na ile interaktywnos$¢ Blu-
-raya stanie sie faktem.

ZABEZPIECZENIA (DRM)

Prawdziwg zmorg przemystu filmowego jest pirac-
two. Obydwa nowe formaty chroni system AACS
(Advanced Access Content System), ktory w swym
zatozeniu ma by¢ odporny na hackeréw prébujacych
ztamac zabezpieczenie. AACS korzysta ze 128-bito-
wego klucza o nazwie AES. Klucz taki jest przypisa-
ny jednostkowo do kazdego egzemplarza odtwa-
rzacza, jak réwniez do kazdej wydawanej ptyty.
Jego unikalng cecha jest to, ze jest ,,odwotywalny”

i ,odnawialny” przez producentéw filmowych

w wypadku wykrycia zfamania zabezpieczenia.
Konsekwencje stosowania AACS mogg by¢, nieste-
ty, do$¢ ucigzliwe dla normalnych (uczciwych) uzyt-
kownikéw. Wykonanie domowej kopii ma by¢ moz-
liwe, ale pod warunkiem dostepu do Internetu.
Moze to by¢ operacja wymagajgca od uzytkownika
zaptaty. Bardzo kontrowersyjnym rozwigzaniem jest
ICT (Image Constrain Token) — specjalny znacznik na
plycie nakazujacy odtwarzaczowi zdegradowanie
obrazu do jakosci SD (DVD) na wyjsciach analogo-
wych Component. Jest to cios wymierzony w strone
tych uzytkownikdw, ktdrzy maja telewizory / projek-

tory sprzed kilku lat, juz kompatybilne z HDTV, ale
nie posiadajace ztacza HDMI, a jesli nawet — to bez
systemu zabezpieczenia HDCP. Uzytkownicy ci nie
beda mogli cieszy¢ sie jakoscig obrazu HD — o ile
oczywiscie ICT znajdzie sie na plycie (dotychczas wy-
dane filmy go nie maja, ale mozliwe, ze w pewnym
momencie studia filmowe zaczng stosowac ICT).
Nieoficjalnie méwi sie réwniez o tym, ze préba
obejscia blokady regionalnej moze zakonczy¢ sie
trwatym uszkodzeniem oprogramowania!

Procz AACS Blu-ray ma jeszcze dwa inne zabezpie-
czenia: system BD+ — reagujacy np. zatrzymaniem
odtwarzania przy prébie uruchomienia ptyty na
urzadzeniu zawierajagcym znane producentom , ha-
ki” oprogramowania, oraz ROM Mark — specjalny
znacznik na ptytach BD-ROM (fabrycznych), ktéry
beda mogli wykona¢ jedynie legalni producenci.

CENY

Nowe formaty nie s3 tanie. Przynajmniej na razie.
Ceny odtwarzaczy rozpoczynaja sie od 2500 zt

za Toshibe HD-E1, ktéra ma by¢ u nas dostepna od
stycznia. Odtwarzacze Blu-ray sa znacznie drozsze.
Réwniez ceny plyt fabrycznych nie nastrajajg optymi-
stycznie — wynoszg ok. 35-40 dolaréw za nowe po-
zycje, chociaz starsze filmy mozna kupi¢ na Ama-
zon.com za ok. 20 dolaréw. Trzeba jednak pamietac,
ze nowe odtwarzacze i plyty sg regionalizowane. m

BLU-RAY HD DVD DVD
Pojemnos¢ 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)
Dtugos¢ fali lasera 405 nm (niebieski) 405 nm (niebieski) 650 nm (czerwony)
odczytujacego
Odstep pomiedzy Sciezkami 0,32 ym 0,40 ym 0,74 ym
Grubo$¢ warstwy ochronnej 0,1 mm 0,6 mm 0,6 mm
Maksymalna przeptywnosc¢ 40 Mb/s 29,4 Mb/s <10 Mby/s
strumienia video (bitrate)
Maksymalna przeptywnosc¢ 54 Mb/s 36,55 Mb/s 10,08 Mb/s
strumienia danych
Obstugiwane kodeki video MPEG-2, H.264 / MPEG-2, H.264 / MPEG-2

/ MPEG-4 AVC, VC-1
1920 x 1080i (50/60 Hz)
1920 x 1080p (24 Hz)
1280 x 720p (50/60 Hz)
obowiazkowe: Dolby Digital, DTS
opcjonalne: Dolby Digital Plus,
Dolby TrueHD (lossless),
DTS-HD (Master Audio),
LPCM do 8 kanatéw
24 bity / 192 kHz

Tryby wyswietlanego obrazu

Formaty sciezek audio

/ MPEG-4 AVC, VC-1
1920 x 1080i (50/60 Hz)
1920 x 1080p (24 Hz)
1280 x 720p (50/60 Hz)
obowiazkowe:

Dolby Digital Plus, DTS
opcjonalne: Dolby TrueHD
(lossless), DTS-HD
(Mastter Audio), LPCM
do 8 kanatéw 24 bity / 96 kHz

720 x 576i (50/60 Hz)

Dolby Digital, DTS, LPCM
do 6 kanatow
24 bity / 96 kHz (MLP)



