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N
ie ulega wàtpliwoÊci, ̋ e Full HD
to docelowa, przynajmniej
w kontekÊcie najbli˝szych 10-15
lat, rozdzielczoÊç obrazu HDTV.
Mog∏oby si´ wi´c wydawaç, ̋ e

zakup telewizora lub projektora 1080p jest jak najbar-
dziej uzasadniony. Teoretycznie – tak. A praktycznie? 

OKO LUDZKIE 
NATURALNÑ BARIERÑ
Twórcy paneli Full HD (a raczej spece od marketingu)
zdajà si´ bagatelizowaç fakt, ̋ e oko ludzkie ma ograni-
czonà zdolnoÊç postrzegania szczegó∏ów z danej odle-
g∏oÊci. Prosz´ spróbowaç przeczytaç tablic´ rejestracyj-
nà samochodu stojàcego 300 metrów od nas. Niemo˝-
liwe, prawda? Analogicznie, nie jesteÊmy w stanie, nie-
uzbrojonym okiem, dostrzec rzeêby powierzchni Ksi´˝y-
ca. Spróbujmy to wszystko uÊciÊliç. 
Przyjmuje si´, ̋ e osoby o dobrym wzroku rozró˝niajà
dwa obiekty odleg∏e od siebie w przestrzeni o nie mniej
ni˝ jednà minut´ kàtowà (1/60 stopnia)1. Oznacza to,
˝e z odleg∏oÊci metra jesteÊmy w stanie dostrzec szcze-
gó∏y o wymiarach co najmniej 0,27 mm. Dla odleg∏oÊci
3 metrów (typowej, z której oglàdamy telewizj´) roz-
miar ten powi´ksza si´ proporcjonalnie do 0,81 mm.
Niemal dok∏adnie tyle wynosi wielkoÊç pojedynczych
pikseli2 w 50-calowym telewizorze PDP lub LCD z matry-
cà o powszechnie stosowanej rozdzielczoÊci WXGA
(1366 x 768). PrzypuÊçmy, ̋ e telewizor taki odtwarza
sygna∏ bardzo dobrej jakoÊci ze êród∏a HD (odtwarzacz
Blu-ray lub HD DVD, konsola PS3). Wówczas, by cieszyç
si´ pe∏nà szczegó∏owoÊcià obrazu, powinniÊmy zasia-
daç w odleg∏oÊci 3 metrów od ekranu. JeÊli usiàdziemy
dalej, stracimy z oczu cz´Êç najdrobniejszych detali. JeÊli
zaÊ usiàdziemy bli˝ej, zaczniemy dostrzegaç struktur´
obrazu (piksele). Analogiczne zastrze˝enia dotyczà
oczywiÊcie ekranów Full HD. Tyle ̋ e w ich wypadku
optymalny dystans oglàdania skraca si´ do zaledwie 

2 metrów! Rodzi si´ naturalne pytanie: czy jesteÊmy
sk∏onni siedzieç tak blisko telewizora? Najwi´ksi zapa-
leƒcy techniki HDTV nie b´dà mieç ̋ adnych oporów
w tym wzgl´dzie, jednak przeci´tny telewidz odsunie
si´ co najmniej o po∏ow´ dalej. 

OBRAZ WIDEO SI¢ RUSZA! 
Sytuacj´ dodatkowo komplikuje fakt, ̋ e matryce 1080p
(Full HD) uzyskujà faktycznà rozdzielczoÊç 1920 linii
w poziomie i 1080 w pionie jedynie na obrazach sta-
tycznych. A przecie˝ obraz wideo jest niemal w bezu-
stannym ruchu! Testy przeprowadzane z pomocà
plansz ruchomych dowodzà, ̋ e rozdzielczoÊç obrazu
ruchomego na wspó∏czesnych p∏askich panelach
(szczególnie LCD 50 Hz) spada drastycznie (do kilkuset
linii!). Du˝o lepiej wypadajà pod tym wzgl´dem telewi-
zory plazmowe oraz najnowoczeÊniejsze LCD wzboga-
cone o uk∏ady 100 Hz. 
Reasumujàc, sens kupowania ekranu Full HD o przekàt-
nej 50“ (lub mniejszej) jest wàtpliwy, chyba ̋ e zamie-
rzamy oglàdaç materia∏y HDTV w najlepszej dost´pnej
jakoÊci (Blu-ray, HD DVD) z odleg∏oÊci 2-2,5 m. Dok∏ad-
ne relacje pomi´dzy wielkoÊcià ekranu, jego rozdziel-
czoÊcià i optymalnym dystansem oglàdania ilustruje za-
∏àczony na stronie 60 diagram. 

ODLEG¸OÂå OD EKRANU 
W 2004 roku telewizja BBC zleci∏a badanie konsumenc-
kie, w którym pytano mieszkaƒców Wielkiej Brytanii
m.in. o to, z jakiej odleg∏oÊci oglàdajà telewizj´. Uzyska-
ne odpowiedzi da∏y Êrednià na poziomie 2,7 metra i by-
∏a to, jak nietrudno si´ domyÊliç, wartoÊç deklarowana
przez zdecydowanà wi´kszoÊç, jakà stanowili u˝ytkow-
nicy odbiorników CRT. Ciekawym wynikiem przeprowa-
dzonych badaƒ by∏o te˝ to, i˝ 70% ankietowanych
osób nie rozró˝nia∏o obrazu z 50-calowego ekranu Full
HD (1920 x 1080) od obrazu z ekranu WXGA o tej sa-
mej przekàtnej3. Dla przekàtnej 42“ odsetek ten wynosi∏

zaledwie 15%. Wyniki te dotyczà sytuacji, w której ob-
raz by∏ oglàdany ze Êredniej odleg∏oÊci (2,7 m). W kon-
tekÊcie wczeÊniej przeprowadzonych wyliczeƒ wyniki te
o niczym nie zaskakujà. 
Wiele osób dokonujàcych wymiany telewizora na p∏aski
odpowiednik (LCD/PDP) ustawia go w tym samym lub
bardzo podobnym miejscu co stary telewizor. Z uwagi
na du˝o mniejszà g∏´bokoÊç wspó∏czesnych paneli
mo˝na przyjàç, ̋ e w znakomitej wi´kszoÊci przypad-
ków odleg∏oÊç do ekranu nieznacznie si´ zwi´kszy.
Rzadko kiedy b´dzie mniejsza ni˝ 3 metry. To oznacza,
˝e optymalna przekàtna ekranu Full HD powinna wyno-
siç co najmniej 70 cali! 

DWA MILIONY PIKSELI 
– WYZWANIE DLA èRÓDE¸
Full HD to nie tylko wyzwanie dla naszych oczu i aran-
˝acji wn´trza ze wzgl´du na optymalne ustawienie
ekranu. To tak˝e wyzwanie dla producentów i nadaw-
ców materia∏u wideo. Najwy˝szà ostroÊç (rozdzielczoÊç)
obrazu zapewniajà obecnie konsole do gier najnowszej
generacji (PlayStation 3, Xbox 360 z nap´dem HD DVD)
oraz odtwarzacze Blu-ray i HD DVD. Jednak nawet
w tym drugim wypadku przewaga ekranów Full HD
wcale nie jest oczywista. Przynajmniej nie zawsze. 
Istotnà okolicznoÊcià, która mo˝e limitowaç faktycznà
rozdzielczoÊç obrazu z nowych noÊników wykorzystujà-
cych niebieski laser, jest jakoÊç transferu filmów z taÊmy
celuloidowej. Co prawda rozdzielczoÊç obrazu na kliszy
35-mm jest w pe∏ni wystarczajàca do tego, by uzyskaç
ostry obraz o rozdzielczoÊci 1920 x 1080 pikseli, ale trze-
ba wziàç pod uwag´, ̋ e proces scyfryzowania filmu do
postaci takiej, jakà widzimy na p∏ytach BD czy HD DVD,
jest bardzo z∏o˝ony. W wyniku przeró˝nych operacji, ta-
kich jak np. filtrowanie ziarna filmu, obraz mo˝e gubiç
drobne detale. Porównanie ostroÊci grafiki generowanej
komputerowo w trybie 1920 x 1080 (choçby z PlaySta-
tion 3 albo plansz testowych z komputera PC) jedno-

OSTROÂå LUB – MÓWIÑC DOK¸ADNIEJ – ROZDZIELCZOÂå WCALE NIE JEST NAJWA˚NIEJSZYM
ASPEKTEM JAKOÂCI OBRAZU. SPECJALIÂCI ZGADZAJÑ SI¢, ˚E ISTOTNIEJSZE SÑ JAKOÂå

ODWZOROWANIA BARW, KONTRAST, PRAWID¸OWA GAMMA. TYMCZASEM PRODUCENCI
P¸ASKICH TELEWIZORÓW DWOJÑ SI¢ I TROJÑ, BY ZAOFEROWAå CORAZ WI¢CEJ MODELI

Z ETYKIETKÑ FULL HD. RODZI SI¢ PYTANIE: CZY TO MA SENS? 
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ROZDZIELCZOÂå EKRANU

SUBIEKTYWNA

1 By ∏atwiej przyswoiç sobie jednostk´ miary odleg∏oÊci kàtowej, przyjmijmy, ̋ e tarcza Ksi´˝yca w pe∏ni ma Êrednic´ oko∏o 30 minut kàtowych. 
2 ÂciÊlej: odleg∏oÊç pomi´dzy centrami poszczególnych grup subpikseli, albo proÊciej: g´stoÊç rastra matrycy. Zbli˝onà g´stoÊcià siatki obrazu charakteryzuje si´ 36-calowy telewizor CRT. 
3 Wyniki badaƒ (w j´zyku angielskim) sà dost´pne pod adresem: www.bbc.uk/rd/pubs/whp/whp-pdf-files/WHP092.pdf



znacznie pokazuje, ̋ e filmy na Blu-ray i HD DVD zazwy-
czaj nie sà równie „ostre”. Inaczej mówiàc, ró˝nica
w ostroÊci obrazu pomi´dzy ekranem UWXGA (1080p)
a WXGA nie b´dzie tak du˝a, jak to wynika z teorii.

BEZ OVERSCANU
Niezwykle wa˝nym uwarunkowaniem dotyczàcym
mo˝liwoÊci uzyskania faktycznej rozdzielczoÊci 
1920 x 1080 przez panele Full HD jest tak˝e prawid∏o-
wa obs∏uga przez te ekrany trybu wyÊwietlania pixel-to-
-pixel, to znaczy z ca∏kowitym wyeliminowaniem skalo-
wania obrazu (overscanu). Niestety nie wszystkie telewi-
zory z matrycami Full HD potrafià pracowaç w tym try-
bie, a nawet jeÊli pracujà, to nie zawsze prawid∏owo
(patrz AV 5/07). 
JeÊli obraz ze êród∏a 1080i/1080p nie jest wyÊwietlany
bez overscanu (w trybie pixel-to-pixel), to ca∏y sens sto-
sowania g´stej matrycy bierze w ∏eb, poniewa˝ niemo˝-
noÊç dok∏adnego przekszta∏cenia 1:1 powoduje arte-
fakty na poziomie pojedynczych pikseli.

PRZEKAZY SATELITARNE,
DEINTERLACING
W celu transmisji HDTV w Europie obowiàzuje standard
nadawania sygna∏u 1080i (obraz 1920 x 1080 pikseli
nadawany z przeplotem, podobnie jak w telewizji ana-
logowej). CelowoÊç tego rozwiàzania budzi wàtpliwoÊci
natury technicznej. Wykorzystujàc t´ samà szerokoÊç
pasma wizyjnego, mo˝na by nadawaç sygna∏ progre-
sywny 720p (1280 x 720), ale tego w Europie nikt nie
robi (jedynie w USA). Okazuje si´, ̋ e w praktyce ni˝sza
rozdzielczoÊç by∏aby wadà w du˝ej mierze tylko pozor-
nà. Dlaczego? Po pierwsze, programy i filmy obecnie
nadawane w HDTV (tak w Polsce, jak i w Europie) ró˝-
nià si´ jakoÊcià na tyle, ̋ e rozdzielczoÊç 2 milionów pik-
seli pozostaje na ogó∏ teoretyczna. Najlepsze programy
przyrodnicze z Discovery Channel czy produkcje BBC
z cyklu Planet Earth, owszem, przekonujà jakoÊcià obra-
zu, który jest dostatecznie ostry. Nigdy jednak nie wia-
domo, ile razy nadawany program by∏ przetwarzany
(konwertowany w gór´, w dó∏, kompresowany, dekom-

presowany, etc.). Wbrew pozorom, rzecz nie jest b∏aha,
podobnie jak przy produkcji p∏yt muzycznych. Odpo-
wiednià wiedz´ na temat pochodzenia i obróbki dane-
go programu HD posiadajà wy∏àcznie in˝ynierowie
w studiach emisyjnych. Prawda jest taka, ̋ e wi´kszoÊç
programów HDTV znacznie ust´puje jakoÊcià obrazowi
z p∏yt BD czy HD DVD. Oczywistym powodem tego sta-
nu rzeczy jest tak˝e wy˝szy stopieƒ kompresji, skutkujà-
cy widocznymi artefaktami. Przyczyniajà si´ one do
zmniejszenia efektywnej rozdzielczoÊci obrazu na ekra-
nie odbiornika. 
Nadawanie sygna∏ów 1080i ma t´ podstawowà wad´,
˝e wymusza stosowanie konwersji I/P (deinterlacingu)
na poziomie procesora wewnàtrz odbiornika (telewizo-
ra, projektora). Tylko niektóre telewizory sà wyposa˝ane
w deinterlacery na tyle wysokiej jakoÊci, by konwersji
mog∏y dokonaç w sposób bliski idea∏u, dajàc obraz ja-
koÊciowo zbli˝ony do transmisji 1080p. W szczególno-
Êci problem stanowi oddawanie ruchu w obrazie
(zw∏aszcza w transmisjach sportowych). Niedostatecz-

Symulacja porównawcza ostroÊci obrazu Full HD (po lewej), WXGA (poÊrodku) i SDTV PAL (720 x 576)



nie wyrafinowany deinterlacing prowadzi do artefak-
tów. Znamy je doskonale z taƒszych odtwarzaczy DVD.
Transmisje 720p uwolni∏yby telewidzów-widelofilów 
od tych problemów przy minimalnym, jeÊli w ogóle, po-
gorszeniu ostroÊci obrazu nieruchomego. 
Reasumujàc, osoby planujàce zakup telewizora Full HD
nie powinny nastawiaç si´, ̋ e oglàdajàc transmisje sate-
litarne HDTV, zobaczà wyraênie wi´cej szczegó∏ów ni˝
na ekranie WXGA. Jedynà realnà przewag´ ekranom
Full HD daje fakt, ̋ e potrafià one (choç nie wszystkie)
pracowaç bez overscanu, wskutek czego informacja 
na ekranie jest: 

a) kompletna (wyÊwietlane 100% powierzchni ramki); 
b) pozbawiona zb´dnego przeskalowania, dzi´ki cze-
mu odwzorowanie pojedynczych pikseli jest idealne.

NIEDOBRY STANDARD: 1366 x 768
Jak do tej pory, telewizory WXGA (1366 x 768) pracujà
zawsze z overscanem, który powoduje kilkuprocento-
wà utrat´ brzegów obrazu. Ponadto sam proces ma-
tematycznego skalowania sygna∏ów 1080i lub 1080p
wymaga stosowania nieca∏kowitych mno˝ników, co
prowadzi do nieprecyzyjnego odwzorowania najdrob-
niejszych detali w obrazie. Z niezrozumia∏ych wzgl´-

dów producenci telewizorów zdecydowali si´ na matry-
ce 1366 x 768 (lub 1024 x 768) zamiast na 1280 x 720
(spotykane w projektorach), które nie wymagajà skalo-
wania sygna∏u 720p. Tak wi´c, rozdzielczoÊç 1366 x 768
jest zdecydowanie mniej optymalna ni˝ 1920 x 1080,
chocia˝ w praktyce du˝o wi´ksze znaczenie odgrywajà
kwestie omówione wczeÊniej (odleg∏oÊç oglàdania,
przekàtna ekranu, jakoÊç sygna∏u êród∏owego). 

KONKLUZJA 
Za pomocà jednego has∏a, jednej liczby, producenci
telewizorów sugerujà, ̋ e ekrany Full HD sà lepsze ni˝
HD ready. Wszak dwa miliony pikseli to nie to samo co
jeden. W praktyce okazuje si´, ̋ e nie zawsze. Gorzej:
tylko przy spe∏nieniu okreÊlonych warunków, z których
przeci´tny u˝ytkownik telewizora nie zdaje sobie
sprawy. Analogicznà megapikselomani´ uprawiajà od
kilku lat producenci aparatów cyfrowych. Nikt nie sili si´
na to, by wyt∏umaczyç, ̋ e 4 miliony pikseli z naprawd´
dobrej matrycy w zupe∏noÊci wystarczy∏oby, nawet za-
awansowanym fotoamatorom. Z marketingowego
punktu widzenia du˝o lepiej jest zrobiç gorszà matryc´
8-megapikselowà ni˝ 4-megapikselowà dajàcà lepsze
kolory i ni˝sze szumy. 
Równie˝ producenci ekranów LCD/PDP w∏àczyli si´
w wyÊcig rozdzielczoÊci, oferujàc ma∏e, 37-calowe 
telewizory Full HD. Jak pokazaliÊmy, praktyczny sens
majà ekrany Full HD o przekàtnej minimum 50 cali 
(a tak naprawd´ jeszcze wi´ksze!). Zag´szczenie ma-
trycy do poziomu 1920 x 1080 pikseli wià˝e si´ nie tyl-
ko z trudnoÊciami w jej fizycznym wyprodukowaniu
(obecnie ju˝ niewielkimi), ale przede wszystkim ze
sprawnym przetworzeniem ponad 2 milionów pikseli
50 razy w ciàgu jednej sekundy. Efekt jest taki, ˝e tele-
wizory Full HD sà znacznie dro˝sze od WXGA, a obraz
przez nie generowany wcale nie musi byç lepszy. 
Tymczasem wa˝ne usprawnienie telewizorów LCD, 
jakim sà uk∏ady 100-hercowe, czeka na popularyzacj´
w∏aÊnie ze wzgl´du na trudnoÊci w aplikacji dla ma-
tryc Full HD (konieczne przetworzenie ponad 200 mi-
lionów punktów w ciàgu sekundy!). Pomijane jest 
te˝ znaczenie trybu 1080p/24 we wszystkich wspó∏-
czesnych telewizorach (nie tylko Full HD!). SpoÊród
obecnie produkowanych telewizorów tylko nieliczne
obs∏ugujà tryb 24 Hz. Jeszcze mniej realizuje t´ 
funkcj´ prawid∏owo. Wi´cej na ten temat – na stro-
nach 10-12. ■

42” Full HD
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42” WXGA

1/60º (1 minuta kàtowa)

Oko ludzkie nie jest w stanie rozró˝niç szczegó∏ów 
o rozmiarze mniejszym ni˝ 1 minuta kàtowa (1/60°). Zbiory
pionowych pasków powy˝ej symulujà g´stoÊç matryc WXGA 
i Full HD o przekàtnej 42 cali. Zwróçmy uwag´, z ilu metrów
przestajemy dostrzegaç pojedyczne prà˝ki na jednej i drugiej
planszy. To prosty test naszego wzroku

Zale˝noÊç pomi´dzy wielkoÊcià ekranu, rozdzielczoÊcià obrazu (ekranu lub sygna∏u êród∏owego)
oraz optymalnym dystansem do ekranu. WartoÊci dla ekranów WXGA i Full HD przedstawiono 

w postaci graficznej (diagram powy˝ej). Warto zwróciç uwag´, ˝e dla typowej odleg∏oÊci oglàdania
(2,7-3,0 m) ekran Full HD powinien mieç przekàtnà 70 cali
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przekàtna ekranu (w calach)

s∏upek szary 
– pokazuje optymalnà
odleg∏oÊç od ekranu
dla panelu WXGA
(1366 x 768)

s∏upek niebieski 
– pokazuje optymalnà
odleg∏oÊç od ekranu
dla panelu Full HD
(1920 x 1080)

�

Przekàtna  DVD / SDTV RozdzielczoÊç 720p RozdzielczoÊç 1080i/p RozdzielczoÊç 1080i/p
ekranu (720 x 576 pikseli) (1280 x 720 pikseli) (1366 x 768 pikseli) (1920 x 1080 pikseli)

32“ 2.38 1.90 1.79 1.27
37“ 2.75 2.20 2.07 1.47
40“ 2.99 2.39 2.24 1.59
42“ 3.12 2.50 2.35 1.66
46“ 3.42 2.73 2.58 1.82
50“ 3.72 2.97 2.80 1.98
60“ 4.46 3.59 3.36 2.39
65“ 4.83 3.86 3.64 2.50
80“ 5.95 4.76 4.46 3.17

100“ 7.47 5.98 5.60 3.98

OPTYMALNA ODLEG¸OÂå OD EKRANU (W METRACH)


