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UBIERKTYWNA
OCENA OBRAZU *

ROZDZIELCZOSC EKRANU

0STROSC LUB - MOWIAC DOKEADNIEJ - ROZDZIELCZOSC WCALE NIE JEST NAJWAZNIEJSZYM
ASPEKTEM JAKOSCI OBRAZU. SPECJALISCI ZGADZAJA SIE, ZE ISTOTNIEJSZE SA JAKOSC
ODWZOROWANIA BARW, KONTRAST, PRAWIDLOWA GAMMA. TYMCZASEM PRODUCENCI
PLASKICH TELEWIZOROW DWOJA SIE | TROJA, BY ZAOFEROWAC CORAZ WIECEJ MODELI
Z ETYKIETKA FULL HD. RODZI SIE PYTANIE: CZY TO MA SENS?

ie ulega watpliwosci, ze Full HD

to docelowa, przynajmniej

w kontekscie najblizszych 10-15

lat, rozdzielczo$¢ obrazu HDTV.

Mogtoby sie wiec wydawac, ze
zakup telewizora lub projektora 1080p jest jak najbar-
dziej uzasadniony. Teoretycznie — tak. A praktycznie?

OKO LUDZKIE

NATURALNA BARIERA

Tworcy paneli Full HD (a raczej spece od marketingu)
zdaja sie bagatelizowad fakt, ze oko ludzkie ma ograni-
czong zdolno$¢ postrzegania szczegdtow z danej odle-
gtosci. Prosze sprébowac przeczytac tablice rejestracyj-
na samochodu stojacego 300 metréw od nas. Niemoz-
liwe, prawda? Analogicznie, nie jestesmy w stanie, nie-
uzbrojonym okiem, dostrzec rzezby powierzchni Ksiezy-
ca. Sprébujmy to wszystko uscisli¢.

Przyjmuje sie, ze osoby o dobrym wzroku rozrézniaja
dwa obiekty odlegte od siebie w przestrzeni o nie mniej
niz jedng minute katowa (1/60 stopnia)'. Oznacza to,
ze z odlegtosci metra jesteSmy w stanie dostrzec szcze-
goty o wymiarach co najmniej 0,27 mm. Dla odlegtosci
3 metréw (typowej, z ktdrej ogladamy telewizje) roz-
miar ten powieksza sie proporcjonalnie do 0,81 mm.
Niemal dokfadnie tyle wynosi wielkos¢ pojedynczych
pikseli? w 50-calowym telewizorze PDP lub LCD z matry-
cg 0 powszechnie stosowanej rozdzielczosci WXGA
(1366 x 768). Przypuscmy, ze telewizor taki odtwarza
sygnat bardzo dobrej jakosci ze zrédta HD (odtwarzacz
Blu-ray lub HD DVD, konsola PS3). Wéwczas, by cieszy¢
sie petng szczegétowoscig obrazu, powinnismy zasia-
da¢ w odlegtosci 3 metréw od ekranu. Jedli usigdziemy
dalej, stracimy z oczu cze$¢ najdrobniejszych detali. Jesli
zas usigdziemy blizej, zaczniemy dostrzegac strukture
obrazu (piksele). Analogiczne zastrzezenia dotycza
oczywiscie ekranéw Full HD. Tyle ze w ich wypadku
optymalny dystans ogladania skraca sie do zaledwie

2 metrow! Rodzi sie naturalne pytanie: czy jestesSmy
sktonni siedziec tak blisko telewizora? Najwieksi zapa-
lency techniki HDTV nie beda mie¢ zadnych oporéw
w tym wzgledzie, jednak przecietny telewidz odsunie
sie co najmniej o potowe dalej.

OBRAZ WIDEO SIE RUSZA!

Sytuacje dodatkowo komplikuje fakt, ze matryce 1080p
(Full HD) uzyskuja faktyczng rozdzielczos¢ 1920 linii

w poziomie i 1080 w pionie jedynie na obrazach sta-
tycznych. A przeciez obraz wideo jest niemal w bezu-
stannym ruchu! Testy przeprowadzane z pomoca
plansz ruchomych dowodza, ze rozdzielczos¢ obrazu
ruchomego na wspotczesnych ptaskich panelach
(szczegdlnie LCD 50 Hz) spada drastycznie (do kilkuset
linii!). Duzo lepiej wypadaja pod tym wzgledem telewi-
zory plazmowe oraz najnowoczesniejsze LCD wzboga-
cone o uktady 100 Hz.

Reasumujac, sens kupowania ekranu Full HD o przekat-
nej 50” (lub mniejszej) jest watpliwy, chyba ze zamie-
rzamy oglada¢ materiaty HDTV w najlepszej dostepnej
jakosci (Blu-ray, HD DVD) z odlegtosci 2-2,5 m. Doktad-
ne relacje pomiedzy wielkoscig ekranu, jego rozdziel-
czoscig i optymalnym dystansem ogladania ilustruje za-
taczony na stronie 60 diagram.

ODLEGLOSC OD EKRANU

W 2004 roku telewizja BBC zlecita badanie konsumenc-
kie, w ktdrym pytano mieszkancoéw Wielkiej Brytanii
m.in. o to, z jakiej odlegtosci ogladaja telewizje. Uzyska-
ne odpowiedzi daty $rednig na poziomie 2,7 metra i by-
ta to, jak nietrudno sie domysli¢, wartos¢ deklarowana
przez zdecydowana wiekszos¢, jaka stanowili uzytkow-
nicy odbiornikéw CRT. Ciekawym wynikiem przeprowa-
dzonych badan byto tez to, iz 70% ankietowanych
0sob nie rozrozniato obrazu z 50-calowego ekranu Full
HD (1920 x 1080) od obrazu z ekranu WXGA o tej sa-
mej przekatnej®. Dla przekatnej 42" odsetek ten wynosit

zaledwie 15%. Wyniki te dotycza sytuacji, w ktorej ob-
raz byt ogladany ze sredniej odlegtosci (2,7 m). W kon-
tekscie wezedniej przeprowadzonych wyliczen wyniki te
0 niczym nie zaskakuja.

Wiele oséb dokonujacych wymiany telewizora na pfaski
odpowiednik (LCD/PDP) ustawia go w tym samym lub
bardzo podobnym miejscu co stary telewizor. Z uwagi
na duzo mniejsza gtebokos¢ wspotczesnych paneli
mozna przyja¢, ze w znakomitej wiekszosci przypad-
kéw odlegtosé do ekranu nieznacznie sie zwiekszy.
Rzadko kiedy bedzie mnigjsza niz 3 metry. To oznacza,
ze optymalna przekatna ekranu Full HD powinna wyno-
si¢ co najmnigj 70 cali!

DWA MILIONY PIKSELI

— WYZWANIE DLA ZRODEL

Full HD to nie tylko wyzwanie dla naszych oczu i aran-
zacji wnetrza ze wzgledu na optymalne ustawienie
ekranu. To takze wyzwanie dla producentéw i nadaw-
céw materiatu wideo. Najwyzszg ostros¢ (rozdzielczosé)
obrazu zapewniaja obecnie konsole do gier najnowszej
generadji (PlayStation 3, Xbox 360 z napedem HD DVD)
oraz odtwarzacze Blu-ray i HD DVD. Jednak nawet

w tym drugim wypadku przewaga ekranéw Full HD
wcale nie jest oczywista. Przynajmniej nie zawsze.
Istotng okolicznoscia, ktéra moze limitowac faktyczng
rozdzielczos¢ obrazu z nowych nosnikow wykorzystuja-
cych niebieski laser, jest jakos¢ transferu filméw z tasmy
celuloidowej. Co prawda rozdzielczo$¢ obrazu na kliszy
35-mm jest w pefni wystarczajaca do tego, by uzyskaé
ostry obraz o rozdzielczosci 1920 x 1080 pikseli, ale trze-
ba wzig¢ pod uwage, ze proces scyfryzowania filmu do
postaci takiej, jakg widzimy na ptytach BD czy HD DVD,
jest bardzo ztozony. W wyniku przeréznych operadji, ta-
kich jak np. filtrowanie ziarna filmu, obraz moze gubi¢
drobne detale. Poréwnanie ostrosci grafiki generowanej
komputerowo w trybie 1920 x 1080 (choc¢by z PlaySta-
tion 3 albo plansz testowych z komputera PC) jedno-

' By fatwiej przyswoic sobie jednostke miary odlegtosci katowej, przyjmijmy, ze tarcza Ksiezyca w pefni ma $rednice okoto 30 minut katowych.
60 2 4cidlej: odlegtos¢ pomiedzy centrami poszczegolnych grup subpikseli, albo prosciej: gestos¢ rastra matrycy. Zblizong gestoscia siatki obrazu charakteryzuje sie 36-calowy telewizor CRT.

? Wyniki badan (w jezyku angielskim) sa dostepne pod adresem: www.bbc.uk/rd/pubs/whp/whp-pdf-files/WHP092.pdf



Symulacja poréwnawcza ostrosci obrazu Full HD (po lewej), WXGA (posrodku) i SDTV PAL (720 x 576)

znacznie pokazuije, ze filmy na Blu-ray i HD DVD zazwy-

zaj nie sg réwnie ,,ostre"”. Inaczej méwiac, réznica
w ostrosci obrazu pomiedzy ekranem UWXGA (1080p)
a WXGA nie bedzie tak duza, jak to wynika z teorii.

BEZ OVERSCANU

Niezwykle waznym uwarunkowaniem dotyczacym
mozliwosci uzyskania faktycznej rozdzielczosci

1920 x 1080 przez panele Full HD jest takze prawidto-
wa obstuga przez te ekrany trybu wyswietlania pixel-to-
-pixel, to znaczy z catkowitym wyeliminowaniem skalo-
wania obrazu (overscanu). Niestety nie wszystkie telewi-
zory z matrycami Full HD potrafig pracowac w tym try-
bie, a nawet jesli pracuja, to nie zawsze prawidfowo
(patrz AV 5/07).

Jesli obraz ze zrédfa 1080i/1080p nie jest wyswietlany
bez overscanu (w trybie pixel-to-pixel), to caly sens sto-
sowania gestej matrycy bierze w teb, poniewaz niemoz-
nos¢ dokfadnego przeksztatcenia 1:1 powoduje arte-
fakty na poziomie pojedynczych pikseli.

PRZEKAZY SATELITARNE,
DEINTERLACING

W celu transmisji HDTV w Europie obowiazuje standard
nadawania sygnatu 1080i (obraz 1920 x 1080 pikseli
nadawany z przeplotem, podobnie jak w telewizji ana-
logowej). Celowos¢ tego rozwigzania budzi watpliwosci
natury technicznej. Wykorzystujac te sama szeroko$¢
pasma wizyjnego, mozna by nadawac sygnat progre-
sywny 720p (1280 x 720), ale tego w Europie nikt nie
robi (jedynie w USA). Okazuje sie, ze w praktyce nizsza
rozdzielczo$¢ bytaby wada w duzej mierze tylko pozor-
na. Dlaczego? Po pierwsze, programy i filmy obecnie
nadawane w HDTV (tak w Polsce, jak i w Europie) roz-
nig sie jakoscig na tyle, ze rozdzielczos¢ 2 milionow pik-
seli pozostaje na ogdt teoretyczna. Najlepsze programy
przyrodnicze z Discovery Channel czy produkcje BBC

z cyklu Planet Earth, owszem, przekonuijg jakoscig obra-
zu, ktdry jest dostatecznie ostry. Nigdy jednak nie wia-
domo, ile razy nadawany program byt przetwarzany
(konwertowany w gore, w dét, kompresowany, dekom-

presowany, etc.). Wbrew pozorom, rzecz nie jest btaha,
podobnie jak przy produkgji ptyt muzycznych. Odpo-
wiednig wiedze na temat pochodzenia i obrébki dane-
go programu HD posiadajg wytgcznie inzynierowie

w studiach emisyjnych. Prawda jest taka, ze wiekszos¢
programoéw HDTV znacznie ustepuje jakoscig obrazowi
z plyt BD czy HD DVD. Oczywistym powodem tego sta-
nu rzeczy jest takze wyzszy stopien kompresji, skutkuja-
cy widocznymi artefaktami. Przyczyniaja sie one do
zmniejszenia efektywnej rozdzielczosci obrazu na ekra-
nie odbiornika.

Nadawanie sygnatéw 1080i ma te podstawowa wade,
ze wymusza stosowanie konwers;ji I/P (deinterlacingu)
na poziomie procesora wewnatrz odbiornika (telewizo-
ra, projektora). Tylko niektdre telewizory sg wyposazane
w deinterlacery na tyle wysokiej jakosci, by konwersji
mogty dokonac w sposob bliski ideatu, dajac obraz ja-
kosciowo zblizony do transmisji 1080p. W szczegolno-
4ci problem stanowi oddawanie ruchu w obrazie
(zwtaszcza w transmisjach sportowych). Niedostatecz-
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nie wyrafinowany deinterlacing prowadzi do artefak-
tow. Znamy je doskonale z tarszych odtwarzaczy DVD.
Transmisje 720p uwolnityby telewidzéw-widelofilow

od tych probleméw przy minimalnym, jesli w ogdle, po-
gorszeniu ostrosci obrazu nieruchomego.

Reasumujac, osoby planujace zakup telewizora Full HD
nie powinny nastawiac sie, ze ogladajac transmisje sate-
litarne HDTV, zobacza wyraznie wiecej szczegotow niz
na ekranie WXGA. Jedyna realng przewage ekranom
Full HD daje fakt, ze potrafig one (cho¢ nie wszystkie)
pracowac bez overscanu, wskutek czego informacja

na ekranie jest:

1/60° (1 minuta katowa)

Oko ludzkie nie jest w stanie rozréznic¢ szczegotow

0 rozmiarze mniejszym niz 1 minuta katowa (1/60°). Zbiory
pionowych paskdw powyzej symulujg gestos¢ matryc WXGA
i Full HD o przekatnej 42 cali. Zwréémy uwage, z ilu metrow
przestajemy dostrzegac pojedyczne prazki na jednej i drugiej

planszy. To prosty test naszego wzroku

a) kompletna (wyswietlane 100% powierzchni ramki);
b) pozbawiona zbednego przeskalowania, dzieki cze-
mu odwzorowanie pojedynczych pikseli jest idealne.

NIEDOBRY STANDARD: 1366 x 768
Jak do tej pory, telewizory WXGA (1366 x 768) pracujg
zawsze z overscanem, ktéry powoduije kilkuprocento-
wa utrate brzegéw obrazu. Ponadto sam proces ma-
tematycznego skalowania sygnatéw 1080i lub 1080p
wymaga stosowania niecatkowitych mnoznikdw, co
prowadzi do nieprecyzyjnego odwzorowania najdrob-
nigjszych detali w obrazie. Z niezrozumiatych wzgle-

Zaleznosc¢ pomiedzy wielkoscig ekranu, rozdzielczoscig obrazu (ekranu lub sygnatu zrédiowego)
oraz optymalnym dystansem do ekranu. Wartosci dla ekrandw WXGA i Full HD przedstawiono
w postaci graficznej (diagram powyzej). Warto zwrdci¢ uwage, ze dla typowej odlegtosci ogladania
(2,7-3,0 m) ekran Full HD powinien mie¢ przekatna 70 cali

OPTYMALNA ODLEGLOSC OD EKRANU (W METRACH)

Przekatna DVD/SDTV Rozdzielczos¢ 720p  Rozdzielczos¢ 1080i/p  Rozdzielczos¢ 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
6
stupek szary stupek niebieski
- pokazuje optymalna — pokazuje optymalna

5k odlegtos¢ od ekranu odlegtos¢ od ekranu

= dla panelu WXGA dla panelu Full HD

g (1366 x 768) (1920 x1080)
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przekatna ekranu (w calach)

doéw producenci telewizorédw zdecydowali sie na matry-
ce 1366 x 768 (lub 1024 x 768) zamiast na 1280 x 720
(spotykane w projektorach), ktére nie wymagajg skalo-
wania sygnatu 720p. Tak wiec, rozdzielczo$¢ 1366 x 768
jest zdecydowanie mniej optymalna niz 1920 x 1080,
chociaz w praktyce duzo wieksze znaczenie odgrywaja
kwestie oméwione wczedniej (odlegtosé ogladania,
przekatna ekranu, jako$¢ sygnatu zrédiowego).

KONKLUZJA

Za pomocg jednego hasta, jednej liczby, producenci
telewizoréw sugeruja, ze ekrany Full HD sg lepsze niz
HD ready. Wszak dwa miliony pikseli to nie to samo co
jeden. W praktyce okazuije sig, ze nie zawsze. Gorzej:
tylko przy spetnieniu okreslonych warunkdw; z ktérych
przecietny uzytkownik telewizora nie zdaje sobie
sprawy. Analogiczng megapikselomanie uprawiajg od
kilku lat producenci aparatéw cyfrowych. Nikt nie sili sie
na to, by wyttumaczy¢, ze 4 miliony pikseli z naprawde
dobrej matrycy w zupetnosci wystarczytoby, nawet za-
awansowanym fotoamatorom. Z marketingowego
punktu widzenia duzo lepiej jest zrobi¢ gorszg matryce
8-megapikselowa niz 4-megapikselowg dajaca lepsze
kolory i nizsze szumy.

Réwniez producenci ekranéw LCD/PDP wiaczyli sie

W wyscig rozdzielczosci, oferujac mate, 37-calowe
telewizory Full HD. Jak pokazali$my, praktyczny sens
maja ekrany Full HD o przekatnej minimum 50 cali

(a tak naprawde jeszcze wigksze!). Zageszczenie ma-
trycy do poziomu 1920 x 1080 pikseli wigze sie nie tyl-
ko z trudnosciami w jej fizycznym wyprodukowaniu
(obecnie juz niewielkimi), ale przede wszystkim ze
sprawnym przetworzeniem ponad 2 miliondw pikseli
50 razy w ciggu jednej sekundy. Efekt jest taki, ze tele-
wizory Full HD sg znacznie drozsze od WXGA, a obraz
przez nie generowany wcale nie musi by¢ lepszy.
Tymczasem wazne usprawnienie telewizoréw LCD,
jakim sg ukfady 100-hercowe, czeka na popularyzacje
wiasnie ze wzgledu na trudnosci w aplikacji dla ma-
tryc Full HD (konieczne przetworzenie ponad 200 mi-
liondw punktéw w ciggu sekundy!). Pomijane jest

tez znaczenie trybu 1080p/24 we wszystkich wspot-
czesnych telewizorach (nie tylko Full HD!). Sposrod
obecnie produkowanych telewizoréw tylko nieliczne
obstuguija tryb 24 Hz. Jeszcze mniej realizuje te
funkcje prawidfowo. Wiecej na ten temat — na stro-
nach 10-12. m



