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| | Zasady digitalizac;ji

Do dzis, poszczegdlne etapy produkgji filmu — od zdjeé do projekcji — byty jasno zdefiniowane. Tasma filmowa
35mm byta ogniwem spajajgcym serie oddzielnych proceséw (zdjecia, montaz, postprodukcja, projekcja). Proces
digitalizacji przesuwa kino ze swiata fotochemii w strone rzeczywistosci bajtow i bitéw. Jednoczesnie, w catym
procesie produkcyjnym, granice miedzy etapami sg coraz bardziej ptynne.
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Technologia cyfrowa zaciera granice etapow produkcji

Od foto-chemii do bitéw i bajtéw

Produkcja filmu stanowi serie transformaciji foto-chemicznych. Podczas krecenia zdje¢ oraz projekciji,
wykorzystywana jest Swiattoczuta taSma 35 mm. Powielanie i odwracanie daje w efekcie pozytyw, czyli
reprodukcje oryginatu. Projekcja to nic innego, jak proces mechaniczno-optyczny, powiekszajacy rzutowany obraz
okoto milion razy. Wrazenie ruchu dostajemy emitujgc obrazy kolejno jeden po drugim.
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Proces analogowej produkcji filmu 35 mm

Pierwszym etapem produkcji, w jakim wykorzystano zalety technologii cyfrowej, stat sie montaz. Zamiast w
biatych rekawiczkach szatkowac tysigce metréw tasmy filmowej, montazysci operowali ciggami digitalizowanych
obrazéw o niskiej rozdzielczo$ci, za pomoca takich programoéw, jak Avid's Film Composer.

Praca taka fizycznie zabiera montazystom mniej czasu, zostawiajgc go na bardziej twércze czesci procesu
produkgciji.

Nastepnie, laboratorium otrzymuje cyfrowa liste cie¢, wg ktérej przygotowuje (tnie) negatyw. Ostatnio otworzyty
sie nowe mozliwosci — pojawit sie sprzet umozliwiajacy digitalizacje wysokiej rozdzielczosci i transfer obrazow
cyfrowych na tasme filmowg 35 mm.

Uzycie cyfrowej obrobki kolorow daje rezyserowi i rezyserowi zdje¢ nieograniczone mozliwosci estetyczne i
artystyczne. Dzi$, w wielu filmach kolory obrabiane sa na platformie cyfrowe;.

W wyniku, otrzymuje sie cyfrowg kopie-matke — digital master zwang DI, lub Digital Intermediate. Digital
Intermediate wykorzystywana jest do produkcji cyfrowych kopii dystrybucyjnych, przekazywanych do kin za
posrednictwem taczy satelitarnych, internetu, na DVD-ROM-ach lub — co ostatnio jest bardzo popularne — na
przenosnych twardych dyskach.
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Aktualnie, jako ze filmy sg rozpowszechniane gtéwnie w sposéb konwencjonalny, laboratorium
przenosi Digital Intermediate na tasme negatywowq 35 mm, z ktérej mozna wykonac kopie
Z konywania wersiji filmu na DVD lub dla telewizji.
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Proces analogowej produkcji filmu 35 mm z cyfrowym montazem i obrébkg koloréw

W trudnej dzisiaj do okreslenia przysztosci, wszystkie etapy produkcji filmu beda cyfrowe, a nosniki cyfrowe
zastgpig tasme 35 mm.

Dzis, firmy wypozyczajace kamery 35 mm do zdjec¢ filmowych, juz majg w ofercie alternatywy cyfrowe. Np., firma
Panavision, w kooperacji z Sony, opracowata nowg kamere — pod nazwg Genesis — zapisujgca obrazy na
standardowej tasmie HD Cam SR. Panasonic wyprodukowat tez kamere wysokiej rozdzielczosci (High Definition)
nagrywajaca na tasmy DVC Pro HD. Nazwana “Varicam”, kamera pozwala filmowa¢ z r6zng predkoscia, do 60
klatek/sek.

Réwniez Thomson wprowadzit na rynek kamere, Viper, rejestrujgcg obraz na tasmie, twardym dysku, lub
bezposrednio na karcie pamieci komputera. “Collateral” Michaela Manna to pierwszy petnometrazowy film
wykorzystujacy ta technologie. | na koniec, niemiecka firma Arri rowniez ma kamere cyfrowa, jest to Arri D20.
Zdjecia do wiekszosci filméw kinowych nadal krecone sg na tasmie 35mm — nie wyklucza to jednak cyfrowej
postprodukcji. Bezposrednie zeskanowanie negatywu kamerowego, pozwala na dalszg obrobke filmu juz w
technologii cyfrowej. Wszystkie gtdwne europejskie laboratoria filmowe posiadajg niezbedny do obroébki cyfrowej
sprzet.
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Catkowicie cyfrowy proces produkcji filmu
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Przejscie na technologie cyfrowe niekoniecznie oznacza lepszg jakosc¢

Digitalizacja to po prostu transformacja sygnatu analogowego (np. $wiatto, dzwiek) na cyfrowy. Taka
reprezentacja numeryczna jest przetwarzana na komputerze i, finalnie, przeksztatcana z powrotem do postaci
analogowej — fluktuacji Swiatta w przypadku obrazu badz fal akustycznych generowanych przez gtosniki, w
przypadku dzwieku. Obrébka cyfrowa niekoniecznie musi implikowa¢ wysokg jakos¢, jaka otrzymujemy
wykorzystujac starszg technologie analogowa. Audio CD moze jakoscig przewyzszy¢ winylowg ptyte diugograjaca
33 obr/min), lecz wysoko skompresowany plik MP3 osigga z ledwoscia jakos¢ starej kasety audio. Z drugiej
strony, duza ilo$¢ informaciji zawartych w pliku, generuje oddzielne problemy (sktadowanie i przetwarzanie w
czasie rzeczywistym), zadaniem placoéwek wdrozeniowych jest zatem znalez¢ najwtasciwszy kompromis miedzy
jakoscig i ekonomicznymi ograniczeniami produkciji masowe;.

Jako$c¢ odtwarzania (dzwieku, filmu) zalezy od ilosci informacji w jednostce czasu (im wieksza, tym lepsza jako$c,
ale i wiekszy plik). Niestety, zwiekszenie iloSci informacji w czasie, powoduje ktopoty natury technicznej —
rozmiary nosnika, przetwarzanie informacji w czasie rzeczywistym — i ekonomicznej — koszty konkretnych
rozwigzan technicznych. Np. proby poprawienia jakos$ci obrazu kinowego, doprowadzity do powstania filmu 70
imm. Juz tylko koszty wykonania kopii (14 000 USD za 70 mm blow-up wobec 3000 USD za 35 mm anamorphic),
pomijajgc koszty zakupu i uzytkowania projektoréw 70 mm, ograniczajg powaznie popularno$¢ filmu 70 mm. Tak
wiec cato$¢ zagadnienia sprowadza sie wiec do okreslenia, do jakiego momentu mozna zmniejszac ilos¢
informacji w pliku przy jednoczesnym zachowaniu pozgdanego efektu jakosciowego.

Pixel = Picture + Cell (obraz + komorka)

Podstawowag niepodzielng jednostka obrazu jest pixel (skrot od “picture element” lub “picture cell”). W praktyce,
analiza cyfrowa polega na natozeniu siatki na obraz a nastepnie na przypisaniu kazdej komoérce wartosci koloru i
jasnosci. Im drobniejsza siatka, tym lepsza zgodnos¢ obrazu z rzeczywisto$cia.

Cyfrowa wartos¢é komorki siatki jest mierzona zgodnie ze stopniowang skalg — od catkowitej czerni do bieli. Im
wiecej jest na tej skali stopni, tym bardziej rzeczywisty bedzie obraz. 1024 poziomy (stopnie) to w jezyku
numeryki rozdzielczos¢ 10 bit-owa (skrét Binary Digit {cyfra binarna}, bit jest podstawowg jednostkg informac;ji
i przyjmuje wartos¢ 0 albo 1), 4096 pozioméw to rozdzielczos¢ 12 bitowa zas 16384 - 14 bitowa.

llosé pikseli w linii

llosé linii

Poziom jasnosci piksela

Im wieksza ilo$¢ pixeli opisuje obraz, tym wigksza jest jego rozdzielczo$c.
Im wieksza gtebia koloru pojedynczego pixela, tym lepiej oddane sg barwy.
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\Wielki marsz kina cyfrowego

Dzi$, technologie cyfrowe sg najpopularniejsze na etapie postprodukcji (montaz, efekty specjalne i obrébka
koloréw). Dajg one znacznie wigcej mozliwosci technicznych, a takze artystycznych. Mimo to, film 35 mm ma
nadal wiele zalet, zwtaszcza na etapie zdjec¢ i projekciji.
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W 2000 technologie cyfrowe wkraczajg do etapéw montazu i dodawania efektéw specjalnych.
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W 2005 ilosc filméw z cyfrowg postprodukcjg stale rosnie...

® ArttechCinema 2006 — prawa do tekstuposiada firma ArttechCinema Sp



© ArttechCinema 2006

Kino cyfrowe — przewodnik
ww .arttechcinema.pl

[I' I Metody projekcji cyfrowe;j

Ograniczenia tasmy filmowej

Mimo zalet, ktére pomogly jej przetrwac wigcej niz wiek, tasma filmowa 35 mm ma réwniez "wrodzone"
ograniczenia techniczne. Po pierwsze, pomimo wielu wysitkdw producentow tasmy filmowej, nie udato sie
zmniejszy¢ rozmiaru ziaren Swiatloczutych halogenkéw srebra ponizej aktualnie osiggnietego wymiaru (ok. 6
mikronéw). Wymiar ten prawie dochodzi do asymptoty, jest zatem bliski optymalnemu.

Po drugie, mocy swietlnej projektoréw nie mozna zwiekszaé bez konca.

Juz obecne, najmocniejsze latarnie o mocy 7000 W sg przyczyna probleméw z chtodzeniem. Przy mocy powyzej
10 000 W, latarnia jest w stanie stopi¢ tasme filmowa! Co wigcej, mimo wszelkich mozliwych zabezpieczen, kopie
35 mm chetnie przyciagaja kurz i sg wrazliwe na zuzycie mechaniczne; obie te cechy majg ujemny wplyw na
jakos¢ projekciji.

Ponadto kopie wypuszczane w duzych ilosciach w krotkim czasie, czgsto majg relatywnie kiepska jakosé.

Zalety projekcji cyfrowej

Przy projekcji cyfrowej, kopie sg wolne od wszelkich zabrudzen i zarysowan. Publiczno$¢ nie zobaczy zuzycia
mechanicznego, niezaleznie czy kopia wyswietlana jest po raz pierwszy, czy tez dwusetny. Nie ma réznic w
jasnosci obrazu, jest on takze catkowicie statyczny z racji braku ruchu w trakcie projekcji. Projekcja cyfrowa
pozwala emitowac obraz na ekrany szersze, niz 15 m, przy rozdzielczosci i kontrascie rownych, jezeli nie
lepszych, od osigganych w przypadku tasmy 35 mm. Projekcje na tak duzych ekranach, umozliwity trzy
podstawowe wynalazki.

Technologia DMD/ DLP

W 1987, trzej naukowcy z amerykanskiej firmy Texas Instruments opracowali czip, znany jako DMD (Digital
Micromirror Device™). Zbudowany z duzej liczby zminiaturyzowanych luster — kazde mierzace 13.7 mikronow —
mogacych przechyla¢ sie wzgledem siebie 0 24° w bardzo krétkim (2 mikrosekundy) czasie.

Lustro -12°

Zawias

Jarzmo

Podloze
Zderzak CMOS

Matryca DMD ztozona Mikrolustra matrycy DMD ° mogg przechylac sie
z mikroskopijnych luster o kgt +12°lub -12°

Promien $wiatta padajacy na powierzchnie kazdego lustra, odbijany jest albo w strone obiektywu, tworzac jasny
kwadrat, lub tez poza os$ optyczng obiektywu, wéwczas na ekranie jest ciemny kwadrat. Innymi stowy, kazde
lusterko dziata jak przetacznik $wiatta o skrajnie duzej predkos$ci przetaczania. Ruch mikroluster sterowany jest
przez uktad procesora obrazu, skonstruowany przez Texas Instruments, znany na rynku jako DLP (Digital Light
Processing™ - cyfrowy procesor swiatta). Najbardzie zaawansowane uktady - DLP Cinema - zaprojektowano
specjalnie dla potrzeb projekcji kinowej.Trzech producentoéw projektorow (Barco, Christie oraz NEC-DPI) zakupito
licencje na zastosowanie technologii DLP, umozliwiajaca projekcje najwyzszej jakosci, w rozumieniu kontrastu i
przestrzeni kolorymetrycznej. Koszt licenciji jest niezwykle wysoki, co odbija sie w cenie tych, z najwyzszej péiki,
projektoréw.
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Mikrolustro w powiekszeniu

Odcienie szarosci
Co do zasady, Digital Micromirror Device moze tworzy¢ obraz albo catkowicie biaty, albo catkowicie czarny.

Projekcja odcieni mozliwa jest dzieki zjawisku bezwtadnosci wzroku. Urzadzenie zmienia czas emisji kazdego
pixela w ekstremalnie szybkim tempie. | tak np., szaro$¢ odpowiadajaca potowie skali, uzyskiwana jest, gdy przez
potowe czasu ekspozycji lustro jest po "biatej" stronie, a otowe po "czarnej". Dzieki temu, DMD tworzy 1024
odcienie szarosci. W odréznieniu od projektora 35 mm, projektor cyfrowy nie wymaga mechanizmu skokowego
ruchu tasmy (krzyza maltanskiego).

Ro6znica polega wiec na tym, ze projektor cyfrowy wykorzystuje bezwtadno$¢ ludzkiego oka do emisji odcieni
szaro$ci, za$ projektor 35 mm — do emisji catego obrazu. W tym pierwszym przypadku, z racji duzej predkosci
przetgczania (500 000 razy na sekunde w poréwnaniu z 48 razy na sekunde dla 35 mm), obraz jest statyczny.

A (— Transport filmu w projektorze

Projekcja

Projekcja
DLP

>

112
czas (sek)

W projektorze 35 mm, migawka odcina swiatfo w momencie przesuwu filmu do nastepnej klatki.
Swiatto musi by¢ zablokowane dwa razy, w celu unikniecia migotania.
Projekcja cyfrowa, emitujgc obraz praktycznie ciggty, omija ten problem.
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Odtwarzanie barw

Dla potrzeb kinowej projekcji cyfrowej, projektory wyposazono w trzy czipy DMD, umieszczone odpowiednio
przed czerwonym, zielonym i niebieskim filtrem barwnym. Promienh swiatta jest za pomoca szklanego pryzmatu
dzialony na trzy, i zbierany ponownie w jeden przed wejsciem w obiektyw. Projektory DMD do uzytku domowego,
majg jeden czip DMD umiejscowiony przed obrotowg maskg RGB. Oczywiscie, w tym przypadku efektywna
predkos¢ przetaczania dla kazdego koloru wynosi okoto 170 000 razy na sekunde.

Zrodlo
swiatla

Vs

kolorow Mikrolustra
(DMD)

Soczewki

Schemat projektora z trzema DMD, produkcji
Texas Instruments (w oparciu o ilustracje T.1.)

Inne czipy DMD
Istnieje kilka typéw DMD réznigcych sie przekatna, rozdzielczoscia, kontrastem i formatemNajpopularniejsze z
nich pokazano ponize;.

Rozdzielczos¢ (pixeli) Przekatna (cm) Przekatna (cal)

1024 x 768 1,78 0,7
1280 x 1024 PAVAY 0,9
1280 x 720 PAVAY 0,9
2048 x 1080 3,05 1,2

Ich wymiary sg poréwnywalne z wymiarami klatki filmu 35 mm.

film 35 mm (format 1.85:1) zip DMD 1280x1024

35 mm 1280 pixeli

’-

.

Poréwnanie klatki 36 mm z czipem DMD (w tej samej skali)

1024 pixeli

<“—>
21.76 mm
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Technologia D-ILA

\Wynalazek JVC, technologia D-ILA (lub Image Light Amplification — wzmocnienie swiatta obrazu) dziata
podobnie do DLP Texas Instruments, czyli na zasadzie odbicia. W tym przypadku, obraz nie jest jednak tworzony
przez lustra, lecz przez panel wykonany z odblaskowego ciektego krysztatu, gdzie kazdy pixel mierzy 12.9
mikronéw.

= |C
5 |C N
=|(¢ S
| Obiektyw =
&
!
Sygnat
wejsciowy Ekran

Latarnia

Zasada dziatania czipu D-ILA
Czip D-ILA prod. JVC , rozdzielczo$¢
2048 x 1536 pixeli, przekatna 3.3 cm.

Strumien swiatta z latarni projektora pada na powierzchnie czotowg panelu, ktéra odbija obraz przez uktad
pryzmatow. Do projektoréw wiekszego formatu, wymagane sa trzy czipy D-ILA.

W czerwcu 2000, JVC wypuscita czip Q XGA o wysokiej rozdzielczosci 2048 x 1536 pixeli. Stat sie on sercem
prototypowego projektora, zbudowanego we wspodtpracy z firmg Kodak .

Technologia SXRD

Firma Sony opracowata nowy system projekcji, bazujacy na czipach SXRD (Silicon X-tal Reflective Display —
krzemowy wyswietlacz refleksyjny) o bardzo wysokiej rozdzielczosci — 4K (4096 x 2160 pixeli). Dziata on na tej
samej, co DLP i czipy D-ILA zasadzie, lecz pixele sgq mniejsze, mierzg bowiem 8.5 mikronéw, czyli ok. potowe
wielkosci pixeli DMD. W konsekwencji, ilo$¢ pixeli na tej samej powierzchni jest blisko czterokrotnie wieksza.
Pierwsza prezentacja publiczna systemu odbyta sie na IBC Trade Fair w Amsterdamie, we wrze$niu 2004.

Czip SXRD prod. Sony, o rozdzielczo$ci 4096 x 2160 pixeli.
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[Il | Cztery parametry obrazu

Dla poréwnania z projektorami 35 mm, projektory cyfrowe ocenia sie uwzgledniajac cztery podstawowe
parametry obrazu: jasnosé¢, przestrzen kolorymetryczna, rozdzielczos¢ i kontrast.

Jasnosé

Najmocniejsze, instalowane dzi$ w projektorach 35 mm latarnie, majg moc 7000 W. llo$¢ Swiatta, jakie dochodzi
do ekranu musi by¢ co najmniej zblizona. Pomiaru efektywnej mocy projektora cyfrowego, dokonuje sie mierzac
naswietlenie ekranu w lumenach. Mniejsze projektory do systeméw kina domowego dajg 1000 lumendw;
projektory kinowe muszg uzyskiwaé przynajmniej 10000 lumendw.

Przestrzen kolorymetryczna

Przestrzen kolorymetryczna okresla palete kolorow, jakie mogg pojawic sie na ekranie. Przestrzen
kolorymetryczna filmu 35mm jest zdeterminowana kombinacjg trzech ré6znych warstw kolorowych.

W projekcji cyfrowej, uzywamy filtrow barwnych — czerwonego, niebieskiego i zielonego o zmieniajacych sie
wartosciach, przestrzen kolorymetryczna jest wiec inna. Méwigc prosciej, kolory nie sg wytwarzane przez czynnik
chemiczny nz tasmie, lecz stanowig kombinacje trzech kolorowych promieni swietlnych. W praktyce, otrzymujemy
w efekcie znacznie wiekszg palete koloréw na ekranie. Przestrzen kolorymetryczna zalezy takze od od jakOosci
obrébki cyfrowej materiatu.

Dzisiejsze projektory cyfrowe maja przestrzen kolorymetryczng znacznie wieksza, niz kopie 35 mm. W
rzeczywistosci, zblizajg sie one do granic mozliwosci ludzkiego oka. Tak wiec, dzieki projekcji cyfrowej, kinomani
moga zobaczy¢ na ekranie kolory, jakich nigdy wczesniej nie udato sie wyswietli¢.

Rozdzielczos¢

Trudno jest poréwnac rozdzielczo$¢ obrazu cyfrowego z kopig 35 mm opartg na halogenkach srebra. W teorii
rozdzielczo$¢ negatywu 35 mm jest zblizona, jesli nie wieksza od rozdzielczosci obrazu cyfrowego.

\W praktyce, publiczno$¢ kinowa nie oglada negatywu, lecz kopie, wykonang z internegatywu, ktory jest kopig
interpozytywu, skopiowanego z kolei z negatywu wyjsciowego. Z kazdym kolejnym kopiowaniem, wielko$¢ ziarna
zwieksza sig, a ostro$¢ obrazu spada. Efekt ten jest czasem zwiekszany przez mechaniczne niedoskonatosci
niektérych projektorow 35 mm. W projekcji cyfrowej minimalna wymagana rozdzielczo$¢ wynosi 2000 pixeli w linii.

Kontrast

Poziom kontrastu obrazu mierzymy badajac proporcje ilosci Swiatta obszaru catkowicie biatego, do ilosci Swiatta
obszaru catkowicie czarnego. Wartosci te mogq stanowic¢ jedynie wytyczne, jako Zze mogag sie w znaczny sposob
rézni¢, w zaleznosci od sposobu pomiaru. Do$¢ powiedzie¢, ze kontrast 1000:1 jest postrzegany jako bardzo
dobry.

Na kontrast wptywa wiele czynnikéw. Sale kinowe nigdy nie sg catkowicie ciemne — w najlepszym razie $wieca
sie oznaczenia wyjs¢ bezpieczenstwa. Projektory kinowe DLP zaprojektowano specjalnie, w celu unikniecia
"zanieczyszczenia" $wiatta emitowanego przez projektor, tym z sali kinowej. Takie zabezpieczenia sg niezbedne,
by kolor czarny na ekranie nie byt widziany jako szary.
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IV | Sprzet

Producenci sprzetu projekcyjnego i serweréw stuzgcych do dostarczania plikdw do projektoréw, oferujg
rozmaite rozwigzania techniczne i handlowe. llo$¢ sprzetu dostepnego na rynku stale rosnie. Poniewaz
zainteresowanie nabywcéw jest réwniez coraz wieksze, mozna spodziewac sie spadku cen spowodowanego
konkurencja. Jednak wtasciciele kin nie powinni spodziewac sie rewelacji — jest to wysoce ztozona technologia, a
rynek jest ograniczony. Istnieje kilka konstrukcji mocnych projektoréow, bardzo niewiele spetnia jednak wymagania
wysokiej jakosci projekcji wielkoekranowe;.

Projektory

Aktualnie najlepsza do zastosowan kinowych jest technologia DLP, bazujgca na czipach DMD produkcji Texas
Instruments. Trzej producenci zakupili licencje na uzycie tej technologii: Barco (Belgia), Christie (USA) i NEC-
Digital Projection (Japonia). Ponizej przedstawiamy alfabetyczng liste wysokiej klasy projektoréw
przeznaczonych do uzytku kinowego. Ceny detaliczne, zaleznie od opcji (np. typ obiektywu), wahajg sie miedzy
<70 000 a €110 000.

Koszt nowego projektora 35 mm wynosi ok. €60,000 — suma ta zwraca sie w 5 do 7 lat. Trwato$¢ projektora
oceniana jest na ok. 20 lat. Koszty utrzymania mozna oszacowac na 5 do 7% kosztu zakupu rocznie. Jest
oczywiste, ze szacunki trwatosci projektoréw cyfrowych opierajg sie wytacznie na przypuszczeniach. Oceny te
wynoszg 5 do 10 lat, co mniej wiecej odpowiada czasowi zwrotu kosztéw zakupu. Roczny koszt utrzymania
oceniany jest na 10 do 15% kosztu zakupu.
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KINOTON
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DCP 30

1050/41.3"

750/29.5"

?62,‘10 3" 250_"9‘8"‘

—
Y an) n || optical axis
(=)
- il

E p-

1488/58.6"

[mm/inches]
Kinoton DCP 30 Kinoton DCP 30 - wymiary

DCP 30 o rozdzielczosci 2048 x 1080 pixeli posiada trzy czipy DLP dostarczane przez Barco. Kontrast — 2000:1.
Jasnos¢ obrazu spetnia normy SMPTE dotyczace projekcj w wielkich salach, gtebia kolorymetryczna wynosi 45

bitow. Latarnia ma w wersji DCP 30S 1000-3000W, zas w DCP 30L — 2000-7000W. Obydwie wersje posiadaja,

oddzielng konsole z zasilaniem i chtodzeniem, a takze rack na wyposazenie.
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Kinoton DCP 70 Kinoton DCP 70 - wymiary

DCP 70 o rozdzielczosci 2048 x 1080 pixeli posiada trzy czipy DLP dostarczane przez Barco. Kontrast — 2000:1.
Podobnie, jak w DCP 30, jasno$¢ obrazu spetnia normy SMPTE dotyczace projekcj w wielkich salach, a gtebia
kolorymetryczna wynosi 45 bitéw. Latarnia ma w wersji DCP 70S 1000-3000W, za$ w DCP 70L — 2000-7000W.
Projektor w obydwu wersjach sprzedawany jest jako "all-in-one" wraz z latarnig, obiektywami, i wyposazeniem.
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BARCO

Barco wprowadza na rynek dwa projektory do uzytku kinowego

DP 30

Barco DP 30

DP 30 wykorzystuje trzy matryce DLP 0.9 cala o proporcjach 5/4 z rozdzielczoscig 1280 x 1024 pixeli. Jasnosé
okreslana jest na 6500 lumenow, kontrast — 1250:1. Zalecana maksymalna szerokos$¢ ekranu to 10 metréw. Moc
pobierana 2550 W; gtebia kolorymetryczna 15 bitéw. Dostepne obiektywy anamorficzne x 1.5 x 1.9. Latarnia ma
1000-godzinng gwarancje. Obecnie projektor jest z oferty Barco wycofany.

DP 50

Barco DP 50

Z grubsza DP 50 ma te same charakterystyki techniczne, co DP 30, trzy czipy DLP Cinema,
rozdzielczosé 1280 x 1024 pixeli i kontrast 1350:1. Gtebia kolorymetryczna 15 bitoéw. Dostepne
obiektywy anamorficzne x 1.5 i x 1.9. W marcu 2004, DP 50 zostat zastgpiony przez DP 100 i nie jest
juz dostepny w handlu
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Barco DP 100
Byt to pierwszy projektor z nowym czipem 2K Texas Instruments, o rozdzielczosci 2048 x 1080 i
proporcji 2/1. Kontrast zwiekszono do 1750:1. Jasnos¢ 18,000 lumendw, pozwala rzutowaé obraz na

ekrany o szerokosci do 24 metréw. Giebia kolorymetryczna 15 bitow. Dostepne obiektywy
anamorficzne x 1.25i x 1.9. Trwatos¢ latarni Osram 3000 W to 1500 godzin.

CHRISTIE

Christie CP 2000 Christie CP 2000X z oddzielnym zasilaniem

Christie CP 2000 ma takie same czipy DLP Cinema, jak DP 100, jego rozdzielczo$¢ wynosi 2048 x
1080 pixeli a gtebia kolorymetryczna 15 bitow. Ma dwie wersje, CP 2000H i CP 2000i, rézniace sie
mocg latarni (6000 W w przypadku 2000H, 3000 W w 2000i). CP 2000 zostat wybrany w Wielkiej
Brytanii przez UK Film Council jako standardowy w programie rozwoju kin cyfrowych.
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CINEMECCANICA

PO-ZPOOMEMZ -0 RS0

Cinemeccanica CMC D2 — przéd Cinemeccanica CMC D2 - tyt

Cinemeccanica podpisata umowe partnerskg z Barco, dostarczajagcym ukfady obrazowania
elektronicznego (15-bitowy czip DMD, 2048 x 1080 pixeli). Pozostatg cze$¢ projektora wykonata firma
wioska, uznany producent wyposazenia projekcyjnego 35mm.

Sterowanie gtéwne jednostki cyfrowej znajduje sie na panelu tylnym, co utatwia jej instalacje Tobok
istniejacego projektora 35mm.

Kolby ksenonowe projektora sg standardowe. llo$¢ cze$ci mechanicznych jednostki — np.
wentylatorow chtodzgcych — zostata ograniczona do minimum. W potgczeniu z serwerami Avica,

projektor dziata aktualnie w trzech kinach we Wtoszech, dwéch w Mediolanie i trzecim, w Porte
Sant’Elpidio.

NEC / DIGITAL PROJECTION

NEC iS8-2K

W 2004, NEC i jej partner Digital Projection zakupity licencje na technologie 2K DLP Cinema. Ich
projektor 2K, iS8-2K, wykorzystuje czip DMD 2048 x 1080 pixeli z 15-bitowg gtebig kolorymetryczna.
W przeciwiehnstwie do konkurencji, iS8-2K jest jednostka relatywnie mata.

Réwniez ten projektor zaleca UK Film Council w swoim narodowym programie rozwoju kin cyfrowych.
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Inne projektory w stadium projektowania

JVC / KODAK

Projektor Kodak/JVC z czipami D-ILA

JVC i Kodak stworzyly wiasny projektor wysokiej rozdzielczosci, wykorzystujacy czipy D-ILA o
rozdzielczosci 2048 x 1538 pixeli i przekatnej 1.3 cala. Kontrast projektora wynosi 1000:1, jego
jasnos¢ 7000 lumendw. JVC zaprojektowata tez drugi model, z czipami 3840 x 2048 pixeli,1.7 cala.
Jest to system uzyty przez Kodak w jego centrum badawczym w Los Angeles — Kodak Imaging
Technology Center. Aktualnie, partnerstwo miedzy JVC i Kodakiem chwiegje sig, i projektory nie sg
dostepne na rynku.

SONY

Projektor Sony SRX-R110

Sony rozwineta nowy system bazujacy na czipie 4K o bardzo wysokiej rozdzielczosci — SXRD (Silicon
X-tal Reflective Display) z rozdzielczo$cig 4096 x 2160 pixeli i przekatng 1.55 cala. Ten czip
wykorzystuje te samg zasade odbicia, co czipy DLP i DILA. Sony zbudowat dwa projektory, SRX-R110
0 jasnosci 10000 lumenoéw ANSI oraz SRX-R105, o jasnosci 5000 lumendw. Jednostki te sg dostepne
od konca 2005. Pytaniem pozostaje spetnianie przez nie wymagan kolorymetrycznych.
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Serwery

Projektory sg zaopatrywane w obraz przez serwrey komputerowe, zastepujace tradycyjne szpule
35mm. Program gtéwny, reklamy, krétkie filmy i trailery znajduja sie na bezpiecznym twardym dysku w
zakodowanej i zabezpieczonej formie. Skrajnie duze rozmiary "surowych" plikow cyfrowych filméw
wymagajq jakiejs kompresji, takiej jednak, ktérej wptyw na jako$¢ obrazu jest minimalny.

Nawet skompresowany, 90-minutowy film zabiera ok. 60Gb pamieci.

Normy kompresji

Istnieje kilka standardowych kodekdw kompresji, wszystkie one sg niestety niekompatybilne.
Najbardziej znany uzytkownikom, to MPEG 2 (opracowany przez Motion Picture Expert Group), ktéry
jest aktualnie uzywany do kodowania filméw na DVD. Ten kodek osiagnat juz jednak kres swoich
mozliwosci, a na rynek wchodzg inne algorytmy matematyczne, stworzone w celu zmniejszenia
wptywu kompresiji na jakos¢ obrazu. Najbardziej obiecujacym, jest JPEG 2000, niestety caty czas w
koncowych stadiach rozwoju. Korzystajgc z tego, niektorzy producenci serweréw wprowadzajg na
swoich maszynach wiasne kodeki.Wiekszos$¢ serwerdw pracuje na MPEG 2, wyjatkiem sg Doremi V1-
HD, pierwszy, ktéry wykorzystuje JPEG 2000. Cena rynkowa serweréw waha sie od €15,000 do
25,000.
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Ponizej przedstawiono poréwnanie plikow: surowego (mapa bitowa) i dwoch plikow
skompresowanych.

= nieskompreso-
wany
378 KiB
1:1

JPEG JFIF
11.2 KiB
1:33.65
)G q 30

JPEG 2000
11.2 KiB
133365

Poréwnanie pliku surowego i kompresji JPEG JFIF oraz JPEG 2000

Poréwnanie kompresji JPEG JFIF (po lewej) oraz JPEG 2000 (po prawej) — widac, ze JFIF bardziej "sieje" na
granicy koloréw kontrastowych. Obydwa kodeki z tym samym stopniem kompresji.
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Schemat sieci serwera Avica

Avica wprowadza na rynek zestaw dla kin z erwerem centralnym (Filmstore Central) podtgczonym do
odtwarzaczy (Filmstore Player) oddzielych dla kazdego ekranu. Jak dotad, serwery Avica nie
obstugujg kodeka JPEG 2000. Producent zapowiada jednak, ze stanie sie tak w najblizszej
przysztosci.

Serwery Dolby: Show Player i Show Store

Jako, ze kinowe dekodery dzwieku i wzmacniacze Dolby sg obecne w kazdej kabinie projekcyjnej, jest
logiczne, ze firma zajeta sie réwniez obrazem. Dolby opracowat dwie jednostki, Show Player oraz
Show Store, obstugujgce zaréwno dzwiek, jak i obraz. Dane filmu, uprzednio zakodowane, sg
sktadowane na twardym dysku w Show Store, miesci on 5 do 6-ciu petnometrazowych filméw po okoto
60Gb kazdy. Na dzis, filmy sg w rozdzielczosci HD, tzn. 1920 x 1080 pixeli.

Aktualna cena systemu Show Store i Show Player to okoto $27000. Kodowanie filmu to jednorazowy
wydatek ok.$10000. Cena cyfrowej "odbitki" jest poréwnywalna z ceng dysku, na ktorej jest
przechowywany. System jest w uzyciu komercyjnym w trzech kinach w USA i w jednym w Wielkie;j
Brytanii.
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Serwer Doremi V1-HD kompatybilny z JPEG 2000

Doremi stata sie pierwsza firmg oferujacg serwer HD/2K wykorzystujacy kompresje JPEG 2000. Jej
\V1-HD zarzgadza kompresja w czasie rzeczywistym z predkoscig 160Mb/s, pozwalajgc na ok. 6-
godzinng projekcje. Ma podwojne wyjscie Dual Link, co dajestrumien 300Mb/s przy rozdzielczosci 2K.
Probkowanie wideo jest RGB 4:4:4 przy12 bitach.

\V1-HD byt uzyty na Jules Verne Festival, do projekcji dokumentu 3-D Jamesa Camerona “Aliens of
the Deep” (Obcy z gtebin). Zestaw zawierat dwa projektory Barco DP 100 z filtrami polaryzacyjnymi.
\V1-HD ma dwie wersje, odtwarzacz do zastosowan kinowych i odtwarzacz kodujgcy JPEG 2000 do
uzytku w laboratoriach i firmach medialnych.

DC / EVS GROUP

Serwer CineStore Solo G2 Serwer CineStore Solo G3

Serwery CineStore sg dystrybuowane przez XDC, nowy banner grupy. Kazdy model jest adaptowany
do specyficznych potrzeb firm zajmujacych sie produkcjg i dystrybucja, od postprodukcji po
prezentacje. Aktualnie, wszystkie serwery Cinestore wykorzystujg kompresje MPEG 2, aczkolwiek
producent oferuje dostosowanie do kazdego formatu akceptowanego jako przyszta norma
miedzynarodowa. Kazda jednostka jest sterowana przez oprogramowanie pracujgce w srodowisku
Windows. Niektore modele sg przeznaczone dla kin: XDC/EVS CineStore Plaza to centralny serwer
do uzytku w multipleksach. CineStore Focus to “satelita” centralnego serwera Plaza, podigczony do
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projektoar. Jednostka oddzielna, CineStore Solo, jest zaprojektowana do samodzielnego uzytku w
kinach jednoekranowych. Moze by¢ podtagczony do systemu automatyki kinowej i ma gigabitowe
przytacze Ethernetu. Moze zmiesci¢ do 20 godzin zakodowanych filméw, sg one dekodowane
bezposrednio na wyjsciu. Operator moze wybiera¢ dowolny dubbing badz napisy.

KODAK

Kodak Cineserver MN2000 Kodak Cineserver JMN3000

W USA Kodak wypuscit game serwerdw zaprojektowanych pierwotnie do projekcji blokéw reklam i
traileréw. Systemy te sg uzywane na 900 ekranach, lecz serwery nie nadajg sie do projekciji filmow
petnometrazowych. Nowy model, CineServer MN2000, ma by¢ dostepny wkrétce. Bedzie zgodny z
zaleceniami Digital Cinema Initiative. Byt prezentowany w styczniu 2004 w Londynie i przechodzi testy
w jednym z kin w USA.

QuvIS

QuVIS Cinema Player

Amerykanska firma QuVIS bylg jedna z pierwszych, wprowadzajacych na rynek serwery kinowe w
1999. Jednostki QuVIS wykorzystujg wtasng kompresje QuVIS, znang jako Quality Priority Encoding
(QPETM, Kodowanie z priorytetem jakosci), a takze JPEG 2000. Serwer zaprojektowany dla kin
obstuguje szeroki zakres formatéw, od wideo i HD do 2K i 4K. Filmy sg kodowane wewnetrznie przy
uzyciu identyfikacji 128-bitowej. Serwer ma 8 wyj$¢ audio. Serwer QuVIS zostat zainstalowany w kinie
cyfrowym Gaumont Aquaboulevard (Paryz) w roku 2000. W tej chwili, petnometrazowy film jak “Toy
Story 2” zajmuje tylko 42Gb dysku (z kopig bezpieczehstwa na drugim dysku).
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\/ | Ustalanie standardow

35mm: Moc standardu swiatowego

2 lutego 1909, Miedzynarodowy Kongres Producentéw i Dystrybutoréw Filmowych, pod
przewodnictwem Georgesa Mélies, zaakceptowat format filmowy Edisona: 35mm z czterema
perforacjami na klatke jako standard. Ten przewodnik jest wprowadzeniem w Swiat technologii
cyfrowej i wyposazenia, do projekcji kinowej o jakosci nie nizszej, niz uzyskiwana w standardzie
35mm. Jak dotad, brak norm miedzynarodowych projekcji cyfrowej, mimo iz granice potencjalnych
standardéw wcigz sie poszerzaja.

DCI (Digital Cinema Initiatives)

W sytuacji braku dziatan miedzynarodowych czynnikéw rzagdowych, zmierzajgcych do ustalenia norm,
siedem gtéwnych firm z USA (Disney, Fox, MGM, Paramount, Sony Pictures Entertainment, Universal
i Warner Bros.) zdecydowato potaczy¢ sity. Zatozyli Digital Cinema Initiatives (DCI, Inicjatywe Kin
Cyfrowych) aby okresli¢ wymagania. Sita tych firm powoduje, ze zaden z producentow sprzetu nie
moze lekcewazy¢ okreslonych przez nie zalecen. W rzeczywistosci DCI nie stworzyt jednego
standardu, ale az cztery! Specyfikacje techniczne podzielono na cztery kategorie, o coraz nizszych
wymaganiach. Kategoria o najwyzszej jakosci dotyczy ekrandw o szerokos$ci wiekszej, niz 15 metrow;
0 najnizszej — projekcji wideo w miejscach publicznych. Jest ciekawe, Zze zalecany standardowy format
kompresji to JPEG 2000, a nie MPEG 2 ciggle w uzyciu w projekcjach cyfrowych D-Cinema oraz w
DVD (aczkolwiek w formie bardziej skompresowanej, czyli o nizszej jakosci).

Standard francuski AFNOR i CST

\We Francji, grupa robocza pod egidg CST (National Technical Commission — Narodowa Komisja
Techniczna) opracowata liste zalecen aktualnie zatwierdzang przez francuski przemystowy komitet
normalizacyjny AFNOR. Z grubsza, nowe normy francuskie korzystajg z zalecen DCI, jak minimalna
rozdzielczos¢ 2048 pixeli na linie (lub 2K), predko$¢ 24 lub 48 klatek na sekunde i 12-bitowa gtebia
kolorymetryczna. Po zakonczeniu konsultacji i zatwierdzeniu norm CNC (Centre National de la
Cinématographie — Narodowe Centrum Kinematografii) zdefiniuje sposob zastosowania norm.

European Digital Cinema Forum (EDCF)

European Digital Cinema Forum (EDCF- Europejskie Forum Kin Cyfrowych) zatozone 13
czerwca 2001 i prowadzone przez dyrektora Szwedzkiego Instytutu Filmowego Ase Klevelanda, ma
ok. 30 cztonkdw w catej Europie reprezentujacych narodowe instytucje filmowe (jak CST, CNC,
Danish Film Institute, UK Department of Trade and Industry...) oraz firmy i stowarzyszenia z branzy
filmowej. Forum zbiera sie przy okazji targéw handlowych, jak NAB czy IBC aby dyskutowaé problemy
zwigzane z kinem cyfrowym. Szczegdlnym zainteresowaniem cieszg sie zalecenia Digital Cinema
Initiatives. Forum sktada sie z trzech komitetéw, zajmujacych sie aspektami technicznymi, handlowymi
i merytorycznymi kina cyfrowego.

Kodowanie i zabezpieczenia

Dla wtascicieli praw autorskich, zabezpieczenia kopii cyfrowych sg zagadnieniem pierwszego rzedu.
Przemyst filmowy nie chce powtarzaé btedéw branzy muzycznej. Swiadomi tego faktu producenci
projektoréw i serwerdw wprowadzili kodowanie cyfrowe czynigce kopiowanie filméw praktycznie
niemozliwym, i utrudniajgce nielegalne filmowanie w kinach.. Wy$wietlany obraz ma "znaki wodne"
niewidoczne na ekranie, ale ujawniajace sie po sfilmowaniu kamerg, a takze na takiego filmu kopiach.
Tak wiec, po znakach mozna szybko zidentyfikowa¢ zrodto pirackiej kopii: miejsce, date, a nawet
ekran, z ktérego kopia zostata sfilmowana. Jednak stworzenie systemu catkowtego bezpieczenstwa,
nie ograniczajgcego przy tym swobody odtwarzania legalnych kopii, bedzie bardzo trudne. Jak dotad,
nie ma zgody miedzy studiami filmowymi a kinami co do systemu zapewniajgcego bezpieczenstwo,
przy utrzymaniu dla kin przywilejéw, znanych z kopii 35mm.
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VI | Podstawowe daty z historii kina cyfrowego

1990 “Dick Tracy” — pierwszy film z cyfrowym dzwiekiem

1992 “Batman Returns” — pierwszy film z dzwiekiem Dolby Digital

1992 “Jurassic Park” — pierwszy film z cyfrowym dzwiekiem DTS

1999 “Star Wars: Episode 1”: Cztery cyfrowe ekrany (2 JVC, 2 TI) do pokazéw komercyjnych filmu w
USA

1999 Cyfrowa dystrybucja Disneyowskich “Toy Story 2”, “Tarzan” i “Dinosaurs”

2000 Pierwsza projekcja cyfrowa w Paryzu w kinie Gaumont Aquaboulevard — film “Toy Story 2”
(ekran 15.4 x 8.3m)

2001 “Vidocq”, w rezyserii Pitofa, — pierwszy film na $wiecie ze zdjeciami wytacznie w HD (tygodnie
przed “Star Wars: Episode 2”)

Cannes 2002 “Dancer in the Dark” — pierwszy film nakrecony bez tasmy, ktéry zdobyt Ztotg Palme w
Cannes

2004 “The Last Samurai” — setny film dystrybuowany drogg cyfrowa.

2004 “Collateral”, rez. Michael Mann, — pierwszy film nakrecony gtéwnie kamerg Thomson Viper
2004 “Two Brothers”, rez. Jean-Jacques Annaud, nakrecony kamerg HD Cinealta

2004 “Les gens honnétes vivent en France”, rez. Bob Decout, — pierwsze zdjecia w formacie
Panasonic HD

2004 Pierwsza publiczna demonstracja projektora 4K Sony

2004 “Saraband”, rez. Ingmar Bergman, zdjecia HD, dystrybuowany w kinach tylko HD
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VIl | Adresy Internetowe

Uzyteczne linki:
Producenci projektorow:

Barco www.barco.com

Christie www.christiedigital.com
Cinemeccanica www.cinemeccanica.it
Digital Projection www.digitalprojection.com
JVC www.jvc-victor.co.jp

NEC www.nec-pj.com/products/dlpcinema/
Sony www.sony.com

Producenci serwerow:

IAvica www.avicatech.com
Doremi www.doremilabs.com
Kodak www.kodak.com
Quvis www.quvis.com

XDC www.xdcinema.com

Kompresja:
JPEG 2000 www .jpeg.org/jpeg2000/index.html
Systemy dzwieku cyfrowego:

Dolby www.dolby.com
DTS www.dtsonline.com

Standardy:

IAFNOR Association Frangaise de Normalisation www.afnor.fr/portail.asp
CST Commission Supérieure Technique www.cst.fr

DCI Digital Cinema Initiatives www.dcimovies.com

EDCF European Digital Cinema Forum www.digitalcinema-europe.com

Informacje ogdlne o kinie cyfrowym:

D Cinema today (ang.) www.dcinematoday.com

Digital Cinema (fr.) www.digital-cinema.org

Texas Instruments Informacje o technologiDLP Cinema www.dIp.com

UK Film Council Informacje o Digital Screen Network www.ukfilmcouncil.org.uk

ARTTECH CINermaA
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VIl | Stowniczek
Kilka czesto uzywanych skrétow::

Rozdzielczos¢ 2048 pixeli na linie

Rozdzielczos¢ 4096 pixeli na linie

American National Standards Institute

Digital Image Light Amplification - technologia opracowana przez JVC
Digital Light Processing

Digital Micromirror Device

Digital Versatile (Video) Disc

High Definition Television

Institute for Electrical and Electronics Engineering

Standardowy kodek kompresji obrazu cyfrowego

Liquid Crystal Display

Motion Picture Expert Group

National Television Standard Committee

Red, Green, Blue, trzy sktadniki Swiatta

Society of Motion Picture and Television Engineers

Silicon X-tal Reflective Display

system kompresji Windows Media Player 9, znany tez jako VC 1
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