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I I Zasady digitalizacji
Do dziś, poszczególne etapy produkcji filmu – od zdjęć do projekcji – były jasno zdefiniowane. Taśma filmowa 
35mm była ogniwem spajającym serię oddzielnych procesów (zdjęcia, montaż, postprodukcja, projekcja). Proces 
digitalizacji przesuwa kino ze świata fotochemii w stronę rzeczywistości bajtów i bitów. Jednocześnie, w całym 
procesie produkcyjnym, granice między etapami są coraz bardziej płynne. 

Technologia cyfrowa zaciera granice etapów produkcji 
 

Od foto-chemii do bitów i bajtów 

Produkcja filmu stanowi serię transformacji foto-chemicznych. Podczas kręcenia zdjęć oraz projekcji, 
wykorzystywana jest światłoczuła taśma 35 mm. Powielanie i odwracanie daje w efekcie pozytyw, czyli 
reprodukcję oryginału. Projekcja to nic innego, jak proces mechaniczno-optyczny, powiększający rzutowany obraz 
około milion razy. Wrażenie ruchu dostajemy emitując obrazy kolejno jeden po drugim. 

Proces analogowej produkcji filmu 35 mm 

Pierwszym etapem produkcji, w jakim wykorzystano zalety technologii cyfrowej, stał się montaż. Zamiast w 
białych rękawiczkach szatkować tysiące metrów taśmy filmowej, montażyści operowali ciągami digitalizowanych 
obrazów o niskiej rozdzielczości, za pomocą takich programów, jak Avid's Film Composer. 
Praca taka fizycznie zabiera montażystom mniej czasu, zostawiając go na bardziej twórcze części procesu 
produkcji. 
Następnie, laboratorium otrzymuje cyfrową listę cięć, wg której przygotowuje (tnie) negatyw. Ostatnio otworzyły 
się nowe możliwości – pojawił się sprzęt umożliwiający digitalizację wysokiej rozdzielczości i transfer obrazów 
cyfrowych na taśmę filmową 35 mm.  
Użycie cyfrowej obróbki kolorów daje reżyserowi i reżyserowi zdjęć nieograniczone możliwości estetyczne i 
artystyczne. Dziś, w wielu filmach kolory obrabiane są na platformie cyfrowej.  
W wyniku, otrzymuje się cyfrową kopię-matkę –  digital master zwaną DI, lub Digital Intermediate. Digital 
Intermediate wykorzystywana jest do produkcji cyfrowych kopii dystrybucyjnych, przekazywanych do kin za 
pośrednictwem łączy satelitarnych, internetu, na DVD-ROM-ach lub  – co ostatnio jest bardzo popularne – na 
przenośnych twardych dyskach. 

   ®  Arttech Cinema  2006 – prawa do tekstu posiada firma Arttech Cinema Sp. z.o.o 2



© Arttech Cinema 2006                                                                               
Kino cyfrowe – przewodnik
www.arttechcinema.pl

Aktualnie, jako że filmy są rozpowszechniane głównie w sposób konwencjonalny, laboratorium 
przenosi Digital Intermediate na taśmę negatywową 35 mm, z której można wykonać kopie 
dystrybucyjne. Kopia DI może posłużyć również do wykonywania wersji filmu na DVD lub dla telewizji. 

Proces analogowej produkcji filmu 35 mm z cyfrowym montażem i obróbką kolorów 

W trudnej dzisiaj do określenia przyszłości, wszystkie etapy produkcji filmu będą cyfrowe, a nośniki cyfrowe 
zastąpią taśmę 35 mm. 
Dziś, firmy wypożyczające kamery 35 mm do zdjęć filmowych, już mają w ofercie alternatywy cyfrowe. Np., firma 
Panavision, w kooperacji z Sony, opracowała nową kamerę – pod nazwą Genesis – zapisującą obrazy na 
standardowej taśmie HD Cam SR. Panasonic wyprodukował też kamerę wysokiej rozdzielczości (High Definition) 
nagrywającą na taśmy DVC Pro HD. Nazwana “Varicam”, kamera pozwala filmować z różną prędkością, do 60 
klatek/sek. 
Również Thomson wprowadził na rynek kamerę, Viper, rejestrującą obraz na taśmie, twardym dysku, lub 
bezpośrednio na karcie pamięci komputera. “Collateral” Michaela Manna to pierwszy pełnometrażowy film 
wykorzystujący tą technologię. I na koniec, niemiecka firma Arri również ma kamerę cyfrową, jest to Arri D20. 
Zdjęcia do większości filmów kinowych nadal kręcone są na taśmie 35mm – nie wyklucza to jednak cyfrowej 
postprodukcji. Bezpośrednie zeskanowanie negatywu kamerowego, pozwala na dalszą obróbkę filmu już w 
technologii cyfrowej. Wszystkie główne europejskie laboratoria filmowe posiadają niezbędny do obróbki cyfrowej 
sprzęt.

 Całkowicie cyfrowy proces produkcji filmu 
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 Przejście na technologie cyfrowe niekoniecznie oznacza lepszą jakość 

Digitalizacja to po prostu transformacja sygnału analogowego (np. światło, dźwięk) na cyfrowy. Taka 
reprezentacja numeryczna jest przetwarzana na komputerze i, finalnie, przekształcana z powrotem do postaci 
analogowej – fluktuacji światła w przypadku obrazu bądź fal akustycznych generowanych przez głośniki, w 
przypadku dźwięku. Obróbka cyfrowa niekoniecznie musi implikować wysoką jakość, jaką otrzymujemy 
wykorzystując starszą technologię analogową. Audio CD może jakością przewyższyć winylową płyte długogrającą 
(33 obr/min), lecz wysoko skompresowany plik MP3 osiąga z ledwością jakość starej kasety audio. Z drugiej 
strony, duża ilość informacji zawartych w pliku, generuje oddzielne problemy (składowanie i przetwarzanie w 
czasie rzeczywistym), zadaniem placówek wdrożeniowych jest zatem znaleźć najwłaściwszy kompromis między 
jakością i ekonomicznymi ograniczeniami produkcji masowej. 
Jakość odtwarzania (dźwięku, filmu) zależy od ilości informacji w jednostce czasu (im większa, tym lepsza jakość,  
ale i większy plik). Niestety, zwiększenie ilości informacji w czasie, powoduje kłopoty natury technicznej – 
rozmiary nośnika, przetwarzanie informacji w czasie rzeczywistym – i ekonomicznej – koszty konkretnych 
rozwiązań technicznych. Np. próby poprawienia jakości obrazu kinowego, doprowadziły do powstania filmu 70 
mm. Już tylko koszty wykonania kopii (14 000 USD za 70 mm blow-up wobec 3000 USD za 35 mm anamorphic),  
pomijając koszty zakupu i użytkowania projektorów 70 mm,  ograniczają poważnie popularność filmu 70 mm. Tak 
więc całość zagadnienia sprowadza się więc do określenia, do jakiego momentu można zmniejszać  ilość 
informacji w pliku przy jednoczesnym zachowaniu pożądanego efektu jakościowego.

Pixel = Picture + Cell  (obraz + komórka)

Podstawową niepodzielną jednostką obrazu jest pixel (skrót od  “picture element” lub “picture cell”). W praktyce, 
analiza cyfrowa polega na nałożeniu siatki na obraz a następnie na przypisaniu każdej komórce wartości koloru i 
jasności. Im drobniejsza siatka, tym lepsza zgodność obrazu z rzeczywistością. 
Cyfrowa wartość komórki siatki jest mierzona zgodnie ze stopniowaną skalą – od całkowitej czerni do bieli. Im 
więcej jest na tej skali stopni, tym bardziej rzeczywisty będzie obraz. 1024 poziomy (stopnie) to w języku 
numeryki rozdzielczość 10 bit-owa (skrót Binary Digit {cyfra binarna}, bit jest podstawową jednostką  informacji 
i przyjmuje wartość 0 albo 1), 4096 poziomów to  rozdzielczość 12 bitowa zaś 16384 - 14 bitowa. 

Im większa ilość pixeli opisuje obraz, tym większa jest jego rozdzielczość. 
Im większa głębia koloru pojedynczego pixela, tym lepiej oddane są barwy. 
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Wielki marsz kina cyfrowego 

Dziś, technologie cyfrowe są najpopularniejsze na etapie postprodukcji (montaż, efekty specjalne i obróbka 
kolorów). Dają one znacznie więcej możliwości technicznych, a także artystycznych. Mimo to, film 35 mm ma 
nadal wiele zalet, zwłaszcza na etapie zdjęć i projekcji.  

 W 2000 technologie cyfrowe wkraczają do etapów montażu i dodawania efektów specjalnych. 
 

W 2005 ilość filmów z cyfrową postprodukcją stale rośnie... 
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II I Metody projekcji cyfrowej 

Ograniczenia taśmy filmowej
 
Mimo zalet, które pomogły jej przetrwać więcej niż wiek, taśma filmowa 35 mm ma również "wrodzone" 
ograniczenia techniczne. Po pierwsze, pomimo wielu wysiłków producentów taśmy filmowej, nie udało się 
zmniejszyć rozmiaru ziaren światłoczułych halogenków srebra poniżej aktualnie osiągniętego wymiaru (ok. 6 
mikronów). Wymiar ten prawie dochodzi do asymptoty, jest zatem bliski optymalnemu.
Po drugie, mocy świetlnej projektorów nie można zwiększać bez końca. 
Już obecne, najmocniejsze latarnie o mocy 7000 W są przyczyną problemów z chłodzeniem. Przy mocy powyżej 
10 000 W, latarnia jest w stanie stopić taśmę filmową! Co więcej, mimo wszelkich możliwych zabezpieczeń, kopie 
35 mm chętnie przyciągają kurz i są wrażliwe na zużycie mechaniczne; obie te cechy mają ujemny wpływ na 
jakość projekcji. 
Ponadto kopie wypuszczane w dużych ilościach w krótkim czasie, często mają relatywnie kiepską jakość. 
 
Zalety projekcji cyfrowej

Przy projekcji cyfrowej, kopie są wolne od wszelkich zabrudzeń i zarysowań. Publiczność nie zobaczy zużycia 
mechanicznego, niezależnie czy kopia wyświetlana jest po raz pierwszy, czy też dwusetny. Nie ma różnic w 
jasności obrazu, jest on także całkowicie statyczny z racji braku ruchu w trakcie projekcji. Projekcja cyfrowa 
pozwala emitować obraz na ekrany szersze, niż 15 m, przy rozdzielczości i kontraście równych, jeżeli nie 
lepszych, od osiąganych w przypadku taśmy 35 mm. Projekcję na tak dużych ekranach, umożliwiły trzy 
podstawowe wynalazki.

Technologia DMD/ DLP 

W 1987, trzej naukowcy z amerykańskiej firmy Texas Instruments opracowali czip, znany jako DMD (Digital 
Micromirror Device™). Zbudowany z dużej liczby zminiaturyzowanych luster – każde mierzące 13.7 mikronów – 
mogących przechylać się względem siebie o 24° w bardzo krótkim (2 mikrosekundy) czasie.

 
Matryca DMD złożona   Mikrolustra matrycy DMD ° mogą przechylać się
z mikroskopijnych luster o kąt  +12° lub  -12°

Promień światła padający na powierzchnię każdego lustra, odbijany jest albo w stronę obiektywu, tworząc jasny 
kwadrat, lub też poza oś optyczną obiektywu, wówczas na ekranie jest ciemny kwadrat. Innymi słowy, każde 
lusterko działa jak przełącznik światła o skrajnie dużej prędkości przełączania.  Ruch mikroluster sterowany jest 
przez układ procesora obrazu, skonstruowany przez Texas Instruments, znany na rynku jako DLP (Digital Light 
Processing™ - cyfrowy procesor światła). Najbardzie zaawansowane układy - DLP Cinema - zaprojektowano 
specjalnie dla potrzeb projekcji kinowej.Trzech producentów projektorów (Barco, Christie oraz NEC-DPI) zakupiło 
licencję na zastosowanie technologii DLP, umożliwiającą projekcje najwyższej jakości, w rozumieniu kontrastu i 
przestrzeni kolorymetrycznej. Koszt licencji jest niezwykle wysoki, co odbija się w cenie tych, z najwyższej półki, 
projektorów.
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 Mikrolustra. Po lewej – w porównaniu z nogą mrówki.

Mikrolustro w powiększeniu 
    
Odcienie szarości 
Co do zasady, Digital Micromirror Device może tworzyć obraz albo całkowicie biały, albo całkowicie czarny. 
Projekcja odcieni możliwa jest dzięki zjawisku bezwładności wzroku. Urządzenie zmienia czas emisji każdego 
pixela w ekstremalnie szybkim tempie. I tak np., szarość odpowiadająca połowie skali, uzyskiwana jest, gdy przez 
połowę czasu ekspozycji lustro jest po "białej" stronie, a ołowę po "czarnej". Dzięki temu, DMD tworzy 1024 
odcienie szarości. W odróżnieniu od projektora 35 mm, projektor cyfrowy nie wymaga mechanizmu skokowego 
ruchu taśmy (krzyża maltańskiego). 
Różnica polega więc na tym, że projektor cyfrowy wykorzystuje bezwładność ludzkiego oka do emisji odcieni 
szarości, zaś projektor 35 mm – do emisji całego obrazu. W tym pierwszym przypadku, z racji dużej prędkości  
przełączania (500 000 razy na sekundę w porównaniu z 48 razy na sekundę dla 35 mm), obraz jest statyczny.

 W projektorze 35 mm, migawka odcina światło w momencie przesuwu filmu do następnej klatki. 
Światło musi być zablokowane dwa razy, w celu uniknięcia migotania. 
Projekcja cyfrowa, emitując obraz praktycznie ciągły, omija ten problem. 
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Odtwarzanie barw
Dla potrzeb kinowej projekcji cyfrowej, projektory wyposażono w trzy czipy DMD, umieszczone odpowiednio 
przed czerwonym, zielonym i niebieskim filtrem barwnym. Promień światła jest za pomocą szklanego pryzmatu 
dzialony na trzy, i zbierany ponownie w jeden przed wejściem w obiektyw. Projektory DMD do użytku domowego, 
mają jeden czip DMD umiejscowiony przed obrotową maską RGB.  Oczywiście, w tym przypadku efektywna 
prędkość przełączania dla każdego koloru wynosi około 170 000 razy na sekundę.

Schemat projektora z trzema DMD, produkcji 
Texas Instruments (w oparciu o ilustrację T.I.) 
 
Inne czipy DMD 
Istnieje kilka typów DMD różniących się przekątną, rozdzielczością, kontrastem i formatemNajpopularniejsze z 
nich pokazano poniżej.

Rozdzielczość (pixeli)      Przekątna (cm)     Przekątna (cal)

   1024 x 768 1,78 0,7
   1280 x 1024 2,29 0,9
   1280 x 720 2,29 0,9
   2048 x 1080 3,05 1,2

Ich wymiary są porównywalne z wymiarami klatki filmu 35 mm. 

  Porównanie klatki 35 mm z czipem DMD (w tej samej skali) 
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Technologia D-ILA 

Wynalazek JVC, technologia D-ILA (lub Image Light Amplification – wzmocnienie światła obrazu) działa 
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 ciekłego kryształu, gdzie każdy pixel mierzy 12.9 
mikronów. 

Zasada działania czipu D-ILA
Czip D-ILA prod. JVC , rozdzielczość 
2048 x 1536 pixeli, przekątna 3.3 cm.

Strumień światła z latarni projektora pada na powierzchnię czołową panelu, która odbija obraz przez układ 
pryzmatów. Do projektorów większego formatu, wymagane są trzy czipy D-ILA.
W czerwcu 2000, JVC wypuściła czip Q XGA o wysokiej rozdzielczości 2048 x 1536 pixeli. Stał się on sercem 
prototypowego projektora, zbudowanego we współpracy z firmą Kodak .

Technologia SXRD 

Firma Sony opracowała nowy system projekcji, bazujący na czipach SXRD (Silicon X-tal Reflective Display – 
krzemowy wyświetlacz refleksyjny) o bardzo wysokiej rozdzielczości – 4K (4096 x 2160 pixeli). Działa on na tej 
samej, co DLP i czipy D-ILA zasadzie, lecz pixele są mniejsze, mierzą bowiem 8.5 mikronów, czyli ok. połowę 
wielkości pixeli DMD. W konsekwencji, ilość pixeli na tej samej powierzchni jest blisko czterokrotnie większa. 
Pierwsza prezentacja publiczna systemu odbyła się na IBC Trade Fair w Amsterdamie, we wrześniu 2004.

Czip SXRD prod. Sony, o rozdzielczości 4096 x 2160 pixeli. 
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III I Cztery parametry obrazu 

Dla porównania z projektorami 35 mm, projektory cyfrowe ocenia się uwzględniając cztery podstawowe 
parametry obrazu: jasność, przestrzeń kolorymetryczną, rozdzielczość i kontrast. 

Jasność 

Najmocniejsze, instalowane dziś w projektorach 35 mm latarnie, mają moc 7000 W. Ilość światła, jakie dochodzi 
do ekranu musi być co najmniej zbliżona. Pomiaru efektywnej mocy projektora cyfrowego, dokonuje się mierząc 
naświetlenie ekranu w lumenach. Mniejsze projektory do systemów kina domowego dają 1000 lumenów; 
projektory kinowe muszą uzyskiwać przynajmniej 10000 lumenów.

Przestrzeń kolorymetryczna 

Przestrzeń kolorymetryczna określa paletę kolorów, jakie mogą pojawić się na ekranie. Przestrzeń 
kolorymetryczna filmu 35mm jest  zdeterminowana kombinacją trzech różnych warstw kolorowych. 
W projekcji cyfrowej, używamy filtrów barwnych – czerwonego, niebieskiego i zielonego o zmieniających się 
wartościach, przestrzeń kolorymetryczna jest więc inna. Mówiąc prościej, kolory nie są wytwarzane przez czynnik 
chemiczny nz taśmie, lecz stanowią kombinację trzech kolorowych promieni świetlnych. W praktyce, otrzymujemy 
w efekcie znacznie większą paletę kolorów na ekranie. Przestrzeń kolorymetryczna zależy także od od jak0ości 
obróbki cyfrowej materiału. 
Dzisiejsze projektory cyfrowe mają przestrzeń kolorymetryczną znacznie większą, niż kopie 35 mm. W 
rzeczywistości, zbliżają się one do granic możliwości ludzkiego oka. Tak więc, dzięki projekcji cyfrowej, kinomani 
mogą zobaczyć na ekranie kolory, jakich nigdy wcześniej nie udało się wyświetlić. 

Rozdzielczość 

Trudno jest porównać rozdzielczość obrazu cyfrowego z kopią 35 mm opartą na halogenkach srebra. W teorii 
rozdzielczość negatywu 35 mm jest zbliżona, jeśli nie większa od rozdzielczości obrazu cyfrowego. 
W praktyce, publiczność kinowa nie ogląda negatywu, lecz kopię, wykonaną z internegatywu, który jest kopią 
interpozytywu, skopiowanego z kolei z negatywu wyjściowego. Z każdym kolejnym kopiowaniem, wielkość ziarna 
zwiększa się, a ostrość obrazu spada. Efekt ten jest czasem zwiększany przez mechaniczne niedoskonałości 
niektórych projektorów 35 mm. W projekcji cyfrowej minimalna wymagana rozdzielczość wynosi 2000 pixeli w linii. 

Kontrast 

Poziom kontrastu obrazu mierzymy badając proporcje ilości światła obszaru całkowicie białego, do ilości światła 
obszaru całkowicie czarnego. Wartości te mogą stanowić jedynie wytyczne, jako że mogą się w znaczny sposób 
różnić, w zależności od sposobu pomiaru.  Dość powiedzieć, że kontrast 1000:1 jest postrzegany jako bardzo 
dobry. 
Na kontrast wpływa wiele czynników. Sale kinowe nigdy nie są całkowicie ciemne – w najlepszym razie świecą 
się oznaczenia wyjść bezpieczeństwa. Projektory kinowe DLP zaprojektowano specjalnie, w celu uniknięcia 
"zanieczyszczenia" światła emitowanego przez projektor, tym z sali kinowej. Takie zabezpieczenia są niezbędne, 
by kolor czarny na ekranie nie był widziany jako szary.

 

   ®  Arttech Cinema  2006 – prawa do tekstu posiada firma Arttech Cinema Sp. z.o.o 10



© Arttech Cinema 2006                                                                               
Kino cyfrowe – przewodnik
www.arttechcinema.pl

IV I Sprzęt 

Producenci sprzętu projekcyjnego i serwerów służących do dostarczania plików do projektorów, oferują 
rozmaite rozwiązania techniczne i handlowe.  Ilość sprzętu dostępnego na rynku stale rośnie. Ponieważ 
zainteresowanie nabywców jest również coraz większe, można spodziewać się spadku cen spowodowanego 
konkurencją. Jednak właściciele kin nie powinni spodziewać się rewelacji – jest to wysoce złożona technologia, a 
rynek jest ograniczony. Istnieje kilka konstrukcji mocnych projektorów, bardzo niewiele spełnia jednak wymagania 
wysokiej jakości projekcji wielkoekranowej.
 
Projektory 

Aktualnie najlepszą do zastosowań kinowych jest technologia DLP, bazująca na czipach DMD produkcji Texas 
Instruments. Trzej producenci zakupili licencję na użycie tej technologii: Barco (Belgia), Christie (USA) i NEC-
Digital Projection (Japonia). Poniżej przedstawiamy alfabetyczną listę wysokiej klasy projektorów 
przeznaczonych do użytku kinowego. Ceny detaliczne, zależnie od opcji (np. typ obiektywu), wahają się między 
€70 000 a €110 000. 
Koszt nowego projektora 35 mm wynosi ok. €50,000 – suma ta zwraca się w 5 do 7 lat. Trwałość projektora 
oceniana jest na ok. 20 lat. Koszty utrzymania można oszacować na  5 do 7% kosztu zakupu rocznie. Jest 
oczywiste, że szacunki trwałości projektorów cyfrowych opierają się wyłącznie na przypuszczeniach. Oceny te 
wynoszą 5 do 10 lat, co mniej więcej odpowiada czasowi zwrotu kosztów zakupu. Roczny koszt utrzymania 
oceniany jest na 10 do 15% kosztu zakupu.
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KINOTON 

Kinoton proponuje dwa projektory cyfrowe

DCP 30 

Kinoton DCP 30 Kinoton DCP 30 - wymiary

DCP 30 o rozdzielczości 2048 x 1080 pixeli posiada trzy czipy DLP dostarczane przez Barco. Kontrast – 2000:1. 
Jasność obrazu spełnia normy SMPTE dotyczące projekcj w wielkich salach, głębia kolorymetryczna wynosi 45 
bitów. Latarnia ma w wersji DCP 30S 1000-3000W, zaś w DCP 30L – 2000-7000W.  Obydwie wersje posiadają 
oddzielną konsolę z zasilaniem i chłodzeniem, a także rack na wyposażenie.

DCP 70 

Kinoton DCP 70 Kinoton DCP 70 - wymiary

DCP 70 o rozdzielczości 2048 x 1080 pixeli posiada trzy czipy DLP dostarczane przez Barco. Kontrast – 2000:1. 
Podobnie, jak w DCP 30, jasność obrazu spełnia normy SMPTE dotyczące projekcj w wielkich salach, a głębia 
kolorymetryczna wynosi 45 bitów. Latarnia ma w wersji DCP 70S 1000-3000W, zaś w DCP 70L – 2000-7000W. 
Projektor w obydwu wersjach sprzedawany jest jako "all-in-one" wraz z latarnią, obiektywami,  i wyposażeniem.
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BARCO 

Barco wprowadza na rynek dwa projektory do użytku kinowego

DP 30 

Barco DP 30 

DP 30 wykorzystuje trzy matryce DLP 0.9 cala o proporcjach 5/4 z rozdzielczością 1280 x 1024 pixeli. Jasność 
określana jest na 6500 lumenów, kontrast – 1250:1. Zalecana maksymalna szerokość ekranu to 10 metrów. Moc 
pobierana 2550 W; głębia kolorymetryczna 15 bitów. Dostępne obiektywy anamorficzne  x 1.5 i x 1.9. Latarnia ma 
1000-godzinną gwarancję.  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, 
rozdzielczość 1280 x 1024 pixeli i kontrast 1350:1. Głębia kolorymetryczna 15 bitów. Dostępne 
obiektywy anamorficzne  x 1.5 i x 1.9. W marcu 2004, DP 50 został zastąpiony przez DP 100 i nie jest 
już dostępny w handlu
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DP 100

Barco DP 100 

Był to pierwszy projektor z nowym czipem 2K Texas Instruments, o rozdzielczości 2048 x 1080 i 
proporcji 2/1. Kontrast zwiększono do 1750:1. Jasność 18,000 lumenów, pozwala rzutować obraz na 
ekrany o szerokości do 24 metrów. Głębia kolorymetryczna 15 bitów. Dostępne obiektywy 
anamorficzne x 1.25 i x 1.9. Trwałość 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 rozdzielczość wynosi 2048 x 
1080 pixeli a głębia kolorymetryczna 15 bitów. Ma dwie wersje, CP 2000H i CP 2000i, różniące się 
mocą latarni (6000 W w przypadku 2000H, 3000 W w 2000i). CP 2000 został wybrany w Wielkiej 
Brytanii przez UK Film Council  jako standardowy w programie rozwoju kin cyfrowych.
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CINEMECCANICA 

     

Cinemeccanica CMC D2 – przód  Cinemeccanica CMC D2  - tył

Cinemeccanica podpisała umowę partnerską z Barco, dostarczającym układy obrazowania 
elektronicznego (15-bitowy czip DMD, 2048 x 1080 pixeli). Pozostałą część projektora wykonała firma 
włoska, uznany producent wyposażenia projekcyjnego 35mm.
Sterowanie główne jednostki cyfrowej znajduje się na panelu tylnym, co ułatwia jej instalację  Tobok 
istniejącego projektora 35mm. 
Kolby ksenonowe projektora są standardowe. Ilość części mechanicznych jednostki – np. 
wentylatorów chłodzących – została ograniczona do minimum. W połączeniu z serwerami Avica, 
projektor działa aktualnie w trzech kinach we Włoszech, dwóch w Mediolanie i trzecim, w Porte 
Sant’Elpidio. 

NEC / DIGITAL PROJECTION

NEC iS8-2K

W 2004, NEC i jej partner Digital Projection zakupiły licencję na technologię 2K DLP Cinema. Ich 
projektor 2K, iS8-2K, wykorzystuje czip DMD 2048 x 1080 pixeli z 15-bitową głębią kolorymetryczną. 
W przeciwieństwie do konkurencji, iS8-2K jest jednostką relatywnie małą. 
Również 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 stworzyły własny projektor wysokiej rozdzielczości, wykorzystujący czipy D-ILA o 
rozdzielczości 2048 x 1538 pixeli i przekątnej 1.3 cala. Kontrast projektora wynosi 1000:1, jego 
jasność 7000 lumenów. JVC zaprojektowała też drugi model, z czipami 3840 x 2048 pixeli,1.7 cala. 
Jest to system użyty przez Kodak w jego centrum badawczym w Los Angeles – Kodak Imaging 
Technology Center. Aktualnie, partnerstwo między JVC i Kodakiem chwieje się, i projektory nie są 
dostępne na rynku. 

SONY

 Projektor Sony SRX-R110 

Sony rozwinęła nowy system bazujący na czipie 4K o bardzo wysokiej rozdzielczości – SXRD (Silicon 
X-tal Reflective Display) z rozdzielczością 4096 x 2160 pixeli i przekątną 1.55 cala. Ten czip 
wykorzystuje tę samą zasadę odbicia, co czipy DLP i DILA. Sony zbudował dwa projektory, SRX-R110 
o jasności 10000 lumenów ANSI oraz SRX-R105, o jasności 5000 lumenów. Jednostki te są dostępne 
od końca 2005. Pytaniem pozostaje spełnianie przez nie wymagań kolorymetrycznych.
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Serwery

Projektory są zaopatrywane w obraz przez serwrey komputerowe, zastępujące tradycyjne szpule 
35mm. Program główny, reklamy, krótkie filmy i trailery znajdują się na bezpiecznym twardym dysku w 
zakodowanej i zabezpieczonej formie. Skrajnie duże rozmiary "surowych" plików cyfrowych filmów 
wymagają jakiejś kompresji, takiej jednak, której wpływ na jakość obrazu jest minimalny.
Nawet skompresowany, 90-minutowy film zabiera ok. 60Gb pamięci. 

Normy kompresji 

Istnieje kilka standardowych kodeków kompresji, wszystkie one są niestety niekompatybilne. 
Najbardziej znany użytkownikom, to MPEG 2 (opracowany przez Motion Picture Expert Group), który 
jest aktualnie używany do kodowania filmów na DVD. Ten kodek osiągnął już jednak kres swoich 
możliwości, a na rynek wchodzą inne algorytmy matematyczne, stworzone w celu zmniejszenia 
wpływu kompresji na jakość obrazu.  Najbardziej obiecującym, jest JPEG 2000, niestety cały czas w 
końcowych stadiach rozwoju. Korzystając z tego, niektórzy producenci serwerów wprowadzają na 
swoich maszynach własne kodeki.Większość serwerów pracuje na MPEG 2, wyjątkiem są Doremi V1-
HD, pierwszy, który wykorzystuje JPEG 2000. Cena rynkowa serwerów waha się od €15,000 do 
€25,000.
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Poniżej przedstawiono porównanie plików: surowego (mapa bitowa) i dwóch plików 
skompresowanych. 

Porównanie pliku surowego i kompresji JPEG JFIF  oraz JPEG 2000

Porównanie kompresji JPEG JFIF (po lewej)  oraz JPEG 2000 (po prawej) – widać, że JFIF bardziej "sieje" na 
granicy kolorów kontrastowych. Obydwa kodeki z tym samym stopniem kompresji.
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AVICA

Schemat sieci serwera Avica

Avica wprowadza na rynek zestaw dla kin z erwerem centralnym (Filmstore Central) podłączonym do 
odtwarzaczy (Filmstore Player) oddzielych dla każdego ekranu. Jak dotąd, serwery Avica nie 
obsługują kodeka JPEG 2000. Producent zapowiada jednak, że stanie się tak w najbliższej 
przyszłości.

DOLBY

    

Serwery Dolby: Show Player i Show Store 

Jako, że kinowe dekodery dźwięku i wzmacniacze Dolby są obecne w każdej kabinie projekcyjnej, jest 
logiczne, że firma zajęła się również obrazem. Dolby opracował dwie jednostki, Show Player oraz 
Show Store, obsługujące zarówno dźwięk, jak i obraz. Dane filmu, uprzednio zakodowane, są 
składowane na twardym dysku w Show Store, mieści on 5 do 6-ciu pełnometrażowych filmów po około 
60Gb każdy. Na dziś, filmy są w rozdzielczości HD, tzn. 1920 x 1080 pixeli. 
Aktualna cena systemu Show Store i Show Player to około $27000. Kodowanie filmu to jednorazowy 
wydatek ok.$10000. Cena cyfrowej "odbitki" jest porównywalna z ceną dysku, na której jest 
przechowywany. System jest w użyciu komercyjnym w trzech kinach w USA i w jednym w Wielkiej 
Brytanii.
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DOREMI 

Serwer Doremi V1-HD kompatybilny z JPEG 2000 

Doremi stała się pierwszą firmą oferującą  serwer HD/2K wykorzystujący kompresję JPEG 2000. Jej 
V1-HD zarządza kompresją w czasie rzeczywistym z prędkością 160Mb/s, pozwalając na ok. 6-
godzinną projekcję. Ma podwójne wyjście Dual Link, co dajestrumień 300Mb/s przy rozdzielczości 2K. 
Próbkowanie wideo jest RGB 4:4:4 przy12 bitach. 
V1-HD był użyty na Jules Verne Festival, do projekcji dokumentu 3-D Jamesa Camerona “Aliens of 
the Deep” (Obcy z głębin). Zestaw zawierał dwa projektory Barco DP 100 z filtrami polaryzacyjnymi. 
V1-HD ma dwie wersje, odtwarzacz do zastosowań kinowych i odtwarzacz kodujący JPEG 2000 do 
użytku w laboratoriach i firmach medialnych. 

XDC / EVS GROUP

 EVS 

    

Serwer CineStore Solo G2     Serwer CineStore Solo G3

Serwery CineStore są dystrybuowane przez XDC, nowy banner grupy. Każdy model jest adaptowany 
do specyficznych potrzeb firm zajmujących się produkcją i dystrybucją, od postprodukcji po 
prezentacje. Aktualnie, wszystkie serwery Cinestore wykorzystują kompresję MPEG 2, aczkolwiek 
producent oferuje dostosowanie do każdego formatu akceptowanego jako przyszła norma 
międzynarodowa. Każda jednostka jest sterowana przez oprogramowanie pracujące w środowisku 
Windows. Niektóre modele są przeznaczone dla kin: XDC/EVS CineStore Plaza to centralny serwer 
do użytku w multipleksach. CineStore Focus to “satelita” centralnego serwera Plaza, podłączony do 
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projektoar. Jednostka oddzielna, CineStore Solo, jest zaprojektowana do samodzielnego użytku w 
kinach jednoekranowych. Może być podłączony do systemu automatyki kinowej i ma gigabitowe 
przyłącze Ethernetu. Może zmieścić do 20 godzin zakodowanych filmów, są one dekodowane 
bezpośrednio na wyjściu. Operator może wybierać dowolny dubbing bądź napisy. 

KODAK

Kodak  Cineserver  MN2000     Kodak  Cineserver  JMN3000

W USA Kodak wypuścił gamę serwerów zaprojektowanych pierwotnie do projekcji bloków reklam i 
trailerów. Systemy te są używane na 900 ekranach, lecz serwery nie nadają się do projekcji filmów 
pełnometrażowych. Nowy model, CineServer MN2000, ma być dostępny wkrótce. Będzie zgodny z 
zaleceniami Digital Cinema Initiative. Był prezentowany w styczniu 2004 w Londynie i przechodzi testy 
w jednym z kin w USA.

QUVIS

QuVIS Cinema Player 

Amerykańska firma QuVIS byłą jedną z pierwszych, wprowadzających na rynek serwery kinowe w 
1999. Jednostki QuVIS wykorzystują własną kompresję QuVIS, znaną jako Quality Priority Encoding 
(QPETM, Kodowanie z priorytetem jakości), a także JPEG 2000. Serwer zaprojektowany dla kin 
obsługuje szeroki zakres formatów, od wideo i HD do 2K i 4K. Filmy są kodowane wewnętrznie przy 
użyciu identyfikacji 128-bitowej. Serwer ma 8 wyjść audio. Serwer QuVIS został zainstalowany w kinie 
cyfrowym Gaumont Aquaboulevard (Paryż) w roku 2000. W tej chwili, pełnometrażowy film jak  “Toy 
Story 2” zajmuje tylko 42Gb dysku (z kopią bezpieczeństwa na drugim dysku).
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V I Ustalanie standardów 

35mm: Moc standardu światowego 

2 lutego 1909, Międzynarodowy Kongres Producentów i Dystrybutorów Filmowych, pod 
przewodnictwem Georgesa Méliès, zaakceptował format filmowy Edisona: 35mm z czterema 
perforacjami na klatkę jako standard. Ten przewodnik jest wprowadzeniem w świat technologii 
cyfrowej i wyposażenia, do projekcji kinowej o jakości nie niższej, niż uzyskiwana w standardzie 
35mm. Jak dotąd, brak norm międzynarodowych projekcji cyfrowej, mimo iż granice potencjalnych 
standardów wciąż się poszerzają. 

DCI (Digital Cinema Initiatives)

W sytuacji braku działań międzynarodowych czynników rządowych, zmierzających do ustalenia norm, 
siedem głównych firm z USA (Disney, Fox, MGM, Paramount, Sony Pictures Entertainment, Universal 
i Warner Bros.) zdecydowało połączyć siły. Założyli Digital Cinema Initiatives (DCI, Inicjatywę Kin 
Cyfrowych) aby określić wymagania. Siła tych firm powoduje, że żaden z producentów sprzętu nie 
może lekceważyć określonych przez nie zaleceń. W rzeczywistości DCI nie stworzył jednego 
standardu, ale aż cztery! Specyfikacje techniczne podzielono na cztery kategorie, o coraz niższych 
wymaganiach. Kategoria o najwyższej jakości dotyczy ekranów o szerokości większej, niż 15 metrów; 
o najniższej – projekcji wideo w miejscach publicznych. Jest ciekawe, że zalecany standardowy format 
kompresji to JPEG 2000, a nie MPEG 2 ciągle w użyciu w projekcjach cyfrowych D-Cinema oraz w 
DVD (aczkolwiek w formie bardziej skompresowanej, czyli o niższej jakości).

 Standard francuski AFNOR i CST 

We Francji, grupa robocza pod egidą CST (National Technical Commission – Narodowa Komisja 
Techniczna) opracowała listę zaleceń aktualnie zatwierdzaną przez francuski przemysłowy komitet 
normalizacyjny AFNOR. Z grubsza, nowe normy francuskie korzystają z zaleceń DCI, jak minimalna 
rozdzielczość 2048 pixeli na linię (lub 2K), prędkość 24 lub 48 klatek na sekundę i 12-bitowa głębia 
kolorymetryczna. Po zakończeniu konsultacji i zatwierdzeniu norm CNC (Centre National de la 
Cinématographie – Narodowe Centrum Kinematografii) zdefiniuje sposób zastosowania norm. 

European Digital Cinema Forum (EDCF) 

European Digital Cinema Forum (EDCF- Europejskie Forum Kin Cyfrowych) założone 13 
czerwca 2001 i prowadzone przez dyrektora Szwedzkiego Instytutu Filmowego Ase Klevelanda, ma 
ok. 30 członków w całej Europie reprezentujących narodowe instytucje filmowe (jak CST, CNC, 
Danish Film Institute, UK Department of Trade and Industry...) oraz firmy i stowarzyszenia z branży 
filmowej. Forum zbiera się przy okazji targów handlowych, jak NAB czy IBC aby dyskutować problemy 
związane z kinem cyfrowym. Szczególnym zainteresowaniem cieszą się zalecenia Digital Cinema 
Initiatives. Forum składa się z trzech komitetów, zajmujących się aspektami technicznymi, handlowymi 
i merytorycznymi kina cyfrowego. 

Kodowanie i zabezpieczenia 

Dla właścicieli praw autorskich, zabezpieczenia kopii cyfrowych są zagadnieniem pierwszego rzędu. 
Przemysł filmowy nie chce powtarzać błędów branży muzycznej. Świadomi tego faktu producenci 
projektorów i serwerów wprowadzili kodowanie cyfrowe czyniące kopiowanie filmów praktycznie 
niemożliwym, i utrudniające nielegalne filmowanie w kinach.. Wyświetlany obraz ma "znaki wodne" 
niewidoczne na ekranie, ale ujawniające się po sfilmowaniu kamerą, a także na takiego filmu kopiach.
Tak więc, po znakach można szybko zidentyfikować źródło pirackiej kopii: miejsce, datę, a nawet 
ekran, z którego kopia została sfilmowana. Jednak stworzenie systemu całkowtego bezpieczeństwa, 
nie ograniczającego przy tym swobody odtwarzania legalnych kopii, będzie bardzo trudne. Jak dotąd, 
nie ma zgody między studiami filmowymi a kinami co do systemu zapewniającego bezpieczeństwo, 
przy utrzymaniu dla kin przywilejów, znanych z kopii 35mm.   
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VI I Podstawowe daty z historii kina cyfrowego

 
1990 “Dick Tracy” – pierwszy film z cyfrowym dźwiękiem 
1992 “Batman Returns” – pierwszy film z dźwiękiem Dolby Digital 
1992 “Jurassic Park” – pierwszy film z cyfrowym dźwiękiem DTS 
1999 “Star Wars: Episode 1”: Cztery cyfrowe ekrany (2 JVC, 2 TI) do pokazów komercyjnych filmu w 
USA 
1999 Cyfrowa dystrybucja Disneyowskich “Toy Story 2”, “Tarzan” i “Dinosaurs” 
2000 Pierwsza projekcja cyfrowa w Paryżu w kinie Gaumont Aquaboulevard – film “Toy Story 2” 
(ekran 15.4 x 8.3m) 
2001 “Vidocq”, w reżyserii Pitofa,  – pierwszy film na świecie ze zdjęciami wyłącznie w HD (tygodnie 
przed “Star Wars: Episode 2”) 
Cannes 2002 “Dancer in the Dark” – pierwszy film nakręcony bez taśmy, który zdobył Złotą Palmę w 
Cannes 
2004 “The Last Samurai” – setny film dystrybuowany drogą cyfrową.
2004 “Collateral”, reż. Michael Mann, – pierwszy film nakręcony głównie kamerą Thomson Viper 
2004 “Two Brothers”, reż. Jean-Jacques Annaud, nakręcony kamerą HD Cinealta 
2004 “Les gens honnêtes vivent en France”, reż. Bob Decout, – pierwsze zdjęcia w formacie 
Panasonic HD 
2004 Pierwsza publiczna demonstracja projektora 4K Sony 
2004 “Saraband”, reż. Ingmar Bergman, zdjęcia HD, dystrybuowany w kinach tylko HD 
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VII I Adresy Internetowe 

Użyteczne linki:

Producenci projektorów: 

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 serwerów: 

Avica 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 dźwięku cyfrowego: 

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

Standardy: 

AFNOR Association Française 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 ogólne o kinie cyfrowym: 
D Cinema today (ang.) www.dcinematoday.com 
Digital Cinema (fr.) www.digital-cinema.org 
Texas Instruments Informacje o  technologii DLP Cinema www.dlp.com 
UK Film Council Informacje o  Digital Screen Network www.ukfilmcouncil.org.uk 

   ®  Arttech Cinema  2006 – prawa do tekstu posiada firma Arttech Cinema Sp. z.o.o 24



© Arttech Cinema 2006                                                                               
Kino cyfrowe – przewodnik
www.arttechcinema.pl

VIII I Słowniczek 

Kilka często używanych skrótów::
 
2K Rozdzielczość 2048 pixeli na linię 
4K Rozdzielczość 4096 pixeli na linię 
ANSI American National Standards Institute
D-ILA Digital Image Light Amplification - technologia opracowana przez JVC 
DLP Digital Light Processing 
DMD Digital Micromirror Device 
DVD Digital Versatile (Video) Disc 
HDTV High Definition Television 
IEEE Institute for Electrical and Electronics Engineering 
JPEG 2000 Standardowy kodek kompresji obrazu cyfrowego 
LCD Liquid Crystal Display 
MPEG Motion Picture Expert Group
NTSC National Television Standard Committee 
RGB Red, Green, Blue, trzy składniki światła 
SMPTE Society of Motion Picture and Television Engineers 
SXRD Silicon X-tal Reflective Display 
WM 9 system kompresji Windows Media Player 9, znany też jako VC 1 

© Arttech Cinema 2006 
® Tłumaczenie i opracowanie tekstu Marek Macierzanka
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