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Обозначение 4K для формата 
цифрового телевизионного изо-

бражения пришло, как известно, из 
киноиндустрии. Это обозначение ис-
пользовалось для размера изобра-
жения 4096×2160 точек с форматом 
кадра 1,9:1. Данный формат для циф-
рового кинематографа был согласо-
ван консорциумом DCI (в который 
входят крупнейшие киностудии США), 
чтобы обеспечить совместимость 
оборудования для производства, рас-
пространения и демонстрации кино-
фильмов в цифровой форме. Кстати, 
спецификация DCI предусматривает 
только внутрикадровую компрессию с 
использованием стандарта JPEG2000, 
что требует большой скорости цифро-
вого потока – около 250 Мбит/с. При 
этом скорость некомпрессированного 
потока составляет около 12Гбит/с.

Нетрудно понять, что это слишком 
большая скорость для доставки кон-
тента одновременно многим пользо-
вателям по сетям связи.

К слову сказать, спецификация 
DCI для режима 4К предусматривает 
только вариант 24 кадр/с. Некоторые 
смелые режиссеры вроде Питера 
Джексона с его «Хоббитом» предпри-
нимали попытки экспериментировать 
с повышенными кадровыми скоростя-
ми и были ошиканы публикой за чрез-
мерную реалистичность изображения.

Это хороший вопрос – нужно ли 
вообще такое четкое изображение? 
Несмотря на некоторое количество от-
рицательных отзывов на «Хоббита», 
снятого со скоростью 48 кадр/с, похо-
же, ответ может быть положительным. 
В Японии были проведены исследо-
вания в фокус-группах, состоящих из 
полусотни обычных зрителей. Резуль-
таты приведены на рис. 1 и 2 (источник 
изображений: Report ITU-R BT.2246-3), 
из которых следует, что на небольших 
расстояниях от телевизионного экра-
на экспертные оценки были намного 
выше, чем для «обычного» телевиде-
ния высокой четкости.

Александр Серов

Цифровое будущее:  
4K, Ultra HD и HEVC

Рис. 2. Субъективная оценка реалистичности изображени

Рис. 1. Субъективная оценка эффекта присутствия
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Поскольку кинофильмы – основ-
ная и самая «вкусная» часть того, 
что транслируется по телевидению, 
то и само ТВ стало тянуться за кино-
индустрией. Всем известно, что про-
смотр кинофильмов с каждым годом 
становится все более приватным, а 
стало быть, необходимо думать о 
том, как доставлять качественную 
4К-картинку до зрителя при помощи 
телевидения. Да и само производ-
ство телевизионных программ не-
плохо бы «подтянуть» до кинемато-
графического качества.

Однако в телевизионном «мона-
стыре» свой «устав», и напрямую 
использовать спецификацию DCI не 
получится. Одна из причин – в теле-
видении используется другой формат 
кадра, другие способы компрессии и, 
соответственно, иные методы достав-
ки сигналов до потребителей.

Для того чтобы «подружить» кине-
матографический 4K с телевизионной 
индустрией, органами по стандарти-
зации было предпринято несколько 
шагов, в результате чего возникло не-
сколько новых обозначений.

Для технических специалистов 
Международным союзом электросвя-
зи (ITU) был принят стандарт, который 
обозначается как BT.2020 и устанав-
ливает для телевизионных сигналов 
сверхвысокой четкости размер изо-
бражения 3840×2160, формат кадра 
и скорости смены кадров 24, 50, 60 и 
120 Гц. В этом стандарте телевидение 
сверхвысокой четкости именуется как 
UHDTV.

Ultra HD – самое распространенное 
обозначение, введенное Ассоциаци-
ей бытовой электроники (CEA, www.
ce.org). Это обозначение рекомендо-
вано к употреблению в сфере бытовой 
техники, оно является производным 
от широко распространенного HD. По 
сути, это «коммерческое» обозначе-
ние технической спецификации ITU.

4K Ultra HD – то же, что обозначе-
ние CEA. Употребляется, чтобы под-
черкнуть совместимость с 4K.

К тому жеы существует еще обозна-
чение UHD-1, принятое Европейским 
вещательным союзом (EBU). Помимо 
этого, изучение перспектив и техниче-
ских аспектов сверхвысокой четкости 
ведется в Обществе инженеров кино и 
телевидения США (SMPTE).

Итак, стандарты есть. Исследова-
ния показывают, что зрители впечат-
лены. Осталось решить некоторые 

вопросы, прежде чем идея воплотится 
в реальность:

 наличие контента Ultra HD;
 наличие устройств воспроизведе-
ния и носителей;

 наличие интерфейсов;
 наличие возможности передачи по 
сетям связи.
Ниже рассматривается современ-

ное состояние этих вопросов. Пер-
вое – контент. Его, конечно, пока не 
много, но он есть. В продажу стали 
поступать диски Blu-ray, содержащие 
материал в Ultra HD. Компания Sony, 
например, распространяет несколько 
сотен наименований фильмов и сери-
алов в Ultra HD. Правда, возможность 
их воспроизведения привязана к пле-
еру Ultra HD той же Sony.

Более того, появились относитель-
но дешевые бытовые и полупрофес-
сиональные камеры, которые позво-
ляют снимать в формате Ultra HD. Их 
несложно найти в любом серьезном 
интернет-магазине.

Второе – устройства воспроизве-
дения. Помимо только что упоминав-
шегося плеера Ultra HD, это телеви-
зоры и проигрыватели Blu-Ray. Тут 
нужно быть осторожным. На рынке 
есть устройства, маркированные как 
Ultra HD, однако некоторые из них 
просто изменяют масштаб изображе-
ния (выполняют повышающее пре-
образование), трансформируя HD в 
Ultra HD. Очевидно, это не то, «за что 
боролись». Кстати, один из фильмов, 
заявленных как Ultra HD, это «Лоуренс 
Аравийский» 1962 выпуска. Оценка 
качества работы алгоритмов преоб-
разования представляется затрудни-
тельной, поэтому не ясно в конечном 
счете, то ли получает потребитель, за 
что заплатил.

Что же касается Blu-Ray, то еще 
в начале 2014 года консорциум BDA 
объявил о разработке спецификации 
поддержки формата Ultra HD диска-
ми Blu-ray. Однако спецификации 
до сих пор нет. Нужно напомнить, 
что в соответствии с правилами DCI 
компрессия должна осуществляться 
при помощи JPEG2000, в результате 
чего для одного фильма в формате 
Ultra HD потребуется около 350 ГБ 
дискового пространства. Это слиш-
ком много, да и необходимо ли? То, 
что проходит для распространения 
и кинотеатрального показа, может 
быть излишним для просмотра это-
го же фильма в домашних услови-

ях. Или все же стоит постараться и 
обеспечить максимальное качество, 
а не пытаться найти компромисс? 
Индустрии придется ответить на 
этот вопрос. Для решения проблемы 
уменьшения объема информации 
существуют эффективные алгорит-
мы компрессии, например H.264 или 
H.265, о чем речь пойдет ниже.

Теперь допустим, что есть и устрой-
ство воспроизведения (плеер) и 
устройство отображения (монитор или 
телевизор). Каким образом их соеди-
нять? В этой сфере особых проблем 
не возникает, поскольку HDMI, начи-
ная с версии 1.4, поддерживает Ultra 
HD со скоростью до 30 кадр/с, а начи-
ная с версии 2.0 – до 60 кадр/с. По-
следнее может быть важно для люби-
телей компьютерных игр, созданных в 
Ultra HD.

CEA в 2013 году выпустила доку-
мент CEA-861-F, являющийся знако-
вым, так как в нем собраны протоко-
лы, требования и рекомендации для 
различных бытовых устройств, под-
держивающих Ultra HD: телевизоров, 
спутниковых приемников, плееров и 
рекордеров, а также различного рода 
интерфейсов (например, DVI).

Теперь неплохо бы разобраться с 
компрессией сигналов, которая позво-
лит снизить скорость цифрового пото-
ка Ultra HD до приемлемых значений.

Очевидно, что 250 Мбит/с, обо-
значенные DCI с использованием 
кодека JPEG2000, не подходят. Су-
ществующие сети не выдержат та-
кой огромной скорости. Кроме того, 
необходимо иметь в виду, что сигнал 
Ultra HD может передаваться че-
рез Интернет или в домовых сетях 
с использованием IGMP. В случае 
сохранения JPEG2000 в качестве 
стандарта компрессии это приведет 
к перегрузкам в работе таких сетей. 
Словом, существующая инфраструк-
тура сетей связи совершенно не го-
това к передаче Ultra HD в исходном 
виде, то есть так, как определяет 
DCI. А значит, надо выбирать дру-
гой способ компрессии. Собственно, 
вариантов несколько: H.264, H.265 
(HEVC) и, может быть, VP9.

Кодек H.264 всем хорошо знаком. 
Постепенно придя на смену MPEG-
2, он практически захватил видео-
рынок. В частности, внедряемые в 
настоящее время системы эфирно-
го цифрового телевидения основа-
ны на использовании именно этого 
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стандарта видеокомпрессии. H.264 
позволяет добиться практически 
двукратного уменьшения скорости 
потока по сравнению с MPEG-2 при 
сохранении аналогичного качества 
изображения.

В спецификации H.264 имеет-
ся уровень, предназначенный для 
Ultra HD с максимальным потоком до  
250 Мбит/с. Реально же с использо-
ванием этого способа компрессии 
удается добиться потока порядка  
15…20 Мбит/с с приемлемым каче-
ством (отношение сигнал/шум – по-
рядка 33 дБ). На рис. 3 показаны за-
висимости отношения сигнал/шум от 
скорости потока для HD и Ultra HD 
при использовании компресcии H.264 
(источник – 4K delivery to the home, 
Pierre Larbier, ATEME, France, 2012).

Cтандарт видеокомпрессии H.265, 
или HEVC, разработан совсем не-
давно и является, по сути, последним 
«писком моды». Он позволяет добить-
ся двукратного уменьшения скорости 
потока уже по сравнению с H.264. 
Пока стандарт не получил широкого 
распространения, но нет сомнения, 
что это дело ближайшего будущего. 
Практически все крупные производи-
тели кодирующих и декодирующих 
устройств представили свои разработ-
ки, поддерживающие эту перспектив-
ную технологию компрессии.

На рис. 4 приведено сравнение 
зависимости отношения сигнал/
шум от скорости потока в формате 
Ultra HD для H.264 и H.265. Вид-
но, что применение H.265 позволя-
ет добиться меньшей скорости по 

сравнению с H.264 (источник – 4K 
delivery to the home, Pierre Larbier, 
ATEME, France, 2012).

Кодек VP9 известен меньше. Он 
разработан компанией On2, которая 
была приобретена Google. В насто-
ящий момент исходный код VP9 
является открытым и используется 
для трансляции изображения 4K на 
Youtube.

Осталась последняя задача – 
обеспечить возможность передачи 
(трансляции) сигналов Ultra HD по се-
тям связи: кабельным, спутниковым и 
эфирным. В этой области значитель-
ный шаг вперед был сделан совсем 
недавно, нынешним летом. Об этом 
речь пойдет в следующей статье.

Продолжение следует

Рис. 3. Зависимость отношения сигнал/шум от скорости потока для HD и Ultra HD

Рис. 4. Зависимость отношения сигнал/шум от скорости потока в формате Ultra HD при использовании кодеков H.264 и H.265 
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