
Vergleichende Untersuchung: Bildqualität von 720p und 1080i

720p vs. 1080i
Die öffentlich-rechtlichen Sender in Deutschland wollen nach 
ihren derzeitigen Plänen mit der regulären Ausstrahlung von 
HDTV im Jahr 2010 beginnen. Noch ist unklar, mit welcher 
Zeilenzahl und Bildfolge das Programm dann produziert und 
an die Haushalte verteilt werden soll. Im Rahmen ihrer
Diplomarbeiten führten Tobias Schwahn und Alexander 
Schuch beim ZDF einen Vergleich durch, bei dem Experten 
und Nichtexperten die beiden HD-Standards in Sichttests
anhand von speziell hierfür produziertem, direkt vergleich-
barem Bildmaterial beider Standards beurteilten.
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Ein Hemmschuh für die Ein-
führung von HDTV in Europa ist die 
Existenz zweier zur Diskussion ste-
hender HD-Standards, die eine ver-
gleichbare Datenrate aufweisen, 
sich bezüglich Auflösung und Abtas-
tung jedoch grundlegend voneinan-
der unterscheiden: 720/50p und 
1080/50i.

Derzeit wird heftig disku-
tiert, wie man am besten die Koe-
xistenz von zwei HDTV-Standards, 
wie sie etwa in den USA Realität ist, 
im europäischen TV-Markt vermei-
den und statt dessen einen einheitli-
chen europäischen Sendestandard 
etablieren könnte. Dabei geht es 
vor allem um die Frage, welches der 
beiden Systeme eine höhere Bild-
qualität liefert und folglich zu bevor-
zugen wäre. Diese Frage ist in Fach-
kreisen sehr umstritten und wird 
leider oftmals von marktpolitischen 
und firmenstrategischen Argumen-
ten bestimmt.

Der von den Autoren durch-
geführte Vergleich geht von der 
Broadcast-Akquisition in Europa 
aus: Es ging darum, herauszufinden, 
wie man produzieren und ausstrah-
len sollte, um den optimale Bildein-
druck beim Zuschauer zu erreichen.

Szenische Produktionen, 
auch für die Fernsehausstrahlung, 
werden aufgrund der besonderen 
Ästhetik oftmals mit vom Film her 
stammenden, niedrigen Bildwech-
selfrequenzen von 24 oder 25 Bil-
dern pro Sekunde und einer Belich-
tungszeit von 1/48 s oder 1/50 s 
aufgenommen. Bei schnell bewegten 

Objekten, etwa bei Sportaufnah-
men, führt dies zu starken Shutter-
Effekten. Würde man die Belich-
tungszeit auf 1/25 s erhöhen, ergä-
ben sich hingegen starke Bewe-
gungsunschärfen. Aus diesem Grund 
kommen weder 1.080/24p noch 
1.080/25p als Sendestandards in Fra-
ge und werden deshalb in dieser 
Untersuchung nicht berücksichtigt.

Um die Effekte von 24 und 
25p zu vermeiden und auch bei 
schnell bewegten Sequenzen eine 
hinreichend hohe Bewegungsauflö-
sung zu gewährleisten, verwendet 
man im Broadcast-Bereich eine Bild-
wechselfrequenz von 50 Hz mit 
1/50 s Belichtungszeit.

720/50p und 1080/50i
Die beiden Systeme 720/50p 

und 1080/50i unterscheiden sich in 
zwei wichtigen Punkten: in ihrer 
räumlichen Auflösung und in der 
Art der Abtastung. Durch die in der 
Bezeichnung genannte Anzahl der 
Bildpunkte in vertikaler Richtung, 
die Bildwiederholfrequenz und »i« 
oder »p« für die Art Abtastung, 
greifen die beiden Begriffe die wich-
tigsten Parameter auf.

Pixelzahlen,
Bildgrößen, Begriffe
Durch das für alle modernen 

HD-Systeme vorgeschriebene Bild-
seitenverhältnis von 16:9 bei quad-
ratischen Pixeln, ergibt sich für das 
720/50p-System eine Horizontalauf-
lösung von 1.280 Bildpunkten und 
für das 1.080/50i-System entspre-
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Vorbemerkung
Um es gleich klar auszusprechen: 
Dieser Vergleich hat, obwohl er 
aufwändig umgesetzt und sehr 
gewissenhaft durchgeführt wur-
de, im Aspekt der Vorführung ei-
nen deutlichen Schwachpunkt, 
der letztlich in den technischen 
Gegebenheiten der derzeit ver-

fügbaren HD-Vorführgeräte
wurzelt.

Es standen für den Vergleich kei-
ne Vorführgeräte zur Verfügung, 
die sowohl 720p wie 1080i je-

weils optimal und auf dem tech-
nisch identischen Weg hätten 
darstellen können. Wenn man 
ganz streng wäre, dann könnte 

man sagen, dass in dem Vergleich 
nicht 720p und 1080i verglichen 
wurden, sondern die elektroni-

schen Schaltungen zweier
Vorführgeräte.

Der für die Bilddarstellung ver-
wendete Projektor und der Plas-
maschirm bieten nämlich tech-
nisch nicht die gleichen Voraus-
setzungen, um 720p und 1080i 

darzustellen. Das liegt an der na-
tiven Auflösung des progressiv ar-

beitenden Plasmaschirms, die 
1.366 x 768 Bildpunkte beträgt. 
Das bedeutet, dass der Schirm 

sowohl die 1.080i-, wie auch die 
720p-Signale einem internen Pro-
cessing unterzieht, um sie dar-
stellen zu können, wobei die 

1080i-Signale auch ein De-Inter-
lacing durchlaufen müssen.

(Weitere Erläuterungen hierzu 
finden Sie im Lauftext).

Die Autoren kennen diesen 
Schwachpunkt, benennen und  

erläutern ihn im Lauftext, sie ha-
ben versucht, seine Auswirkungen 

auf das Ergebnis zu
minimieren.

Deshalb ist der Vergleich trotz 
seines Schwachpunkts interessant 
und liefert teilweise überraschen-
de Ergebnisse, weshalb die Re-

daktion eine Veröffentlichung für 
sinnvoll hielt – auch wenn man 
sich über die Versuchsdurchfüh-
rung und teilweise auch über die 

gezogenen Rückschlüsse ganz
sicher trefflich streiten kann.



chend 1.920 Bildpunkte. Rein rech-
nerisch betrachtet folgt daraus für 
das 720/50p-Format ein um den 
Faktor 1,5 kleineres Bild.

Der Buchstabe p steht für 
»progressiv« und kennzeichnet eine 
Vollbildaufzeichnung, bei der in je-
dem Bild alle Bildpunkte abgetastet 
und dargestellt werden.

Der Buchstabe i hingegen 
steht für »interlaced«, im deutsch-
sprachigen Raum besser unter dem 
Begriff »Zeilensprungverfahren« be-

kannt. Bei dieser Technik wird jedes 
Bild in zwei Halbbilder aufgeteilt. Bei 
der Aufnahme werden zunächst die 
ungeraden Zeilen des ersten Halb-
bildes und anschließend die geraden 
Zeilen des zweiten Halbbildes abge-

tastet. Bei der Wiedergabe im ent-
sprechenden Betrachtungsabstand 
integriert das Auge zwei benachbar-
te Zeilen (die beiden Halbbilder), so 
dass der Eindruck eines Gesamtbil-
des entsteht. Grund für die Ent-
wicklung des Zeilensprungverfah-
rens waren technische Limitationen 
in der Pionierzeit des Fernsehens.

Das 1080/50i-System arbeitet  
mit 25 Vollbildern, unterteilt in 50 
Halbbilder, während das 720/50p-
System mit 50 Vollbildern arbeitet.

Leider verursacht die Interla-
ced-Technik bei der Wiedergabe auf 
einem Röhrenmonitor einige uner-
wünschte Effekte, wie Zwischenzei-
lenflimmern, Kantenflackern, Zeilen-
wandern sowie verstärktes Großflä-
chenflimmern.

Diese Effekte treten bei pro-
gressiver Abtastung und Bilddarstel-

lung nicht auf. Bei der Wiedergabe 
auf progressiv arbeitenden Displays, 
wie sie alle heute verfügbaren Flach-
displays und Projektoren darstellen, 
muss hingegen die fehlende Bildin-
formation (50 % der Bildpunkte) mit 
Hilfe eines De-Interlacers interpo-
liert werden. Die einfachste Metho-
de eines solchen De-Interlacings 
wäre die Kombination der beiden 
zusammengehörigen Halbbilder zu 
einem Vollbild. Wegen des Zeitver-
satzes bei der Aufnahme der Halb-
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Bei gleicher 
Bildpunktgröße 

ist das 
720/50p-Bild 

um den Faktor 
1,5 kleiner.

Abtastverfahren der beiden HD-
Formate: Oben die halbbildweise 
Abtastung des 1080/50i-Formats 
mit 1920 horizontalen und 540 
vertikalen Bildpunkten pro Halb-
bild (halbe Zeilenzahl in der Gra-
fik simuliert). Unten die Voll-
bildabtastung des 720/50p-For-
mats mit 1280 horizontalen und 
720 vertikalen Bildpunkten.

1080/50i-Vollbild, gewonnen durch 
einfache Kombination der beiden 
zusammengehörigen Halbbilder. 

Durch den Zeitversatz bei der Auf-
nahme der Halbbilder kommt es 

bei bewegten Objekten im Bild zu 
starken Kammstrukturen (siehe 

Reiter). Das Bild zeigt gleichzeitig 
ein Beispiel der für den Vergleich 

erstellten Aufnahmen. 



bilder führt dies bei bewegten Ob-
jekten zu Kammstrukturen. Hoch-
wertige De-Interlacer bestehen da-
her aus sehr viel komplexeren Al-
gorithmen, können aber niemals 
völlig fehlerfreie Ergebnisse liefern.

Empirische Untersuchungen 
haben ergeben, dass bei gleichem 
Betrachtungsabstand eine progressi-
ve Bildwiedergabe im Verhältnis zu 
einer Interlaced-Bildwiedergabe 
rund. 35 % (Faktor 1,6) weniger 
Zeilen benötigt, um eine vergleich-
bare Vertikalauflösung zu erzielen. 
Auf dieser Grundlage fußt das 
720/50p-System, das als Alternative 
zum bestehenden 1.080/50i-System 
entwickelt wurde.

Produktion der
Testsequenzen
Für die geplante Untersu-

chung mussten zunächst inhaltlich 
gleiche Aufnahmen in den beiden 
Formaten produziert werden. Um 
möglichst zu allen fernsehspezifi-
schen Genres wie Sport, Studio / 
Moderationen, Reportage, Show 
und Theater eine Aussage treffen zu 
können, wurden die Aufnahmesets 
im Vorfeld entsprechend ausge-
wählt:

• Sport: Tanz-WM, Bodenturnen, 
Kunstradfahren, Fußball
• Studio / Moderationen (Studio 
mit Deko und Moderator): »Hallo 
Deutschland« (ZDF}, »Logo« 
(Kika}, »Nano« (3Sat}
• Reportage: Variation von beweg-
ten und unbewegten Aufnahmen; 
entstanden im Holiday-Park Hass-
loch
• Show: »Gala zugunsten der Welt-
hungerhilfe«, Gladiatorenshow im 
Europapark Rust
• Theateraufführung »Der Men-
schenfeind«
• Landschaftsaufnahmen: Weltkul-
turerbe Mittelrheintal

Das Aufnahme-Equipment 
wurde so ausgewählt, dass nativ in 
den beiden zu untersuchenden 
Standards ohne Konvertierungen 
und Komprimierungen jeglicher Art 
aufgenommen werden konnte. Da-
durch sollten möglichst alle verfäl-
schenden Faktoren in der Signalver-
arbeitungskette ausgeschaltet wer-
den. Als Abtastformat wurde das in 
Broadcast-Anwendungen übliche 

Y/Cb/Cr-Format in 4:2:2 und 10-Bit-
Quantisierung gewählt. Zur Daten-
übertragung zwischen den verschie-
denen Geräten kam die HD-SDI-
Schnittstelle (SMPTE 292M) im Sin-
gle-Link-Modus mit einer Datenrate 
von 1.485 GBit/s zum Einsatz.

Zum Zeitpunkt der Untersu-
chung existierte nur eine einzige Ka-
meraserie, die es ermöglichte, so-

wohl in 1.080/50i als auch in 720/ 
50p zu produzieren: die High-Defi-
nition-Kamera der LDK-Serie von 
Thomson. Deren Bildsensoren er-
lauben es, in vertikaler Richtung  
mehrere Bildpunkte zu einem 
»Superpixel« zusammenzuschalten 
und somit das jeweils gewünschte 
Abtastformat schon in einer sehr 
frühen Phase der Bildentstehung zu 
realisieren. 

Eingesetzt wurde die Thom-
son LDK6000 in zwei verschiedenen 
Konfigurationen: zum einen als Stu-
diokamera, zum anderen als kom-
pakte Kamera ähnlich der Film-
stream-Kamera »Viper« mit Akku-

Betrieb und HD-SDI-Ausgang direkt 
an der Kamera.

Das Kamera-Setup war bei 
beiden Formaten grundsätzlich iden-
tisch, wobei je nach Aufnahmesitua-
tion das Factory-Setup oder das 
Custom-Setup gewählt wurde.

Das Factory-Setup beinhalte-
te Standardwerte für alle Kamerapa-
rameter wie Shutter, Sättigung, De-

tail und Gamma (Standard-Gamma 
gemäß ITU-R BT.709-5). Zusätzlich 
wurden Kniefunktion, Blackstretch, 
Gain und Skin-Detail ausgeschaltet. 
Der Weiß- und. Schwarzwert wur-
de je nach Umgebungslicht entwe-
der auf ein 3200-K-Preset (im Stu-
dio) eingestellt oder mit Hilfe der 
Verstärkung in den einzelnen Farb-
kanälen angepasst (manueller Weiß/ 
Schwarzabgleich). Bei Außenaufnah-
men mit der kompakten Kamera 
wurde auf den automatischen 
Weißabgleich zurückgegriffen.

Das Custom-Setup entsprach 
praktisch dem Factory-Setup, es 
wurde lediglich die Auto-Kniefunkti-
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Beispielbilder aus den produzierten Testsequenzen:
Tanz-WM 2004 in Leipzig., Landschaftsaufnahme vom Mittelrheintal.



on der Kamera eingeschaltet, um 
extrem kontrastreiche Motive bes-
ser verarbeiten zu können.

Der Umschaltvorgang zwi-
schen den einzelnen Formaten dau-
ert bei der LDK6000 nur wenige 
Sekunden und es bleiben dabei 
sämtliche Einstellungen erhalten. 
Lediglich die Blendenöffnung musste 
nach beim Umschalten gelegentlich 
korrigiert werden, da sich resultie-
rend aus der Sensor-Technologie 
für das 720/50p-Format eine etwas 
geringere Empfindlichkeit als für das 
1080/50i-Format ergibt.

Als Objektive kamen zwei 
ENG-Zoom-Optiken mit Brennwei-
ten von ca. 7,5 mm bis 160 mm 
zum Einsatz: Canon HJ21x7.5 IASD 
SX12 und Fujinon HA22x7.3 
BERDS48. Aufgrund der stark von-
einander abweichenden Meinungen 
bezüglich der besseren Abbildungs-
eigenschaften, wurden für die Un-
tersuchung zwei von den Eckwer-
ten nahezu identische Objektive 
dieser beiden führenden Hersteller 
von Broadcast-Objektiven verwen-
det. Bei jedem Aufnahmeset wurde 
die gleiche Optik für die Aufnahmen 
in beiden Standards benutzt, so dass 
die später zu vergleichenden Se-
quenzen immer mit derselben Op-
tik aufgenommen wurden. Falls es 
eine Beeinträchtigung durch das Ab-
bildungssystem gab, erfolgte diese 
also bei beiden Standards und ist 
somit zu vernachlässigen. Insgesamt 
wurde ungefähr die Hälfte der Auf-
nahmen mit der Fujinon-, die ande-
re Hälfte mit der Canon-Optik 
erstellt.

Um die maximal mögliche 
Qualität zu gewährleisten und opti-

sche Abbildungsfehler soweit wie 
möglich auszuschließen, wurde da-
rauf geachtet, die Objektive immer 
innerhalb bestimmter Toleranzbe-
reiche bezüglich Brennweite und 
Blendenöffnung zu verwenden. So 
wurden Brennweiten im extremen 
Weitwinkel- und Telebereich sowie 
der Einsatz der in beiden Objekti-
ven vorhandenen Zweifach-Exten-
der vermieden. Die Blendenöffnung 
wurde ebenfalls im mittleren Be-
reich, also. zwischen Blende 11 und 
Blende 2.8 gehalten.

Die für den Vergleich gefor-
derte unkomprimierte Aufzeichnung 
ist mit einem erheblichen Mehrauf-
wand in der Produktion verbunden, 
nicht zuletzt aufgrund der hohen 
Datenmengen. So fallen bei 720/50p 
rund 7 GByte pro Minute und bei 
1080/50i rund 7,9 GByte pro Minu-
te an. Um diese Datenmengen in 
Echtzeit unkomprimiert aufzeichnen 
zu können, kam ein Diskrecorder 
zum Einsatz.

Konkret genutzt wurde 
HDStation RGB von DVS, als Da-
tenformat wurde »YUV10« gewählt, 
das die von der Kamera gelieferten 
Y/Cb/Cr-Daten (4:2:2, 10 Bit) direkt 
in diesem Format ablegt, ohne eine 
verlustbehaftete Rückkonvertierung 
in den RGB-Farbraum vorzuneh-
men, wie es bei fast allen anderen 
File-Formaten wie etwa BMP, DPX 
und Cineon geschieht.

Für Außenaufnahmen ist die 
HDStation leider nicht geeignet, da 
es sich hier um ein vergleichsweise 
schweres 19“-Gerät handelt, das 
nicht mit Akkus betrieben werden 
kann. Für Außenaufnahmen wurde 
daher der RAM-Recorder CineRam 

von DVC eingesetzt, der 16-GByte-
Speicherkapazität bietet und mit ei-
nem 12V-Akku betrieben werden 
kann.

Mit dem RAM-Recorder 
konnten jeweils zwei Minuten un-
komprimiertes Material in den zu 
untersuchenden Formaten aufge-
zeichnet werden. Anschließend 
wurde das Material via HD-SDI auf 
die HDStation übertragen.

Aufgrund der hohen Band-
breite des HD-Signals war es nicht 
möglich, herkömmliches 75-Ohm-
Koaxialkabel zu verwenden, wie es 
zur Übertragung von Standard-Defi-
nition-SDI-Signalen mit 270 MBit/s 
verwendet wird. Nach Messung der 
Signalqualität mit Hilfe des Tektro-
nix WFM700HD wurde festgestellt, 
dass diese Leitungen den Ansprü-
chen nicht genügten. Nach einigen 
Tests wurde auf kurze (rund 1,5 m 
lange) Koaxialleitungen größeren 
Querschnitts von Dielektrikum, Au-
ßenleiter und Mantel zurückgegrif-
fen. Die Signalqualität eines über 
diese Leitungen übertragenen Farb-
balkens erfüllte bei Messungen die 
Anforderungen des Standards 
SMPTE 292M (HD-SDI).

Die für den Test benötigten 
Showreels wurden mit dem nonline-
aren Schnittsystem Clipster von 
DVS geschnitten, das die Verarbei-
tung von unkomprimiertem HD-Ma-
terial in Echtzeit erlaubt.

Grundlagen für
den Sichtvergleich
Die Qualität eines Bildes 

wird gewöhnlich individuell unter-
schiedlich beurteilt und lässt sich 
messtechnisch nicht ermitteln. Sie 
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ist eine rein subjektive Wahrneh-
mungsempfindung. Um eine Aussa-
ge über die qualitative Bevorzugung 
eines der beiden Systeme treffen zu 
können, kommt also nur eine sub-
jektive Methode der Bildqualitätsbe-
stimmung in Frage: ein Sichttest.

Für solche Sichttests gibt es 
von der ITU (International Tele-
communication Union) eine Emp-
fehlung (ITU-R BT.500). Diese um-
fasst Vorgaben von der Einrichtung 
der Testkonditionen bis hin zur 
Präsentation der Ergebnisse. Der 
Vergleichstest wurde auf Basis die-
ser Empfehlungen als »double-sti-
mulus continuous quality scale me-
thod« (kurz DSCQS) durchgeführt.

Die DSCQS beinhaltet eine 
gewisse Anzahl an Sessions, die aus 
den Sequenzen A und B bestehen, 
stellvertretend für die beiden Syste-
me 720/50p und 1080/50i. Zunächst 
wird den Probanden die Sequenz A 
vorgeführt, anschließend die Se-
quenz B. Zwischen den Sequenzen 
ist eine drei Sekunden dauernde 
Grausequenz (18 % Re-mission) zur 
Neutralisierung geschaltet. Das 
Ganze wird einmal wiederholt. Die 
ITU-Empfehlung gibt eine Dauer 
von 10 Sekunden pro Sequenz vor. 
Die einzelnen Sessions werden 
durch eine 10-sekündige Grause-
quenz getrennt.

Die Probanden nehmen ihre 
Bewertung anhand einer Markierung 
in Form eines horizontalen Strichs 
auf einer vertikalen Skala vor. Zur 
allgemeinen Orientierung werden 
fünf Abschnitte gebildet und mit 
qualitätscharakterisierenden Adjek-
tiven versehen.

Vorführbedingungen
Die Wahl des Wiedergabe-

mediums hat entscheidenden Ein-
fluss auf die vom Betrachter wahr-
genommene Bildqualität. Den Pro-

banden wurde das Material auf zwei 
Arten gezeigt: Auf einem 50''-Plas-
ma-Flatscreen des Typs TH-50PHD 
6EX von Panasonic mit einer nati-
ven Auflösung: von 1.366 x 768 
Bildpunkten und mit einem LC-Pro-
jektor mit einer Auflösung 1.920 x 
1.080 auf einer Leinwand.

Auf den Einsatz eines Röh-
renmonitors wurde verzichtet. Zum 
einen stehen derzeit nur wenige 
Röhrengeräte zur Verfügung, die 
beide Formate unterstützen. Zum 
anderen werden diese Geräte nur 
bis zu einer Bildschirmdiagonalen 
von 23 Zoll hergestellt: Mit einem 
solchen Gerät kann der optimale 
Betrachtungsabstand von 3H (drei-
fache Bildhöhe) nur bei einer sehr 
kleinen Personengruppe gewährleis-
tet werden, was für den Vergleich 
aber unpraktikabel gewesen wäre. 
Des Weiteren haben Marktfor-
schungsstudien ergeben, dass Flach-
bildschirme in den nächsten Jahren 
die derzeit in den Haushalten noch 
dominierenden Röhrengeräte zu-
nehmend ablösen werden.

Die native Auflösung des 
Plasma-Bildschirm von 1.366 x 768 
Bildpunkten hat zur Folge, dass so-
wohl das 720/50p- als auch das 
1080/50i-Material bei diesem Gerä-
te einem internen Processing 
(Skalierung) unterzogen werden 
muss, um es darstellen zu können. 
Diese Tatsache musste bei der In-
terpretation der Ergebnisse berück-
sichtigt werden.

Um diesen Sachverhalt zu 
umgehen, wäre eine native Darstel-
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Aufbau einer Session der DSCQS-Methode gemäß ITU-R BT.500-11.
T1 entspricht der ersten Testsequenz (etwa im 720/50p-Format),

gefolgt von T2, einer 3-sekündigen Grausequenz; T3 steht für die zu 
vergleichende Testsequenz im jeweils anderen Format (etwa 1.080/50i). 

Das Ganze wird einmal wiederholt und mit T4, einer 10-sekündigen 
Grausequenz von der nachfolgenden Session getrennt. Die Reihenfolge 

(1.080/50i oder 720/50p zuerst) wurde in einer Pseudo-Zufalls-
reihenfolge realisiert, so dass die Probanden niemals wussten,

welches der beiden Formate sie gerade bewerteten.

In der Untersuchung 
verwendete Bewertungs-

skala gemäß ITU-R 
BT.500-11 mit Beispiel-

bewertungen (blau).



lung der beiden Formate (1.280 x 
720 und 1.920 x 1.080) wünschens-
wert gewesen. Da jedes Display 
eine eigene Wiedergabecharakteris-
tik aufweist, ist es jedoch nicht 
möglich, die beiden Formate auf un-
terschiedlichen Geräten direkt mit-
einander zu vergleichen, ohne star-
ke Verfälschungen in den Ergebnis-
sen zu erhalten. Die sehr interes-
sante Vergleichsuntersuchung der 
beiden Formate in nativer Darstel-
lung ließe sich daher nur mit zwei 
komplett baugleichen Displays 
durchführen, die sich ausschließlich 
in ihrer Auflösung unterscheiden. 
Leider ist ein solcher Gerätetyp 
nach Kenntnis der Autoren auf dem 
Markt nicht verfügbar.

Lediglich eine sehr geringe 
Anzahl an LC-Displays arbeitet mo-
mentan überhaupt mit einer nativen 
High-Definition-Auflösung von 
1.280 x 720 oder 1.920 x 1.080 
Bildpunkten; Plasma-Displays mit 
dieser Konfiguration sind den Auto-
ren völlig unbekannt.

Den weitaus größten Markt-
anteil stellen derzeit Flachdisplays 
mit Auflösungen abseits jeglicher 
Fernsehnorm. Grund dafür ist, dass 
die meisten Flachdisplays für den 
Einsatz in der Computerwelt mit ih-
ren weit höheren Absatzahlen kon-
zipiert werden.

Um praxisnahe Ergebnisse 
erzielen zu können fiel dir Entschei-
dung für das Panasonic-Plasma-Dis-
play mit der sehr weit verbreiteten 
Auflösung von 1.366 x 768 Bild-
punkten.

Um einen möglichst neutra-
len Vergleich der beiden Formate in 
ihrer nativen Auflösung zu ermögli-
chen, war der zusätzliche Vergleich 
mit einem LC-Projektor vorgese-
hen, da dieses System mit einer 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Bild-

punkten laut Herstellerangaben 
auch in der Lage sein sollte, dass 
720/50p-Material nativ darzustellen. 
Projiziert wurden die Showreels mit 
einem Zoom-Objektiv. Theoretisch 
hätte eine native Darstellung des 
720/50p-Materials zu einer Bildver-
kleinerung um den Faktor 1,5 füh-
ren müssen, die durch eine optische 
Vergrößerung hätte ausgeglichen 
werden können. Leider führte das 
Geräte aber eine Skalierung des 
720/50p-Signals auf 1.920 x 1.080 
Bildpunkte durch, die nicht umgan-
gen werden konnte.

Bei den Sichttests wurde das 
720/50p-Showreel von der HDStati-
on und das 1080/50i-Showreel vom 

Schnittsystem Clipster gleichzeitig 
synchron abgespielt. Jedes der Ab-
spielgeräte war dabei mit beiden 
Vorführgeräten verbunden. Die 
Vorführgeräte wurden jeweils wäh-
rend der Grau-Sequenzen des 
Showreels zwischen den beiden 
Quellen umgeschaltet.

Die 142 Probanden betrach-
teten die Bilder in Gruppen von ma-
ximal elf Personen. Basierend auf 
der Annahme, dass in einer Heim-
umgebung die Zuschauer eher wei-
ter entfernt sitzen, als 3 H und dass 
es in einem Kinosaal häufiger vor-
kommt, dass Personen in einem ge-
ringerem Abstand als 3 H zur Lein-
wand sitzen, wurden die Probanden 
auf zwei Sitzreihen verteilt. Der 

Plasma-Flatscreen wurde so im 
Raum positioniert, dass die erste 
Sitzreihe in optimaler Entfernung 
von 3 H zum Monitor platziert war, 
während die hintere Sitzreihe 4,5 H 
vom Monitor entfernt war. Bei der 
Projektion mit dem LC-Projektor 
saß die erste Reihe in einer Entfer-
nung von 2 H zur Leinwand, wäh-
rend die hintere Reihe in optimaler 
Entfernung von 3 H platziert war.

Die Probanden wurden ihrer 
beruflichen Tätigkeit nach in Exper-
ten und Non-Experten unterschie-
den. Die Gesamtanzahl von 142 
setzte sich aus 28 Experten und 114 
Non-Experten zusammen.

Ergebnisse
Insgesamt flossen die Ergeb-

nisse von 26 Sessions in die Wer-
tung ein. Wegen der Dauer eines 
Testdurchlauf von rund 45 min, war 
es zeitlich  nicht möglich, allen Pro-
banden sämtliche 26 Sessions so-
wohl auf dem Plasma-Panel als auch 
auf dem LC-Projektor vorzuführen. 
Daher wurden die Probanden in 
verschiedene Gruppen aufgesplittet. 
Wie in der Tabelle zu erkennen, 
wurden sowohl bei den Experten 
als auch bei den Non-Experten an-
nähernd die gleiche Anzahl an Sessi-
ons auf den beiden Vorführgeräten 
gewertet.

Die Ergebnisdiagramme auf 
den folgenden Seiten zeigen, wel-
ches der beiden Formate nach Mei-
nung der Probanden in einer Sessi-
on jeweils die höhere Bildqualität 
aufweist. Hierbei stellt die Höhe der 
Balken die Anzahl der Votings für 

das ent-
sprechen-
de Format 
dar, wobei 
der ent-
sprechen-
de Zah-
lenwert 
jeweils am 
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Für die Vorführung wurde in jedem der Formate ein Showreel herge-
stellt. Die beiden Showreels wurden dann synchron abgespielt. Der Um-
schaltvorgang am jeweiligen Vorführgerät erfolgte während der dreise-
kündigen Trenngrau-Sequenzen.

318615841602

875462413

Non-Experten

Experten

GesamtPlasma-
FlatscreenLC-Projektor

Gesamtanzahl der gewerteten Sessions von Experten und Non-Experten.
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oberen Ende des Balkens zusätzlich 
mit angegeben wird. So wurden bei-
spielsweise auf dem Plasma-Panel 
von den 28 Experten insgesamt 462 
Votings vorgenommen. Hierbei 
wurde in 290 Fällen das 720/50p-
Format als höherwertig, in 107 Fäl-
len das 1080/50i-Format als höher-
wertig und in 65 Fällen beide For-
mate als gleichwertig empfunden.

Fazit
Die Untersuchungen haben 

unter den beschriebenen Bedingun-
gen gezeigt, dass bei einem High-
Definition-Signal mit 50 progressiv 
aufgezeichneten Bildern pro Sekun-
de und einer räumlichen Auflösung 
von 1.280 x 720 Bildpunkten, auf ei-
nem Display mit einer Auflösung 

abseits jeglicher Fernsehnorm 
(1.366 x 768), die vom Betrachter 
wahrgenommene Bildqualität in al-
len untersuchten Genres als höher-
wertiger eingestuft wird, als bei ei-
nem High-Definition-Signal mit 50 
interlaced aufgezeichneten Bildern 
pro Sekunde und einer räumlichen 
Auflösung von 1.920 x 1.080 Bild-
punkten.

Da sowohl das 720/50p- als 
auch das 1080/50i-System durch 
eine sehr aufwändige Skalierung an 
die Auflösung solcher Displays ange-
passt werden muss, kann davon aus-
gegangen werden, dass die dadurch 
entstehenden Bildqualitätsverluste 
in beiden Systemen annähernd 
gleich stark ausfallen.

Diese Erkenntnisse lassen da-

rauf schließen, dass das beim 1080/ 
50i-Format zusätzlich notwendige 
De-Interlacing, welches die Bildqua-
lität bekanntermaßen weiter beein-
trächtigt, den Ausschlag für das 720/ 
50p-System gegeben hat.

Da  Displays mit »schrägen« 
Computerauflösungen momentan 
und voraussichtlich auch in naher 
Zukunft den Flachdisplay-Markt do-
minieren werden, ist dieses Ergebnis 
von besonderem Interesse.

Als weiteres Ergebnis kann 
die Bevorzugung des 1080/50i-For-
mats auf einem LC-Projektor mit 
nativer 1.920 x 1.080-Auflösung 
festgehalten werden, die jedoch im 
Vergleich zur Bevorzugung des 
720/50p-Formats bei der Plasma-Pa-
nel-Untersuchung als verschwin-
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dend gering bezeichnet werden 
kann. Es gilt festzuhalten, dass die 
Bewertungen in manchen Genres 
fast ausgeglichen sind, so dass in 
diesen Fällen von einer gleichwerti-
gen Bildqualität der beiden unter-
suchten Systeme ausgegangen wer-
den kann. Wie oben erwähnt, war 
eine native Darstellung des 
720/50p-Signals auf dem LC-Projek-
tor nicht möglich. Daher musste 
das Signal um den Faktor 1.5 auf-
wärts skaliert werden, wohingegen 
das 1080/50i-Signal lediglich einem 
De-Interlacing unterzo-
gen werden musste. Aus 
den Ergebnissen lässt sich 
folgern, dass die Quali-
tätsminderungen der bei-
den Formate durch Ska-
lierung und De-Inter-
lacing entscheidenden 
Anteil an der wahrge-
nommenen Bildqualität 
hatten. Aufgrund der Tat-
sache, dass bei einer un-
geradzahligen Skalierung 
jeder einzelne Bildpunkt 
neu berechnet werden muss, wäh-
rend das De-Interlacing nur die feh-
lenden Zeilen jedes Halbbildes (50% 
der Bildpunkte) interpoliert, kann 
man folgern, dass die Beeinträchti-
gung der Bildqualität, hervorgerufen 
durch die Skalierung des 720/50p-
Signals, stärkere Auswirkungen hat, 
als das reine De-Interlacing beim 
1080/50i-Signal. 

Bei stark bewegten Sequen-
zen führt das De-Interlacing aller-
dings zu extremen Beeinträchtigun-
gen der Bildqualität, da der zustän-
dige Algorithmus nicht oder nur 
noch teilweise auf die Bilddaten der 
benachbarten Halbbilder zugreifen 
kann. Dies würde die höhere Bild-
qualitätsbewertung der 720/50p-
Sportsequenzen erklären.

Mit Hilfe dieser Ergebnisse 

lassen sich des Weiteren Rück-
schlüsse auf die Darstellung der bei-
den Formate auf einem Flachdisplay 
mit einer Auflösung von 1.280 x 720 
Bildpunkten ziehen. Da das 
720/50p-Format hier keinerlei Sig-
nalverarbeitung (in Bezug auf Skalie-
rung bzw. De-Interlacing) unterzo-
gen werden muss, das 1080/50i-Sig-
nal jedoch sowohl skaliert als auch 
de-interlaced wird, kann von einer 
deutlich höheren Bildqualität des 
720/50p-Formats auf einem solchen 
Display ausgegangen werden. 

Die Abwärtsskalierung eines 
progressiv aufgezeichneten Aus-
gangssignals kann dessen Qualität im 
Vergleich zu einem nativ in der 
niedrigeren Auflösung aufgezeichne-
ten Bild sogar erhöhen (Überabtas-
tung). Durch unvermeidbare Fehler 
des vorangegangenen De-Inter-
lacings bei einem Interlaced-Signal, 
verschlechtert sich die Qualität des 
abwärtsskalierten Bildes (Fehlerfort-
pflanzung bei der Skalierung) jedoch 
im Vergleich zu einem nativ in der 
niedrigeren Auflösung aufgezeichne-
ten Bild.

Aufgrund dieser Erkenntnisse 
lässt sich die Vermutung anstellen, 
dass ein 720/50p-Signal, dargestellt 
auf einem 1.280 x 720-Panel, eine 
deutlich bessere Bildqualität liefert 
als ein 1.080/50i-Signal, dargestellt 

auf einem 1.920 x 1.080-Panel.
Folglich muss eine Empfeh-

lung für einen Produktions- und 
Sendestandard im Broadcast-Be-
reich zugunsten des 720/50p-Sys-
tems ausfallen. Neben der in dieser 
Untersuchung ermittelten höheren 
Bildqualität spielt bei der Übertra-
gung digitaler Signale die Datenre-
duktion eine entscheidende Rolle. 
Progressiv arbeitende Systeme las-
sen sich um rund 15 - 20% effekti-
ver komprimieren als vergleichbare 
Interlaced-Systeme, so dass die Ü-

bertragungsrate bei ver-
gleichbarer Qualität um die-
se 15 - 20% reduziert wer-
den kann. Dieser nicht uner-
hebliche wirtschaftliche As-
pekt wird durch die Vorteile, 
die ein progressives System 
in Bezug auf Techniken wie 
Chroma-Keying, Slow-Moti-
on oder Standbildwiederga-
be besitzt, zusätzlich unter-
mauert.

In Zukunft: 1.080/50p?
Langfristig sehen viele Sende-

anstalten, Hersteller und Gremien 
das 1.080/50p-Format, also 1.080 
Zeilen mit progressiver Bildfolge, als 
das Fernsehsystem der Zukunft. 
Dieser Standard ist sowohl in der I-
TU-R BT.709-5 als auch in der 
SMPTE 274M spezifiziert; die EBU 
hat diesen ebenfalls bereits perspek-
tivisch in ihrer EBU Tech. 3298-E 
aufgenommen.

Mit dieser zukünftig anvisier-
ten Einführung eines 1.080/50p-
Standards könnte allerdings eine er-
neute Diskussion ausbrechen, ob 
man nicht besser auf ein Interlaced-
System mit 1.620 Zeilen (mit identi-
scher Datenrate) setzen sollte.
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