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前 言

发展4K超高清电视，是广播电视又一次重大技术进步和转型升级，涉及的环节多、领

域广、影响大，是一项复杂的系统工程。当前，我国4K超高清电视还处于起步阶段，部分

电视台和传输网络按照国家广播电视总局发布的行业标准，参考相关国际标准，开展了技术

试验，取得了一定的成效，积累了一定的经验。在试验中，遇到比较突出的问题是多种技术

参数如何选择、适配、协同，急需规范相关技术环节，保障4K超高清电视制播、传输、接

收及显示的质量，确保用户收看到高质量的4K超高清电视节目。

为了解决试验中存在的问题，指导电视台和有线电视、卫星电视、IPTV、互联网电视

规范开展4K超高清电视直播和点播业务，国家广播电视总局科技司2018年设立了“4K超
高清电视技术应用实施指南”项目，成立了起草小组，由广播科学研究院和广东省新闻出版

广电局牵头，广东广播电视台、广东省广播电视网络股份有限公司、广东南方新媒体股份有

限公司、中央广播电视总台、广播电视规划院等单位参加，进行了相关研究。起草小组基于

我国4K超高清电视技术、标准、应用等发展实际，结合广东省4K超高清电视实践经验，对

4K超高清电视节目制播、编码、传输、解码、显示等各个环节的技术参数选择和应用提出

了指导意见，形成了本实施指南（2018版）。
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1 范围

本实施指南适用于电视台4K超高清电视节目制作和播出系统，以及现阶段有线电视、

卫星电视、IPTV和互联网电视中4K超高清电视直播和点播业务系统。

本实施指南适用于3840 2160分辨率、50帧/秒帧率、10比特量化精度、BT.2020色
域、高动态范围（HDR）的4K超高清电视节目制作、播出、编码、传输系统与终端的适配。

2 规范性引用文件

GY/T 299.1-2016 高效音视频编码第1部分：视频（简称AVS2标准）

GY/T 307-2017 超高清晰度电视系统节目制作和交换参数值

GY/T 315-2018 高动态范围电视节目制作和交换图像参数值

GY/T 316-2018 用于节目制作的先进声音系统

3 4K超高清电视系统组成

4K超高清电视系统包括节目制作和播出、信源编码、网络传输、接收解码、图像显示/
声音还放等部分，系统组成见图1。

节目制作

和播出

4K超高清电视音视

频信号

元数据
信源编码 网络传输 接收解码

图像显示/
声音还放

 编码码流  传输码流

图 1 4K超高清电视系统组成

4 4K超高清电视制作和播出

4.1 视频关键技术参数

视频关键技术参数应符合GY/T 307-2017和GY/T 315-2018，见表1。

表 1 视频关键技术参数

参数 数值

分辨率 3840 2160

帧率 50帧/秒
扫描模式 逐行

量化精度 10比特

色域 参见 GY/T 307-2017表 3
转换曲线 参见 GY/T 315-2018表 4（PQ曲线）、表 5（HLG曲线）

显示峰值亮度 1000cd/m2
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电视台4K超高清电视节目制作和播出系统应支持HDR，可选的HDR视频类型有

HDR-PQ和HDR-HLG两种，有关参数见表2。

表 2 HDR视频参数

视频类型 分辨率 帧率
量化

精度
色域

转换

曲线
元数据

显示

峰值亮度

HDR-PQ 3840 21

60

50帧/
秒

10比特
BT.202
0 PQ

静态元数据和

动态元数据
1000cd/m

2

HDR-HLG 3840 21

60

50帧/
秒

10比特
BT.202
0 HLG 无

1000cd/m
2

HDR-PQ视频类型包含静态元数据和动态元数据，以支持终端显示兼容和动态适配。

HDR-HLG视频类型不包含静态元数据和动态元数据。

静态元数据是与图像序列相关联的元数据，该元数据在图像序列内保持不变；动态元数

据是与每帧图像相关联的元数据，该元数据随画面不同而改变。显示兼容是指制作传输的

HDR超高清电视节目内容可在标准动态范围（SDR）电视机上正常显示；动态适配是指制

作传输的HDR超高清电视节目内容可在不同显示能力的HDR电视机上最佳还原显示。

4.2 音频技术要求

4K超高清电视节目播出应支持立体声或 5.1环绕声，有条件的可支持三维声。

立体声和 5.1环绕声音频制作播出格式应与标清电视和高清电视音频制作播出格式一

致。

三维声音频制作播出格式采用 GY/T 316-2018中规定的 5.1.4声道的扬声器布局，包

含 10 个声道信号、4 个对象（Object）信号以及另外 2个用于自由使用或者元数据传输

的声道。

4.3 系统接口要求

4K超高清电视节目制作和播出系统接口采用 4 3Gbps、12Gbps的 SDI数字接口或

SMPTE ST.2022、SMPTE ST.2110规定的 IP接口，应在净荷标识（Payload ID）、会

话描述协议（SDP）等字段设置信号的色域、量化精度、转换曲线、帧率等技术参数，并在

辅助数据区传输静态元数据和动态元数据。

5 4K超高清电视信源编码

5.1 视频编码

视频编码采用 AVS2标准，支持基准 10位类、8.0.60级以上的编码方式，1路视频
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压缩码率不低于 36Mbps。
对于 4.1 中 HDR-PQ 和 HDR-HLG 两种视频类型，应在视频码流中设置色域

colour_primaries 、 转 换 曲 线 transfer_characteristics 、 彩 色 信 号 转 换 矩 阵

matrix_coefficients等语法字段。具体设置如下：

（1）HDR-PQ视频类型。AVS2码流序列头中，colour_primaries字段设置为 9，
表示 BT.2020 色域。 transfer_characteristics 字段设置为 12，表示 PQ 曲线。

matrix_coefficients设置为 8，表示 GY/T 307-2017表 4规定的非恒定亮度系统采用的

彩 色 信 号 转 换 矩 阵 。 在 视 频 码 流 序 列 头 extension_id 为 “ 1010 ” 的

mastering_display_and_content_metadata_extension()中传输静态元数据，在图像

头 extension_id为“0101”的 hdr_dynamic_metadata_extension()中传输动态元数

据。

（2）HDR-HLG视频类型。AVS2码流序列头中，colour_primaries字段设置为 9，
表示 BT.2020 色域。 transfer_characteristics 字段设置为 14，表示 HLG 曲线。

matrix_coefficients设置为 8，表示 GY/T 307-2017表 4规定的非恒定亮度系统采用的

彩色信号转换矩阵。

5.2 音频编码

音频编码应支持立体声或 5.1环绕声编码，有条件的可支持三维声编码。立体声和 5.1
环绕声压缩码率不低于 256Kbps，三维声压缩码率不低于 384Kbps。

6 4K超高清电视网络传输

卫星分发网络传输可采用 QPSK调制方式，通过 36MHz转发器传输 1路 4K超高清电

视；可采用 8PSK调制方式，通过 18MHz传输带宽传输 1路 4K超高清电视。

有线电视网络传输可采用 DVB-C 64QAM或 256QAM调制方式，在 1个频点 8MHz
内至少能满足 1路 4K超高清电视传输带宽。

IPTV网络传输采用专门的视频网络通道传输 4K超高清电视节目流，1路视频的压缩

码率应不低于 36Mbps。

7 4K超高清电视接收解码

7.1电视机主要类型

当前 4K超高清电视机有 4种主要类型，见表 3。
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表 3 4K超高清电视机主要类型

电视机类型 分辨率 帧率 量化精度 色域 转换曲线

类型 1 3840 216

0
50帧/秒 10比特 BT.709 电视伽马

类型 2 3840 216

0
50帧/秒 10比特 BT.2020 电视伽马

类型 3 3840 216

0
50帧/秒 10比特 BT.2020 PQ

类型 4 3840 216

0
50帧/秒 10比特 BT.2020 PQ和 HLG

7.2机顶盒适配处理

4K超高清电视机顶盒应支持 AVS2标准，支持 3840 2160分辨率、50帧/秒帧率、

10比特量化精度、BT.2020色域、显示峰值亮度 1000 cd/m2的 HDR视频解码，支持立

体声或 5.1环绕声解码输出，有条件的可支持三维声解码输出，支持音频码流透传，支持

HDMI2.0及以上接口并考虑相关内容保护机制。机顶盒支持 TVOS智能电视操作系统。机

顶盒应能解析4K超高清视频码流中的视频技术参数，获取HDR视频类型，并通过HDMI2.0
及以上接口获取电视机显示能力，进行适配处理后，输出相关信号至电视机。

（1）机顶盒接收 HDR-PQ视频类型时，对应不同类型的电视机，机顶盒输出信号具

体参数见表 4。

表 4 接收 HDR-PQ视频类型时机顶盒输出信号参数

输出信号参数

电视机类型
类型 1 类型 2 类型 3 类型 4

分辨率 3840 2160 3840 x216

0
3840 2160 3840 2160

帧率 50帧/秒 50帧/秒 50帧/秒 50帧/秒
量化精度 10比特 10比特 10比特 10比特

色域 BT.709 BT.2020 BT.2020 BT.2020
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转换曲线 电视伽马 电视伽马 PQ PQ

当电视机为类型 1时，机顶盒根据电视机显示能力做信号处理：HDR-PQ转 SDR，
BT.2020色域转 BT.709色域；

当电视机为类型 2时，机顶盒根据电视机显示能力做信号处理：HDR-PQ转 SDR；
当电视机为类型 3、类型 4时，机顶盒将静态元数据和动态元数据通过 HDMI2.0及以

上接口传送至电视机，电视机进行 HDR内容的显示适配；具备显示适配功能的机顶盒也可

以通过 HDMI2.0及以上接口获得电视机显示能力后自动显示适配。

（2）机顶盒接收 HDR-HLG视频类型时，对应不同类型的电视机，机顶盒输出信号具

体参数见表 5。

表 5 接收 HDR-HLG视频类型时机顶盒输出信号参数

输出信号参数

电视机类型
类型 1 类型 2 类型 3 类型 4

分辨率 3840 2160 3840 2160 3840 2160 3840 2160

帧率 50帧/秒 50帧/秒 50帧/秒 50帧/秒
量化精度 10比特 10比特 10比特 10比特

色域 BT.709 BT.2020 BT.2020 BT.2020
转换曲线 电视伽马 HLG PQ HLG

当电视机为类型 1时，机顶盒根据电视机显示能力做信号处理：HDR-HLG转 SDR，
BT.2020色域转 BT.709色域；

当电视机为类型 2时，机顶盒直接输出；

当电视机为类型 3时，机顶盒实现 HLG曲线转 PQ曲线；

当电视机为类型 4时，机顶盒直接输出。

7.3其它适配处理

对于 3840 2160分辨率、25帧/秒帧率、8比特量化精度、BT.709色域和电视伽马

转换曲线的电视机，需要接收显示 4K超高清电视信号的情况，机顶盒可根据电视机显示能

力做相应信号处理：HDR转 SDR、BT.2020色域转 BT.709色域，帧率 50帧/秒转 25帧

/秒，量化精度 10比特转 8比特。

当机顶盒不能通过 HDMI2.0及以上接口自动识别电视机类型时，机顶盒应支持手动调

整功能。

8 4K超高清电视图像显示/声音还放

4K超高清电视机应支持 HDMI2.0及以上接口并考虑相关内容保护机制，支持通过扩
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展显示标识数据（EDID）将电视机显示能力相关信息回传至 4K超高清电视机顶盒，并将

接收到的 4K超高清电视节目分辨率、帧率、色域、转换曲线等信息在电视机上显示，支持

HDR的电视机应具有 HDR显示适配功能。

音频应通过电视机声音还放，也可设立独立外置设备声音还放。
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