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[bookmark: c2tope]前言
无线电通信部门的作用是确保所有无线电通信业务，包括卫星业务，合理、公平、有效和经济地使用无线电频谱，并开展没有频率范围限制的研究，在此基础上通过建议书。
无线电通信部门制定规章制度和政策的职能由世界和区域无线电通信大会以及无线电通信全会完成，并得到各研究组的支持。
知识产权政策（IPR）
国际电联无线电通信部门（ITU-R）的IPR政策述于ITU-R第1号决议所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从https://www.itu.int/ITU-R/go/patents/zh获得，在此处也可获取《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。
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通用参考链和电视应用中节目
要素的后期处理余量管理
（2003-2025年）
国际电联无线电通信全会，
考虑到
[bookmark: OLE_LINK6]a)	国际电联一直在研究广播业务应用；
b)	已确定的几种电视应用包括标清电视（SDTV）、高清电视（HDTV）、超高清电视（UHDTV）和高动态范围电视（HDR-TV）；
c)	为典型的电视应用规定一个通用参考链是有用的，以便提供一个单一的框架，在该框架中可以采用统一的方法对其进行研究，
建议
1	附件1中描述的通用参考链应作为研究典型电视应用的后期处理余量管理的框架，此类应用基于对节目要素全数字信号链的使用；
2	附件1中详述的、有关参考链中不同块的通用实施导则，应在信号路径的设计以及针对这些电视应用节目要素的后期处理余量管理中使用，它们建议：
–	从采集到演示的节目链应是数字化的，其中可通过以下方式来进行采集：
–	数字相机产生符合要求规范的信号，或者
–	电影，然后通过电视电影将其扫描成所需电视规格的数字格式；
–	如果可能，则应在整个链上对节目要素使用取决于质量水平的单一原生格式；
–	如果因复杂的后期处理要求而无法做到这一点，则链上应使用最少数目的原生格式，且其参数值应彼此保持简单关系。



附件1

参考链和电视应用中节目要素的后期处理余量管理导则
1	参考链
在此规定的通用参考链被认为是用于设计和分析信号路径以及管理典型电视应用节目要素后期处理余量的有用工具。链中的每个块都应该是数字的。
通用参考链由以下块组成，如图1所示。
–	采集 – 当中将图像和声音被转换为数字表示。该块的输入包括光和声音激励，其输出是数字、音频和视频基本信号。
–	后期制作 – 当中对数字音频和视频要素信号进行处理，以产生符合制作者创作意图的节目成品母版。该块的输入由采集的音频、视频和电子产生的数字信号组成，其输出是节目的成品母版。
–	分发 – 当中节目信号在传送给最终用户之前进行编码、复用和调制。该模块的输入由来自成品母版的节目要素数字信号组成，其输出是馈送给演示块的解调、解复用和解码的数字信号。
–	演示 – 当中将节目要素数字信号转换为光和声音激励呈现给观众。该块的输入是从分发块接收的节目要素信号，其输出是呈现给观众的图像和声音激励。
[bookmark: OLE_LINK2]采集和后期制作这两个块构成了链的生产段，该段以成品母版结束。
分发和展示这两个块构成了链的传送段，该段从成品母版开始。
因此，成品母版是制作段与传送段之间的“铰链”。
图1
[bookmark: OLE_LINK13]典型电视应用的参考链以及链上图像/声音后期处理余量的认知演进
[image: A diagram of a machine

AI-generated content may be incorrect.]
2	关于图像/声音质量和损伤传播的若干通用规则
下面详述的通用规则适用于如同参考链的节目要素数字信号链中的图像/声音质量，以及通过参考链的损伤传播。
规则1 – 随着图像/声音信号在链上继续，图像/声音质量可能会下降但永远不会提高。换言之，链上损失的所有图像/声音质量都永远损失了。
规则2 – 图像/声音表示从模拟向数字形式的任何转换都会造成一定程度的损伤。这是因为每次模拟图像/声音表示被转换为相应的数字表示时，都将涉及到信号采样和伴随的滤波。
规则3 – 图像/声音表示从一种原生格式到另一种格式的任何转换都会引入一定程度的损伤。这是因为每次改变原生格式时，都会涉及某种形式的、带有伴随滤波的抽样插值。
规则4 – 图像/声音表示从一种源编码方法到另一种较低比特率方法的转换都会引入一定程度的损伤。这是因为每次源编码比特率降低时，都会涉及丢弃某些额外的、对图像/声音质量有贡献的高阶源编码组件。
这些基本规则允许设置通用导则，它们有助于避免节目要素信号沿参考链进行时出现不必要的图像/声音损伤。下面给出了针对参考链各种块的导则。为了更清楚起见，这些块是按相反顺序列出的，即从表示块到采集块。
3	数字参考链分析
3.1	演示块
[bookmark: OLE_LINK5]电视应用的节目演示所要求的图像和声音质量由适用于这些应用的演示目标来决定。
该质量在图1的图片/声音质量图中表示为“传送质量”。
因此，在表示块输入端的图像/声音质量将需足够高，以提供该性能，但不一定高于该性能。
表示块将使接收到的信号劣化一些小的量。
3.2	分发块
[bookmark: OLE_LINK7]由于所有的后期制作都应在成品母版处完成，因此假设数字参考链中的传送段不需要任何图像/声音质量余量来补偿因来自成品母版下游的后期制作而造成的损失。
在这种情况下，如果分发信道使用主观上透明的信源编码和足够的防止信道误码的保护，那么传送块将不会引入质量损失，链中分发块入口处要求的图像/声音质量也将不需要高于其输出端（即表示块的输入端）处的图像/声音质量。这意味着沿整个传送段的图像/声音质量不必高于传送质量（见图1）。
这仅当没有因分发块与显示块之间接口处的复杂的信号代码转换而引起的图像/声音质量损失时才是正确的。当分发块和显示块使用相同的原生信号格式（例如，数字采样和量化结构）以及相同的源编码方法时，或者当它们使用两种不同的原生信号格式和/或两种不同的源编码方法时，它们都以一种直接和简单的方式相互关联，才满足该条件，因此它们可以从一种透明地代码转换到另一种。
3.3	成品母版
参考链中的制作段以成品母版为“高潮”，它具体化了节目制作人的创作意图。因此，成品母版是制作段与分发段之间的“铰链”。通常不应要求在成品母版的下游做进一步的后期制作。然而，最好是在成品母版中留出一些图像/声音质量的余量，以便允许在偶尔需要时做一些进一步的、简单的后期制作干预。
这样，即使在这种情况下，成品母版也将能够为传送段提供它所要求的图像/声音质量，即应在节目演示期间传送给观众的图像/声音质量。在成品母版上仍然存在的质量余量将在它与传送段之间的接口处被丢弃（见图1）。这通常通过将成品母版上存在的节目比特率降低到节目传送所需的较低比特率来实现，例如，通过以无损或准无损压缩形式，酌情对成品母版上存在的要素信号进行解压缩，然后以适合于节目传送的有损压缩形式对其进行重新压缩，它使用较低的比特率，但在目标观看距离上，将仍向人类视觉系统提供主观上准无损性能。
当成品母版和传送段都使用相同的原生信号格式和相同的源编码方法，或者使用两种不同的原生信号格式和/或两种不同的源编码方法，而这两种不同的源编码方法以一种直接的方式相互关联时，执行此操作是最透明的。
3.4	适用于多种应用的成品母版
应注意，如果制作的成品母版用于具有不同图像/声音质量要求的多个电视应用，则它必须能够为传送段提供满足成品母版需要服务的、最苛刻质量应用要求的图像/声音质量。对较低质量的应用，将通过已向下转换到适当的原生信号格式的信号来服务。取决于操作的便利性，可能需要制作成品母版的向下转换子母版。
3.5	后期制作块
后期制作块是对采集块中产生的音频和视频信号进行处理的地方，以产生适合制作方创作意图的节目的成品母版。所需的后期制作过程可以是：
–	简单的过程，例如，剪切或交叉淡入淡出、擦屏或字幕或简单的音频混合；或者
–	复杂的过程，例如，视频的主要调色或遮光，或音频的主要滤波和混合。
取决于其性质，复杂的视频/音频后期处理可能会明显降低节目的音频/视频质量。如果可能这么做，那么有必要在后期处理块的输入端提供所要求的视频/音频质量余量。所提供的质量余量的量必须足够，以确保在后期处理块结束时，成品母版上的音频/视频质量达到制作段输出端要求的质量。
需要提供的质量余量的参数取决于特定的后期处理操作。下面给出一些视频示例：
–	当计划高质量色度键时，具有全分辨率主RGB信号的原生格式可提供所需的色彩分辨率余量。
–	当计划大规模色彩校正或电平校正时，比成品母版要求的量化粒度更细的原生格式可提供所需的电平鉴别余量。
–	当计划大规模图像重构时，比成品母版要求的采样点阵更细的原生格式可提供所需的空间余量。
–	当计划大量的慢动作时，比成品母版要求的图像频率更高的原始格式可提供所需的时间余量。
3.6	采集块
采集块通常应使用计划用于成品母版的、相同的音频和视频本机格式。然而，当需要质量余量以补偿因计划的后期处理操作而造成的预期质量损失时，应在采集块中提供所需参数要求的余量数量。如果它在采集的输出端已不存在，那么没有办法引入后期制作可能需要的后期处理余量。
当出现需要在采集块输出端提供后期处理余量时，可通过使用不同的原生信号格式来实现，它们具有比成品母版预期的、更细的量化或采样（时间或空间）格式。
然而，为了能够充分受益于使用这种更细的采样或量化，更细的格式应以一种直接的方式与打算用于成品母版的格式相关联，这样，当完成后期处理时，经过后期处理的节目段可被再采样或再量化，以符合成品母版格式的要求，而不会引入进一步的不必要的损伤。
4	节目要素信号转换导则
以上分析指向了以下在设计节目链时应遵守的基本原则。
4.1	链上从模拟向数字表示的转换
当链完全数字化时，链上仅有的模拟表示应在采集块中，其中的光和声音激励在到达相关传感器时将必然是模拟形式，而在演示块中，图像和音频数字信号将在节目向观众演示期间产生模拟激励。
[bookmark: OLE_LINK8]这些考虑表明，从采集到演示，对节目要素更倾向于使用全数字信号链。
在链上任何一处，除了在其最开始和最末端，图像和声音都不应该用模拟形式来表示，当然除了用于监测链上节目的图像和声音监视器。应采取措施，使节目信号路径上从数字到模拟表示的任何转换都是非必要的。
4.2	链上原生信号格式的变化
对参考链的分析显示，可以采取措施，使之没有理由在参考链的传送段上改变视频和音频信号的原生数字格式。
相比之下，在那些需要大量要素后期处理的情况下，在参考链的制作段中，有时会出现原生信号格式的变化。在这种情况下，在计划和组织制作时，可以采取适当的措施来限制这些变化的数量，并且上述技术措施可以帮助最小化相关的信号损伤。
4.3	链上源编码的变化
源编码广泛用于数字电视，以降低承载节目要素所需的比特率，而不引入令人反感的图片/声音损伤。对于给定的源编码系列，比特率越低，可用于补偿链上引入之损伤的残余图像/声音质量余量就越低。
图1包括链上图像/声音质量水平演进的一个认知表示。在该演进中，每级水平对应一个特定的图像/声音质量余量，它又对应承载节目要素所需的一个特定的最大比特率。
图1显示链传送段的质量余量是相当适中的，并且实际上并没有在链上发生变化。由于传输比特率是一种昂贵的“商品”，因此它旨在足以补偿由传送信道偶然引入的细小损伤，它使用达成该目标所需的最小比特率，
由于成品母版需要有一定的质量余量，因此成品母版的质量余量要略高于链传送段所需的余量，以便满足以下情况：创作的原因使之需要在一定程度上对成品节目要素进行再处理。
图1还显示，在链的采集块中必须提供的图像/声音质量余量取决于为每个节目序列计划的后期制作量。采集所需的质量余量可能会随序列而变化，并且必须足以满足每个特定节目序列所需的、特定后期制作过程所引入的图像/声音损伤。
在任何情况下，为了最小化因链上源编码变化而引起的图像/声音损伤，链上所用各种源编码系统最好都属于相同的压缩系列，尽管它们可能需要使用不同的比特率。
5	结论
国际电联有关电视的活动的主要目的是保证电视节目能够以最佳的和可预测的质量来传送、显示和交换。
为达到这一目标，应为每种电视应用的成品母版图像和声音信号规定一种单独的原生信号格式和单独的源编码方法。还希望为每种电视应用的每种传送模式（地面、卫星、电视电缆、光纤等）规定一种单独的多路复用、信道编码和调制系统。
在电视节目制作方面，应提供有关优选方法、系统和格式的导则，以便制作的电视节目具有最高的图像/声音质量和最低的复杂程度。然而，最终还是要由每个节目的制作者逐案地来决定对每个电视节目序列需要采用哪种制作方法。
由于节目要素比特率是一种有价值的“商品”，因此电视节目制作和分发的技术目标应该是，使用节目制作中达到预期创作效果所需的最小质量余量，来提供向观众演示节目所需的图像/声音质量。
实现这一目标的关键是对电视节目采集、后期制作、分发和演示的方法和限制有全面透彻的了解，并对节目制作的每个阶段有仔细、详细的预先规划，从而优化每个单独节目序列制作中所用的技术解决方案的选项和进度安排。
______________
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