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适合于供剧场环境内显像的大屏幕数字映像应用的实时分送*的图像比特率缩减

（ITU-R 15-1/6号研究课题）
（2004-2006）

范围

本建议书包含适合于供剧场环境内显像的大屏幕数字映像应用的实时分送的图像比特率缩减，并包括在LSDI应用中使用的MPEG-2和MPEG-4/AVC压缩信号的比特率实例。基带LSDI数字映像系统在ITU-R BT.1680建议书中定义。
国际电联无线电通信全会,

考虑到

a）
希望大屏幕数字映像（LSDI）节目分送和显像应保留创造性的内容和在分送母片上可获得的图像质量1，只要所设想的节目显像条件允许；

b）
ITU-R BT.1680建议书建议数字映像系统满足在剧场环境内显像的LSDI应用的要求，并应被用于这些应用的分送；

c）
在LSDI应用的分送中，为了保存比特率并由此减少传输时间和成本，但反过来不会影响观看者能察觉的节目质量，必需应用比特率缩减来对信号进行编程；

d）
人类视觉系统对亮度比对色彩有高得多的分辨率；

e）
对于实际上提供具有不同压缩算法和不同显像系统2的透明图像压缩3所需的比特率，ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11已经进行和编制了广泛的研究；
f）
这些测试已经证实使用20 Mbit/s优化编码器4的MPEG-2 MP@HL编码，实际上对于ITU-R BT.1680建议书所指示的映像系统中的源质量是透明的，系统的图像速率为25或30 Hz，渐进的或交织的；
g）
MPEG-2图像压缩如今可广泛获得和使用，它遵循国际电联的专利政策;

h）
最近刚从MPEG-2和所谓的MPEG-4/AVC（ITU-T H.264建议书）中得出一种新的图像压缩系统，即使在其编解码器的最初实施中，它都提供了大约MPEG-2的2倍的压缩效率;

j）
最近开发出了最初MPEG-4/AVC源编码系统的一些扩展，它们被称为保真度范围扩展（FRExt）,可以提供更高的编码效率，支持50 和60帧 /s的1080/1920p映像系统的编码;

k）
从传送LSDI节目所需的更低的净比特率来看，MPEG-4/AVC源编码器的使用证明它对于LSDI应用是一种有吸引力的选择，尽管MPEG-4/AVC编解码器更复杂，因此可以预计它们的价格稍微偏高;

l）
MPEG-4/AVC在选择映像编码参数（如4:4:4取样，10或12 比特/取样和超过72 Hz的帧速率）方面提供了高灵活性;

m）
目前有几个国家正实施在剧场环境内显示LSDI节目的业务或计划在不久的将来实施这样的业务，

建议

1
LSDI应用旨在在剧场环境内显像的最早实施应使用在LSDI分送链的输入和输出接口遵循ITU-R BT.1680建议书的数字基带图像信号；

2
从人类视觉系统对亮度比对色彩具有更高的分辨率这一观点来看，4:2:0图像编码或更适宜的4:2:2图像编码应被用于这些剧场显像的LSDI节目的分送；

3
由于LSDI节目信号在其分送后通常不会经受进一步的创造性图像后期处理，所以对于LSDI节目在其剧场显像的分布中最好使用帧间比特率缩减，因为它提供比帧内编码更高的压缩率，已经认识到，当要求本地节目插入（EDI或播放列表）时，帧间编码更好，在此情况下，最小的图像比特率值可以更高；

4
由于在分布信道中使用的比特率缩减实际上对于在设想的显像条件下的分送母片的质量是透明的，对于LSDI节目在其剧场显像中的实时分送，采用MP@HL（HiQ）和20 Mbit/s状态下的最小图像净比特率的MPEG-2帧间比特率缩减方法应在短期内考虑。（4:2:2 @ HL编码的使用将要求稍微高些的比特率）；
5
MPEG-4/AVC比特率缩减方法的使用也应被认为是有价值的替代，特别是当期望使用低得多的净比特率来传送LSDI 节目时，使用稍微更复杂的编解码是可接受的；

注 1 — ITU‑T H.264建议书的电子版本可从下列地址获得：http://www.itu.int/md/R03-SG06-C-0211/en 。
6
应及时地分析使用可能在将来出现的更复杂的压缩编解码的可能性，当它们将遵循国际电联专利政策并彻底地进行测试、广泛可获得和更适宜与MPEG-2和MPEG-4/AVC编解码交互操作时。

附  录  1

（资料性）

在使用MPEG-4/AVC（ITU-T H.264建议书）的ITU-R BT.709建议书中的
显像系统LSDI族的源编码不同成员的参数和最小工具实例
本附录推荐了MPEG-4/AVC源编码方法（ITU-T H.264建议书）的参数和最小工具实例，该方法将被用于压缩ITU-R BT.709-5建议书（第2部分）中规定的映像系统的LSDI族的不同成员。它也提供当如此编码时这些信号的实际透明传输所需的比特率的指示。
	ITU-R BT.709建议书系列成员
	MPEG-4/AVC参数和最小工具
	实际透明传输的比特率

	1 920 × 1 080 × 24/25p
	等级 4

编码工具
高 10
	9-11 Mbit/s — 贡献质量 

7-10 Mbit/s — 分送质量

	
	主类工具
X
	

	
	4:2:0色度格式
X
	

	
	8比特取样比特深度
X
	

	
	8 × 8 对 4 × 4转换自适应
X
	

	
	量化定标矩阵 
X
	

	
	Cb和 Cr QP分别控制
X
	

	
	单色图像格式
X
	

	
	9和10比特取样比特深度
X
	

	
	4:2:2色度格式
11和12比特取样比特深度
4:4:4色度格式
残余彩色转换

预测无损编码
	


	ITU-R BT.709建议书系列成员
	MPEG-4/AVC参数和最小工具
	实际透明传输的比特率

	1 920 × 1 080 × 60/50i
	等级 4

编码工具
高 4：2：2
	10-15 Mbit/s — 贡献质量 

8-12 Mbit/s — 分送质量

	
	主类工具
X
	

	
	4:2:0色度格式
X
	

	
	8比特取样比特深度
X
	

	
	8 × 8 对 4 × 4转换自适应
X
	

	
	量化定标矩阵
X
	

	
	Cb和 Cr QP分别控制
X
	

	
	单色图像格式
X
	

	
	9和10比特取样比特深度
X
	

	
	4:2:2色度格式
11和12比特取样比特深度
4:4:4色度格式
残余彩色转换

预测无损编码
	

	1 920 × 1 080 × 60/50p
	等级 4.2

编码工具
高 4：2：2
	18-20 Mbit/s — 发射格式

注 — 10 比特/取样的使用可能不会增加8比特所需的取样上的比特率。


	
	主类工具
X
	

	
	4:2:0色度格式
X
	

	
	8比特取样比特深度
X
	

	
	8 × 8 对 4 × 4转换自适应
X
	

	
	量化定标矩阵
X
	

	
	Cb和 Cr QP 分别控制
X
	

	
	单色图像格式
X
	

	
	9和10比特取样比特深度
X
	

	
	4:2:2色度格式
11和12比特取样比特深度
4:4:4色度格式
残余彩色转换

预测无损编码
	


	ITU-R BT.709建议书系列成员
	MPEG-4/AVC参数和最小工具
	实际透明传输的比特率

	1 920 × 1 080 × 24/25p
	等级 4

编码工具
高 4：2：2
	8-10 Mbit/s — 发射

高质量“电影”模式

	
	主类工具
X
	

	
	4:2:0色度格式
X
	

	
	8比特取样比特深度
X
	

	
	8 × 8 对 4 × 4转换自适应
X
	

	
	量化定标矩阵
X
	

	
	Cb和 Cr QP 分别控制
X
	

	
	单色图像格式
X
	

	
	9和10比特取样比特深度
X
	

	
	4:2:2色度格式
11和12比特取样比特深度
4:4:4色度格式
残余彩色转换

预测无损编码
	


附  文  1
关于MPEG-4/AVC源编码方法的信息

[作者为Sullivan等人，2004年]
ITU-T H.264建议书/MPEG-4（第10部分）高级图像编码（通常指的是H.264/AVC）是国际图像编码标准系列中的最新条目。它是当前最具效力和最先进的标准，由联合图像组（JVT）开发，JVT由来自ITU-T 的图像编码专家组（VCEG）和来自ISO/IEC的运动图像专家组（MPEG）的专家组成。
由于它已经是具有过去标准的情况，它的设计在VLSI设计技术（CPU的、DSP的、ASIC的、FPGA的，等等）的当前状态上提供了在编码效率、实施复杂性和基于成本之间的最新平衡。

在这一过程中，创建了一个标准，它用一个在MPEG-2上至少接近2（在平均上）的因子提高编码效率，而将成本保持在可接受的范围内。
2004年7月，一项新的修正被加入到该标准中，它被称为保真度范围扩展（FRExt，修正案1），它示出比MPEG-2高得多的编码效率，对于几个关键的应用潜在地可能达到3:1。

当具有广泛范围的应用时，初始H.264/AVC标准（它在2003年5月完成）主要关注基于8比特/取样和4:2:0色度取样的“娱乐质量”图像。考虑到其时间限制，它不包括在大多数要求的专门环境内对使用的支持，其设计也并不关注高的图像分辨率。对于如节目供稿、节目程序分送和演播编辑以及后期制作一类的应用，它必需：
—
使用高于8比特每取样的源图像精度。
—
使用比消费者应用中通常的分辨率更高的彩色显示分辨率（即使用4:2:2或4:4:4取样而不是采用4:2:0色度取样格式）。
—
执行源编辑功能，例如alpha混和（混合多个图像场景的过程，在使用中最著名的是天气报告，它用于在地图或天气雷达布景上显示新闻广播评论员的关键图像）。
—
使用甚高比特率。
—
使用甚高分辨率。

—
达到甚高保真度 — 甚至是无损地显示图像的某些部分。
—
避免彩色空间转换舍入误差。
—
使用RGB彩色显示。
FRExt方案产生了一组4个新类，它们被统称为高类：
—
高类（HP），支持4:2:0取样的8比特图像，选择高端消费者使用和使用高分辨率图像的其他应用，而无需使用扩展的色度格式或扩展的取样精度。
—
高10类（Hi10P），支持4:2:0图像，每取样的显示精度最高为10比特。
—
高4:2:2类（H422P），支持最高4:2:2色度取样和每取样最大10比特。
—
高4:4:4类（H444P），支持最高4:4:4色度取样和每取样最大12比特，对于编码RGB图像时又支持有效的无损编码和整数残余彩色转换而避免彩色空间转换误差。
由于FRExt还是相当新的标准，FRExt带来的一些益处是主观的而不是客观的，测试其能力还是有一些困难。一个有关的数据点是由Blu-ray协会（BDA）做出的主观质量评估结果。结果概况在测试报告（Wedi和Kashiwagi，2004年）中再现，如以下图1所示。这一测试，在具有1 920 × 1 080连续扫描的24 帧/秒电影节目中进行，示出下列标称结果（它不应被认为是统计上严格验证过的）：
—
当仅使用许多比特的1/3（8 Mbit/s 对 24 Mbit/s）时，FRExt的高类名义上生成比MPEG-2更好的图像质量。

—
在仅16 Mbit/s 上，FRExt的高类名义上生成透明的（即难以与原始无压缩图像区分开的）图像质量。
在这一机制中被认为足以在高定义分组媒质上使用的质量条（3.0），是使用仅8 Mbit/s的极其重要的超越。而且再一次地，在这些测试中使用的H.264/AVC编码方法中有次优化。因此，比特率可能被极大地缩减为低于8 Mbit/s而保持在3.0质量条之上，确定质量足够在那一要求的应用中被称为“可接受的HD”。
图1

MPEG-2与H.264的比较
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FastVDO3执行的客观比较测试实例的结果（PSNR）在图2中示出。这些客观结果证实了高类的高度可执行性。（再一次地，B帧的次优化使得FRExt的标定性能保持不变。）

图2

PSNR比较
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*	国际电联定义“分送”如下：当不期待进一步后期制作处理时传送电视节目。


1	术语“分送母片”在这里用于表示从原始制作完毕的母片在其已经适于（在内容和质量上）分送媒体后得到的节目母片。


2	见实例文件 ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11 – MPEG2003/N6231, 2003年12月, Waikoloa — 关于AVC的正式验证测试报告（ISO/IEC 14496-10 — ITU-T H.264建议书）。


3	国际电联定义“透明比特率缩减”为“不影响声音和图片序列的主观质量的BRR处理”。


4	术语“优化的编码器”在这里用于表示在硬件和综合高级解决方法中执行的MPEG-2兼容的编码器，其优化与MPEG-2 TM5“参考模型”编码器相关，这一编码器在软件中执行，被ISO/IEC JTC 1/SC 29/WG 11作为执行基准采用。


3	FastVDO是一个在媒质通信和基础设施软件方面有专长的公司。它位于美国的哥伦比亚特区。
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