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前言
无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。
无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履行。
知识产权政策（IPR）
ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《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http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en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。


	ITU-R 系列建议书
（也可在线查询 http://www.itu.int/publ/R-REC/en）

	系列
	标题

	BO
	卫星传送

	BR
	用于制作、存档和播出的录制；电视电影

	BS
	广播业务（声音）

	BT
	广播业务（电视）

	F
	固定业务

	M
	移动、无线电定位、业余和相关卫星业务

	P
	无线电波传播

	RA
	射电天文

	RS
	遥感系统

	S
	卫星固定业务

	SA
	空间应用和气象

	SF
	卫星固定业务和固定业务系统间的频率共用和协调

	SM
	频谱管理

	SNG
	卫星新闻采集

	TF
	时间信号和频率标准发射

	V
	词汇和相关问题



	说明：该ITU-R建议书的英文版本根据ITU-R第1号决议详述的程序予以批准。
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ITU-R BT.1729建议书[footnoteRef:1]* [1: *	无线电通信第6研究组根据国际电联无线电通信部门（ITU-R）第1号决议于2012年5月和2013年4月对本建议书进行了编辑性修正。] 

16:9或4:3宽高比数字电视通用基准测试图
（ITU-R第97/6号研究课题）
（2005年）
范围
本建议书规定了可与ITU-R BT.601、ITU-R BT.1358、ITU-R BT.1543、ITU-R BT.1847或ITU-R BT.709建议书中的任一个一起使用的基准测试图。这种测试图被设计用于16×9或4×3的宽高比。

国际电联无线电通信全会，
考虑到
a)	测试图对评估电视系统中色度和亮度性能提供一种方便的手段；
b)	虽然标准清晰度电视与高清晰度电视（HDTV）数字格式之间有不同的测试图要求，但有可能构建一种单一的测试信号以成功地应用于这两类格式；
c)	当多格式广播或是在各种格式之间进行格式变换时，此种通用测试图是有用的；
d)	在所有这些格式中采用通用测试图能简化测试过程，并可减少对系统的信号参数和校准差错做出错误解释的可能性，
建议
1	应实现附件1中规定的参数，这可应用于标准清晰度电视机高清晰度电视数字格式测试图的制作和分发。


附件1

16:9或4:3宽高比数字电视通用基准测试图
标准参考文献
ITU-R BS.645建议书		国际声音节目互连中使用的测试信号和计量。
ITU-R BT.471建议书		彩条信号术语和说明。
ITU-R BT.601建议书		标准4:3和宽屏幕16:9宽高比数字电视的演播室编码参数。
ITU-R BT.709建议书		节目制作和国际节目交换中使用高清晰度电视标准的参数值。
ITU-R BT.1358建议书	625行和525行逐行扫描电视系统的演播室参数。
ITU-R BT.1379建议书	向宽屏幕16:9广播过渡期间实现宽屏幕16:9与标准4:3宽高比节目制作通用格式的图像安全区域。
ITU-R BT.1543建议书	60 Hz环境下节目制作和国际节目交换用的1 280×720、16:9逐行采集的图像格式
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]ITU-R BT.1847建议书	50 Hz环境中用于制作和国际节目交换的1 280 × 720、16:9逐行捕获图像格式
目的
基准测试图有以下几个目的：
–	节目制作链路中色度和亮度的质量控制；
–	检验和调整广播设备，特别是视频监视器中色度和亮度的校准；
–	用于视频制作、发射和显现的设备的总体测试；
–	确认视频电路工作有效和相关音频可予应用；
–	检验音频与视频间的同步；
–	检验音频通道的正确连接和正确的音频电平。
系统类型
本建议书中说明的测试图预定结合ITU-R BT.601、ITU-R BT.709、ITU-R BT.1358、ITU-R BT.1847或ITU-R BT.1543建议书应用。这些系统间的差别在于它们彩色编码中的比例系数（或即“色度学”）以及它们的分辨率。
测试图的分区
多格式测试图的分区如图1所示。该测试图上各个标号区域内的细节如图2所示。在屏幕上呈现的测试图如图3所示。适合于4:3系统的另一种测试图格式如图4所示。


图 1
多格式测试图的分区
[image: 1729-d01]
图 2
多格式测试图 – 标号区域内的细节
[image: 1729-d02]


图 3
多格式测试图 – 如在屏幕上所见的
[image: 1729-d03]
图 4
多格式测试图 – 4×3系统的另一种格式
[image: 1729-d04]
分区的使用
测试图的整体宽高比为16:9，其中包含4:3宽高比的中央区域和等尺寸的两个边侧区域。
在16:9区域和4:3区域两种情况下，黑、白交替条边框均占图像尺寸的3.5%。4:3区域内两个边侧处，黑、白交替条边框占测试图满宽度的2.5%。黑、白交替条边框应用于调整过扫描（ITU-R BT.1379建议书）。黑、白交替条区域的各个宽度在表1中给出。

表 1
黑、白交替条宽度（像素数）
	区域
系统
	顶，底
	边侧
16 × 9区域(1)
	边侧
4 × 3区域(1)

	1 920  1 080
	16 : 9
	38
	67
	48

	1 280  720
	16 : 9
	25
	45
	32

	960  576
	16 : 9
	20
	34
	24

	960  483
	16 : 9
	20
	34
	24

	720  576
	16 : 9
	20
	25
	18

	
	4 : 3
	
	n/a
	25

	720  483
	16 : 9
	17
	25
	18

	
	4 : 3
	
	n/a
	25


（1）所指明的值为理想宽度。4:2:2取样模式场合，建议采用偶数值宽度。


注1 – 在16:9格式内图像宽度为720像素的场合下，水平分辨率标志处于A点位置。在16:9格式内图像宽度为960像素的场合下，其中4:3格式内切割出720像素的图像宽度时，水平分辨率标志处于B点位置。
测试图中央是包含区域2-13的大圆，该圆指明信号源的宽高比。大圆直径为图像高度的93%。该圆周围的方格背景设定于50%的灰度上（区域1）。区域1内划分出10×10的格栅。
区域8-10、14和15内包含扫频信号的频率响应条。与这些频率响应条相关联的着色标志示出通频带的终点（0.8倍奈奎斯特频率）和483、576、720与1080系统的奈奎斯特频率。垂直扫频信号可以用基于帧或基于场的信号表示。用了频率扫描的波形为正弦波。[footnoteRef:2] [2:  	由于图形软件的限制，图2、3和4中的信号表示为方波。] 

区域2是用户定义区，预定用于文本以标识传输通道或信号源。
区域3包含白条（100%亮度），它对于紧邻其下的彩条信号给出亮度基准。


区域4包含100/0/100/0的彩色信号。彩色信号可用于检验节目制作链路中的任何环节，诸如摄像机、编解码器和监视器，或者用于检验供数字信号发射和显现用的任何其他设备。
区域5包含亮度斜波信号，它可用于检验系统在全部数字编码值内是否实现正确的量化编码，包括低于0%亮度和高于100%亮度的电平，但不包括同步电平。
区域6包含水平方向上B-Y色差斜波信号。
区域7包含水平方向上R-Y色差斜波信号。
区域8包含水平方向上亮度的线性扫频信号。扫频的起始频率在483/576行系统中为1.125 MHz，在720/1 080行系统中为2.32 MHz。扫频的终点频率在483/576行系统中为18 MHz，在720/1 080行系统中为37.125 MHz。
区域9包含水平方向上B-Y色差信号的线性扫频信号。该扫频的起始频率在483/576行系统中为0.5625 MHz，在720/1 080行系统中为1.16 MHz。该扫频的终点频率在483/576行系统中为9 MHz，在720/1 080行系统中为18.5625 MHz。
区域10包含水平方向上R-Y色差信号的线性扫频信号。该扫频的起始频率在483/576行系统中为0.5625 MHz，在720/1 080行系统中为1.16 MHz。该扫频的终点频率在483/576行系统中为9 MHz，在720/1 080行系统中为18.5625 MHz。
区域11包含水平方向上级差为10%的亮度阶梯波信号。
区域12包含水平方向上一个从左到右后又从右到左反复移动的细白条，它用于检验音频与视频间的同步，并用以确定通道的工作有效。细白条水平方向移动过其区域的时间为1秒。细白条移过中心线时给出音频同步信号。该区域在垂直方向上等分成三部分，区域上部在+40 ms（声音超前图像）、0 ms和−80 ms（图像超前声音）处做出标志，它们用做音频视频间同步合格/不合格的标志。区域下部在100 ms时间段处有固定标志，区域中部安排移动的细白条。固定标志和移动标志两者都表现为黑背景上的白色标志，在483行或576行格式中，它们的宽度约为2个像素。
区域13包含一个在黄背景上的小红块，用做色度/亮度间的延时测试信号。
区域14包含垂直方向上在4:2:0取样模式下Y亮度、R-Y色差和B-Y色差信号的扫频信号。相对于总图像亮度，亮度扫频为从64行起扫频到1 080行止；相对于总图像高度，色差扫频为从32行起扫频到540行止。双重三角形标志指明基于帧的信号或逐行扫描中483行和576行系统内的奈奎斯特频率点。
区域15包含垂直方向上在4:2:2取样模式下Y亮度、R-Y色差和B-Y色差信号的扫频信号。相对于总图像高度，全部三个扫频均为从64行起扫频到1 080行止。双重三角形标志的含义与区域14中的相同。
通频带标志和截止带标志的频率值和扫频位置如表2和表3所示。


表 2
水平分辨率标志点
	图像
分辨率
	0.8  奈奎斯特频率（MHz）
	0.8  奈奎斯特频率样点数（16:9
等效）
	0.8  奈奎斯特频率占扫频的%
	奈奎斯特
频率（MHz）
	奈奎斯特
频率样点数(16:9等效)
	奈奎斯特
频率占
扫频的%

	720  483
	5.4
	576
	25.3
	6.75
	720
	33.3

	720  576
	5.4
	576
	25.3
	6.75
	720
	33.3

	960  483
	7.2
	768
	36
	9
	960
	46.7

	960  576
	7.2
	768
	36
	9
	960
	46.7

	1 280  720
	29.7
	1 024
	50.2
	37.125
	1 280
	64.4

	1 920  1 080
	29.7
	1536
	78.7
	37.125
	1 920
	100



表 3
垂直分辨率标志点
	图像分辨率
	奈奎斯特频率
的行数
	奈奎斯特频率
占扫频的%

	720 × 483i
	483 (240)
	41.2 (17.3)

	720 × 576i
	576 (288)
	50.4 (22.0)

	720 × 483p
	483
	41.2

	720 × 576p
	576
	50.4

	960 × 483i
	483 (240)
	41.2 (17.3)

	960 × 576i
	576 (288)
	50.4 (22.0)

	1 280 × 720p
	720
	64.6

	1 920 × 1 080i
	1 080 (540)
	100 (46.9)

	1 920 × 1 080p
	1 080
	100


注1 – 括号中的数值对应于场基信号。

每场的第一个有效行和每场的最后一个有效行如表4所示。
表 4
	系统
	第一个有效行
	最后一个有效行

	1 080i
	21, 584
	560, 1 123

	576i
	23, 336
	310, 623

	483i
	22, 285
	262, 525



彩条跳变沿的上升和下降时间
彩条跳变沿10%至90%的上升时间和90%至10%的下降时间应互相一致，并应符合ITU-R BT.601、ITU-R BT.1358、ITU-R BT.1847、ITU-R BT.1543或ITU-R BT.709建议书中它们合适格式下的频率响应规范[footnoteRef:3]。前沿和后沿的形状应类似于升余弦函数。 [3:  	上升时间应与具有相同幅频响应的最小相移模拟系统中的一致。] 

彩色信号编号
从R′、G′和B′分量信号中导出亮度和色差信号时，1 080行系统应遵循ITU-R BT.709建议书，483/576行系统应遵循ITU-R BT.601或ITU-R BT.1358建议书，720行系统应遵循ITU-R BT.1543和ITU-R BT.1847建议书。
1 080/720行系统中，这些关系式为：
Y = 0.2126R + 0.7152G + 0.0722B

 = (B – Y)/1.8556

 = (R – Y)/1.5748
483/576行系统中，这些关系式为：
Y = 0.299R + 0.587G + 0.114B

 = 0.564  (B – Y)

 = 0.713  (R – Y)
设备设计人员和运行人员应注意到，在1 080/720行系统与483/576行系统之间进行格式变换时，需要有另外合适的色度学变换处理。
音频信号
配合视频测试信号，可以应用两种类型的音频信号：
类型1：每路声道中连续的正弦波单音，它们的频率为[footnoteRef:4]： [4:  	如果需要，标识用的单音频率可略为变动：这里给出的是和谐的平均律声调，但可以用简单声调取代。] 

		左声道：	392 Hz	（G）
		中央声道：	493.9 Hz	（B）
		右声道：	587.3 Hz	（D）
		环绕（单声）或环绕（左）：	784 Hz	（G）
		环绕（右）：	987.8 Hz	（B）
		LFE：	40 Hz
类型2：如类型1，每声道加上一个40 Hz单音。
类型1的单音用于声道标识和检验音频、视频同步。右声道单音应当每秒静音25 ms，以便与测试图上可视的同步指示相重合。同步点应位于静音期的起始时刻。


类型2的单音可以应用于与类型1相同的目的，并用于检验各声道的相对极性。
如果在一路声道上应用两个单音，它们应当有等同的声级，比校准声级[footnoteRef:5]低3 dB，以使两个单音的合成得到校准声级。 [5:  	校准声级定义于ITU-R BS.645建议书中。] 

如果一路声道上应用单一个单音，则它应当为校准声级。
1 080/720行系统彩条波形
1 080行和720行系统测试图内彩条图案所对应的模拟信号波形如图5所示。括号上方的值为10比特数字系统的码字，括号内的值为8比特数字系统的码字。从100%黄到100%蓝，每一色条的尺寸校准成10×10格栅内格栅小块的大小。
图 5
1 080/720行系统100/0/100/0彩条信号波形
[image: 1729-d05]



483/576行系统彩条波形
720×576和720×483数字系统测试图内区域4彩条图案所对应的模拟信号波形如图6所示。括号上方的值为10比特数字系统的码字，括号内的值为8比特数字系统的码字。从100%黄到100%蓝，每一色条的尺寸校准成10×10格栅内格栅小块的大小。

图 6
483/576行系统100/0/100/0彩条信号波形
[image: 1729-d06]



亮度斜波波形
亮度斜波的波形如图7所示。
图 7
所有系统的亮度斜波波形
[image: 1729-d07]



B-Y斜波波形
1 080/720行系统如483/576行系统的B-Y色差斜波波形分别如图8和图9所示。

图 8
1 080/720行系统B-Y 斜波波形
[image: 1729-d08]





图 9
483/576系统B-Y 斜波波形
[image: 1729-d09]


R-Y斜波波形
1 080/720行系统和483/576行系统的R-Y色差斜波波形分别如图10和图11所示。

图 10
1 080/720行系统R-Y斜波波形
[image: 1729-d10]



图 11
483/576行系统R-Y 斜波波形
[image: 1729-d11]




附件1
的附录1

1 080/720行数字系统中的数字编码值
及模拟系统中的等效信号值
表5示出在基于ITU-R BT.709、ITU-R BT.1847和ITU-R BT.1543建议书的测试图中，8比特和10比特量化时建议的彩条信号数字编码值。


表 5
1 080/720行系统中100/0/100/0彩条的数字编码值
	
	0%
Y
	50%
Y
	100%
Y
	100%
黄
	100%
青
	100%
绿
	100%
品
	100%
红
	100%
蓝

	

	mV
	0
	350
	700
	649.5
	551.2
	500.6
	199.4
	148.8
	50.5

	Y
	8比特
	16
	126
	235
	219
	188
	173
	78
	63
	32

	
	10比特
	64
	502
	940
	877
	754
	691
	313
	250
	127

	

	mV
	350
	350
	350
	0
	430.2
	80.2
	619.8
	269.8
	700

	CB
	8比特
	128
	128
	128
	16
	154
	42
	214
	102
	240

	
	10比特
	512
	512
	512
	64
	615
	167
	857
	409
	960

	

	MV
	350
	350
	350
	382.1
	0
	32.1
	667.9
	700
	317.9

	CR
	8比特
	128
	128
	128
	138
	16
	26
	230
	240
	118

	
	10比特
	512
	512
	512
	553
	64
	105
	919
	960
	471



附件1
的附录2

483/576行数字系统中的数字编码值
及模拟系统中的等效信号值
表6示出在基于ITU-R BT.601和ITU-R BT.1358建议书的测试图中，8比特和10比特量化时建议的彩条信号数字编码值。
表 6
483/576行系统中100/0/100/0彩条的数字编码值
	
	0%
Y
	50%
Y
	100%
Y
	100%
黄
	100%
青
	100%
绿
	100%
品
	100%
红
	100%
蓝

	

	mV
	0
	350
	700
	620.2
	490.7
	410.9
	289.1
	209.3
	79.8

	Y
	8比特
	16
	126
	235
	210
	170
	145
	106
	81
	41

	
	10比特
	64
	502
	940
	840
	678
	578
	426
	326
	164

	

	mV
	350
	350
	350
	0
	468.1
	118.3
	581.9
	231.9
	700

	CB
	8比特
	128
	128
	128
	16
	166
	54
	202
	90
	240

	
	10比特
	512
	512
	512
	64
	663
	215
	809
	361
	960

	

	mV
	350
	350
	350
	406.9
	0
	57.0
	643.1
	700
	293.1

	CR
	8比特
	128
	128
	128
	146
	16
	34
	222
	240
	110

	
	10比特
	512
	512
	512
	585
	64
	137
	887
	960
	439
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