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简介
经过长时间的初步试验、技术改进和实际应用，宽动态范围（HDR）技术正在对向新的高

清电视格式的过渡产生积极的影响。诸如 2018 年国际足联世界杯、音乐和媒体直播在内

的一大批高知名度体育赛事都采用宽色域（WCG）HDR 环境制作，技术上取得了巨大成功。

HDR 技术通常用于通过流媒体服务和高清蓝光光盘发布电影、电视连续剧和纪录片。观

众还可享受以 HDR 为特色的常规体育服务。

索尼创造 HDR 技术和操作实践，继续为国际技术委员会的工作作出贡献。由此产生的工

作流程已被从今天的标准动态范围（SDR）世界过渡到全新的 HDR 内容创建环境的制作

公司和广播公司采用。至关重要的是，在这一进程中，在节目制作工作流程和创意控制

方面继续进行 SDR 节目。保持 SDR 和 HDR 信号格式的最高质量是重中之重。

索尼在 2016 年推出了 SR Live 系统，用于在现场制作中创建 SDR 和 HDR 节目。世界各地

的主要组织都在使用这个系统。本白皮书概述了索尼 SR Live 系统的优点，介绍了 HDR 信

号处理的最新进展和进一步提高图像质量的新技术进展，还强调了在创建 HDR/SDR 节目

期间操作工作流效率方面的最新改进。

图 1：什么是 SR Live ？
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简述：
索尼的“SR Live for HDR”

图 2：单个系统和机组人员同步制作 HDR 和 SDR 的图像

正如我们在 2016 年白皮书中所述，HDR SR Live 是指 HDR 应用的基于场景直播制作。

SR Live 系统的开发旨在满足数个关键目标，并为实时 HDR 内容的制作者带来显著优势：

•	 场景参考 HDR 制作流程的实现。
•	 同时创建 HDR 和 SDR 节目。
•	 利用现有工具和技术使用基于 SDR 的摄像机调整。
•	 “原样”转换以保持整个制作和交付链的创意意图。

基于场景的 HDR 制作

SR-Live 能够捕捉、处理和传送节目，准确地表示所拍摄场景中的图像特征。这是一个场
景参考 HDR 制作系统的基本设计理念。

单一现场工作流程的 HDR 与 SDR

SR Live 制作的 HDR 和 SDR 节目具有出色的画质。单个制作团队可以在不影响任何一种格
式的情况下创建图像。
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基于 SDR 摄像机调整

预计 SDR/HDR 混合介质环境将会继续存在多年。在此期间，制作和广播公司不会允许

SDR 产品出现任何质量损失。摄像机操作员（着色员 / 绘制员）可以继续利用他们在 SDR

中的图片质量制作知识，同时创建出色的 SDR 和 HDR 图像。

“原样”转换以保持创意意图

当图像沿着内容制作和传送链输送给观众的电视、笔记本电脑、智能手机或平板电脑时，

必须保持制作环境中建立的图片质量和创作意图。

SR Live 系统的核心部件是 HDRC-4000 HDR 节目制作转换器，该设备具有独特的“艺术意

图渲染匹配”功能，以确保满足上述要求。

AIR 匹配 - 艺术意图渲染

• 将输入的 HDR 信号转换为任何所需的 HDR 格式，同时保留原始信号的“外观”或艺术意图。

• 从 SDR 向上转换为 HDR，以输出 HDR 信号的指定“外观”为目标。

• 从 HDR 向下转换为 SDR，与 SDR 摄像机输出有更近距离的“外观”。

• 确保 SDR 节目（由 HDRC-4000 从 HDR 切换台输出创建）与摄像机着色人员创建的

SDR 图像的“外观”和创作意图相匹配

图 3: 基于 SDR 的摄像机着色图像
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图 4：AIR 匹配的工作机制

图 5： HDRC-4000 特征
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HDR 2.0 的 SR Live 有什么新特性 ?

SR Live HDR 系统具备其高质量的 HDR 和 SDR 格式的图像质量，同时可以节省现场操作期

间的人员和设备，因此受到了全球广播集团和制作公司的广泛接受。索尼相信，通过引入

技术可以在节目制作工作流程中创造更高的效率，并在未来的 HDR 服务中有机会为今日

所获取内容进行处理，从而实现进一步改进。

索尼开发了以下技术，目前正在我们的专业产品中使用。

• MSU 模拟设置功能

• SR Live 元数据

• HDR 处理引擎

• HDR 外观

MSU 模拟设置功能

准确地从 HDR 主数据流中提取出最终的 SDR 信号对于满足在家中或移动使用 SDR 设备观

看的观众来说至关重要。如果在制作链的源端和输出端，将相同的值设置应用于所有摄

像机系统和所有 HDR 转换器，这是最好的实现方式。SR Live 的初步设计需要制作操作员

单独配置每个设备。 这需要花费时间，并可能出现人为错误。

增加了一个新的主设置单元（MSU）模拟设置功能课简化设置并减少出错可能性。一

个 MSU 可以将一个单独的设置分配给系统中的每个设备。索尼摄像机、CCU、BPU 和

HDRC-4000 转换器可以从单个控制面板进行相同的配置。

对于该操作，共定义了四（4）类中的十七（17）个参数，并可通过以太网连接进行分配。 
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姙謁 䎗荄 貵獸

1 HDR䨄䅒軸釿 俁㓑㛐鉮

2 SDR仐苼 HDR/SDR Relationship

3 蹯䨄頴

4 HDR 䨄頴燴蠸

5 辮粩ヷ SDR㜕旔

6 辮粩澢䅒

7 辮粩烠妭

8 愊砨

9 愊砨護

10 愊砨昚粈

11 愊砨䒒獼姷

12 愊砨䒒獼姷烠妭

13 SDR 艑贍團

14 SDR 艑贍團烠妭

15 HDR 愊砨 HDR 㜕旔

16 HDR 愊砨護

17 HDR 愊砨昚粈

HDR

HDR

SDR

SDR

SWⅩer

梍銑鑹

HDR

SDR

MSU

CAM

BPU
CCU

CAM

BPU
CCU

WFM
HDR
訁壛

SDR
訁壛

HDRC

* WFM(燗嫽茍㓕鑹)艛靂墾蹼試㫖翗叏鉚諤LV5600Φ

分布的类别和参数见表 1。MSU 模拟设置的使用见图 6。

图 6：MSU 模拟设置的图像
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1 ヷ橉窐梻 ---

2 孿翗㪄懪喪旍 範謁㱦鉮旸麟

3 㪄懪蓶䅑

4 嬅頴䒒獼姷

5 㪄懪晈媌 俁㓑㛐鉮

6 HDR 俁㓑

7 HDR 䨄䅒軸釿

8 SDR仐苼 HDR/SDR 夢跔

9 蹯䨄頴

10 HDR䨄頴燴蠸

11 辮粩ヷ SDR 㜕旔

12 辮粩澢䅒

13 辮粩烠妭

14 愊砨

15 愊砨護

16 愊砨昚粈

17 愊砨䒒獼姷

18 愊砨䒒獼姷烠妭

19 㪇愊砨

20 愊砨載嬨

21 SDR 艑贍團

22 SDR 艑贍團烠妭

23 HDR 愊砨 HDR 㜕旔

24 HDR 愊砨護

25 HDR 愊砨昚粈

26 HDR 槹艑 範峩

SR Live 元数据

技术概况

SR Live 已成功应用于一些世界大型国际直播活动。全球数百万观众已经欣赏到该系统制

作的 HDR 和 SDR 图片。节目制作团队在 HDR 中获得了丰富经验，并热衷于在其操作中

添加更多不同的实时和非实时制作场景。

索尼最近推出了一个 SR-Live 元数据包，其中存储了 26 个参数，描述了摄像机操作人员

在节目制作过程中定义的创意决策和摄像机调整。

表 2:SR Live 元数据项 
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Meta
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砨賽澟侤䮥https://www.leader.co.jp/en/products/broadcast/waveform/lv5600/Φ
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22 SDR 艑贍團烠妭

23 HDR 愊砨 HDR 㜕旔

24 HDR 愊砨護

25 HDR 愊砨昚粈

26 HDR 槹艑 範峩

图 7: SR 活动元数据如何在生产系统中传递并被监视

该表中登记数据描述符列表包括信号配置文件、HDR/SDR 关系信息以及 HDR 和 SDR 设置

的各种值。（参见下图 7）。

SR Live 元数据包实时响应。它在摄像机着色器的创意控制下，捕捉摄像机调整时参数值

的变化。数据包被嵌入到 SDI 信号中，并最终被记录在文件中，使得信号馈送和文件在制

作链的每个阶段都是不须加以说明的。

所选制作摄像机的 SR Live 元数据可由 HDRC-4000 转换器读取，以指示拍摄过程中摄像

机的准确状态。这提供了转换器从 HDR 层精确复制 SDR 节目所需的信息。它还允许在实

时和后期制作期间对每个元数据参数进行可视化检查。 
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* 㛷靂曽LV5600趸朙蜎艛ⅪSR Live縷旍懽Ⅻ億艛蜎創Φ桭俉夢鲠LV5600艛酀顉諉髭
砨賽澟侤䮥https://www.leader.co.jp/en/products/broadcast/waveform/lv5600/Φ

**梻蜎創靂曽髅HDRC-4000妝檯㪇麟蹀懘驨艛䮗籟澟誥聲鰓鲑25踣䎗荄Φ
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鄔梩顉荄雙摻

使用示例

除了为实时制作提供增强功能外，SR Live 元数据还可以为非实时和后期生产应用程序带来

新的机会。例如，在使用 SR Live 制作的 SDR 节目中，包括使用肩扛式摄像机拍摄的内容，

例如在赛车赛事的维修区车道上拍摄的内容。在这里，SR Live 元数据可以由索尼视频后期

处理专业软件应用程序读取，从而从 HDR 摄像机内容中获得 SDR 输出，其质量相当于使

用 HDRC-4000 创建的 SDR。

另一个例子是为 SDR 重放创建一个编译作品集，它由 HDR 在不同的现场事件中拍摄的大

量视频片段组合而成。在这种情况下，了解原始摄像机设置可用于生成质量最佳的 SDR 编

译。

此外，摄像机或索尼 PWS-4500 生产服务器记录的源材料的 SR Live 元数据可以与视频和

音频精华一起存储在 MXF 文件中。SR Live 元数据可在以后使用，例如在索尼视频后期处

理专业软件 * 中用于后续后期制作。

(* 请注意，由摄像机或服务器捕获的原始 SR Live 元数据将不会存储在由索尼视频后期处理专业软件创建的后

期生成的文件中。)

图 8: 在非直播产品中使用 SR 活动元数据
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鄔梩顉荄雙摻

未来的可能性

越来越多的人相信，制作和广播界将从当今 SDR 基础设施向未来发展，随着采用更高分

辨率格式，HDR 将在图像获取和处理中发挥越来越大的作用。

SR Live 元数据的开发旨在提供用于创建 SDR/HDR 节目图像采集设备的设置快照。在 HDR

环境中，通过了解拍摄设备的成像特性和制作团队的艺术意图，可以重新调整内容的用途。

图 9 描述了一个 SR Live 生态系统，其中制作信息通过流媒体接口传输并存储在文件中，

用于完整的后期制作和存档应用。

图 9：SR Live 元数据的生态系统

妿摪鉚諤

鄔梩雙摻

剦艙蹀宩

踣艙驨詎
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HDR 处理引擎

在大型和复杂的广播装置中，需要对信号格式进行多次转换。其中可能包括图像分辨率、

色域和动态范围特性的转换。

索尼的 HDRC-4000 是一个强大而精确的计算引擎，具有用于 HDR/SDR 信号处理的精密

算法。然而，由于尺寸、复杂性和成本的原因，它可能不能用于 HDR 转换的所有领域。

此外，随着我们向全 IP 基础设施过渡，在许多情况下，将 SDI/IP 转换阶段与 SDR/HDR

转换结合起来将具有一定优势。

为了实现这一目标，索尼开发了一个 HDR 处理引擎作为 FPGA 核心，其处理算法与

HDRC-4000 HDR 转换器使用的算法相似。这种新设备可以嵌入到专业的现场制作设备中，

如 SDI/IP 转换器、视频切换台、专业显示设备等。

这种新的基于 HDR FPGA 的设备的另一个方面是，它的处理能力可以根据主机产品的要

求进行定制，如视频切换台、监视器等。HDR 质量的优化程度可应用于每个应用，例如，

来自 HDR 摄像机的主信号路径的最高质量，在从 SDR 到 HDR 的转换过程中，当重新创

建高光时，性能水平稍微放低。另一个例子是在监视器墙上显示图像，全面评估 SDR 和

HDR 源比准确的显示更加重要。

图 10 显示了 HDR 转换的视觉质量如何与生产基础设施中的每个应用程序的需求相匹配。

图 10: HDR 处理引擎

HDRC-4000

HDRC艛諓燅曽醊恮獼濾陝藹纓䮗
髭橋啿侤絤㠱㪕

SW’er
XVS

IP㪄懪鑹
NXLK-IP50Y/51Y

翃鲠鳅閼

HDR侤絤媓撠

昺檯PVM茍㓕鑹
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HDR 外观介绍

为了给 HDR 图像的创意控制提供更多灵活性，索尼在 SR Live 中增加了一系列新的信号

处理工具。它们被称为 HDR 外观和 HDR 黑阶压缩。

“HDR 外观”的设置用于在整个视频信号范围内调整图像外观。另一方面，“HDR 黑阶压缩”

的调整会影响图像暗区的外观。

引入这一新功能，旨在通过明确区分 OETF 的选择和图像外观的设置来了解摄像机和

HDRC-4000 HDR 转换器的信号设置（见图 11）。

这些 HDR 操作模式与相应的标准化 OETFs 保持兼容，但为技术操作员提供了与图像外观

选择相关的选项。

SR Live 系统中的“HDR 外观”功能

此设置范围用于定义图片外观。新选项被称为“实况”、“柔和”和“自然”，其图像特征如

表 3 所示。

图 11：HDR 外观介绍

表 3:  HDR 外观特征
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下面的图片被称为“三姐妹”。

这幅照片是由摄影总监杰夫 • 柏林用索尼数码电影摄影机威尼斯拍摄的一个视频片段

(BerlinCreativeFilm.com).

“HDR 黑阶压缩”

当 HDR 黑阶压缩打开时，HDR 的暗区和导出的 SDR 图片可以紧密匹配。如果图像的暗

区具有更多细节和渐变 HDR 图像优先，则可以关闭 HDR 黑阶压缩。 

图 12:  HDR 外观的模拟图像比较：Live、Mild 和 Mild

HDR俁㓑: Live

敗酼俁㓑

HDR俁㓑: Natural

靬磵俁㓑 

HDR俁㓑: Mild
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SR Live 制作推荐

由于全球 HDR 制作量的增加，媒体制作人对传统视频源的处理以及 HDR 直播制作过程

中可能产生的图像质量低于最佳水平的所提出的问题也有所增加。

本节将讨论为什么会出现这些图像伪影，并将提出解决这些问题的建议，这些问题可能

会出现在整个节目制作流水线上。

HDR 电视制作中的操作实践

2017 年 10 月，国际电信联盟（ITU）发布了第一版报告，为直播电视应用制作 HDR 节

目提供指导。（报告 ITU-R BT.2408-0，10/2017）。

该指导与索尼多年来在 SR Live 工作流实施过程中使用的操作实践非常相似（见图 13）。

特别地：

• 使用 SR“场景参考”转换技术来匹配 SDR 和 HDR 摄像机操作

• 监控 SDR 对摄像机进行调整

• 只有 HDR 通过制作切换台

• 摄像机操作员以“传统”外观查看传统 SDR 监视器

• 使用来自 HDR 制作主设备（向下映射）的 SR 向下转换，以创建用于发布的 SDR 播出

• 校正 SDR-HDR-SDR“双向传递”，因为在整个过程中都使用 SR 转换，以保持摄像机

CCU 输出的 SDR 外观和用于发布的 SDR 播出。

本指南符合 SR Live 的技术基础，该技术基础已被生产公司成功地应用于各种体育和现场

媒体活动（参见下面的客户故事部分）。 

图 13: 基于场景参考 HDR/SDR 同步制作
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转换技巧：避免陷阱和画面副作用

最新“ITU-R BT.2408-3 报告（2019 年 7 月）”建议需要根据情况考虑场景参考和显示参考

转换技术。

具体而言：

•	 继续使用 SDR 摄像机信号的场景参考转换技术。

•	 对于 SDR 图形、商业广告、遗留材料（分级、存档）、ITU-R BT.709 广播源、基于服务

器的内容（高帧率慢动作效果）将使用显示参考转换技术转换为 HDR，以保持其原始“外

观”和艺术创意。

•	 建议使用显示参考过程，从 HDR 节目制作主设备创建 SDR 发布信号

参考图 14，建议在程序链的各个部分应用不同的过程。制作公司要注意使用技术的时间和

类型，因为转换类型的错误选择会导致图像质量问题，通常称为副作用，并且在重建 SDR

信号以进行分配时缺乏精确的双向传递。

图 14: 场景参考和显示参考转换的混合产物
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这可以通过检查以下两个示例场景中的副作用来说明：

•	 在第一个示例中，在 HDR 节目制作层中使用由“场景参考”转换创建的 SDR 摄像机的上

转换信号。然后，使用显示参考转换技术，将 HLG HDR 主设备的输出向下转换回 SDR

格式进行发布。

•	 在第二个示例中，通过显示参考过程的上转换，将调色 SDR 素材（例如图形元素）插

入 HDR 制作层。然后，使用场景参考向下转换创建一个 SDR 信号，以供其他广播公司

将此 SDR 信号匹配到其节目制作摄像机的外观。

图片的副作用在这两种情况下都很明显。

•	 对于第一种情况，由于显示参考过程将 HLG 节目制作主设备的外观传递给 SDR 信号，

因此肤色和色调呈现“自然外观”。对于第二种情况，作为连接显示参考和场景参考转换

处理的结果，可以在 SDR 信号上观察到肤色和色调的过饱和。

•	 在这两种情况下，在一次制作中混合使用两种不同的转换技术，这会妨碍对 SDR 信号

的正确重建，理想情况下，SDR 信号应完全匹配摄像机操作员在 SDR 着色处理过程中

最初创建的信号的外观。

图 15: 通过两个场景检查副作用
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图 16 描述了模拟图像，将原始的 SDR 图像与利用每个场景的转换技术的往返过程创建的

SDR 图像进行比较。

传统外观与自然外观制作的思考

实践经验表明，在一条节目制作流水线上不正确地混合不同的转换技术会产生令人讨厌的

画面副作用。

此外，另一个关键因素是保持输入源的原始外观。我们相信，采用端到端场景参考转换以

及使用 AIR 匹配，通过 HDRC-4000 选择“原图”或“温和”HDR 外观，可以产生最高质量和

最准确的 HDR 和 SDR 节目。

如本文件前面所述，AIR 匹配的工作原理如下：

• 执行从 SDR 到 HDR 的上转换，通过指定的输出 HDR 外观选择 Live 或 Mild 和外观。

• 通过参考输入的 HDR 信号的外观（Live 或 Mild），执行从 HDR 到 SDR 的下转换。

图 16：双向转换过程中副作用的模拟图像样本

儔鍚SDR (BT. 709)

SDR HLG (by SR) SDR (by DR)  

䒒獼姷衖殘 

SDR HLG (by DR)  SDR (by SR) 

㫟䒒姷㫟䗺
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所有的 SDR 信号、SDR 摄像机、SDR 图形、商业广告、保留素材（调色，存档）、ITU-R 

BT.709 广播源或基于服务器的内容（超慢动作效果）的外观基本上都显示出传统的外观。

SR Live 的使用和它传统的外观信号处理方法保证了颜色和色调的保存和正确呈现，即使

是在最终呈现之前的多个转换阶段。

图 17：使用 AIR 匹配的好处，选择“原图”或“温和”的 HDR 外观

图 18: 通过 AIR 匹配模拟向下和双向转换的图像示例，选择“Live”或“Mild”HDR 外观 
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HDR SR Live：进一步实用性

在使用基于索尼 SR Live 系统的端到端节目制作链时，最终的 SDR 信号被准确地重构出来，

这在技术上是可以理解的，并且可以通过实际结果加以验证。如前所述，准确而全面的

重建对于满足全世界观看 SDR 节目的观众来说是非常重要的。不过，还有其他的实际情

况需要考虑。

比如，如何从未归档的 HDR 节目（例如来自第三方供应商摄像机的传入广播贡献或提要）

实现到 SDR 的精确转换。由于在传入的 HDR 信号中没有可用的参考外观，因此，首先考虑，

基于 HDR 节目中的“外观”和艺术意图，采用显示参考转换过程来创建 SDR 分布信号似乎

更好。

类似地，对于保留 SDR 信号，例如 SDR 图形、广播贡献馈送或归档材料，可以优先选择

显示参考处理以便从 SDR 向 HDR 上转换并保持源材料的原始外观。

索尼认为，AIR 匹配的过程——其“Live”或“Mild”的选择 HDR 外观最适合在这些情况下创

造最高质量的 HDR 和 SDR 信号。

如上所述，AIR 匹配向上转换从 SDR 到 HDR，方法是针对指定的输出 HDR 外观 ( 在本例

中为“实 Live”或“Mild”)。这两个“外观”采用了与传统 SDR 信号相同的传统外观处理。这

确保了上转换的图像显示非常令人愉快的 HDR 外观，同时保留了 SDR 外观的原始色彩。

同样地，即使在原始 HDR 未归档时，下转换的 SDR 信号具有与原始 HDR 相似的外观。

至于 HDR 图片的外观，“HDR 黑阶压缩”配合 AIR 匹配是一个相当有效的功能。它可以实

现与传统的 SDR 外观更接近的匹配，尤其是在图像的暗区。

在所有这些情况下，与显示参考转换相比，SR Live 及其场景参考转换和 AIR 匹配能力提

供了更好的结果。简单的 DR 转换通常会导致上转换的 HDR 图像，SDR 信号的亮度似乎

是唯一增加的属性。也可能导致黑电平升高的下转换的 SDR 信号。 
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SR Live Alliance partner program 
 

Sony has created an alliance partner program to provide technical information and expertise to 
major industry players who wish to incorporate components of SR Live into their products, solutions and 
services.  The program continues to expand, and the current list can be seen below. 
For any inquiries about the SR Live Alliance program, please contact your closest Sony office or authorized 
dealers. 

 
 

The names of the SR Live Alliance Partners are listed in alphabetical order. 
As of June 2020. 

calibrated
s   o   f   t   w   a   r   e

SR Live  联盟合作伙伴计划
索尼创建了一个联盟合作伙伴计划，为那些希望将 SR Live 组件融入其产品、解决方案和

服务中的主要行业参与者提供技术信息和专业知识。这歌计划将不断扩展，当前列表如

下所示。

有关 SR Live Alliance 计划的任何疑问，请联系您最近的索尼办公室或授权经销商。

SR Live Alliance 合作伙伴的名称按字母顺序排列。

截至 2020 年 6 月



24

客户故事
本文中描述的 SR Live 工作流程已经经过几年的发展。

通过一系列的技术试验、国家和国际重大事件的转播，以及当今现场直播中 HDR 服务，

这些经验都被纳入其中。许多已经通过新闻发布和在行业会议上的演示，在公共领域进

行了报道。这些活动是整个内容供应链技术进步的结果，同时广播公司、外部广播服务

提供商、电信供应商和相关设备供应商之间也在进行着密切的合作。

下面是其中一些示例，我们从这些客户那里获得了列出的权限。由于客户案例和 / 或研

究不断增长，请访问索尼全球 HDR 网站了解最新示例。

中国
	 •	 中央电视台

		  ➢	 回顾 CCTV 十一庆典 4K 全流程直播，索尼设备大放异彩 

	 •	 江苏卫视

		  ➢	  江苏卫视跨年演唱会首次采用 HLG，向 4K 系统制作标准靠拢 

	 •	 贵州卫视

 		  ➢	 贵州台 4K 全媒体转播车协同《贵州恋歌》一起唱响新时代 

	 •	 精选故事

		  ➢	 金秋十月，索尼 4K/8K 转播系统精彩纷呈！ 
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日本

广播站：

	 •	 日本电视网广播公司

		➢	 新建了全站最大的 4K HDR 演播室，实现了索尼的系统设计和集成能力，“他

们从未失败，实现我们的要求。”

	 •	 福冈放送

		➢	 （在九州地区推出了第一辆 4K HDR 转播车。主要目标是在传统演播车规模

上增加系统。）

	 •	 读卖电视台

		  ➢	 ( 采购了一款多功能 4K HDR 转播车，用于新闻和事件节目制作，如体育赛事。)

	 •	 宇宙事业

		  ➢	 ( 采用 HDRC-4000，作为为核心设备，更新副演播室的 4K 和 HDR 转播技术。)

制作公司：
	 •	 十字视讯有限公司（Cross TV Vision Co., Ltd）

		  ➢	 （推出 4K HDR（HLG U Live）和大型中继车，最适合每个体育赛事现场制作。）

	 •	 Kyodo Television LTD.

		➢	 （引进了大型 4K HDR 转播车，支持双面和全长（工作区）扩展，以确保巨

大的节目制作空间。）

	 •	 LEMON STUDIO CORPORATION

		  ➢	 （通过 12G-SDI 和 HLG\U Live，每个人都可以轻松使用 4K HDR 演播室。） 
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总结
索尼继续与主要媒体组织和行业机构合作，开发技术、操作流程和实用指南，以进一步

将 HDR 应用于现场节目制作应用。通过与创意团队和技术团队的持续对话，索尼为 SR 

Live HDR 系统开发了新功能和增强功能：

• MSU 模拟设置功能

• SR 实时元数据

• HDR 处理引擎

• HDR 外观

索尼相信，这些新的发展将为节目制的每个阶段带来更多益处，并使同时进行高质量的

SDR 和 HDR 节目制作这一想法进一步成为了现实。

我们已经满足了将采用未定义的 HDR 输入，或来自第三方摄像机系统的 HDR 输入，并

用于对保留素材进行处理的必要条件。

在实践中，SR Live 系统已经被证明，可提供出色的 SDR 源上转换能力，制作出令人愉快、

印象深刻的 HDR 画面。它还可对来自主 HDR 节目制作主服务器的 SDR 信号进行精确还原，

并具有它们的原始外观。此外，它可保证高质量的转换，不仅在从 SDR 到 HDR 的单向转

换过程中，或者在从 SDR 到 HDR 的单向转换过程中，在执行双向转换时质量均可保证，

在节目制作中需要使用保留 SDR 内容时，这一点至关重要。

SR Live Alliance 计划中合作伙伴数量的增长，以及客户对于设备应用的持续增长是验证

SR Live 应用所采用的技术和工作流程的关键指标。

索尼为要求最苛刻的制作和广播机构开发了 SR Live，在这些机构中，高质量的 HDR 和

SDR 节目的制作必须通过严格的成本控制下的高效工作流程同时实现。

该系统的一个关键部件是 HDRC-4000 HDR 转换器。通过对生产基础设施的精心设计和

配置，其高质量的转换算法确保在节目制作链的每个阶段都能以高精度执行转换。轻松

调用存储的操作设置有助于提高设置和操作的效率。

索尼致力于与各领域用户和联盟合作伙伴继续对话，确保 SR Live HDR 系统能够持续发展，

充分满足专业人士的高要求。 
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Glossaries 
 
 OETF, EOTF and OOTF 
 HDR Formats 
 Operational Guidelines 
 Scene Referred and Display Referred process 
 Look - Natural Look and Traditional Look 
 AIR Matching 
 

OETF, EOTF and OOTF 

 
OETF: Opto-Electrical Transfer Function 

This is the “gamma” transfer function that converts from linear light to an electrical signal.   
This “gamma curve”, in the SDR world, has been a 0.45 exponent applied to the individual R, G and B color 
components of the input signal.  The shadows and mid-range are elevated while the highlights are 
compressed. 
 
EOTF: Electro-Optical Transfer Function 

This is the gamma function that is implemented in the display device during the process of 
converting the electrical signal to display light.  Initially, the EOTF curve was designed to reverse the initial 
OETF non-linearity in order to restore the display signal to linear light.  
 
OOTF: Opto-Optical Transfer Function 

This is a transfer function that describes the end-to-end relationship - from the light of the scene 
being captured to the light presented by the output display.  The OOTF not only includes the “image 
appearance” or “look” resulting from the lack of linear light representation by the EOTF, but also may 
include artistic or rendering intent effects introduced during the creation of the program. 

OETF:

EOTF:

OOTF:

Figure 19 

词汇表
• OETF、EOTF 和 OOTF

• HDR 格式

• 操作指南

• 场景参考和显示参考过程

• 外观 - 自然外观和传统外观

• AIR 匹配

OETF、EOTF 和 OOTF

OETF: 光电传递函数

这是从线性光转换成电信号的“伽马”传递函数。这个“伽马曲线”在SDR里是一个0.45指数，

适用于输入信号的单个R、G和B颜色分量。当高光被压缩时，阴影和中间区域被提升。

EOTF: 电光传递函数

这是在将电信号转换为显示光的过程中，在显示设备中实现的伽马函数。最初，EOTF 曲

线被设计用来逆转初始 OETF 非线性，以便将显示信号恢复为线性光。

OOTF: 光学传递函数

这是一个传递函数，它描述了端到端的关系 - 从捕获的场景光到输出显示所呈现的光。

OOTF 不仅包括由 EOTF 缺少线性光表示而产生的“图像外观”或“外观”，还可以包括在节

目创建过程中引入的艺术或渲染意图效果。 

图 19
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 AIR Matching 
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OETF: Opto-Electrical Transfer Function 

This is the “gamma” transfer function that converts from linear light to an electrical signal.   
This “gamma curve”, in the SDR world, has been a 0.45 exponent applied to the individual R, G and B color 
components of the input signal.  The shadows and mid-range are elevated while the highlights are 
compressed. 
 
EOTF: Electro-Optical Transfer Function 

This is the gamma function that is implemented in the display device during the process of 
converting the electrical signal to display light.  Initially, the EOTF curve was designed to reverse the initial 
OETF non-linearity in order to restore the display signal to linear light.  
 
OOTF: Opto-Optical Transfer Function 

This is a transfer function that describes the end-to-end relationship - from the light of the scene 
being captured to the light presented by the output display.  The OOTF not only includes the “image 
appearance” or “look” resulting from the lack of linear light representation by the EOTF, but also may 
include artistic or rendering intent effects introduced during the creation of the program. 

OETF:

EOTF:

OOTF:

Figure 19 

HDR 格式

ITU-R-BT.2100 建议书中记录的标准化 HDR 格式是 PQ 格式（感知量化，由电影电视工

程师协会标准化为标准 ST2084）和 HLG（混合对数型伽玛）格式。PQ 和 HLG，以及他

们各自对应的 OOTF（或外观），是在电视处理链（图 20）中的不同位置实现的。具体

地说，HLG 格式将其 OETF 标准化，同时将它的 OOTF 嵌入它的 EOTF 转换过程中，该过

程在输出显示中实现。

在 SMPTE ST 2084  ST2084 格式的示例中，EOTF 是完全标准化的，OOTF 是 OETF 输入过

程的一部分。   这些函数如图 20 所示。

图 20:HLG 和 PQ 的处理图
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场景参考和显示参考过程

这些术语最初与 ITU-R-BT.2100 中标准化的 HDR 格式的定义相关。更具体地说，PQ 信

号被称为“显示参考”格式，其通过其 EOTF 描述显示设备在节目主控期间显示的准确、绝

对的亮度值。

HLG 信号与 SDR 电视中使用的原始伽马更为相似，它用 OETF 定义了一个信号，该信号

旨在表示由采集设备从现场捕获的相对亮度值。因此，HLG 信号被称为“场景参考”格式，

其中电信号表示自然场景中存在的相对亮度（图 21）。

图 21: HLG 与 PQ 的比较

HLG〡鲠鰐杸儔鍚

-椂灇婼訁

-㛷範謁拋㬈鲑髅蹯扻茍㓕鑹

㪫鰓艛酺啒孿Φ

Scene Referred 
Video Signal

HLG

Display 
Light

Display Referred 
Video Signal

PQ〡鲠朙蜎儔鍚

-

OETF鰐杸孿

PQ

EOTF
-範謁翐朙蜎嗿EOTF慜咉

- 翐BBC獼NHK䮓暓梻䮔婼訁

- HLG範謁拋㬈鰐杸蹀艛荖啒孿Φ
- 貵辯鲠BT.601ΥBT.709ΥS-Log3Υ
    Panalog詅Φ
- 呠翐OETF-掽墾棎艛敗㪫竢屷慜咉 



31

这些术语也在不同的上下文中使用：它们也可以应用于在 SDR 中创建视频材料到 HDR 的

转换技术类型。

场景参考转换过程

例如，在将 SDR 摄像机的输出信号转换为与本机 HDR 摄像机输出的颜色外观匹配时，通

常应用场景参考或 SR 技术。SR 转换使用内部的“线性光”处理阶段，所需的输出 OETF 将

应用到该阶段。

图 22: 场景参考转换

图 23:HDRC-4000 显示参考转换图像

显示参考转换过程

显示参考或 DR 转换是一种允许以本机显示格式显示的图片在不同格式的设备上显示时具

有相似的图像外观的技术。

HDRC-4000 还能够支持 DR 转换技术。 
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外观 - 自然外观和传统外观

我们先来定义什么是“外观”。

“外观”是一个描述图像外观的术语。在电视行业，它主要被认为是图像的色彩饱和度和

图像色调的结合。

从技术上来说，它是由视频信号的 OETF 和监视器 EOTF 的组合来定义的，包括色彩师 /

技术操作员赋予视频信号的各自创造性意图。、

最初，它是由阴极射线管的 OOTF（阴极射线管）引入的，它是视频信号的 OETF 和 CRT

的 EOTF 的组合。在停止使用 CRT 设备后，平板监视器采用了 BT.1886（2011）中定义的

EOTF。这种 EOTF 与传统视频信号的 OETF 相结合，产生了今天的非线性 OOTF。

自然与传统外观

这些是最近在与 HDR 操作实践相关的标准化活动中引入的术语，用于描述电视信号处理

的外观外观。

自然外观是一个最新术语，在 ITU-R-BT.2100 标准的创建过程中被非正式地用来描述

HLG-HDR 格式的外观。

HLG-HDR 格式仅将伽马非线性应用于亮度信号，而不适用于单个 RGB 分量。此过程将创

建更精细的颜色表示，从而与摄影机所成像的本地场景的颜色特征相匹配。因此，使用

HLG（BT.2100）创建的图像被称为“自然外观”。

在传统的外观中，伽马曲线被应用到红色，绿色和蓝色上，这会制作出更饱和的彩色图片。

由于这一过程一直被用作传统、传统和其他电视制作格式（包括 PQ）的外观，因此被称为“传

统外观”。 
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AIR 匹配

“AIR”代表艺术意图渲染。见图 24。

图 24: AIR 匹配

AIR 匹配是一个强大而有用的功能，可以实现几乎任何到任何信号格式的转换。

“AIR”过程基本上使用场景引用的转换技术以及每个转换案例所需的特性。具体如下：

•  HDR 到 HDR 转换：将输入的 HDR 信号格式转换为另一种格式，并保留输入图像的外观。

•  HDR 到 SDR 转换：将输入的 HDR 信号转换为 SDR（传统外观）

•  SDR 到 HDR 转换：通过针对指定的 HDR 外观将输入 SDR 信号转换为 HDR

充分利用上述特性，在 HDRC-4000 HDR 转换器上应用相同的设置，可以获得与摄像机输

出的 SDR 图像相同的 SDR 图像。

AIR: 顀梾嶿靂珱榲
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