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Agenda
•構成4K必要的條件

•什麼是HDR?
•HDR在轉播作業上會如何應用?
•公視在4K的發展

•日本8K的發展與進程



標準

•ITU
•SMPTE
•EBU
•DVB
•BBC



構成4K的必要條件



構成4K的必要條件



構成4K的必要條件

HR
HFR
HDR

顏色深度

高解析度

高圖幀率

廣色域 高動態範圍



Higher Resolutions



最佳觀看距離



Higher Frame rate





Color bit depth



Color bit depth





色域 BT.709色彩空間僅覆蓋人眼可見的約36%
的色域，而BT.2020則具有76%的覆蓋範圍



BT.2020 VS BT.709



介紹各種色彩空間：



比較在不同色彩空間下的素材顏色

Rec709素材顯示在Rec709的顯示器上，

顏色正確，即使沒有辦法像在Rec2020上

來的更明亮及有層次。



比較在不同色彩空間下的素材顏色

Rec2020的素材會正確顯示在Rec2020的

顯示器上。顏色相當明亮飽和，也富有層

次，超過了Rec709的表現。



比較在不同色彩空間下的素材顏色

若Rec709的素材放在Rec2020的顯示器上，

顏色值會根據較大的色彩空間來轉譯，顯示

出的顏色則會是過飽和或是超越709顏色範

圍。



比較在不同色彩空間下的素材顏色

如果將Rec2020的素材放在Rec709的顯示

器上，2020顏色值在709上會成為較低的

數值，看起來顏色較不飽和。



生活中的亮度



人眼對亮度的感受



The Human Eye Pupil



The Camera Iris



Luminance Dynamic Range



為何現在才要採用
高動態範圍(HDR)??



目前電視機的定義



SDR
(BT.709)

SDR
(BT.1886)



告別CRT電視的年代!!



HDR
(BT.2100)

HDR
(BT.2100)



Dynamic Range



SDR電視的限制



目前電視製作改善流程



HDR電視製作流程





SDR HDR
差在哪?



SDR HDR
差在哪?



HDR Formats
Format Proposed By Metadata Transfer Function Target(s)

Advanced HDR Technicolor and Philips Dynamic HLG or PQ Broadcast TV, Blu‐ray and VOD

Dolby Vision Dolby Laboratories Dynamic PQ
Broadcast TV, Blu‐ray and VOD
(separate implementation for 
Digital Cinema)

HDR10 SMPTE ST‐2084 Static PQ Broadcast TV, Blu‐ray and VOD

HDR10 with dynamic 
metadata

SMPTE 2094‐x

Dynamic PQ Broadcast TV, Blu‐ray and VOD

‐10 = Dolby

‐20 = Philips

‐30 = Technicolor

‐40 = Samsung

HDR10+
Samsung,
20th Century Fox,
Panasonic

Dynamic PQ Broadcast TV, Blu‐Ray and VOD

Hybrid Log Gamma (HLG) BBC and NHK None HLG Broadcast TV



HDR主流格式

•PQ: (Perceptual Quantizer感知量化/SMPTE ST.2084 )
• PQ10   –不需要Meta‐data
• HDR10 –靜態Meta‐data (MaxFALL/ Max CLL)，不支援一般SDR電
視機。

• HDR10+ –動態Meta‐data，不支援一般SDR電視機

• Dobly Vision–動態Meta‐data，需支付使用權利金。

•HLG: (Hybrid Log‐Gamma/ARIB STD‐B67)
• 不需要Meta‐data。
• 同時支援SDR與HDR電視機，不須支付使用權利金。





OOTF=藝術加工或調整



BT.2100中兩種HDR播出格式

• PQ(Perceptual Quantization)定義EOTF，顯示亮度絕對值

• HLG(Hybrid‐Log Gamma)定義OETF，顯示亮度相對值





顯示參考

•PQ是需要在拍攝之後對信號進行處理，以適配監
視器的亮度等級，這叫“顯示參考”。
• ”顯示參考”則包含創作意圖。

•在PQ系統中製作者直接參與內容的處理，以監視
器的亮度等級作為參考來對內容進行編碼與調色，
最終反映出來的就是製作者所想表達的創作意圖。

•最簡單的例子就是電影拍攝後的後期處理。



REFERENCE DISPLAY

Sony BVM‐X300 CanonDP‐V3010



PQ + Metadata = HDR10
•ST.2086
 Metadata for conveying the color gamut, color 

temperature, maximum luminance, minimum luminance 
of the mastering display

•MaxCLL(Maximum Content Light Level)
 節目內容最大亮度值。

•MaxFALL(Maximum Frame Average Light Level)
 每一圖幀平均亮度最大值。



BBC的疑慮
• 電視台的預算與時間人力有限，無法像電影公司那樣投入大量的
人力進行內容再製作。

• 電視台的節目信號都是24小時播放的，也不可能花費大量的時間
去進行HDR的編碼。

• 電視台無法為SDR和HDR製作兩套複雜的編碼系統及兩種單獨的色
彩等級。

• 電視廣播領域所需解決的問題遠比想像得要多，畢竟電視台面向
全球所有的電視機觀眾，而觀眾家裡的電視機更是五花八門，甚
至還有人在使用老的CRT電視。要想讓HDR信號同時適配成千上萬
不同的電視，PQ的方案顯然是難以滿足的。



場景參考

•HLG可以在攝影機內直接完成HDR的編碼，這
被稱為“場景參考”。
•“場景參考”不包含創作意圖。

•在HLG系統中，攝影機基於感測器的回應曲線
對不同的曝光環境進行資訊採集，那麼最終
呈現出來的畫面亮度變化是取決於曝光水準，
而非製作者的想法。



Reasons to select HLG
• HLG is made by broadcaster for broadcasting.
• HLG is made to fully utilize camera capability (1300%) and TV 
capability (1000nits), and optimized code value allocation to 
it.
• HLG is ITU‐R standard and ARIB Japanese standard.
• HLG has backward compatibility, which allows mixed 
programming with conventional SDR programs.
• Tested various aspect of HLG and PQ, and are comfortable to 
use HLG for broadcasting.



ST‐2084/BT.709



HLG/BT.709



PQ跟HLG兩者最大
差別在哪??



PQ (HDR10) ‐顯示參考

A牌電視 B牌電視

4K HDR訊號



HLG ‐場景參考

A牌電視 B牌電視

4K HDR訊號





為何採用HLG?
•HLG是由BBC和NHK共同發起的HDR標準，它所廣播
的單一信號串流可同時兼容HDR和非HDR電視。

•HLG可通過兩種不同的方式來分別對HDR信號當中
所包含的高光和低光部分進行解碼，其中低光部分
使用了標準伽瑪曲線(BT709)，而高光部分則使用
了對數曲線。

•目前趨勢是廣播電視台應該會採用HLG為主。



目前HD OB轉播作業



初期4K/HDR/HD作業

BPU: Base band Processor Unit



4K/HD OB雙模作業

沿用HD 
Monitor,W/F



Live HDR Workflow



公視現有4K製播設備

•4K攝影棚一間

•4K戶外轉播車一部

•各式4K外景攝影機

•4K大型非線性剪輯系統

•4K專業調光系統

•4K電腦動畫系統



4K作業模式



公視進行4K電視試播

•第一次試播
• 106/7/18~106/8/31
•技術：DVB‐T+4K/HEVC
•內容：2017世大運開閉幕

•第二次試播
• 107/8/14~107/9/1
•技術：DVB‐T+4K/HEVC
•內容：SDR/HDR節目



試播方式跟型態

• PTS(停播)
• PTS2(停播)
• PTS_4K(試播)

Ch26
(14.9Mbps)

• PTS3
• 客家電視

• 原住民電視

Ch30
(14.9Mbps)



DVB組織於2017年八月第六十四期《DVB SCENE 
eNEWS》特別報導。《亞太廣電產業觀測報導雜
誌》（APB, Asia Pacific Broadcasting）也於十月份
月刊中專文報導



網路招募



業界合作

•國內外各大廠也都提出可正常接
收公視4K訊號的電視機相關型號
及技術規格，供公視網站上公告。

•超過250種電視機型可接收4K訊號



各HDR標準的應用
• 目前市面上有HDR的電視，大部分是HDR10或PQ10標準。

• UHD藍光播放機採用HDR10。
• 未來廣播電視信號應是採用HLG標準，目前2018上市的電視機型
已大都有支援。





/60P



日本8K發展與進程

b41p38K2k7z8 503m3rup4t/6



日本4K/8K發展的時程



日本總務省的4K/8K放送計畫時程

•在124/128度的CS衛星、CATV及IPTV雖已經在2014/2015年
有所謂的4K實用放送，但對於8K的放送，看來可能要等
到2020東京奧運時才可能有8K頻道。

•衛星廣播，BS(右旋)Ch17在2016年8月開始才有4K/8K的試
播，而110度CS(左旋)預計在2017年才有4K的試播；到
2018年在BS(左旋)才有4K/8K的實用放送，而BS(右旋)與
110度的CS(左旋)在2018年仍只維持為4K的節目播出。

•地面波無線電視廣播一直維持2K/HD的訊號。



Sharp & Astrodesign



Sharp 8K 一體型攝錄放影機 8C‐B60A
• 感光元件是3千3百
萬像素的Super 
35mm等效大尺寸
CMOS。

• 專用SSD儲存器，
攝影機內配有一個
插槽，可採用
2TB/4TB的記錄容
量。

• 採用GV HQX編解碼
器，8K 60p 4：2：
2，10bits錄製規格



紀錄媒材

7680x2160/ 
59.94P

紀錄媒材容
量

紀錄時間長
度

不壓縮 2TB SSD 10分鐘

GV HQX 
1:6壓縮

2TB SSD 40分鐘



8K非線性剪輯系統



8K非線性剪輯系統



8K線性編輯



8K線性編輯



Panasonic AJ‐ZS0580 8K 錄放影機



Sony 8K棚內攝影機系統 UHC‐8300 



Sony 8K棚內攝影機系統 UHC‐8300 



重要參考資料



Q&A??
Thank you!!



網路資源

• http://www.mysterybox.us/blog/2016/10/27/hdr‐video‐part‐5‐
grading‐mastering‐and‐delivering‐hdr

• https://www.itu.int/dms_pubrec/itu‐r/rec/bt/R‐REC‐BT.2100‐0‐
201607‐I!!PDF‐E.pdf

• http://www.mediaandbroadcast.bt.com/wp‐content/uploads/D2936‐
UHDTV‐final.pdf

• https://ultrahdforum.org/wp‐content/uploads/Ultra‐HD‐Forum‐
Guidelines‐Phase‐A‐v1.5‐final.pdf

• https://www.smpte.org/sites/default/files/Study%20Group%20On%2
0High‐Dynamic‐Range‐HDR‐Ecosystem.pdf


