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1. 超高清视听技术

随着科技的不断发展，超高清视听技术逐渐在各领域得到广泛的应用。超高清视听技术通过提供比传统高

清技术更高分辨率的图像、更多的亮度空间、更广的色彩范围和更好的音频效果，为用户带来更加真实的观看

体验。

自AVS2、AVS3和菁彩HDR（HDR Vivid）、菁彩声（Audio Vivid）等技术标准发布以来，我国已把这

些技术应用到超高清视听中，开通了多个4K超高清频道和8K超高清频道，千家万户已经具备了收看收听更高质

量电视节目的条件。AVS2、AVS3和菁彩HDR（HDR Vivid）、菁彩声（Audio Vivid）实际场景的应用也将

激励越来越多的产业链加入到这个生态建设中来，对内容生产制作、芯片、终端、编解码系统、应用运营等全

产业链发展有着重要意义。

1.1 信号的始末

信号从制作到呈现需要经历多个环节，如图1所示。图像/声音信息通过光电转换/声电转换以及信号处理

形成素材，再通过内容制作、编码、分发到终端用户，在终端进行解码和视音频信号呈现，或是通过视频点播、

APP应用软件等形式完成个性化的播放。

图1 信号的始末

超高清菁彩视听面向家庭用户，考虑到传输过程中带宽的限制，在对超高清内容进行网络分发时，需要进

一步对视音频信号进行压缩处理，确保家庭用户接收信号的连续性和稳定性。

本技术白皮书阐述国内主流的超高清编码技术标准，涉及到的超高清编码技术有AVS2、AVS3，高动态范

围技术菁彩HDR（HDR Vivid）以及声音编码技术菁彩声（Audio Vivid）。



面向家庭的超高清菁彩视听技术白皮书

2

1.2 视音频压缩编码

AVS2，即第二代AVS编码标准，主要面向超高清电视节目的传输，支持4K超高清分辨率、高动态范围视

频的高效压缩。AVS2支持：1）三维视频、多视角和虚拟现实视频的高效编码；2）立体声、多声道音频的高

效有损及无损编码含音频压缩；3）监控视频的高效编码；4）面向三网融合的新型媒体服务。AVS2编码效率

比第一代AVS标准提高了一倍以上，压缩效率超越国际标准HEVC（H.265）。

AVS3是国内AVS工作组制定的第三代视频编码技术标准，也是全球首个已推出的面向8K及5G产业应用的

视频编码标准。AVS工作组于2019年3月完成第三代AVS视频标准（AVS3）基准档次的制订工作，AVS3基准

档次在8K视频编码的性能比上一代标准AVS2和HEVC提升了约30%，是当前国内甚至国际上性能表现最佳的

超高清编码标准，同时在国内已经得到了较为普遍的商业应用。

1.3 超高清高动态范围

图像的动态范围是用来描述画面中从最暗到最亮的亮度分布范围。动态范围越大，图像中所能表现的画面

层次就越丰富，所包含的色彩空间也就越广，更能接近人眼的识别范围。在节目制作中，动态范围分为标准动

态范围（简称：SDR）和高动态范围（简称：HDR）。SDR的图像在同一画面中表现亮色和暗色时会出现细节

的丢失，而HDR的图像解决了上述问题，既可以展现高亮物品或光效，又可以分辨出图像暗部细节，使得观者

更容易接受。在记录HDR信号时，采用了光电转换，在显示端显示HDR信号时采用电光转换，这一对输入和输

出的转换通常使用光电转换函数来计算并进行信号处理，常用的HDR的OETF和EOTF有混合对数伽马（HLG）

和感知量化（PQ）等。

1. HLG

如果SDR定义为线性光动态范围100%，那么HLG的线性光动态范围能达到1200%。其100%亮度以下沿

用了原来SDR的伽马曲线，100%~1200%使用了对数伽马曲线，它的编码可以同时兼容HDR和SDR。HLG在

一定程度上简化了HDR的制作流程，解决了HDR视频内容在广播电视传输和显示的问题，因此HLG更适合快速

制作或直播类的电视节目。HLG不带元数据，所以最高亮度是个相对值，取决于显示设备。例如制作内容峰值

亮度为1000尼特，而显示设备峰值亮度只有600尼特的情况下，采用HLG转换曲线，则会将1000尼特亮度映射

到600尼特的显示设备上，虽然暗部到亮部显示比较完整，但观感体验较差。
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2. PQ

PQ是根据人类视觉感知提出来的全新高动态范围曲线，最高峰值亮度时动态范围能达到10000%。与HLG

曲线相比，PQ曲线是一个绝对值，不会因为显示设备的峰值亮度而改变，兼容SDR较差。但基于PQ曲线的图

像动态范围更广，所呈现的图像更真实的还原了视觉场景并为观看者提供更优秀的视觉效果，而且会在显示信

息中附上一个元数据，这个元数据中包含了内容制作者的意图（亮度、色域、动态范围、白电平、EOTF等等）。

元数据也分为静态元数据和动态元数据两种形式，静态元数据在给定的持续时间内使用相同的值，而动态元数

据则根据需要随时更改，甚至可以做到每帧画面都不同。

1.4 立体声/环绕声/三维声

立体声、环绕声和三维声都是为了提供更加逼真、沉浸式的音频体验而发展起来的音频技术。它们在音乐、

电影、游戏等领域中发挥着重要作用，让人们能够更好地享受音乐和媒体内容带来的乐趣。

1. 立体声

立体声是一种双声道音频技术，它通过两个扬声器（左声道和右声道）分别播放不同的音频信号，从而模

拟出声音从不同方向传来的效果。这种技术使得听众可以感受到声音的宽度和空间感，但仍然局限于前左和前

右两个方向。

2. 环绕声

环绕声是一种多声道音频技术，它通过多个扬声器（通常包括前置扬声器、后置扬声器、中置扬声器和低

音扬声器）同时播放不同的音频信号，从而模拟出声音从各个水平方向传来的效果。这种技术使得听众可以感

受到声音的包围感，提供了更加真实的听觉体验。

3. 三维声

三维声是一种新型的音频技术，旨在模拟真实世界中的声音传播方式。它利用先进的制作技术、编解码技

术及渲染算法，通过多个扬声器或耳机，为用户提供高度逼真的音频体验。三维声能够产生更加精确的声音定

位效果，使听众感受到来自不同方向、距离和高度的声音，提供了更加真实和沉浸的听觉体验。

1.5 菁彩HDR（HDR Vivid）和菁彩声（Audio Vivid）

菁彩HDR（HDR Vivid）和菁彩声（Audio Vivid）自发布以来，逐渐在电视、广播、视频播放网站等众

多平台开始使用，以双Vivid为核心的直播更是覆盖了产业链上下游众多生态。菁彩HDR（HDR Vivid）和菁彩
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声（Audio Vivid）让画面和声音无限趋近于真实，提供优质视听体验的同时更让用户沉浸其中。

1. 菁彩HDR（HDR Vivid）

菁彩HDR（HDR Vivid）是世界超高清视频产业联盟（UWA）推出的一个新研制的HDR标准。它兼容PQ

静态元数据，当设备不支持菁彩HDR（HDR Vivid）时，收到的菁彩HDR（HDR Vivid）信号可直接按照

HDR10格式显示；菁彩HDR（HDR Vivid）支持动态元数据，可以对画面信息进行帧级调整，且同时支持PQ

和HLG格式；除了支持自动化的动态元数据提取方案外，菁彩HDR（HDR Vivid）还支持根据创作意图，个性

化的对元数据进行手动调整，形成属于自己的专属风格。菁彩HDR（HDR Vivid）支持10000尼特的峰值亮度

以及DCI-P3和BT.2020色域，更高亮度和更广色域能够提供更鲜艳、更生动的颜色表现。菁彩HDR（HDR

Vivid）的色彩位深能达到10bit甚至12bit，并且显示10.7亿种颜色，比传统SDR的1670万种颜色要多出几十

倍。与其他HDR编码相比，菁彩HDR（HDR Vivid）在完全开放的提前下，已经做到了标准中的佼佼者。

2. 菁彩声（Audio Vivid）

菁彩声（Audio Vivid）是由世界超高清视频产业联盟(UWA)牵头，与AVS编解码标准（AVS3-Part3）协

同，联合产业端到端生态，共同推动发布的行业标准。菁彩声（Audio Vivid）支持基于声道信号、HOA

（High Order Ambisonics）信号、对象信号、元数据等主流信号类型进行编码，同时兼容单声道、立体声、

环绕声，能精准放置和移动三维空间内的声音，准确描述每一个声音的位置、大小、轨迹、出现时间、持续时

间。菁彩声（Audio Vivid）是首个基于AI技术的音频编解码标准，编码效率高，是一个更加开放的、具备产

业安全要求的技术标准和方案，适用于家庭用户的超高清菁彩体验。

1.6 我国电视节目传输采用的视频编码技术

我国4K超高清频道传输分发一般采用AVS2压缩编码方式。AVS2主要面向超高清电视节目的传输，支持

4K超高清分辨率、高动态范围视频的高效压缩。相对于AVS第一代标准，在同等的编码质量条件下，第二代

AVS标准可节省一半的传输带宽。

我国8K超高清频道传输分发一般采用AVS3压缩编码方式。AVS3主要面向超高清广播影视、全景视频、增

强现实/虚拟现实等应用，以及自动驾驶、智慧城市、智慧医疗、智能监控等。支持8K超高清分辨率、全景视

频、三维视频、屏幕混合内容视频、高动态范围视频的智能压缩和沉浸式音频场景的应用。

我国4K/8K超高清频道高动态范围内容一般采用HLG或菁彩HDR（HDR Vivid）标准。在广电领域我国广

泛应用HLG。HLG在一定程度上简化了HDR制作流程，解决了HDR视频内容在传输和显示的问题。而菁彩
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HDR（HDR Vivid）作为新一代HDR技术，通过增加动态元数据为显示终端提供更加准确的动态范围映射方式，

从而最大限度还原HDR内容原有的艺术效果，具有广泛的应用前景。

我国4K/8K超高清频道三维声采用菁彩声（Audio Vivid）标准。在许多重大赛事和晚会中采用菁彩声

（Audio Vivid）标准，为观众带来了全新的沉浸式体验，同时也进一步推动了三维声标准制作体系的完善。

1.7 数字版权保护要求

为保护数字媒体实现视音频内容的加密分发和安全授权，在数字媒体传输过程中采用DRM数字版权管理

对视音频内容进行版权的保护。

视音频内容分发DRM技术的应用部署需要视音频内容提供方、服务提供方、智能终端设备制造商、芯片

制造商、DRM客户端软件开发包（Software Development Kit，SDK）提供方、证书管理机构以及评估认证

机构等的有机协同，总体框架如图2所示。

图2 数字版权保护技术要求总体框架

1. 服务端技术要求

DRM服务端的内容加密、密钥管理、密钥网关、内容授权等核心功能，部署在各级广播电视台等视音频

内容提供方，以及有线数字电视、IPTV、互联网电视、互联网/移动互联网视听节目服务等视音频内容服务提
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供方，实现对频道播出和点播内容的加密授权。视音频内容提供方与服务提供方应协同开展内容加密、密钥管

理、密钥网关、内容授权等DRM服务端功能的集成部署，以支持不同的技术应用模式。

视音频内容分发DRM技术支持对AVS+、AVS2、AVS3等标准视频编码格式编码内容的加密，支持采用TS、

HLS、DASH、CMAF等进行加密内容封装传输，以实现频道播出和点播内容的加密保护。

2. 客户端技术要求

ChinaDRM客户端集成在解码器设备中，负责接收DRM服务端发送的内容授权许可消息，按照内容授权

许可消息中规定的播放规则解密内容，确保视音频内容在解码、解密、播放过程中的安全。

DRM客户端安全等级按照由低到高的顺序分为软件安全级别、硬件安全级别、增强硬件安全级别三个安

全等级，各安全等级DRM客户端的安全等级说明如表1所示。

表1 DRM客户端安全等级说明

序号 DRM客户端安全等级 安全要求

1 软件安全级别 部分或全部DRM客户端运行环境基于软件安全机制实现。

2 硬件安全级别 DRM客户端运行环境全部基于硬件安全机制实现。

3 增强硬件安全级别
在硬件安全级别的基础上，DRM客户端安全运行环境应具备侧

信道攻击防御、取证水印等功能。

2. 家庭超高清菁彩视听系统的构成

家庭超高清菁彩视听系统主要由信源、解码终端、显示系统、音频系统四部分构成，如图3所示。电视信

号、视频网站流等外来信号或本地文件组成的信源交由解码器进行视音频解码，解码后的信号进入到显示设备

中，音频输出至功放与扬声器或Soundbar等音频设备中。

系统中具有高动态范围菁彩HDR（HDR Vivid）和菁彩声（Audio Vivid）解码功能，可以实现菁彩HDR

和菁彩声呈现的系统，本文称之为“菁彩家庭”。
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注：解码器可以是独立设备，也可以是与显示系统、音频系统一体化整合设备（如：智能机顶盒、蓝光播放器、

智能电视机、智能投影仪等）。

图3 家庭超高清菁彩视听系统构成

3. 信号传输及解码功能技术要求

超高清视音频节目所形成的文件本身数据庞大，即便经过编码压缩，依然需要家庭网络拥有一定的接收能

力才能将信号完整的传输并交由解码终端进行解码，最终进入显示系统和音频系统之中。在信号传输的过程中，

网络能力直接影响信号的传输质量。

信号从传输到呈现的过程中，解码终端将经过编码的视音频信号进行解码，再分别进入各自的系统中。在

一些显示相关的设备中，设备自身内置解码器，可直接解码播放信号。而没有内置解码器的系统则需要独立的

解码器完成信号的解码任务。

3.1 信号传输要求

为更好的接收超高清视音频节目信号，建议家庭网络能够保证端到端的带宽不受其他业务流量突发影响，

传输链路可靠不会中途中断，业务安全按需加密，网络稳定低时延等，同时要求网络端到端支持单播和组播传

输协议。
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1. 菁彩家庭网络传输直播技术要求

菁彩家庭超高清视音频信号网络传输直播应符合表2技术要求。

表2 菁彩家庭网络传输直播技术要求

2. 菁彩家庭网络传输点播技术要求

菁彩家庭超高清视音频信号网络传输点播应符合表3技术要求。

表3 菁彩家庭网络传输点播技术要求

3.2 解码功能要求

由信号源提供的视音频信号或文件需要使用解码终端对其进行解析，并还原成视频信号和音频信号，这个

解码终端可以和其他设备集成在一起，也可以是独立设备，即内置解码器和独立解码器。

1. 内置解码器

内置解码器包含且不限于配置了解码功能的电视机、LED信号处理器等设备。菁彩家庭内置解码器应符合

表4技术要求。

序号 核心能力 描述 必备/建议

1
带宽

4K（AVS2编码） ≥50Mbps 必备

2 8K（AVS3编码） ≥150Mbps 必备

3 时延 ＜50ms 建议

4 宽带业务 支持IPTV 必备

序号 核心能力 描述 必备/建议

1
带宽

4K（AVS2编码） ≥50Mbps 必备

2 8K（AVS3编码） ≥150Mbps 必备

3 时延 ＜100ms 建议

4 宽带业务 支持IPTV、OTT 建议
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表4 菁彩家庭内置解码器技术要求

序号 项目 技术要求 必备/可选

1 支持输入的传送流类型
AVS2、AVS3 视频编码的传送流/文件 必备

H.264/265/266 视频编码的传送流/文件 可选

2

单路视

频解码

支持

帧频 ≥50Hz 必备

色度格式 4:2:0 必备

量化精度 ≥10bit 必备

色域 ITU-R BT.2020 必备

码率
至少支持120Mbps（115Mbps视频/2Mbps音频/3Mbps数

据）
必备

HDR格式 菁彩HDR（HDR Vivid） 必备

3 音频解码及处理 支持菁彩声（Audio Vivid） 必备

4 DRM客户端安全等级 至少具备软件安全级别 必备

2. 独立解码器

独立解码器包含且不限于专业解码器、机顶盒等设备。菁彩家庭独立解码器应符合表5技术要求。

表5 菁彩家庭独立解码器技术要求

序号 项目 技术要求 必备/可选

1

单路视

频解码

支持

帧频 50Hz（逐行） 必备

色度格式 4:2:0 必备

量化精度 ≥10bit 必备

色域 ITU-R BT.2020 必备

HDR格式 菁彩HDR（HDR Vivid） 必备

2 音频解码及处理 支持菁彩声（Audio Vivid） 必备

3 音频输出

5.1环绕声/三维声编码信号透传及解码输出，下混立体声输

出
必备

10声道PCM音频输出 可选
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表5 （续）

序号 项目 技术要求 必备/可选

4 超高清传输接口
支持3840×2160/50/P/YUV4:2:0/8bit及以上

支持菁彩HDR（HDR Vivid）动态元数据嵌入

支持菁彩声（Audio Vivid）

必备

5 DRM客户端安全等级 至少具备软件安全级别 必备

4. 显示系统技术要求

家庭视听显示系统主要分为电视机、室内LED显示屏以及投影机三种应用场景。随着超高清系统的不断演

进以及各种接收设备的不断迭代，无论是信号端的制作，还是接收端的硬件都在为提高用户视听感受而努力。

不同的家庭应用场景为用户提供优质视听体验的同时，也根据家庭视听房间的条件为用户提供更多的选择与参

考。

4.1 超高清电视机技术要求

电视机作为最常见的信号接收设备，广泛应用在家庭视听系统场景之中。随着技术的革新与发展，用户对

于画面呈现质量要求也越来越高。为了能收看到超高清、宽色域和高动态范围的电视节目，以超高清电视机为

核心的系统设备应运而生。视音频信号通过解码终端后根据不同的应用方式，交由显示系统和音频系统并呈现

在家用视听场景中。

为使用户获得更好的家庭视听观看体验，沉浸在菁彩高动态范围对画面进行的极致还原之中，菁彩家庭电

视机应符合表6技术要求。

表6 菁彩家庭电视机技术要求

序号 项目 技术要求 必备/可选

1 物理分辨率 ≥3840×2160 必备

2 峰值亮度 ≥350cd/㎡ 必备

3 黑白对比度 ≥200:1 必备

4 色域覆盖率 ≥ITU-R BT.2020 的 62% 必备

5 量化精度 ≥8bit 必备
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表6 （续）

序号 项目 技术要求 必备/可选

6 HDR 格式 菁彩 HDR（HDR Vivid） 必备

7 音频 菁彩声（Audio Vivid） 可选

8 超高清传输接口

支持3840×2160/50/P/YUV4:2:0/8bit及以上

支持菁彩HDR（HDR Vivid）动态元数据嵌入

支持菁彩声（Audio Vivid）
必备

9 DRM 客户端安全等级 至少具备软件安全级别 必备

4.2 室内LED系统技术要求

随着LED屏幕技术的推广与应用，室内LED屏幕入户作为新的应用场景正在逐步推广。室内LED屏幕由信

号处理、控制、传输和LED灯显示驱动模块组成，统称为室内LED系统。

菁彩家庭室内LED系统应符合表7的技术要求。

表7 菁彩家庭室内LED系统技术要求

序号 项目 技术要求 必备/可选

1 物理分辨率 ≥3840×2160 必备

2 点间距 ＜1.3mm 必备

3 黑白对比度 ≥5000:1 必备

4 刷新率 ≥3000Hz 必备

5 换帧率 ≥50Hz 必备

6 灰度等级 ≥12bit 必备

7 最大亮度
≥600cd/㎡

整屏亮度可调整
必备

8 色温 3000K-8000K可调 必备

9 色域覆盖率 ≥ITU-R BT.2020的80% 必备

10 亮度均匀性 ≥95% 必备

11 HDR格式 菁彩HDR（HDR Vivid） 必备

12 可视角度 水平≥160°，垂直≥140° 必备
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表7 （续）

序号 项目 技术要求 必备/可选

13 视频处理 大屏幕系统点对点自定义分辨率输出 必备

14 超高清传输接口

支持3840×2160/50/P/YUV4:2:0/8bit及以上

支持菁彩HDR（HDR Vivid）动态元数据嵌入

支持菁彩声（Audio Vivid）
必备

4.3 投影机系统技术要求

投影机系统依靠其对空间的灵活应用以及非自发光的护眼效果一直作为家庭视听系统的选项之一。在观看

超高清节目时，超高清投影机能够提供更加清晰、逼真的画面效果，同时机体本身体积小、功耗低，被广泛应

用在人们生活当中。投影机系统主要由投影机和投影幕布组成。

1. 菁彩家庭投影机技术要求

菁彩家庭超高清投影机应符合表8的技术要求。

表8 菁彩家庭投影机技术要求

序号 项目 技术要求 必备/可选

1 显示分辨率 ≥3840×2160 必备

2 光通量 ≥1000流明 必备

3 黑白对比度 ≥1500:1 必备

4 投影光源 LED或激光 必备

5 对焦方式 手动对焦、自动对焦 必备

6 色温 3200K~9300K 必备

7 色域覆盖率 ≥ITU-R BT.2020的52% 必备

8 HDR格式 菁彩HDR（HDR Vivid） 必备

9 超高清传输接口

支持3840×2160/50/P/YUV4:2:0/8bit及以上

支持菁彩HDR（HDR Vivid）动态元数据嵌入

支持菁彩声（Audio Vivid）
必备

2. 投影幕布技术要求

投影幕布是用来显示图像、视频文件的工具。使用投影幕布可以有效提高投影画面的亮度、饱和度及色彩
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层次，还可以提升抵抗环境光以及自然光干扰的能力。投影幕布应符合表9的技术要求。

表9 投影幕布技术要求

序号 项目 技术要求 必备/可选

1 增益 ＞0.58 必备

2 增益均匀性 ＞70% 必备

3 环境光遮蔽率 ＞50% 可选

4 色彩还原 △U＞0.02；△V＞0.02 必备

5 半增益半视角 ＞20° 必备

6 侧投 支持 必备

4.4 显示设备能耗要求

为推动显示器行业的绿色发展，减少能源消耗和环境污染。家庭使用的显示设备应该符合国家标准GB

21520-2023 显示器能效限定值及能效等级的规定。

5. 独立音频系统技术要求

为了更好的体验菁彩声（Audio Vivid）所带来的真实和沉浸感，菁彩家庭试听房间建议配备独立的音频

设备，包括且不限于功放、扬声器、Soundbar等设备，从而满足人们对声音还原度的要求以及沉浸式体验的

需求。独立音频系统可由功放加扬声器或Soundbar收听方式构成。

5.1 功放与扬声器

独立的音频系统可通过功放加扬声器的形式来实现。

菁彩家庭功放与扬声器的配置应符合表10的技术要求。

表10 菁彩家庭功放与扬声器技术要求

序号 项目 技术要求 必备/建议

1 功放
解码 菁彩声（Audio Vivid） 必备

多扬声器渲染 支持三维声/环绕声/立体声 建议

2 扬声器 空间布局图 符合附录8.1、8.2 建议
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5.2 Soundbar

独立的音频系统可通过Soundbar的形式来实现。

菁彩家庭Soundbar的配置应符合表11的技术要求。

表11 菁彩家庭Soundbar技术要求

序号 项目 技术要求 必备/建议

1 Soundbar
解码 菁彩声（Audio Vivid） 必备

多扬声器渲染 支持三维声/环绕声/立体声 建议

6. 家庭收看收听房间建议

在设计或者布置家庭收看收听所需的视听房间时，房间照度建议≤25Lux，连续稳态噪声建议≤45dBA。

视听房间的长宽高比可按照下列公式进行计算：

1.1W/H ≤ L/H≤ 4.5W/H–4 且 L/H  3,W/H 3

其中L:长，W:宽，H:高，房间长宽高示意图如图4所示。例如：房间高度为2.8m时，适宜的房间长度在

3.6m～8.4m，房间宽度在3.3m～7.6m，长宽比在1.1～2.5。

为使房间的传输频率特性均匀，避免产生声学问题，房间的长宽高宜尽量避免相同或使用简单的整数比。

图4 家庭收看收听的房间长宽高示意图
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7. 视觉和听觉健康

7.1 视觉健康

1. 显示系统光生物安全技术要求

蓝光危害指的是由波长主要介于400nm和500nm的辐射照射后引起的光化学作用，导致视网膜损伤的潜

在风险。

显示系统蓝光加权辐亮度应满足国标GB/T 20145的相关要求，即蓝光防护等级要求为RG0。爆辐时间、

辐亮度和辐照度与危害等级说明如表12所示。

表12 爆辐时间、辐亮度和辐照度与危害等级说明

危害等级 危害等级名称
相应的曝辐时间的

范围（s）

蓝光危害辐亮度范

围（W/m2/sr）

蓝光小光源辐照度

范围（W/ m2）

RG0 免除 >10000 <100 <1

RG1 低危险 100~10000 100~10000 <1

RG2 中等危险 0.25~100 10000~4000000 1~400

RG3 高危险 <100 >4000000 >400

通过软件参数调整和改变面板背光源的硬件结构，使得终端屏幕的有害蓝光能量占比≤20%，以降低其对

视网膜的潜在损伤。

2. 显示系统频闪技术要求

显示器的抗闪烁性能需符合要求，避免屏幕闪烁对用户造成不适或视觉疲劳。显示系统在频率f处的亮度调

制比建议满足按照表13所示的要求。

表13 显示系统频闪技术要求

频率范围 亮度调制比

f<90 Hz <0.01f/100

90 Hz≤f≤3000 Hz <0.0333f/100

f>3000 Hz 无限制

表13中的“f”代表刷新率（Refresh rate）。刷新率是指显示器每秒更新图像的次数，通常以赫兹（Hz）

为单位表示。较高的刷新率可以使图像更加流畅，减少眼睛疲劳和眩光感，提高视觉体验。

综上所述，光生物安全技术要求涵盖了蓝光辐射控和抗闪烁性能方面，以确保显示系统在使用过程中对用
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户的健康和安全没有不良影响。

3. 显示系统亮度自适应

在显示系统中，建议显示设备亮度对环境光有自适应功能。显示设备亮度可随环境光的变化而改变，从而

减少亮度对视觉健康的影响。

7.2 听觉健康

1. 声压级建议值

由于家用视听设备扬声器的音量级范围大，且很少用最大音量去播放，所以扬声器设备不适合最大声压级

测量，改为中间音量以下音量的播放声压级需低于一个建议值85dBA。

2. 安全告警提示

当声压级大于一定值85dBA时，建议设备弹窗提示用户降低音量。



面向家庭的超高清菁彩视听技术白皮书

17

8. 附录

8.1 扬声器配置及布局建议

1. 5.1+4H扬声器配置和布局

5.1+4H扬声器是指在视听空间中双耳高度设置5个扬声器，分别为左声道（L）、右声道（R）、中置声道

（C）、左环绕声道（Ls）、右环绕声道（Rs），在空间上方设置4个扬声器，分别为左上前声道（Ltf）、右

上前声道（Rtf）、左上后声道（Ltr）、右上后声道（Rtr），以及1个低频效果声道（LFE）共同组成三维声收

听环境。扬声器布局的摆放位置对真实还原音场尤为重要。

1） 5.1+4H扬声器配置

5.1+4H扬声器配置见表14。

表14 5.1+4H扬声器配置

扬声器标签
声道 扬声器水平角范围

°

扬声器俯仰角范围

°标签 名称

M+030 L 左 +30 0

M-030 R 右 –30 0

M+000 C 中置 0 0

LFE1 LFE 低频效果 — —

M+110 Ls 左环绕 +100 .. +120 0

M-110 Rs 右环绕 –100 .. –120 0

U+030 Ltf 左上前 +30 .. +45 +30 .. +55

U-030 Rtf 右上前 –30 .. –45 +30 .. +55

U+110 Ltr 左上后 +100 .. +135 +30 .. +55

U-110 Rtr 右上后 –100 .. –135 +30 .. +55

注1：U表示上层，M表示耳部高度层。

注2：水平角以面向正前方时向左侧旋转为正值；俯仰角是以人耳为顶点由入射声轴和水平面构成的夹角，

水平面上方为正值。

注3：耳部高度层扬声器共圆，圆心即为最佳听音位，除LFE扬声器外，所有扬声器宜处于同一个球面上。以仰

角30°为例，如听音半径为2m，则上层扬声器的高度为1.2+2×sin（30o）=2.2，即上层扬声器的声中心

距地面2.2m。

注4：此表不适用于反射型扬声器。
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2） 5.1+4H扬声器布局

5.1+4H扬声器布局见图5。

上层 中层 底层

图5 5.1+4H扬声器布局

2. 5.1+2H扬声器配置和布局

与5.1+4H扬声器布局不同，5.1+2H简化掉左上后声道（Ltr）和右上后声道（Rtr），从听觉效果来说三

维空间感略差。

1） 5.1+2H扬声器配置

5.1+2H扬声器配置见表15。

表15 5.1+2H扬声器配置

扬声器标签
声道 扬声器水平角范围

°

扬声器俯仰角范围

°标签 名称

M+030 L 左 +30 0

M-030 R 右 –30 0

M+000 C 中置 0 0

LFE1 LFE 低频效果 — —

M+110 Ls 左环绕 +100 .. +120 0 .. +15

M-110 Rs 右环绕 –100 .. –120 0 .. +15

U+030 Ltf 左上前 +30 .. +45 +30 .. +55

U-030 Rtf 右上前 –30 .. –45 +30 .. +55

注1：U表示上层，M表示耳部高度层。

注2：水平角以面向正前方时向左侧旋转为正值；俯仰角是以人耳为顶点由入射声轴和水平面构成的夹角，

水平面上方为正值。

注3：耳部高度层扬声器共圆，圆心即为最佳听音位，除LFE扬声器外，所有扬声器宜处于同一个球面上。以仰

角30°为例，如听音半径为2m，则上层扬声器的高度为1.2+2×sin（30o）=2.2，即上层扬声器的声中心

距地面2.2m。

注4：此表不适用于反射型扬声器。
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2） 5.1+2H扬声器布局

5.1+2H扬声器布局见图6。

上层 中层 底层

图6 5.1+2H扬声器布局

3. 5.1扬声器配置及布局

5.1扬声器布局简化了上层空间音场，能够完整体现环绕声的效果，但不能展现三维空间感。

1） 5.1扬声器配置

5.1扬声器配置见表16。

表16 5.1扬声器配置

扬声器标签
声道 扬声器水平角范围

°

扬声器俯仰角范围

°标签 名称

M+030 L 左 +30 0

M-030 R 右 –30 0

M+000 C 中置 0 0

LFE1 LFE 低频效果 — —

M+110 Ls 左环绕 +100 .. +120 0 .. +15

M-110 Rs 右环绕 –100 .. –120 0 .. +15

注1：M表示耳部高度层。

注2：水平角以面向正前方时向左侧旋转为正值；俯仰角是以人耳为顶点由入射声轴和水平面构成的夹角，

水平面上方为正值。
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2） 5.1扬声器布局

5.1扬声器布局见图7。

上层 中层 底层

图7 5.1扬声器布局

8.2 视频显示屏尺寸与扬声器球形布局半径的建议

为能够沉浸式感受超高清视听效果，建议根据显示屏尺寸来设置扬声器位置。图8和图12中横坐标为显示

屏对角线尺寸，纵坐标为球形布局中心点到中置音响距离。图中标准4.8H为4.8倍显示屏高度，3.2H、1.6H、

0.8H同理，倍率越小沉浸感越强。

1. 超高清视频显示屏与M+000扬声器对齐的布局建议

超高清视频显示屏与M+000扬声器对齐的布局建议见图8~11。

图8 球形扬声器布局半径与视频显示屏尺寸的关系（与M+000扬声器对齐）
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图9 视距3.2H时球形扬声器布局建议

图10 视距1.6H时球形扬声器布局建议



面向家庭的超高清菁彩视听技术白皮书

22

图11 视距0.8H时球形扬声器布局建议

2. 超高清视频显示屏与M+030和M-030扬声器对齐的布局建议

超高清视频显示屏与M+030和M-030扬声器对齐的布局建议见图12~15。

图12 球形扬声器布局半径与视频显示屏尺寸的关系（与M+030和M-030扬声器对齐）



面向家庭的超高清菁彩视听技术白皮书

23

图13 视距3.2H时球形扬声器布局建议

图14 视距1.6H时球形扬声器布局建议
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图15 视距0.8H时球形扬声器布局建议

8.3 系统典型案例

1. 存量电视的菁彩HDR（HDR Vivid）、菁彩声（Audio Vivid）解决方案

由于市场上还有大量的存量电视尚未支持菁彩HDR（HDR Vivid）和菁彩声（Audio Vivid），除了少数

电视可以通过软件升级来支持上述菁彩视音频技术外，还需要有其他解决方案来为无法升级的存量电视提供菁

彩HDR（HDR Vivid）和菁彩声（Audio Vivid）支持。存量电视的连接方式如图16所示。

图16 存量电视的菁彩HDR（HDR Vivid）和菁彩声（Audio Vivid）解决方案

对于不支持菁彩家庭的存量电视来说，菁彩HDR（HDR Vivid）标准划分了SDR电视和HDR电视。对其中



面向家庭的超高清菁彩视听技术白皮书

25

的HDR电视来说，菁彩HDR（HDR Vivid）技术上可以后向兼容，因此这类电视可以按照PQ或者HLG两种基

本的HDR方式解码和显示菁彩HDR（HDR Vivid）内容，用户仍可以看到一个效果基本正常的HDR的视频。而

对于SDR电视来说，由于有可能出厂年代过早而无法解码菁彩HDR（HDR Vivid）编码所用的10bit视频压缩数

据，导致无法直接解码和呈现菁彩HDR（HDR Vivid）内容。对这一类电视则需要借助外部解码器（包括且不

限于专业解码器、机顶盒）来实现菁彩HDR（HDR Vivid）视频内容的解码，并通过设备间的视音频接口来传

输和呈现图像。对于菁彩声（Audio Vivid）来说，无法升级的存量电视通常无法直接解码和渲染菁彩声

（Audio Vivid）音频内容，因此需要依托外部解码器来完成菁彩声（Audio Vivid）内容解码并将菁彩声

（Audio Vivid）中的三维声或环绕声下混为双声道再通过视音频接口传输给电视。

2. Micro LED菁彩视听解决方案

随着硬件水平的不断提高，消费者对于视听体验的需求也随之提升。新一代显示技术Micro LED集LCD和

OLED长处于一身，同时拥有高画质、广色域、低能耗等优势，让消费者享受沉浸式的大屏或超大屏观看体验。

Micro LED处理菁彩HDR（HDR Vivid）信号的方式如图17所示。

图17 Micro LED处理菁彩HDR（HDR Vivid）信号的方式
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部分Micro LED产品现已通过世界超高清视频产业联盟HDR Vivid认证，如图18所示。Micro LED产品为

菁彩家庭带来更优质的视听体验，其尺寸覆盖108英寸至220英寸，搭载高性能Micro LED芯片和驱动IC，能够

呈现高亮度、真画质效果。

图18 通过HDR Vivid认证的Micro LED屏幕

3. 支持菁彩HDR（HDR Vivid）电视机的解决方案

电视机具有菁彩HDR（HDR Vivid）认证、解码器同时具备菁彩HDR（HDR Vivid）和菁彩声（Audio

Vivid）认证时，可以采用解码器透传菁彩HDR（HDR Vivid）方式。将带有菁彩HDR（HDR Vivid）编码的视

频信号传输到电视机进行解码，音频解码渲染模块将三维声信号经过菁彩声（Audio Vivid）解码并实时渲染

后，通过解码终端的模拟音频接口将信号送至不同的扬声器，在5.1+4H多音箱环境下实现了十声道的三维声

听音体验。

支持菁彩HDR（HDR Vivid）电视机连接方式如图19所示。
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图19 支持菁彩HDR（HDR Vivid）电视机的解决方案

4. 央视频投屏解决方案

根据电视/机顶盒型号判断设备是否支持菁彩家庭的硬解，并对支持硬解的设备调用其自身播放器，对视

音频编码信号进行硬解码。视频解码模块将超高清视频信号解码，音频解码渲染模块将三维声编码信号经过菁

彩声（Audio Vivid）解码和实时渲染，使用设备内置音箱进行输出。不支持硬解码的设备通过央视频电视投

屏助手的播放器，对超高清视频信号进行软解，音频解码渲染模块将三维声编码信号经过菁彩声（Audio

Vivid）软解和实时渲染后通过设备内置音箱输出。

除此之外，央视频采用高码率视频传输、菁彩HDR（HDR Vivid）、菁彩声（Audio Vivid）、手机电视

同步听等技术，使用户通过投屏方式享受试听效果更好的4K、8K超高清节目以及菁彩HDR（HDR Vivid）和菁

彩声（Audio Vivid）节目。
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央视频投屏连接方式如图20所示。

图20 央视频投屏解决方案

8.4 缩略语

下列术语和定义适用于本文件：

DRM 数字版权管理（Digital Rights Management）

EOTF 电光转换函数（Electro-Optical Transfer Function）

HDR 高动态范围（High Dynamic Range）

HLG 基于混合对数伽马量化方法（Hybrid Log-Gamma）
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IPTV 网络电视（Internet Protocol TV）

LED 发光二极管（Light Emitting Diode）

LFE 低频效果（Low Frequency Effect）

OETF 光电转换函数（Opto-Electrical Transfer Function）

PQ 基于人眼特性的感知量化方法（Perceptual Quantizer）

8.5 引用

[1] GB 21520-2023 显示器能效限定值及能效等级

[2] GB/T 20145 灯和灯系统的光生物安全性

[3] ITU-R BT.2020 超高清晰度电视系统节目制作和交换参数值（Parameter values for ultra-high

definition television systems for production and international programme exchange）
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