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高动态范围（HDR）视频技术 第 3-6 部分：

技术要求和测试方法 播放器软件用硬件

1 范围

本技术规范规定了用于 HDR Vivid 播放软件用硬件设备的分级技术要求和测试办法。

本技术规范适用于采用软件解码方式支持 HDR Vivid 视频解码的硬件设备。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版本）适用于本文件。

SJ/T 11324 数字电视显示设备术语

GY/T 307-2017 超高清晰度电视系统节目制作和交换参数值

GY/T 315-2018 高动态范围电视节目制作和交换图像参数值

T/UWA 005.1-2022 高动态范围（HDR）视频技术 第 1 部分：元数据及适配

T/UWA 005.3-1-2022 高动态范围（HDR）视频技术 第 3-1 部分：技术要求和测试方案 显示设备

3 术语和定义

SJ/T 11324 界定的和下列术语以及定义适用于本文件。

3.1

HDR Vivid

系指 T/UWA 005.1-2022 规定的 HDR 技术规范以及配套衍生技术的代称。

3.2

HDR Vivid 播放软件

以独立软件的方式按照 HDR Vivid 规范对视频信号进行解析和调整，并在其搭载的显示设备上显

示，包括但不限于智能手机、平板电脑、智能电视的 APP，PC 平台的应用程序等。本文中 HDR Vivid

播放软件简称播放软件。

3.3

搭载 HDR Vivid 播放软件的硬件设备

符合本规范要求并依据 HDR Vivid 播放软件传送的数据进行图像显示的设备，本文中对搭载 HDR

Vivid 播放软件的硬件设备简称硬件设备。

3.4

硬件设备的播放软件控制状态

当播放软件运行在硬件设备上时，会通过软件程序API控制硬件设备的显示能力，如：动态范围、

色域等。这种硬件设备被播放软件控制的状态，本文简称为播放软件控制状态。

4 缩略语
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下列缩略语适用于本文件。

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）

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）

5 硬件设备的分级标准

5.1 硬件设备显示控制能力的分级标准

5.1.1 概述

为了发挥硬件设备的显示能力，硬件厂商通过向软件开发者提供程序接口，对设备的显示能力进

行控制。本章主要定义软件开发者在使用软件接口对硬件设备进行控制时，设备可实际输出的动态范

围、色域覆盖的能力、非线性转换函数一致性等，具体表现为：软件接口适配性、显示设备亮度、彩

色还原能力。

5.1.2 播放软件控制状态下的硬件色域覆盖能力分类

硬件色域覆盖能力是指在播放器软件的控制下，硬件设备对于标准色域的实际物理覆盖程度，即该

指标用于体现硬件设备的色域表现对于播放软件控制的实际响应程度。

上述指标等级分类见表 1：

表 1 受播放软件控制的硬件设备色域覆盖能力

序号 色域 色域覆盖度(%)
1 BT.2020 ≥50
2 BT.2020 20~50
3 BT.709 ≥99

5.1.3 播放软件控制状态下的非线性转换能力分类

当播放器软件运行时，会通过硬件设备所搭配的操作系统图形图像软件绘制程序接口，指定其对输

入信号的非线性转换方式。

硬件设备对于播放软件上述控制操作的响应能力分类见表 2：

表 2 受播放软件控制的输入信号非线性转换能力分类

序号 非线性转换函数 是否支持

1 PQ/HLG 是

2 Gamma2.2 是

5.1.4 播放软件控制状态下的硬件显示动态范围分类

在播放器软件运行过程中，通过硬件设备所搭配的操作系统图形图像软件绘制程序接口，上屏绘制

所得图像实际呈现亮度动态范围的覆盖能力。

上述指标等级分类见表 3：
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表 3 受播放软件控制的显示动态范围分类

序号 10%白窗峰值亮度(cd/m2) 最小黑色亮度(cd/m2) 动态范围(%)
1 ≥800 ≤0.05 ≥42
2 ≥450 ≤0.05 ≥40
3 - - ＜40

5.1.5 播放软件控制状态下的硬件设备显示量化精度分类

当播放器软件运行时，会通过硬件设备所搭配的操作系统图形图像软件绘制程序接口，指定图像绘

制上屏时的显示精度。

播放设备对于播放软件上述控制下时实际可用的显示量化精度等级分类见表 4：

表 4 受播放软件控制的显示量化精度分类

序号 精度(bit)
1 12
2 10
3 8

5.2 播放软件控制状态下的色彩管理要求

当前视频内容平台及服务提供商，为其用户提供的软件服务应用程序中，除了影片播放（点播回看、

直播等）功能外，还会提供影片信息展示、用户观影互动、影片周边广告售卖等其他功能。于是，如图

1 所示，视频用户观影时所处的应用程序界面布局，往往由以下 2 类图层组成，包括：

 视频图层：播放软件用以渲染视频图像帧的图层；及

 交互图层：播放软件用以绘制非图像帧，如：文字、图片、UI 控件等程序界面元素的图层。

特别地，这 2 类图层可能存在重叠 overlap 区域。如图 1 所示的左侧为小窗播放场景，一般在集

中展示当前影片信息的详情页时使用，此时渲染视频图像帧的视频图层重叠于详情页交互图层之上；图

1所示的右侧为全屏播放场景，此时绘制弹幕、控制栏等界面元素的交互图层重叠于（全屏）渲染视频

图像帧的视频图层之上。

在包含上述视频播放场景的应用程序运行过程中，在播放软件的控制下，硬件设备屏幕中的各图层

区域都应能准确还原片源色彩。尤其是，针对播放图层与交互图层的重叠区域，硬件设备也能提供各自

准确的亮度及色彩呈现。举例而言：

 当视频图层重叠于交互图层之上，交互图层呈现 P3 色域时，视频图层可呈现 HDR 所需 BT.2020

色域及高亮表现；

 当交互图层重叠于视频图层之上，视频图层呈现 HDR 所需色域及高亮时，交互图层仍呈现 SDR

图像的 P3 色域。

在播放软件控制下，对硬件播放设备所需的色彩管理要求如表 5：

表 5 色彩管理要求

序号 项目 技术要求

1 视频图层 亮度偏差

输入亮度(L0/nit)<100 ≤20%
100≤L0＜1000 ≤15%
1000≤L0≤4000 ≤10%
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色度偏差

（��）
- 2

2 交互图层
色度偏差

（��）
- 2

表中视频图层的亮度偏差依据 T/UWA 005.3-1-2022 标准[1]进行要求。

图 1 - 用户应用软件中视频图层与交互图层的关系举例示意图

6 测试条件

6.1 环境条件

6.1.1 大气环境条件

在下列标准大气条件下进行测试。

温度：15摄氏度～35摄氏度

相对湿度：25%～75%
气压：86kPa～106kPa

6.1.2 供电方式

测试过程中采用电池供电或连接电源，测试期间电池电量不低于50%。

6.1.3 稳定时间

显示设备开机稳定 10分钟后开始测试。

6.2 播放软件控制下的硬件测试方法

播放软件通过调整其输出信号，对硬件设备进行显示驱动，在此种工作状态下对硬件设备的各项指

标进行测试。

6.2.1 硬件色域覆盖能力测试方法
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1. 播放软件调用可控制硬件设备显示色域能力的应用接口

2. 通过应用接口调整设备至待测试色域的显示模式

3. 播放软件输出测试数据，驱动硬件显示

测试方法：

（1）播放软件调整至 6.1.4.1的工作模式，设置色域为 BT2020
（2）使用播放软件播放表 6描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（3）使用播放软件播放表 7描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（4）使用播放软件播放表 8描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（5）按照公式（1）计算色域覆盖度是否满足 5.1.1序号 1要求

（6）播放软件调整至 6.1.4.1的工作模式，设置色域为 DCI-P3
（7）使用播放软件播放表 6描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（8）使用播放软件播放表 7描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（9）使用播放软件播放表 8描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（10）按照公式（1）计算色域覆盖度是否满足 5.1.1序号 2要求

（11）播放软件调整至 6.1.4.1的工作模式，设置色域为 BT-709
（12）使用播放软件播放表 6描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（13）使用播放软件播放表 7描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（14）使用播放软件播放表 8描述的测试样例，记录中心测试坐标���������
（15）按照公式（1）计算色域覆盖度是否满足 5.1.1序号 3要求

表 6 色域重合度测试样本

R信号 G信号 B信号

923 0 0

表 7 色域重合度测试样本

R信号 G信号 B信号

0 923 0

表 8 色域重合度测试样本

R信号 G信号 B信号

0 0 923

��눀䂴��䂴䃄� �
��눀��䂴䃄�
�����晦

� ����

6.2.2 非线性转换能力测试方法

1. 播放软件调用可控制硬件设备非线性转换能力的应用接口

2. 播放软件调整设备至待测试非线性转换能力模式

3. 播放软件输出测试数据，驱动硬件显示

测试方法：

(1) 播放软件调整为 6.1.4.2工作模式，设置设备为 PQ模式

(2) 使用播放软件按照表 9进行信号输出，使用色度仪测量屏幕亮度，计算相对误差[1]� �

� � �
� � �th��

�h��
� ����

其中 � � 为输入亮度，th��为测试所得的实际亮度
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表 9 非线性转换能力测试样本（全范围 PQ域非线性 RGB信号）

亮度测试信号 全范围 PQ域 10bit RGB信号 绝对误差

序号 输入亮度

(cd/m2)
R信号 G信号 B信号

1 49.7907 450 450 450 ≤20%
2 100.2301 520 520 520 ≤15%
3 199.1536 592 592 592 ≤15%
4 401.5059 668 668 668 ≤15%
5 998.9344 769 769 769 ≤15%
6 3987.9926 923 923 923 ≤10%

6.2.3 硬件显示动态范围测试方法

1. 播放软件调用控制硬件设备非线性转换能力的应用接口，并调整为 PQ模式

2. 播放软件输出测试数据，驱动硬件显示

3. 播放软件调整为 6.1.4.3工作模式

4. 输出 10%白窗信号，测试其峰值亮度

5. 输出 2.5%边角白窗信号，测试其最小黑色亮度

6. 计算当前设备动态范围

7. 按照公式（1）计算动态范围

�‴㌴�눀���号�� �
���������
�����������

(1)

其中，��为按照 7.3.1 测得的峰值亮度，��为按照 7.3.2 测得的最小黑色亮度，���取值为 10000，
���取值为 0.000001。

图 2 - 10%白窗口信号示意图

Name
是否更换为下表的全量程测试信号，误差与表5要求相同
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图 3 - 2.5%边角白窗信号示意图

6.2.4 硬件设备显示量化精度测试方法

1. 播放软件调用可控制硬件设备显示精度的应用接口

2. 播放软件调整设备显示精度至待测试的显示模式

3. 播放那个软件输出测试数据，驱动硬件显示

测试方法：

本条是测试硬件设备的量化精度在硬件设备峰值亮度范围内是否产生严重等高线显示误差。播放

（1）播放软件调整至 6.1.4.1的工作模式

（2）使用播放软件输出公式（2）条带灰阶信号

（3）计算硬件设备所显示灰色条带数量

（4）若灰色条带为 256或以上则表示硬件设备支持 12bit
（5）若灰色条带为 64则表示硬件设备支持 10bit
（6）若灰色条带为 16则表示硬件设备支持 8bit

�䂴��� � �� � � � �䂴䃄݀�
�t�

�� � h�� �䂴䃄݀�� （2）

图 4 - 显示精度输出信号示意图

6.2.5 色彩管理能力测试方法

1. 视频显示模块

a. 播放软件调整色域覆盖至广色域模式(BT.2020/DCI-P3)
b. 播放软件调整非线性转换能力为 PQ
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c. 播放软件向视频图层输出图像信号

2. 交互显示模式

a. 播放软件调用系统控件，并将其悬浮于视频显示图层之上

b. 播放软件调用系统控件显示测试信号

测试方法：

6.2.5.1 视频图层色彩管理测试

（1）亮度误差测试

a. 播放软件调整为 6.1.4.5工作模式

b. 播放软件依据表 9输出亮度信号�䂴�
c. 使用色度仪测试对应亮度信号�눀�݀
d. 计算误差是否符合表 9

（2）色度误差测试

a. 播放软件调整为 6.1.4.5工作模式

b. 播放软件依据表 10向视频图层输出色度信号�䂴�
c. 使用色度仪测试对应色度信号�눀�݀，并转换为 LAB空间的色彩信号

d. 使用 CIE76[2]计算误差并记为��䂴
�

e. 所有计算后的误差最大值记为��

6.2.5.2 交互图层色彩管理测试

（1） 播放软件调整为 6.1.4.5工作模式

（2） 播放软件依据表 11向交互图层输出色度信号 �䂴�
（3） 使用色度仪测试对应色度信号�눀�݀, 并转换为 LAB空间的色彩信号

（4） 使用 CIE76[2]计算误差并记为��䂴
�

（5） 所有计算后的误差最大值记为��

表 10 色度误差信号

序号 PQ域 RGB码值（10-bits，BT.2020色域）

R信号 G信号 B信号

1 1023 0 0
2 0 1023 0
3 0 0 1023

表 11 色度误差信号

序号 sRGB域 RGB码值（8-bits，sRGB色域）

R信号 G信号 B信号

1 255 0 0
2 0 255 0
3 0 0 255
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7 硬件设备分类策略

7.1 概述

依据第6章中的测试结果，我们对硬件设备进行分类，使播放软件能够依据不同的分类结果进行适

配，获得最佳的HDR Vivid显示效果。

7.2 一类设备

一类设备在播放软件的驱动下，可获得最佳的HDR Vivid显示效果，具体地，是指当前设备，可支

持最高品质的HDR Vivid介质，例如可采用12bit，广色域编码获得最佳的色彩表现，可使用最大亮度为

1000nit的参数进行调色，或者更好的动态范围，其要求如表 11所示。

表 11 一类设备显示能力要求

显示能力 支持要求

色域覆盖能力 1，2，3

非线性转换能力 1，2

动态范围能力 1，2

显示量化精度能力 1，2，3

色彩管理能力 支持

7.3 二类设备

二类设备在播放软件的驱动以及适配下，具备正确的HDR Vivid显示效果，具体地，是指当前设备，

可支持较高品质的HDR Vivid介质的播放，例如使用8bit编码，获得较好的色彩表现，其要求如表 12

所示。

表 12 二类设备显示能力要求

显示能力 支持要求

色域覆盖能力 2，3

非线性转换能力 1，2

动态范围能力 2

显示量化精度能力 2,3

色彩管理能力 支持

7.4 三类设备

三类设备无法通过播放软件播放正确的HDR Vivid效果，但可通过CUVA 005.1-2021中的SDR显示适

配获得适配的HDR Vivid显示效果，其要求如表 13所示。

表 13 三类设备显示能力要求

显示能力 支持要求

色域覆盖能力 3

非线性转换能力 2

动态范围能力 2

显示量化精度能力 2,3

色彩管理能力 支持
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7.5 四类设备

四类设备无法通过播放软件播放正确的HDR Vivid效果，也无法通过SDR适配获得适配后的HDR Vivid

显示效果，当其显示能力无法满足前述设备要求时，归类为四类设备。
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附录 A

软件控制方法

Android设备使用OpenGLES的控制方法

1 开启软件PQ映射的控制代码：

使用EGL的接口创建渲染窗口时：

eglCreateWindowSurface(EGLDisplay dpy, EGLConfig config,

EGLNativeWindowType win,

const EGLint *attrib_list);

其中参数 attrib_list中的色域参数应当支持：

EGL_GL_COLORSPACE_BT2020_PQ_EXT

或

EGL_GL_COLORSPACE_BT2020_LINEAR_EXT

2 支持10bit渲染控制代码：

通过EGL接口查询的位深应大于10，代码调用方法如下

eglGetConfigAttrib(display, config, EGL_RED_SIZE, m_value)

eglGetConfigAttrib(display, config, EGL_GREEN_SIZE, m_value)

eglGetConfigAttrib(display, config, EGL_BLUE_SIZE, m_value)

其中display为EGLDisplay参数，config为配置EGL配置参数，查询的值写入m_value中
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