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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由全国电影标准化技术委员会（SAC/TC 604）提出并归口。

本文件起草单位：中国电影科学技术研究所（中央宣传部电影技术质量检测所）、中国电影股份有

限公司、华夏电影发行有限责任公司、华为技术有限公司、深圳市九洲光电科技有限公司、华夏利亚德

（北京）电影科技有限公司、深圳市洲明科技股份有限公司、上海电影技术厂有限公司、深圳市时代华

影科技股份有限公司。

本文件主要起草人：李娜、李虹珊、董强国、边巍、邢占宇、燕兴、梁正恺、王加志、董志刚、朱

君、徐涛、龚波、王晋芳、肖令权、郝效荣、高鹏、常婉晴、王薇娜、张辉、王景宇、周永业、何晓、

成相翼、郑舒航。
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引 言

数字影院LED放映系统凭借高分辨率、高亮度、高对比度、高动态范围以及亮度色度均匀度好等技

术优势，已成为国际电影放映技术发展的重要趋势，为观众呈现高质量画面效果与沉浸式观影体验，也

为高格式影片在影院放映提供最佳技术载体。在全球电影放映技术升级的契机下，我国依托LED显示屏

制造能力、产业链完整度和LED放映系统的研发生产能力，LED放映系统和LED影厅数量已居全球首位，

具有高起点、高水平、自主可控的显著特点和发展优势，开辟了我国在电影放映技术领域的新赛道。

为充分发挥数字影院LED放映系统的技术优势，推动我国LED放映系统技术升级与影厅建设，在数字

影院发行母版和数据包制作环节，编制匹配影院端LED放映系统的影片内容专属版本制作技术标准。《数

字影院LED放映发行母版和数据包技术要求》总结吸纳LED影片内容制版技术研究成果，在现行数字影院

发行母版和数据包制作标准基础上，主要修改和新增以下内容：

a) 将 LED 放映系统作为母版制作基准显示设备，替代传统母版制作采用的“投影机+银幕”放映

系统，确保影片母版制作效果与 LED 影厅放映效果一致；

b) 新增高帧率，高动态范围、高码率等高格式技术内容，与高格式 LED 放映系统技术优势匹配，

使影片画面更清晰、层次更丰富、动作更平滑，为观众带来更具沉浸感的观影体验；

c) 新增沉浸式音频发行母版和数据包制作技术要求，提供更加真实、立体的听觉体验，推动我

国自主知识产权沉浸式音频技术的推广应用；

d) 数据包标题命名规则中增加 LED 影片版本类型字段，可清楚直观地区分传统影片版本以及标

准动态范围影片版本；

e) 增加 P3 RGB 与 BT.2020 RGB 的色彩转换公式，为未来 LED 制版和影厅放映技术升级和多功能

拓展应用提供技术储备，使标准更具先进性和前瞻性，公式见附录 A。
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数字影院 LED 放映发行母版和数据包技术要求

1 范围

本文件规定了数字影院LED放映发行母版的制作环境、母版制作基准LED放映系统、图像特性、音频

特性和字幕的技术要求，以及数字影院LED放映数据包的峰值码率、各组成部分、标题命名规则等技术

要求。

本文件适用于数字影院LED放映发行母版的制作、质量控制，以及数字影院LED放映数据包的生成、

校验和管理。相关制作场所的运行维护、技术管理和设备安装可参照本文件执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 20147.3—2023 色度学 第3部分：CIE三刺激值(ISO/CIE 11664-3:2019,MOD)

DY/T 2.3—2020 数字电影打包 第3部分：MXF轨迹文件基本数据加密(ISO 26429-6:2008,MOD)

DY/T 2.4—2020 数字电影打包 第4部分：合成播放列表(ISO 26429-7:2008,MOD)

DY/T 2.5—2020 数字电影打包 第5部分：打包列表(ISO 26429-8:2009,MOD)

DY/T 2.6—2020 数字电影打包 第6部分：资产映射和文件分割(ISO 26429-9:2009,MOD)

DY/T 2.7—2020 数字电影打包 第7部分：立体图像轨迹文件(ISO 26429-10:2009,MOD)

DY/T 8—2023 数字电影LED影厅技术要求和测量方法

GY/T 292.1—2015 数字电影发行母版 第1部分：图像特性(ISO 26428-1:2008,IDT)

GY/T 292.2—2015 数字电影发行母版 第2部分：音频特性(ISO 26428-2:2008,IDT)

GY/T 293.1—2015 数字电影打包 第1部分：声音和图像轨迹文件(ISO 26429-3:2008,IDT)

GY/T 293.2—2015 数字电影打包 第2部分：MXF JPEG2000应用(ISO 26429-4:2008,IDT)

GY/T 309—2017 数字电影数据包（DCP）标题命名与载体标识技术规范

GY/T 311—2017 电影院视听环境技术要求和测量方法

T/CSMPTE 35—2024 数字电影沉浸式音频发行母版技术要求

SMPTE 428-7 数字电影发行母版 字幕（包含访问附加内容）〔Digital Cinema Distribution

Master - Subtitle（Includes Access to Additional Content）〕

SMPTE 429-12 数字电影打包 字幕和隐藏字幕（D-Cinema Packaging - Caption and Closed

Subtitle）

SMPTE 429-18 数字电影打包 沉浸式音轨文件（D-Cinema Packaging - Immersive Audio Track

File）

SMPTE 429-19 数字电影打包 沉浸式音频的DCP操作约束（D-Cinema Packaging - DCP

Operational Constraints for Immersive Audio）

SMPTE 2084 母版制作基准显示设备的高动态范围电光转换函数（High Dynamic Range Electro -

Optical Transfer Function of Mastering Reference Displays）

3 术语和定义
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下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数字影院 LED 放映发行母版 digital cinema distribution master for LED projection

用于数字影院 LED 影厅放映、采用 LED 放映系统作为母版制作基准显示设备的数字影院发行母版。

注：数字影院发行母版由数字源母版按照数字影院系统的技术要求进行参数处理和转换而生成，包含未经过压缩、

加密、打包处理的图像、声音和字幕文件等，涵盖了进行一次完整的电影放映所必需的全部信息。

3.2

数字影院 LED 放映数据包 digital cinema package for LED projection

将数字影院 LED 放映发行母版的图像、声音、字幕进行压缩、加密、封装打包后，用于数字影院

LED 影厅放映的电影数据文件。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

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

HDR 高动态范围（High Dynamic Range）

LED 发光二极管（Light-Emitting Diode）

SDR 标准动态范围（Standard Dynamic Range）

5 数字影院 LED 放映发行母版技术要求

5.1 制作环境

制作环境要求如下：

a) 环境光亮度应≤0.0005 cd/m2；

b) 监看位置宜在母版制作基准 LED 放映系统的中心轴线；

c) 声学环境应符合 GY/T 311—2017 的要求。

5.2 母版制作基准 LED 放映系统

母版制作基准LED放映系统的光学性能技术要求应符合DY/T 8—2023的要求。

5.3 图像特性

5.3.1 图像结构

像素阵列应使用同等取样的三刺激值来表示每个像素。不同分辨率对应的水平和垂直像素数量最大

值不应超过表1的要求。像素宽高比应为1:1，图像数据不应有任何变形或其他几何畸变。

表 1 像素要求

序号 分辨率 最大水平像素数量 最大垂直像素数量

1 4K 4096 2160

2 2K 2048 1080

5.3.2 像素定位和编号
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像素定位和编号应符合GY/T 292.1—2015中3.1的要求。

5.3.3 帧速率

帧速率应符合表2的要求。

表 2 帧速率要求

序号 分辨率 帧速率（fps）

1 4K（3D） 24、48、60

2 4K（2D） 24、48、60、96、120

3 2K（3D） 24、48、60

4 2K（2D） 24、48、60、96、120

5.3.4 色度

5.3.4.1 三刺激值

三刺激值X，Y，Z应符合GB/T 20147.3—2023的要求。

5.3.4.2 比特深度

每个色彩分量的比特深度应为12 bit。

5.3.4.3 SDR 编码函数

应使用一个常数将CIE XYZ 1)三刺激值分别进行归一化处理，当色彩亮度为基准亮度（�）时，将Y

值归一化为1，X值和Z值也乘以该常数值 2)进行归一化。在此归一化基础上，SDR编码转换公式 3)见公式

（1），其中X、Y、Z是环境光之上的三刺激值。

���' = ��� 4095 × �×�
52.37

1
2.6

���' = ��� 4095 × �×�
52.37

1
2.6

���' = ��� 4095 × �×�
52.37

1
2.6 ·········································· (1)

式中：

���' ───�'的编码值；

���' ───�'的编码值；

���' ───�'的编码值；

� ───标准亮度；

INT ───取整运算符。

5.3.4.4 SDR 编码值

1) XYZ是线性的三刺激值，与亮度呈线性关系。�′�′�′是代替���′、���′、���′的标识。

2) 换算公式中的峰值亮度 52.37 cd/m
2
，指在支持 GB/T 36617—2018 标准 5.1 所规定的 48 cd/m

2
的基准亮度（L）的同时，为包含 D55、

D61、D65 在内的白保留了一定余量。

3) INT 运算符在 0到 0.4999...小数范围内返回 0，在 0.5 到 0.9999...小数范围内返回+1，即小数部分大于或等于 0.5 则向前进 1。公

式来源[GY/T 292.1—2015，4.3]
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SDR白、红、绿、蓝的编码值应符合表3的要求。

表 3 SDR 编码值要求

序号 颜色
编码值 输出色度坐标值

输出亮度（cd/m
2
）

���' ���' ���' x y

1 白 3794 3960 3890 0.3140 0.3510 48.02

2 红 2901 2171 100 0.6799 0.3200 10.06

3 绿 2417 3493 1222 0.2649 0.6901 34.64

4 蓝 2014 1416 3816 0.1500 0.0600 3.31

5.3.4.5 HDR 编码函数

HDR编码值（���''，���''，���''）根据XYZ三刺激值计算，取值范围为[0，4095]内的12 bit无符号

整数。HDR转换公式 4)见公式（2）。EOTF−
1
应符合SMPTE 2084中规定的逆EOTF。

���'' = ����� 1
2

+ �1�''

���'' = ����� 1
2

+ �1�''

���'' = ����� 1
2

+ �1�'' ··············································· (1)

式中：

�'' = ����−1 �
�0

�'' = ����−1 �
�0

�'' = ����−1 �
�0

EOTF−1 � = �1+�2��1

1+�3��1

�2

�0=10000，�1=4095，�1 = 2610
4096

∙ 1
4
，�2 = 2523

4096
∙ 128，�1 = �3 − �2 + 1，�2 = 2413

4096
∙ 32，�3 = 2392

4096
∙ 32。

5.3.4.6 HDR 编码值

HDR白、红、绿、蓝的编码值应符合表4的要求。

表 4 HDR 编码值要求

序号 颜色
编码值 输出色度坐标值

输出亮度（cd/m
2
）

���'' ���'' ���'' x y

1 白 2524 2546 2583 0.3128 0.3290 299.6

2 红 2234 1925 68 0.6797 0.3202 68.13

3 绿 1988 2387 1327 0.2651 0.6899 207.4

4) floor运算符返回不大于其参数的最大整数。
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表 4 HDR 编码值要求（续）

序号 颜色
编码值 输出色度坐标值

输出亮度（cd/m
2
）

���'' ���'' ���'' x y

4 蓝 1871 1525 2565 0.1501 0.0602 23.86

5.4 音频特性

5.4.1 通用音频特性

通用音频特性应符合GY/T 292.2—2015的要求。

5.4.2 沉浸式音频特性

沉浸式音频特性应符合T/CSMPTE 35—2024的要求。

5.5 字幕

字幕应符合SMPTE 428-7的要求。

6 数字影院 LED 放映数据包技术要求

6.1 峰值码率

峰值码率应符合表5的要求。

表 5 峰值码率要求

序号 帧速率（fps） 2D峰值码率（Mbps） 3D峰值码率（Mbps）

1 24 500 500

2 48 500 1000

3 60 625 1250

4 96 1000 ---

5 120 1250 ---

6.2 通用声音和图像轨迹文件

通用声音和图像轨迹文件应符合GY/T 293.1—2015的要求。

6.3 沉浸式音频轨迹文件

沉浸式音频轨迹文件应符合SMPTE 429-18和SMPTE 429-19的要求。

6.4 MXF JPEG2000 应用

MXF JPEG2000应用应符合GY/T 293.2—2015的要求。

6.5 MXF 轨迹文件基本数据加密

MXF轨迹文件基本数据加密应符合DY/T 2.3—2020的要求。

6.6 合成播放列表
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合成播放列表应符合DY/T 2.4—2020的要求。

6.7 打包列表

打包列表应符合DY/T 2.5—2020的要求。

6.8 资产映射和文件分割

资产映射和文件分割应符合DY/T 2.6—2020的要求。

6.9 立体图像轨迹文件

立体图像轨迹文件应符合DY/T 2.7—2020的要求。

6.10 字幕

字幕应符合SMPTE 429-12的要求。

6.11 标题命名规则

标题内容应由11个字段组成，每个字段之间应由下划线（“_”）分隔，字段内可用连字符（“-”）

分隔，标题内容示例如图1所示。

PianMing_FTR-N-3D-48_S-239_CMN-QMS-EN_51_2K_HDR-LED_DATE_Facility_SMPTE_OV

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪

图 1 标题内容示例

标题中每个字段的定义、要求和必备性应符合表6的要求。

表 6 标题中每个字段的定义、要求和必备性

字段序号 字段定义 字段要求 必备性

① 影片名称 应符合GY/T 309—2017中4.2的要求 必选

②
影片类型、版本序号、立体属

性和帧速率

版本序号N应为影片此版本制作的次数，用自然数表

示；其余应符合GY/T 309—2017中4.3的要求
必选

③ 影片画幅宽高比 应符合GY/T 309—2017中4.4的要求 部分可选

④ 音频及字幕语言 应符合GY/T 309—2017中4.5的要求 必选

⑤ 声道配置 应符合GY/T 309—2017中4.6的要求 部分可选

⑥ 图像封装分辨率 应为2K或4K 必选

⑦ 影片版本类型 应为SDR-LED或HDR-LED 必选

⑧ 制作时间 应符合GY/T 309—2017中4.9的要求 必选

⑨ 制作单位 应符合GY/T 309—2017中4.10的要求 必选

⑩ 封装 应符合GY/T 309—2017中4.11的要求 必选

⑪ 类型 应符合GY/T 309—2017中4.12的要求 必选
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附 录 A

（资料性）

色彩转换

A.1 P3 RGB 转换为 BT.2020 RGB

BT.2020 RGB码值由P3 RGB计算获得，转换公式见公式（A.1）。

�
�
� ��.2020

=
0.75383303451692 0.19859736624784 0.04756961959855
0.04574383757594 0.94177723393670 0.01247892111682

−0.00121034003517 0.01760171831510 0.98360862125567
×

�
�
� �3

····(A.1)

A.2 BT.2020 RGB 转换为 P3 RGB

P3 RGB码值由BT.2020 RGB计算获得，转换公式见公式（A.2）。

�
�
� �3

=
1.34357824740643 −0.28217966049303 −0.06139861638143

−0.06529743527032 1.07578789561245 −0.01049045108819
0.00282178657808 −0.01959849520327 1.01677670889546

×
�
�
� ��.2020

·· (A.2)
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