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本书使用通俗易懂的语言，系统全面地介绍了数字电视的基础理论、

系统组成、关键技术及各种业务。全书共分１２章，主要介绍了彩色电视
基础知识、数字电视信号的产生及非线性编辑、数字音频／视频压缩编码

的基本原理及相关标准、数字电视传输标准、条件接收系统的组成及工作

原理、数字电视机顶盒及中间件技术、交互电视系统平台和视频点播系

统、数据广播以及各种显示技术的工作原理、发展现状及趋势。每章都附

有习题，以指导读者加深对本书主要内容的理解。

本书注重选材，内容丰富，层次分明。在加强基本概念、基本原理的

同时，着重讲述了最新的技术成果，反映了本学科的发展前沿和趋势。

本书可作为高等院校广播电视、电子信息和通信类专业的本科生教

材，也可供从事相关领域的工程技术人员和技术管理人员阅读参考。
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出 版 说 明

为了培养２１世纪国家和社会急需的通信与信息领域的高级科技人才，为了
配合高等院校通信与信息专业的教学改革和教材建设，机械工业出版社会同全国

在通信与信息领域具有雄厚师资和技术力量的高等院校，组成阵容强大的编委

会，组织长期从事教学的骨干教师编写了这套面向普通高等院校的通信与信息专

业规划教材，并且将陆续出版。

这套教材将力求做到：专业基础课教材概念清晰、理论准确、深度合理，并注

意与专业课教学的衔接；专业课教材覆盖面广、深度适中，不仅体现相关领域的最

新进展，而且注重理论联系实际。

这套教材的选题是开放式的。随着现代通信与信息技术日新月异地发展，我

们将不断更新和补充选题，使这套教材及时反映通信与信息领域的新发展和新技

术。我们也欢迎在教学第一线有丰富教学经验的教师及通信与信息领域的科技

人员积极参与这项工作。

由于通信与信息技术发展迅速而且涉及领域非常宽，这套教材的选题和编审

难免有缺点和不足之处，诚恳希望各位老师和同学提出宝贵意见，以利于今后不

断改进。

机械工业出版社

高等院校通信与信息专业规划教材编委会
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前 言

为了迎接数字电视时代的到来，帮助高校学生、工程技术人员和技术管理人员掌握数字电

视的理论基础，了解相关技术领域的新成就和发展动向，编者结合近年来的教学和科研工作，

特编写了本书。

本书可作为高等院校广播电视、电子信息和通信类专业的本科生教材使用，也可供从事相

关领域的工程技术人员和技术管理人员阅读参考。

本教材的参考学时数为６４。在进行不同专业或不同层次的教学安排时，应根据实际情况
进行相应的学时调整和内容取舍。

本教材共分１２章，第１章讲述了数字电视的概念、特点、系统组成、关键技术及国内外发展
状况；第２章讲述了彩色电视基础知识，主要介绍了光的特性与度量、色度学、人眼视觉特性以及
电视图像的传送原理与基本参量等内容；第３章讲述了数字电视信号的产生及非线性编辑；第４
章讲述了数字视频压缩编码的基本原理和目前常用的几种编码方法；第５章介绍了音频压缩编
码原理以及ＭＰＥＧ１／２／４和ＡＣ３音频压缩编码标准；第６章介绍了ＪＰＥＧ、ＪＰＥＧ２０００、ＭＰＥＧ
１／２／４／７标准及其在数字电视中的应用；第７章介绍了ＤＶＢＣ、ＤＶＢＳ、ＤＶＢＴ传输标准以及
清华大学提出的地面数字多媒体广播系统（ＤＭＢＴ）方案；第８章讲述了条件接收系统的组成及
工作原理；第９章讲述了数字电视机顶盒及中间件技术，较详细地介绍了中间件标准———ＤＶＢ
ＭＨＰ；第１０章讲述了交互电视系统平台和视频点播系统的组成、各种宽带接入技术和ＤＳＭＣＣ
协议；第１１章介绍了ＤＶＢ数据广播标准，中国数据广播平台的组成、特点以及可提供的业务等；
第１２章介绍了大屏幕显示技术，包括ＣＲＴ、ＬＣＤ、ＤＬＰ、ＤＩＬＡ以及ＰＤＰ等技术的工作原理、发展
现状及趋势。每章都附有习题，以指导读者加深对本书主要内容的理解。

本书的编著力图体现以下特点：

１）充分吸收新理论、新技术、新标准、新成果，反映本学科的发展前沿和趋势。

２）注重理论与实际应用相结合，系统全面地介绍数字电视的基础理论、系统组成、关键技
术及各种业务。

３）通俗易懂，可读性强，条理清晰，层次分明，论述上注重物理概念和基本原理，尽量避免
繁琐的数学推导。

在本书的编著过程中，参考和引用了前人的研究成果、著作和论文，具体出处见参考文献。

在此，向这些文献的著作者表示敬意和感谢！此外，本书的出版，还得到了东南大学副校长邹

采荣教授、信息处理与应用工程研究中心于东海、赵力教授的大力支持和帮助，在此表示衷心

的感谢！

本书除第９章由宗昉编写外，其余各章由卢官明编写，全书由卢官明统稿。
由于数字电视系统涉及面广，相关技术的发展日新月异，因而在内容的选取和安排等方面

难免存在不妥之处和错误，敬请读者批评指正，提出宝贵意见和建议。

编 者

Ⅴ



第１章 绪 论

１１ 数字电视和高清晰度电视的概念

数字电视（ＤＴＶ，ＤｉｇｉｔａｌＴｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）是从模拟电视发展过来的，虽继承了原有命名，但其内
涵已远远超过电视本身。数字电视是指一个从节目摄制、制作、编辑、存储、发射、传输，到信号

接收、处理、显示等全过程完全数字化的电视系统。具体来讲，数字电视采用数字摄像机、数字

录像机等数字设备完成节目的制作、编辑和存储，电视台发射传输和电视接收机接收到的信号

均为数字信号，电视接收机内部则采用数字信号处理技术来实现多种新的功能。数字电视广

播的最大特点是电视信号是以数字形式进行广播的，其制式与模拟电视广播制式有着本质的

不同。值得指出的是，２０世纪９０年代市场上大肆炒作的“数码彩电”是在现有模拟电视广播
制式下，只是在接收机内部的电路设计、信号处理中使用了一些数字技术，将接收的模拟电视

信号部分地进行了数字化处理，目的是为了改进和提高现有彩电的图像及伴音质量，并增加如

多视窗、画中画、画外画、视窗放大、倍行等一些功能，但画面清晰度无法与数字电视相比。“数

码彩电”既不能接收数字电视信号，也不能按数字电视显示格式显示图像。它不是真正意义上

的“数字电视”接收机，本质上仍然是模拟电视。

数字电视的真正意义在于，数字电视广播系统将成为一个数字信号传输平台，不仅使整个

广播电视节目制作和传输质量得到显著改善，信道资源利用率大大提高，还可以提供其他增值

业务，如数据广播、电视购物、电子商务、软件下载、视频点播等，使传统的广播电视媒体从形

态、内容到服务方式发生革命性的改变，为“三网融合”提供了技术上的可能性。随着数字电视

走入消费市场，将带动一系列相关产业的高速发展。数字电视技术的发展将诱发整个广播电

视产业链的深刻变革，它已经被各国视为信息时代的一项“战略技术”。从某种意义上来说，数

字电视将影响着国家产业结构的升级与发展。

高清晰度电视（ＨＤＴＶ，ＨｉｇｈＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＴｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）是一种电视业务，原ＣＣＩＲ（国际无线电
咨询委员会，现改名为ＩＴＵＲ）给高清晰度电视下的定义是：“高清晰度电视是一个透明的系
统，一个视力正常的观众在观看距离为显示屏高度的３倍处所看到的图像的清晰程度，与观看
原始景物或表演的感觉相同”。图像质量的视觉效果可达到或接近３５ｍｍ宽银幕电影的水平。
高清晰度电视具有以下鲜明的特点：

１）图像清晰度在水平和垂直方向上均是常规电视的２倍以上。

２）扩大了彩色重显范围，使色彩更加逼真，还原效果好。

３）具有大屏幕显示器，画面幅型比（宽高比）从常规电视的４∶３变为１６∶９，符合人眼的视
觉特性。

４）配有高保真、多声道环绕立体声。
从高清晰度电视的发展过程来看，高清晰度电视有模拟高清晰度电视及数字高清晰度电

视。但全数字化是各国电视发展的趋势，因而现在一般所说的ＨＤＴＶ应该特指数字高清晰度
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电视。

从清晰度的角度来说，数字电视的业务包括数字高清晰度电视（ＨＤＴＶ）、数字标准清晰度
电视（ＳＤＴＶ，ＳｔａｎｄａｒｄＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＴｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）和数字低清晰度电视（ＬＤＴＶ，ＬｏｗＤｅｆｉｎｉｔｉｏｎＴｅｌｅ
ｖｉｓｉｏｎ）。三者的区别主要在于图像质量和信号传输时所占信道带宽的不同。从视觉效果来
看，ＨＤＴＶ的图像质量可达到或接近３５ｍｍ宽银幕电影的水平，显示图像分辨率达１９２０×
１０８０，幅型比为１６∶９，适合大屏幕观看；ＳＤＴＶ的图像质量相当于演播室水平，显示图像分辨
率为７２０×５７６（ＰＡＬ制）或７２０×４８０（ＮＴＳＣ制），这是一种普及型数字电视，成本较低，具备数
字电视的各种优点；ＬＤＴＶ对应于现有ＶＣＤ的图像分辨率。

１２ 数字电视的优点

和传统的模拟电视相比，数字电视有下列显著优点：

１）采用数字传输技术，可提高信号的传输质量，不会产生噪声累积，信号抗干扰能力大大
增强，收视质量高。

２）彩色逼真，无串色，不会产生信号的非线性和相位失真的累积。

３）可实现不同分辨率等级（标准清晰度、高清晰度）的接收，适合大屏幕及各种显示器；

４）可移动接收，无重影。

５）可实现５１路数字环绕立体声，同时还有多语种功能，收看一个节目可以选择不同语
种。

６）增加节目频道，减少传输成本。
以地面广播而言，数字电视可以启用模拟制的禁用频道（指在现行频谱分配规划中，由于

考虑到同频道、相邻频道之间的干扰等问题而不能使用的频道），而且在今后能够采用“单频网

络”（ＳｉｎｇｌｅＦｒｅｑｕｅｎｃｙＮｅｔｗｏｒｋ，ＳＦＮ）技术。例如，１套电视节目仅占用同１个数字电视频道而
覆盖全国。此外，利用数字音频／视频压缩技术，可以在现有的１个模拟电视频道中传送４～
６路标准清晰度的电视节目或１路ＨＤＴＶ节目，因而在不增加带宽的情况下，用数字传输方式
可大大节省因增加电视节目频道而需要的传输成本，提高经济效益。

７）易于实现加密／解密和加扰／解扰处理，便于开展各类有条件接收的收费业务，使电视
的个性化服务和特殊服务在实际中得以方便实现，这是数字电视的重要增值点，也是数字电视

得以快速滚动式发展的基础。

８）采用数字技术可大大改善电视节目的保存质量和复制质量，理论上可进行无数次复制
和长期保存。

９）利用数字处理技术产生各种眼花缭乱的特技形式，增强了节目的艺术效果和视觉冲击
力，使节目的娱乐性和观赏性大大增强。

１０）数字电视广播改变了观众收看电视节目的形式，从被动地收看到主动地准交互（本地
交互）、交互地收看。

１１）数字技术的灵活性，使数字电视广播除了能够广播电视节目外，还可以提供其他形式
的多种信息服务，如数据广播、电子节目指南等；可以与计算机、通信技术融合，开辟走向信息

高速公路和多媒体通信的未来之路，拓展了电视媒体产业的市场广度和深度。

２此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



１３ 数字电视系统的关键技术

数字电视是一个大系统，从横向来说，数字电视广播是从节目制作（编辑）→数字信号处理

→广播（传输）→接收→显示的端到端的系统问题；从纵向来说，是从物理层传输协议→中间件
标准→信息表示→信息使用→内容保护的一系列系统问题。目前用于数字电视节目制作的设
备主要有：数字摄像机、数字录像机、数字特技机、数字编辑机、数字字幕机和非线性编辑系统

等；用于数字信号处理的技术有：压缩编码和解码技术、数据加扰和解扰、加密和解密技术等；

信号传输的方式有：地面无线传输、有线（光缆）传输、卫星广播等；用于显示的设备有：阴极射

线管显示器（ＣＲＴ）、液晶显示器（ＬＣＤ）、等离子体显示器（ＰＤＰ）、投影显示（包括前投、背投）
等。

数字电视系统的结构框图如图１１所示。

图１１ 数字电视系统的结构框图

其中信源编／解码、传送复用、信道编／解码、调制／解调、中间件、条件接收以及大屏幕显示

技术是数字电视系统的技术核心。

１３１ 数字电视的信源编解码

信源编解码技术包括视频压缩编解码技术及音频压缩编解码技术。无论是ＨＤＴＶ，还是
标准清晰度电视，未压缩的数字电视信号都具有很高的数据率。为了能在有限的频带内传送

电视节目，必须对电视信号进行压缩处理。

在数字电视的视频压缩编解码标准方面，国际上统一采用了ＭＰＥＧ２标准。在音频编码
方面，欧洲、日本采用了ＭＰＥＧ２标准；美国采纳了杜比公司的ＡＣ３方案，ＭＰＥＧ２为备用方
案。

１３２ 数字电视的传送复用

从发送端信息的流向来看，复用器把音频、视频、辅助数据的码流通过一个打包器打包（这

是通俗的说法，其实是数据分组），然后再复合成单路串行的传输比特流，送给信道编码器及调
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制器。接受端与此过程正好相反。目前网络通信的数据都是按一定格式打包传输的。电视节

目数据的打包将使其具备了可扩展性、分级性、交互性的基础。在数字电视的传送复用标准方

面，国际上也统一采用ＭＰＥＧ２标准。

１３３ 信道编解码及调制解调

经过信源编码和系统复接后生成的节目传送码流，通常需要通过某种传输媒介才能到达

用户接收机。传输媒介可以是广播电视系统（如地面电视广播系统、卫星电视广播系统或有线

电视广播系统），也可以是电信网络系统，或存储媒介（如磁盘、光盘等），这些传输媒介统称为

传输信道。通常情况下，编码码流是不能或不适合直接通过传输信道进行传输的，必须经过某

种处理，使之变成适合在规定信道中传输的形式。在通信原理上，这种处理称为信道编码与调

制。

任何信号经过任何媒质传输都会产生失真，这些失真导致数字信号在传输过程中的误码。

为了克服传输过程中的误码，针对不同的传输媒质，必须设计不同的信道编码方案和调制方

案。数字电视信道编解码及调制解调的目的是通过纠错编码、网格编码、均衡等技术提高信号

的抗干扰能力，通过调制把传输信号放在载波上，为发射做好准备。目前所说的各国数字电视

的制式标准不能统一，主要是指纠错、均衡等技术的不同，带宽的不同，尤其是调制方式的不

同。

数字电视广播信道编码及调制标准规定了经信源编码和复用后在向卫星、有线电视、地面

等传输媒介发送前所需要进行的处理，包括从复用器之后到最终用户的接收机之间的整个系

统，它是数字电视广播系统的重要标准，直接关系到数字电视广播事业和民族产业的发展问

题。

对于卫星数字电视广播，国际上普遍采用可靠性强的四相相移键控（ＱＰＳＫ）调制方式；对
于有线数字电视广播，美国采用１６ＶＳＢ（１６ｌｅｖｅｌＶｅｓｔｉｇｉａｌＳｉｄｅＢａｎｄｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，１６电平残留
边带调制）方式，欧洲和我国采用ＱＡＭ（ＱｕａｄｒａｔｕｒｅＡｍｐｌｉｔｕｄｅＭｏｄｕｌａｔｉｏｎ，正交调幅）方式；对
于地面数字电视广播，美国采用８ＶＳＢ方式，欧洲采用ＣＯＦＤＭ（ＣｏｄｅｄＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙ
ＤｉｖｉｓｉｏｎＭｕｌｔｉｐｌｅｘ，编码正交频分复用）调制方式，日本采用改进的ＣＯＦＤＭ调制方式，我国的
地面数字电视广播系统信道编码及调制规范正在制定之中，预计在２００３年底之前确定。

１３４ 软件平台———中间件

数字电视接收机（或数字电视机顶盒）的硬件功能主要是对接收的射频信号进行信道解

码、解调、ＭＰＥＧ２码流解码及模拟音视频信号的输出。而电视内容的显示，ＥＰＧ节目信息及
操作界面等都依赖软件技术来实现，缺少软件系统更无法在数字电视平台上开展交互电视等

其他增强型电视业务，所以，在数字电视系统中，软件技术有非常重要的作用。中间件（Ｍｉｄ
ｄｌｅｗａｒｅ）是一种将应用程序与底层的实时操作系统、硬件实现的技术细节隔离开来的软件环
境，支持跨硬件平台和跨操作系统的软件运行，使应用不依赖于特定的硬件平台和实时操作系

统。它通常由各种虚拟机构成，如个人Ｊａｖａ虚拟机，ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ虚拟机，ＨＴＭＬ虚拟机等。中
间件的作用是使机顶盒基本的和通用的功能以应用程序接口ＡＰＩ的形式提供给机顶盒生产
厂家，以实现数字电视交互功能的标准化，同时使业务项目（以应用程序的形式通过传输信道）

下载到用户机顶盒的数据量减小到最低限度。
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１３５ 条件接收

条件接收（ＣＡ，ＣｏｎｄｉｔｉｏｎａｌＡｃｃｅｓｓ）是指这样一种技术手段，它只允许已付费的授权用户使
用某一业务，未经授权的用户不能使用这一业务。条件接收系统是数字电视广播实行收费所

必需的技术保障。条件接收系统必须要解决以下两个问题：即如何阻止用户接收那些未经授

权的节目和如何从用户处收费。在广播电视系统中，在发送端对节目进行加扰，在接收端对用

户进行寻址控制和授权解扰是解决这两个问题的基本途径。条件接收系统是一个综合性的系

统，集成了数据加扰和解扰、加密和解密、智能卡等技术，同时也涉及到用户管理、节目管理、收

费管理等信息应用管理技术，能实现各项数字电视广播业务的授权管理和接收控制。

１３６ 大屏幕显示

显示器是最终体现数字电视效果或魅力的产品。尽管ＨＤＴＶ对显示技术提出了很高的
要求，但目前已有多种技术能够满足ＨＤＴＶ显示的需要。其中包括阴极射线管（ＣＲＴ）显示
器、液晶显示器（ＬＣＤ）、等离子体显示器（ＰＤＰ）、投影显示（包括前投、背投）等。关键的问题是
如何降低产品的造价，以可接受的价格进入家庭。

１４ 国外数字电视及其标准化状况

数字电视给广播电视带来了新的活力，在市场经济中又给广播电视开展增值业务提供了

较好的手段。数字电视不仅拉动制造业，促进信息化发展，而且为广播电视的持续发展提供了

极大的空间。数字电视被各国视为新世纪的战略技术，新的经济增长点。世界各国都在大力

研究开发数字电视，纷纷制定各自的发展规划和推进政策。

到目前为止，国际上已经形成了欧洲的数字视频广播（ＤＶＢ）、美国的高级电视制式
（ＡＴＳＣ）、日本的综合业务数字广播（ＩＳＤＢ）三大标准制式共存的局面。
日本是最早提出并且开展ＨＤＴＶ研究的国家。１９８４年推出了世界上第一个模拟ＨＤＴＶ

系统方案———ＭＵＳＥ（ＭｕｌｔｉｐｌｅＳｕｂＮｙｑｕｉｓｔＳａｍｐｌｉｎｇＥｎｃｏｄｉｎｇ，多重亚奈奎斯特采样编码）。

１９８８年通过卫星播出模拟ＨＤＴＶ，成功地对汉城奥运会进行实况转播。欧洲ＨＤＴＶ系统计
划方案始于１９８６年下半年，这就是尤里卡９５（ＥＵＲＥＫＡ９５）计划，提出了以ＭＡＣ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｅｄ
ＡｎａｌｏｇｕｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔ，复用模拟分量）制为基础的ＨＤＴＶ方案———ＨＤＭＡＣ。ＨＤＭＡＣ的传
输系统仍然采用了模拟调频技术，通过卫星进行广播。２０世纪８０年代中期以后，数字通信技
术得到了迅猛发展和日益广泛的应用，在越来越多的应用领域取代了模拟通信技术。这一变

化也深刻影响到ＨＤＴＶ传输系统的发展。突破性的进展发生在９０年代初，由美国联邦通信
委员会（ＦｅｄｅｒａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＦＣＣ）组建的高级电视业务顾问委员会（ＡＣＡＴＳ）
对当时提交的６套ＨＤＴＶ———在美国被称为“高级电视（ＡｄｖａｎｃｅｄＴｅｌｅｖｉｓｉｏｎ，ＡＴＶ）”系统进行
了测试和比较。在这６套系统中，有包括日本ＭＵＳＥ制在内的２套模拟传输系统，以及４套
数字传输系统。从１９９３年ＡＣＡＴＳ公布的测试结果来看，４套数字传输系统的性能均明显优
于模拟传输系统。从此，全数字式的数字电视及ＨＤＴＶ得到了迅猛发展，各国纷纷提出了各
自的系统方案。

美国在１９９３年ＡＣＡＴＳ所测试的４套全数字ＡＴＶ系统的基础上，于１９９３年５月成立了
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由４套系统的开发者共同组成的ＨＤＴＶ“大联盟（ＧｒａｎｄＡｌｌｉａｎｃｅ，ＧＡ）”。ＦＣＣ希望集各家所
长，制定一个统一的美国ＨＤＴＶ标准。１９９５年１１月，ＧＡ系统方案被ＡＣＡＴＳ正式提交给美
国联邦通信委员会（ＦＣＣ），方案规定其传输系统以地面广播为主要传输方式，采用８ＶＳＢ调
制技术；以有线电视（ＣＡＴＶ）为辅助传输方式，采用１６ＶＳＢ调制技术。１９９６年１２月２４日，

ＦＣＣ批准美国高级电视制式委员会（ＡＴＳＣ）数字电视规范的主要内容为国家下一代广播电视
的标准，从此ＡＴＳＣ标准在美国被正式采用。之后，美国经过了充分的工业准备，包括芯片设
计、广播和接收设备生产、试播台建立，到１９９８年１１月，１１家电视台同时开始地面ＨＤＴＶ广
播。目前，美国一共有２８０６个注册的广播电视台，其中约有１０％已开始数字电视或ＨＤＴＶ广
播。

ＡＴＳＣ数字电视标准包括ＨＤＴＶ、ＳＤＴＶ、数据广播、多声道环绕立体声和卫星直播等。其
特点是强调覆盖范围和数据容量，并且侧重于数字电视地面广播。

在欧洲，ＨＤＭＡＣ虽然在１９９２年的巴塞罗那奥运会上被试用，但随着美国数字ＨＤＴＶ的
迅速发展，欧盟最终放弃了ＨＤＭＡＣ而致力于数字视频广播（ＤｉｇｉｔａｌＶｉｄｅｏＢｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇ，

ＤＶＢ）的研究。ＤＶＢ组织发布了一系列标准，内容涵盖了数字电视广播的各个方面。欧洲预
定于２０１０年全面实现数字电视。
随着美国ＨＤＴＶ的提出及欧洲宣布停止开发ＨＤＭＡＣ电视，日本政府于１９９４年宣布不

推广ＭＵＳＥ系统，并致力于开发本国标准的数字电视系统，提出了综合业务数字广播（ＩＳＤＢ）
项目，目标是把各种信息集中到同一个信道中广播。这些信息包括：活动和静止图像、声音、文

字和各种数据。ＩＳＤＢ能开展不同的新服务，灵活地将不同业务的数据复用起来，还具有与通
信网和计算机系统的交互性。１９９９年５月，日本向ＩＴＵＲ提交了ＩＳＤＢＴ标准草案建议书，
并被ＩＴＵＲ定为可供研究的标准。从２０００年１２月开始通过ＢＳ４ｂ卫星播出ＨＤＴＶ，计划在

２００３年开展地面数字电视广播。
阿根廷、新加坡、澳大利亚和加拿大等国以选用标准为主。他们在选用标准之前，也进行

了大量的试验、测试和比较工作，并将测试数据提供给ＩＴＵＲ。目前澳大利亚、印度、巴西、新
加坡等国结合本国的国情，确定选用欧洲的ＤＶＢ地面数字电视广播标准。澳大利亚从２００１
年开始用１０８０／５０ｉ播出ＨＤＴＶ。加拿大、韩国、阿根廷和中国台湾省选用ＡＴＳＣ的地面数字
电视广播标准。中国的台湾省、韩国已经选定１０８０／６０ｉ作为ＨＤＴＶ信号源标准。而ＩＳＤＢＴ
除日本外还没有被其他国家所选用。

１５ 我国数字电视及其标准化状况

面对国际上以欧、美、日为首的发达国家加快广播电视数字化进程并积极进行全球推广的

形势，我国政府十分重视数字电视的研究开发。１９９４年，国务院成立“ＨＤＴＶ协调小组”和
“ＨＤＴＶ总体组”，任命“ＨＤＴＶ专家组”，分别组织了ＨＤＴＶ战略研究。１９９６年，国家科委将
“高清晰度电视功能样机的研究”列为“九五”国家重大科技产业工程项目。１９９８年６月我国
第一台完全自主开发的高清晰度电视功能样机系统试验成功，并于同年９月通过中央电视塔
进行ＨＤＴＶ节目的地面广播和演示实验，为我国的ＨＤＴＶ系统研究开发奠定了坚实的基础。

１９９９年初，国务院批准设立“数字高清晰度电视研究开发与产业化专项”，成立专项领导小组、
协调小组及其办公室。办公室设在国家计委高技术司，主抓数字电视广播及产业化专项工作。
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１９９９年１０月１日，用国内研制开发的第二代ＨＤＴＶ功能样机系统，在国庆５０周年的庆典中，
成功进行了ＨＤＴＶ的实况转播试验。
为推动我国数字电视产业的快速发展，国家计委决定２００３年继续组织实施数字电视研究

开发及产业化专项。继续实施这一专项主要是为了加快制定地面数字电视标准，尽可能利用

自主开发的技术、设备和系统，积极开展数字电视试验和试播，制作数字电视节目内容，为启动

国内数字电视市场做好准备。从长远发展和国际竞争的需要出发，鼓励具有自主知识产权的

数字电视技术和产品产业化，重点发展数字电视配套元器件、关键产品和专用软件，优先支持

数字电视重大创新项目，形成具有一定自主知识产权和产业优势的数字电视制造业体系。

２００３年专项重点包括三大类：
● 数字电视终端产品和关键元器件开发与产业化项目；

● 数字电视信道传输设备开发及产业化项目；

● 数字电视应用支撑系统产业化项目。

具体项目包括：

● 数字电视终端产品和关键元器件及软件；

● 信源编码器及复用器；

● 信道调制器及发射机；

● 电子节目指南制作与播出系统；

● 数字电视演播室设备等。

我国在广播电视数字化进程中所作的工作主要表现在以下几个方面。

１．数字（高清晰度）电视影视节目制作、播出的数字化与网络化
数字电视、ＨＤＴＶ节目制作是数字电视发展的基础，也是一项崭新的技术。发展ＨＤＴＶ，

节目是龙头。观众感兴趣的是节目的内容、质量，而不是采用什么技术。电台、电视台作为节

目的生产者，拥有大量的音频、视频节目以及相关的素材资料，形成了庞大的媒体资产。目前，

仅中央电视台就有节目２０多万小时、电影１０００多部。电影系统拥有５０００多部故事片及大量
科教片和美术片。中央人民广播电台也保存着几十年来留存下来的广播节目和素材。这是一

笔不可复得的、极为宝贵的资产和财富。如何盘活、利用和管理好广播影视系统的媒体资产是

全系统今后开展多种业务、开拓新的经济增长点的关键。目前，全国许多电台、电视台在媒体

资产管理方面都做了大量工作，中央电视台投入巨资建立了具有国际先进水平的媒体资产管

理系统；上海文广集团投入２５００万元专项经费优先建立了媒体资产管理系统，为上海数字广
播电视节目内容产业的形成打下良好的基础。

目前，国家广播电影电视总局正在组织制定全国统一的节目库编目、检索格式标准，加快

构建不同层次、不同类别的节目数据库；以２００８年奥运会转播为契机，建设ＨＤＴＶ（ＨＤＴＶ）节
目制作示范工程中心；同时，完善数字电影工作站；在这个基础上建立全国广播影视节目平台，

形成广播影视的媒体资源优势。

加快电台、电视台的数字化、网络化是推进媒体资产管理的重要手段。到２００１年底，中央
电视台基本完成了从模拟到数字的过渡，实现了节目采集、制作、播出、传输和新闻回传的全面

数字化。我国省级电视台在数字化、网络化进程方面也取得了可喜的进展。

总的来说，无论是从技术发展的历程还是各电视台的实践来看，电视台数字化、网络化的

进程可以分为４个阶段：
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１）单机及设备的数字化，如采用数字录像机、数字磁带、数字演播室、非线性编辑单机等。

２）电视台的局部网络化，如采用非线性制作网、新闻网、制播一体网等。

３）电视台内部的全网络化，即以媒体资产管理为核心，将制作、播出、存储连为一体的制、
播、存一体化网络贯穿电视台整个业务流程。

４）通过广域网实现台际联网，形成电视台之间资源共享和将广电资源向社会公众有条件
开放的网络。

目前，国内电视台数字化、网络化的发展已经基本上实现了局部网络化，正在向全台网络

化阶段迈进。

２．数字电视的试播
我国最早投入使用的数字电视系统是中央电视台１９９５年开播的加密卫星频道。１９９６年

以后，省级电视台开始逐步使用数字压缩技术进行卫星电视节目的广播覆盖，一个卫星转发器

可以转发５套电视节目，所使用的传输标准是ＤＶＢＳ。１９９８年底，中国广播卫星公司已经建
立起直播卫星试验平台，将中央电视台和各省市台的上星节目全部集中起来，通过一颗卫星上

的４个转发器以数字方式向全国传送。这套系统已用于“村村通”工程。截止到目前，除四川
（在建）、贵州省以外，其余各省市的上星节目已实现了数字化传输。我国将在２００５年前，完成
卫星传输由模拟向数字的平稳过渡。

在有线电视方面，２００１年国家广播电影电视总局为落实广播影视科技“十五”计划，加快
广播影视数字化进程，确定了我国数字电视广播从有线切入，先试验后推广的发展计划。

我国不同于美国、欧洲、澳大利亚等西方发达国家，城市人口居住相对集中，９０％以上的人
是通过有线电视收看电视节目，城市居民物质生活水平较高，这为发展数字电视创造了条件。

同时，有线数字电视传输、条件接收系统等标准已经颁布实施，为有线数字电视试验提供了良

好的技术标准支持。另外，全长３７０００多千米的国家广播电视光缆干线网的开通，为全国有线
数字电视试验的开展创造了网络条件。

中央电视台投资一亿多元，完成了有线数字电视试验技术平台和节目平台的搭建。２００１
年全国九运会期间，由中央电视台提供的数字交互式体育节目信号，成功地通过国家光缆干线

网以及部分省级干线网进入了参加试验的１３个省（市）的本地有线网用户。它标志着中国有
线数字电视试验工程的全面启动，正式拉开了中国数字电视广播的序幕。试验验证了我国有

线数字电视技术体系、技术标准，探索了数字电视用户新的消费收视热点，为推动我国数字电

视发展与产业化进程积累了大量宝贵的经验。在２００２年的冬奥会、世界杯足球赛期间，中央
电视台又在２００１年试验的基础上，进一步改进和提高了交互式体育节目的制作水平，向广大
球迷展示了数字电视的巨大魅力。据有关方面统计，２００２年国内数字电视用户已经达到了１０
万户。按照规划，到２００５年国内数字有线电视的用户应该达到３０００万户，２００３年的目标则
是要让用户增加到１００万户。
为推动地面数字电视的发展，２０００年６月，国家计委下文，正式确定我国建立北京、上海、

深圳３个数字电视试验区，开展地面数字电视广播试验。２０００年１０月１３日，在深圳第二届
高新技术交易会和特区２０周年成果展览会上，对ＨＤＴＶ总体组、清华大学、广播科学研究院３
家单位研制的４套系统进行了ＨＤＴＶ广播试验。
国家广播电影电视总局积极组织国家数字电视系统测试实验室的建设工作。２０００年组

织完成了对美国、欧洲、日本３种地面数字电视制式的全面测试，建立了一套可供多种制式试
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验、测试、验证的地面数字广播试验平台。２００１年，受国家计委和国家质检总局的委托，全国
广电标准委员会组织成立了我国地面数字电视传输系统标准测试组，对电子科技大学、ＨＤＴＶ
总体组、清华大学、广播科学研究院四家单位提交的５套系统进行集中测试。这两次测试工作
取得了大量可靠的测试资料和数据，对确定我国具有自主知识产权的地面数字电视传输系统

标准将具有极大的推动作用。

２００２年５月１日，上海开始在１７辆９２０路公交车上进行地面数字电视广播移动接收试
验。为了适应车上人群观看的特点，节目主要采用信息、新闻、专题等实时性、娱乐性强的节

目，受到广大乘客的广泛关注。鉴于我国地面数字电视标准的出台预计还有一段时间，但移动

接收的需求已经达到统一认识的现实，上海文广集团决定先采用ＤＶＢＴ方式做试验，待我国
标准确定后，在接收端更换一块解码模块即可完成标准转换。目前在公交车上开展试验，一方

面可以拓展宣传阵地，调查需求，积累经验，培育市场；另一方面可以发现具体应用中存在的问

题，如城市内高楼阻挡，单频网设置与规划，接收效果的改善等，为将来正式运营提供技术储

备。

３．数字电视标准的研究制定
由于广播电视行业的特殊性，数字电视广播标准的制定或选用工作显得尤为重要。这不

但涉及到本国的社会制度、政治需要，还影响到本国经济的发展及相关产业的发展，故各国政

府对此都以十分谨慎的态度来对待标准的制定。我国为此专门成立了数字（高清晰度）电视标

准工作组，组织了系统内外４０多位专家专门进行数字电视标准的研究制定。
数字电视标准包括两大部分：数字电视演播室参数标准和数字电视广播标准。

数字电视演播室参数标准规定了电视台演播室内数字电视节目制作和交换所需的视、音

频基本参数值及接口规范，适用于数字电视设备及电视节目制作系统的设计、制造、验收、运营

和维护。２０００年６月，国家广播电影电视总局正式批准发布了１０项演播室标准：

ＧＢ／Ｔ１４８５７———演播室数字电视编码参数规范

ＧＢ／Ｔ１７９５３———４∶２∶２数字分量图像信号的接口

ＧＹ／Ｔ１５５———高清晰度电视节目制作及交换用视频参数值

ＧＹ／Ｔ１５６———演播室数字音频参数

ＧＹ／Ｔ１５７———演播室高清晰度电视数字视频信号接口

ＧＹ／Ｔ１５９———４∶４∶４数字分量视频信号接口

ＧＹ／Ｔ１６０———演播室数字电视辅助数据信号格式

ＧＹ／Ｔ１６１———数字电视附属数据空间内数字音频和辅助数据的传输规范

ＧＹ／Ｔ１６２———高清晰度电视串行接口中作为附属数据信号的２４ｂｉｔ数字音频格式

ＧＹ／Ｔ１６４———演播室串行数字光纤传输系统
数字电视广播标准涉及到视频、音频压缩编码及传送复用、信道编码与调制、频率规划、条

件接收系统以及与数字电视广播业务有关的其他标准。

（１）视频、音频压缩编码标准
数字电视广播最基本的业务是图像和声音的广播。视频、音频信号的压缩编码分别采用

国际上通用的ＭＰＥＧ２标准的视频和音频部分（ＩＳＯ１３８１８２和ＩＳＯ１３８１８３），相应的国家标
准为ＧＢ／Ｔ１７９７５２２０００———《信息技术———运动图像及其伴音信号的通用编码第２部分：视
频》和ＧＢ／Ｔ１７９７５３２０００———《信息技术———运动图像及其伴音信号的通用编码第３部分：
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音频》。

（２）传送复用标准
数字电视广播的传送复用标准采用国际上通用的ＭＰＥＧ２标准的系统部分（ＩＳＯ１３８１８

１），相应的国家标准为ＧＢ／Ｔ１７９７５１２０００———《信息技术———运动图像及其伴音信号的通用
编码第１部分：系统》
（３）信道编码与调制标准
数字电视广播的传输方式主要是地面无线广播、有线电视广播和卫星电视广播。针对３

种不同媒体的传输特性，需制订不同的信道编码与调制标准。

根据国家数字电视发展计划的时间表，将在２００３年底之前确定《地面数字电视广播系统
信道编码与调制规范》。

《卫星数字电视广播系统信道编码与调制规范》已经以国家标准的形式发布，标准号为

ＧＢ／Ｔ１７７００１９９９。
《有线数字电视广播系统信道编码与调制规范》已经以行业标准的形式发布，标准号为

ＧＹ／Ｔ１７０２００１。
（４）条件接收标准
《数字电视广播条件接收系统规范》是以行业标准化指导性技术文件的形式发布，相应的

编号为ＧＹ／Ｚ１７５２００１。
（５）与数字电视广播业务有关的其他标准
《数字电视广播业务信息（ＳＩ）规范》也以行业标准化指导性技术文件的形式发布，相应的
编号为ＧＹ／Ｚ１７４２００１。
正在制定的有以下标准：

● 电子节目指南（ＥＰＧ）标准
● 综合业务机顶盒规范

● 中间件标准

● 数据广播标准

● 有线电视电缆调制解调器传输标准等

４．“十五”计划和２０１０年远景规划的制定

２０００年，国家广播电影电视总局组织系统内外众多专家，十易其稿，历时一年，编制完成
了《广播影视科技“十五”计划和２０１０年远景规划》，并于２００１年初颁布实施，这是今后５至

１０年指导我国广播影视科技发展的纲领性文件。“十五”计划可以概括为“两化”、“三系统”
和“一平台”。“两化”指全面启动广播影视数字化，基本实现广播影视节目传输、交换网络化；

“三系统”指建设强大的广播电视覆盖及实验系统、卫星数字传输与直播卫星系统、广播电视监

测系统；“一平台”指建设数字广播影视节目平台，开展交互式业务。“两化”、“三系统”和“一平

台”是“十五”期间广播影视系统的科技创新工程。

根据国家数字电视发展计划的时间表，２００３年正式在有线电视网上播出标准清晰度电视
和高清晰度电视；２００３年完成我国地面数字电视广播频率规划和标准制定，并有计划地在一
些重点城市进行标准清晰度电视和ＨＤＴＶ试验播出，２００５年正式播出；“十五”期间全面推进
卫星数字电视传输，２００５年停止上星节目的模拟传送；２００５年，省级以上广播电台、电视台基
本实现采、编、播数字化，节目传输、交换网络化；２００８年，在北京奥运会上，将向世界转播数字
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高清晰度电视节目；２０１０年我国广播电视全面实现数字化；２０１５年停止模拟广播电视的播出，
完成从模拟制式向数字化制式的过渡。

１６ 小结

本章介绍了数字电视、高清晰度电视的概念及数字电视的特点，概述了数字电视系统的组

成、关键技术以及相关的标准，为本书后续章节的展开建立了一个整体的认识。

通过本章的学习，读者可以了解数字电视的基本内涵，发展数字电视的意义，以及我国数

字电视发展的进程及规划。

１７ 习题

１什么是数字电视？与模拟电视相比，有哪些特点？发展数字电视的意义是什么？

２简述数字电视系统的组成及其关键技术。

３在数字电视业务中，ＨＤＴＶ、ＳＤＴＶ和ＬＤＴＶ各有什么异同点？

４我国广播影视科技“十五”计划的主要内容是什么？

５数字电视标准包括哪些？
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第２章 彩色电视基础知识

彩色电视系统是利用光／电和电／光转换原理实现景物传送的，因此，彩色电视技术与光、

人眼的视觉特性以及色度学有着密切的关系。本章首先介绍光的特性与度量、色度学和人眼

视觉特性的有关知识，因为它们是学习电视传像技术的基础。然后，讲述电视扫描与同步原

理，电视图像的基本参量等内容。最后，介绍现行的模拟兼容制彩色电视制式及其存在的缺

陷。

２１ 光的特性与光源

２１１ 光的特性

光学和电磁场理论指出：光是一种电磁波，它具有波粒二象性———波动特性和微粒特性。

电磁波包适无线电波、红外线、可见光、紫外线、Ｘ射线和宇宙射线等等，它们分别占据的频率
范围如图２１所示。其中人眼能看见的可见光谱只集中在３８５×１０１４～７８９×１０１４Ｈｚ的频段
内，其波长范围在３８０～７８０ｎｍ之间。此范围内的不同波长的光作用于人眼后引起的颜色感
觉不同，按波长从长到短的顺序依次为红、橙、黄、绿、青、蓝、紫。

图２１ 电磁辐射波谱

２１２ 标准白光源与色温

我们所说的物体颜色，是指该物体在太阳白光照射下，因反射（或透射）了可见光谱中的不

同光谱成分而吸收其余部分，从而引起人眼的不同彩色感觉。因此，为了逼真地传送彩色，在

电视技术中，常以白色光作为标准光源。

在近代照明技术中，统称为“白光”的光谱成分的分布并不相同。为了说明各种白光因光
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