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摘要
当前的并行 HDR/SDR 制作仍然遵循与仅 SDR 制作

相同的工作流程。在目前的工作流中，无法执行“真
正的 HDR 着色”来创建动态，出色的 HDR 内容。此

外，SDR 并不能从提高录像品质中受益。我们将讨

论动态转换如何帮助并行 HDR/SDR 制作，以及可

以支持的新的工作流。

介绍
HDR (高动态范围) 产品的数量正在缓慢增加。即使

有市场增长指标，HDR 距离全球接受仍有很长的路

要走。在 HDR 产品中仍然存在各种各样的挑战。

例如：不能同时创建同样专业的 HDR 和 SDR 版本 
(SDR =标准动态范围)。在整个本文中，我们讨论如

何通过使用动态 HDR/SDR转换器（例如 LYNX 
Technik greenMachine® HDR Evie™）来解决这一

挑战。HDR/SDR 转换的另一个挑战是色域的调整。

符合 ITU-R BT.2100[5] 标
准的 HDR 生产还需要一个

扩展色域，通常称为宽色

域 (WCG)。扩展的色域，

通常称为宽色域(WCG)。

根据 ITU-R BT.709 [6] 转
换为 SDR 信号时，必须适

应较小的色域。有关这些

挑战和可能解决方案的更

多详细信息，请参考本文

档中包含的参考列表–参见

[7]和[8]。

在巴伦西亚进行 HDR 测试生产

为了帮助我们了解与 HDR 制作相关的挑战，有必要

看一看 HDR 制作的历史。2014年，第一批突破性的 
HDR 测试产品在西班牙巴伦西亚的 MotoGP 上进行。

目的是研究 HDR 与 SDR 的附加值。为此目的，进

行了两个平行生产。每个产品都带有自己的技术设备

（相机，混合器等）和人员（图像工程师，快门操作

员等）。

该产品以其在活动期间拍摄的著名的照片[1]而著称，

其中 HDR 和 SDR 着色器位于 OB 面包车的控制监

视器前面。当 SDR 着色器在旋转光圈的同时专注地

观看图像时，HDR 着色器是放松的，并通过操作捕

捉更多的动作。

- HDR 的主要优势（通过该比较突出显示）是 HDR 
不需要 SDR 中需要的大量光圈控制。当然，在 
HDR 制作中，可能需要不时进行调整；但仅当出

现较大的亮度波动时。

- HDR 的第二个优点是，它确保可以将较小的亮度变

化分配给家庭观看者，而不必在生产中加以抑制。

所有这些最终都有助于改善观看者的身临其境的体

验。

- HDR 的第三个优点是可以在一次 HDR 曝光中捕获

更大的对比度范围，因此与 SDR 环境相比，削波

发生的时间要晚得多且发生频率更低。 

目前的 HDR/SDR 产品和 ITU-R BT.2408

巴伦西亚的测试不仅显示了 HDR 的优点，也显示了它

的缺点。在这个测试中，两个产品并行执行。然而，

我们知道，由于技术复杂性和相关成本，并行生产从长

远来看是不可持续的。因此，在实践中，我们的目标是

无需付出太多代价即可从 HDR 程序生成 SDR 程序。

目前，HDR/SDR 静态转换(下转换)正用于此目的。这

种方法从 HDR 信号中“切出”一个定义的亮度范围，并

                       对其应用经典的伽马曲线。

                       但是，关于光圈控制，由于

                       曝光差异太大，因此无法像 
                                          HDR 着色器一样在测试生

                       产过程中进行。重要的图像

                       区域可能落入 SDR 的静态

                       转换器定义的固定通道。但

                       是，情况并非如此，可能很

                                          快导致曝光不足或过度曝光，

                                          而这些信息可能会在阴影中

                       耗尽或消失。

ITU-R BT.2408 (HDR 电视生产操作实践指南) [2]规定:

“如果不影响 SDR 的制作，则应使用通过下变频

器馈入的 SDR 监视器对 HDR 和 SDR 摄像机进

行阴影处理。尽管 HDR 信号可能无法始终发挥 
HDR 制作格式的全部潜力，但 HDR 图像仍比 
SDR 表现出显着改善。” 

换句话说，为了控制光圈，在进行静态转换后，可以

在 SDR 显示器上查看图像。但是这一过程对上述巴

伦西亚制作的三个优势意味着什么呢？一方面，光圈

控制保持不变。着色器必须不断地调整光圈以适应不

断变化的光照条件，这也意味着 HDR 图像将以其最

大亮度和方差进行裁剪。虽然上述引用 ITU-R BT.2408 
仍然谈到了一个显著的改进，但 HDR 图像仍无法发挥

其功能，并且几乎无法进行亮度方面的创造性工作。

反过来，SDR 图像几乎不会从录制品质中受益，因为

使用了与当前拐点或增益函数相似的函数进行转换。

在确定的狭窄亮度范围之外的信息继续成为剪切的受

巴伦西亚的阿尔萨斯艺术之城



害者。总之，原来 HDR 制作的几乎所有优势都被放

弃了。 另一方面，这也是因为直到最近还没有上述

静态转换器的替代方案。 

为了能够调节 HDR 中的光圈，需要一个系统来调节

光圈或在 SDR 图像中组合更多的对比度范围，从而

使光圈失去相关性。与当前解决方案相比，系统必

须根据图像内容动态工作。ITU-R BT.2408 表示：

“由于 HDR 图像的曝光范围远大于 SDR，因

此可能需要动态的 HDR 到 SDR 转换器来提

供令人满意的 SDR 输出。动态转换器旨在针

对任何场景优化 HDR 到 SDR 的色调映射曲

线，从而比固定（或静态）色调映射曲线可

以适应更广泛的曝光范围。”

动态转换
动态转换可以分为两个级别：

Level 1：分析整个图像，并根据分析结果调整传递

曲线（全局方法）。必须在对比度水平和保留尽可

能多的信息之间做出折衷。图像越平坦，高光和阴

影中丢失的细节越少。但是，不希望使用平面图像，

因此转换算法必须在重要的信息和可接受的灰度等

级之间做出决定。在 HDR 工作流程中，真正的优

势在于，可以使用真实的 HDR 光圈控制，并在曝

光上有较大的差异。

Level 2：上述权衡决定也可以在图像的不同区域上

分别执行（分格方法），以便对光和阴影进行不同

的处理，因此可以相互调整。可以降低光线，并且

可以使阴影变亮而不会互相影响。换句话说，在场

景的相同对比度范围内可以实现更陡峭的图像印象。

另一个关键优势是增加的对比度范围使 HDR 图像

和 SDR 图像受益。可以在 SDR 中显示几乎所有

图像信息。

使用 HDR Evie + 进行分格动态转换的示例

鲜艳和强烈饱和的色彩仍然是 HDR 真正独特的卖点。

这个概念可与基于 Windows 的色彩校正媲美。

对于上述 Level 1 和 Level 2，必须执行[8]中所述的适

当色域转换。

具有动态转换的工作流程
动态转换的使用提供了几个新的工作流：

1: 同时制作 HDR/SDR 
– HDR 制作后创建 SDR 版本

第一种选择（参见图1）是在 HDR 制作后使用动态 
HDR/SDR 转换来自动创建 SDR 版本，而不必在制作

过程中考虑它。此方法仅通过使用 HDR 监视器即可

对图像进行着色和控制。此工作流需要有符合 
ITU-R BT.2100 [5] 功能的设备。否则，一方面投资成

本很高，另一方面还要考虑到动态转换必须在干净资

源信号中执行，因为转换曲线与图像内容相关，可能

会稍微扭曲图像。由于图形通常在 SDR 中表现，因此

可以在动态转换后添加到干净资源信号中。对于 HDR 
通道，可以使用静态 SDR/HDR 图形上转换。除了动

态 HDR/SDR 转换外，还需要进行 BT.2100（WCG）

到 BT.709（标准色域，SCG）的自动色域转换。

图1：HDR/SDR 制作与输出的动态转换

2：HDR/SDR 制作 – 制作前转换

另一个选择是，动态转换可以作为 HDR/HDR 转换直

接在每个摄像机后面进行（如下图所示）。这将均化

图像，并在输出端启用静态转换。当然，这将会产生

一个问题，为什么 HDR 到 HDR 需要进行动态转换？

均化又意味着什么？

图2：在摄像机后进行动态转换的 HDR/SDR 制作



例如：在下面的图3中，左图显示了演示者站在非常

明亮的背景前。此图显示了经典 SDR 中的场景，该

场景将背景限制为 100 cd / m2。可以通过在 HDR 
中显示图像来防止剪切。但是，这将如何改变现场

的印象呢？在黑暗中已经相对被阴影遮盖的主持人

在 HDR 中不会明显变亮。然而，由于不受限制，背

景将达到更高的亮度值，并且实际上会使她耀眼。

可以在 HDR 监视器上显示场景，但这不会使其在视

觉上更具吸引力。为了增强图像，仍将需要使用照

明，如图3的中间图像所示。很明显，仅 HDR 并不

能解决照明不佳的问题。为了减少照明的使用并获

得更自然的图像，可以对 HDR 使用逐个扇区的动态

转换处理。图3中的右图显示了相同的场景，没有使

用补光灯，也没有使用动态转换。这补偿了场景的

不均匀照明情况，从而为 HDR 图像带来了所需的效

果。

此外，更多的亮度值落入 SDR 走廊。这样，两个

信号；可以在输出端生成具有 BT.709 色域的优化 
HDR 信号和最佳 SDR 信号（借助于附加的简单静

态转换）。

3. SDR 制作

第三个选择（参见图4）主要不是关于 HDR 的制作，

而是关于改善 SDR 图像和自动化制作过程，以及

轻松地处理该过程。与前两个选项相比，只需将摄

像机更换为与 HDR 兼容的等效摄像机，或对现有

摄像机进行相应的改装。在摄像机后面，HDR/SDR 
转换包括进行色域调整所需的必要色彩空间转换，

因此在处理链（混合器，监视器等）中，仍然可以

与正确诠释 ITU-R BT.709 的设备进行工作。

图4：使用HDR摄像机和动态转换进行SDR生产

与所有组件的完整转换相比，此工作流代表一个低进

入选项。但是，它使广播公司可以利用 HDR。一方

面，可以立即向每个观看者发送更高的对比度范围，

从而获得更好的图像。另一方面，同等重要的是，与

现状相比，可以减少生产工作量。这可能是有两个原

因的：

1. 增大的镜头光圈范围导致更大的工作区域。 这意

味着图像需要较少的调整，并且实际曝光更加自

动化。

2. 如上面的选项2所示，可以减少补光的使用。由于

支持 HDR 的摄像机的对比度范围增加，因此在此

工作流程中可以在信号处理中进行一定程度的照明。

对于未来的 HDR 制作，与静态剪辑受损的 SDR 图像

相比，借助静态 SDR/HDR 上变频动态转换的 SDR 
内容将更接近原始 HDR 内容。因此，该选项可以将 
HDR 内容存储在 SDR 存档中，或者允许 HDR 回放

与 SDR 回放并行。例如：同步 HDR 实时流应用程序。

 
图3：在户外运动比赛中，主持人站在帐篷下面。 在经典的 SDR（左）中，主持人的脸部十分暗。借助 12kW 照明（中间），尝试

平衡场景的照明。另外，也可以使用动态转换（右）。[来源：WDR / HSRM 测试产品，并获得 Westdeutscher Rundfunk 的许可]



结论
当前用于并行 HDR/SDR 制作的工作流基于静态 HDR/SDR 
转换。已经表明，这种产品的质量增益相当有限 - 特别是在

所涉及的努力和投资方面。HDR 和 SDR 图像均无法发挥其

功能。在这种情况下，动态转换提供了前所未有的机会，因

为一方面光和阴影中的细节保留在 SDR 图像中，另一方面

可以基于 HDR 图像进行真正的动态调整。显示了动态

HDR/SDR 转换器它不仅是工作流程中的新设备，而且还影

响程序或事件的产生方式。工作流程（图1,2,4）除使用动态

转换器外，还使用静态转换器。
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LYNX Technik AG HDR 制作解决方案

HDR Evie + 是实时，动态和分格，逐帧广

播品质的高动态范围（HDR）到标准动态

范围（SDR）转换器，支持高达4K UHD
（3840x2160）的格式。

HDR Evie + 通过使用独特的，行业领先的

动态分格逐帧算法将 HDR Evie 提升到一

个新水平，该算法使用分格动态色调映射，

可以调整 3G 或 4K HDR 内容的每个分格

（每格144分格）- 配置完成后，该过程将

完全自动化，每帧144段中会分析和转换传

入的 HDR 图像。HDR Evie + 最适合本机 
HDR 工作流程，从而降低了设备和手动操

作的成本。greenMachine HDR Evie + 的
分段动态转换特别适合要求苛刻和不可预

greenMachine 的一套 HDR 处理工具解决了同步工作流的问题，通过将优化的 HDR 与上转换的 SDR 信号源组合到单个 HDR 制
作过程中，从而消除了昂贵且耗时的 SDR 和 HDR 双重制作成本。

LYNX Technik 的 greenMachine 全线 HDR＆SDR 处理解决方案支持转换，色调映射，色域等一系列开放标准，包括 HLG，PQ，

SDR 和 SLog3。 Rec709，Rec 2020 和 Panasonic，Sony，Arri，ACES，DCI-P3，RED 和 BMD 的相机标准。greenMachine 
HDR 解决方案还配备了集成的帧同步，4K/UHD 上/下交叉转换和一系列强大的音频处理功能。

免费下载的 greenGUI 对所有 greenMachine 应用程序提供配置和控制。用户可以在没有 greenMachine 硬件连接的情况下以模拟

方式运行它，有助于探索无数可用的调整和功能。greenMachine 完全兼容 SNMPv2 

HDR Evie（增强型视频图像引擎）是世界

上第一个使用高级算法的 HDR 到 SDR 转
换解决方案，该解决方案可以实时，逐帧

地自动分析和应用最佳校正。对于经常具

有挑战性的照明条件，亮度水平和图像构

图的专业直播，它是理想的实时制作工具。

到目前为止，只有通过手动将校正元数据

应用于每个帧，然后才能在实时回放中使

用，逐帧校正才是可能的。 一个非实时的

过程，既耗时又昂贵。HDR Evie 解决了这

一挑战。 

HDR Static 是功能齐全的广播品质 
HDR►SDR，SDR►HDR 或交叉标准 
HDR►HDR 转换器，支持高达 4K UHD
（3840x2169）的格式。 它在特定内容上

应用颜色和对比度校正，以提供大大增强

的图像。它还满足广播公司的广色域

（WCG）需求和专业 AV 直播活动要求。

该应用程序包使用户可以通过适当的静态

色调映射，在包括 Gamma，PQ，HLG 和 
slog3 在内的常见输入和输出曲线之间进行

上，下和交叉转换，以及在完整范围和狭

窄范围之间进行转换。颜色空间之间的转

换，包括 Rec。 709 和 Rec。 2020年也

是可能的。HDR 静态 greenMachine 处理 

测的内容，具有快速移动的主题和通

常在现场体育和新闻广播中出现的高

对比度条件。

HDR Evie + 应用程序包还包括用于 
HDR◄►SDR 转换以及 HDR 标准之

间转换的 HDR Static。

HDR Evie 应用程序包包括用于 
HDR◄►SDR 转换以及 HDR 标准之

间转换的 HDR 静态。

HDR Static 还包括一个空间上/下/交叉

转换器，用于最多 4K UHD 视频，音频

处理，路由和混洗，色彩校正，定时调

整，元数据处理等等。

分格动态

HDR►SDR 转换器

动态

HDR►SDR 转换器

静态

HDR◄►SDR 转换器

产品目录

HDR Evie+

产品目录

HDR Evie

产品目录

HDR Static

示范

HDR ► SDR

器具有一种先进的算法，可以克服“往
返” SDR►HDR►SDR 引起的问题。
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