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\�W���� u[�1�  

- (   4����� R0>��� I�*^� m! 	�k�b�� 	&���� ������� 	h�3! 6% 6% �vt� �� 	��89� 	
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�   	'�*��ITU-R BT.1790 � �S�*�� "�bc% 	��89� �kO��� 	����� �G% �� ���
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�k��� @���
� "�3�D�� m! @���9� 	��b� �0A �� 	����>
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	>���� ����E��A.  

�   	'�*��ITU-T J.187 �  l�>0*k�A @����� ����E�� ��8 2�3��� :�� R>���� 6��7�
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k Q 6% ��*�� f&
 	����� 	����� ���� �� I�o 	
S�*�� 	������ �	��8! 	
�
k . �E��� ��k% 	������ 	
>� �� �'��1 5�1�1.  �EF�

�8 �~
1:�*�� �[b�� K
� �:  
1  d�~*��1����� +�o�A 	������ ���� � 	G���� 	&���� �������.  
2  �
[�1	&�� ����A ���*� 	������ ���� � 	������� 	0>��� �����9�.  
3 j����1 	������� 	0>��� �����9�  	����� �8! �� ���[*� ����� 	eG �� 	��`� 	&���� ��������W��� 	�% X0��.  
4   .�D1	&���� �����
� ��7�� �|��� m! 	��`� 	������ 	#�� � @����� 	&���� �������.  

�1 M� M! 	
>0�� �>3 �?�[� 	�������� 	0>��� �����9� ��*�1� Q	
S�*�� 	����>
� 	
>0*��� 	&���� ������� 4%
US1 6�5 @����� I�$% �����!.  
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 .�#�� � 	������ 	#�� � 	&���� ������� C���5 �ey1 4�
0�� QCM�% �e
1�	��`� 	������ 	#�� � 	&���� ������� . �e��01�
I�$% 	&�� ����A 	
�
��� �>3 C	c��& ��x�h ��&x� 	������ j1�1 Bh� 	�A���� 	������ ���� �� 	��89� . 5�� ��%

 ���*&M� RS�b� �E�� Q������� 	�#b� 	A�0*kM� 	0��� K
� _��*h 	&���� �����
� ��7�� �|��� 5�bA T*��>g l�tA
 4% 	&���� ������� �� .�#�� � 	������ 	#�� � 	&���� �������� 4�
0��	��`� 	������ 	#�� � . 	&O' �#�1 ���b��

�bA��7�� �|��� 5 	&���� ������� ��3 @5��! RS�b� Q����� +�o�A 	������ ���� � 	&���� ������� z� 	����>
�.  
 l��w� � 5�1�1 	&���� �����
� 	�W�*�� _���0*�� . 	0>��� ��>
0��� 	������� ��>
0��� 	k%��� _���01 5�1�

 	&���� �����
� ������� ��>
0��	��*�� ������� �.  

w�� l��1  
�	
���� ������� �����	�� �����  

�	!
"�� #��$� �"%���� &#� '(!)� 
*"+ 

metadata_type )��_�Z�P	� 
���U	�( 1 bslbf 

 #=i(i=0; i<N; i++){   

monitoring_metadata( ))�U����_ �Z�P	� 
���U	�(   

}   

   

�	!
"�� #��$� 

monitoring_metadata{)�U����_�Z�P	� 
���U	�( 

header( ) )��6�	�( 

video_parameters( ))
��*��_�����.( 

audio_parameters( ))
��*��_���( 

data_parameters( ))
��*��_
���&( 

} 

 @���� U�1metadata _type 	
>0*��� 	&���� ������� �� m!.  
 ����OV�� ��>
0�� J���% zN K
� 	&���� ������� 4�*P M.  

��	���  
,	*-"�� 

.�/�� �%$%#	0�� ���1�� �	1���� ���1�� ���	��� ���12 

0x00 ��Xu �NU(� �� 

0x01�>0xFE 5�NZ� ���� 5�NZ� ���; 

0xFF ��Xu �NU(� �� 

2.2 �������  

����
0� B��1  5�[*� ������� ��>
0�� 	0>���� 	������� ��>
0�� 	k%��� 	������� �����9� ���%� ������� p��
	&���� ������� ���� {�� 	>yb��� 	������ 	#�� z���� Q������� �����! � 	0>���� .4�*P ��� 	k%��� K
� 

data_number �video signal_type �audio_sygnal_type �data_signal_type �country_code 
�organization_code �user_code . ��,*�� � 	k%��� �� l�V� 5���1 ) B[
>
�1.(  
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 @���� U�1�data_number 	&���� �����
� ��7�� �|��� �>3 ������� p�� m! . Q	&���� ������� l�% �>[*h
 Q4�
0�� .�#�� � 	������ 	#�� � 	G���� ������� p��0 p���� �>[*h 	��`� 	&���� ������� ��% Q1 	&���� �������� Q

 p���� �>P 	�A����2 . <�~*��� ����A 	>
E� ���� H��>
� C��y��(UDW)  ����>g 5�� 6�h Q@����� ����A 	�=� �
5��� ��7�� �|��� � 	&���� �������.  �E��� T���3 ���M� �#~�� � �����
� ��7�� �|��� @��5�A B
0*� �>h

������� p��� 	&���� . ������� p�� �� C�"�A 	&���� ������� d���1 Q��7�� �|��� ��3 @5��! �b��0.  

���� �E3  
���	��� 3�4� �	�
��� ���	��� 526�� 78��� 94�&�  

  
 @���� U�1video_signal_type  @���9� �� m!	������� )�V� 	i�SD� �% 	i�SD� Un % (.  

 @���� U�1�audio_signal_type  	0>��� @���9� �� m!)�V� 	i�SD� �% 	i�SD� Un % ( . �� Q�M�`� �0A ��
M  	������� �����9� z� 	g�� 	0>��� �����9� 6�E1 .  

 @���� U�1�country_code  ��0� C��h� Th�& �� _�s�� �
��� 7��A 5���� 	������ 	#�� qh �G�1 4,�� �
��� m!ISO 3166-1.  
 @���� U�1�organization_code >yb�� �?0�1� Q	������ 	#�� �S�1 {�� 	>yb�� m!.��& �� .�&% 	0A�tA 	  	�����

 ����
0�� l5��*� 	E���x� 	���0��)ASCII(.  
 @���� U�1�user_code .��& �� .�&% 	0A�tA 	������ 	#�� �?0�1� Q	>yb� � 	������ 	#�� m! @�����  	E���x� 	���0��

 ����
0�� l5��*�)ASCII(.  

3.2 ��������� !
"����  

	����� {#�� TA 	������� "�#$x� _�W �� 	������� ��>
0�� �E>*1 6% T0*� . 	������� ������� ��>
0� �� l�V� 5���
 ��,*�� �1.  

4.2 ���"#�� !
"����  

	����� {#�� TA 	0>��� "�#$x� _�W �� 	0>��� ��>
0�� �E>*1 6% T0*� .� 	0>��� ��>
0�� �� l�V� 5���  ��,*��1.  

 

����� ��	
��� 

��� 

��� ����� � �	
���

���_ ������ =0 

���_ ������ =1  ���_ ������ =0 

���_ ������ =0 

���_ ������ =0 

���_ ������ =0 

���_ ������ =0 

���_ ������ =1  

���_ ������ =1  

���_ ������ =1  

���_ ������ =1  

BT.1865-03

�����

���_������=2 

���_������=3 

���_������=4 

���_ ������ =5 

���_������=2 

���_������=2 

���_������=2 

���_������=3 

���_������=3 ���_������=4 
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5.2 !
$
���� !
"���  

	����� {#�� TA ������� "�#$% _�W �� ������� ��>
0� �E>*1 6% T0*�.  

3 �
���� ��	�
��� ��	  

 �����9� z� C�5�0*� CM�k�! ��k��1 {�� @������ ������� <=� �>3 �eF=�*A 	
S�*�� 	����>
� 	&���� ������� ��b�1
 	�������	0>����.  

1.3 ��%���� !
$
���� &��
#�� !
$
���� '*� �#$  

 �>b�� z� 	&���� �����
� @������ ������� <=� B�� Bh��*�2  @������ ������� <=� �� 	'�*�� � 5�^� �[b�� K
�
ITU-R BT.1364 �� B�b�� �,- � @�&���� 	>
E�� _�t*1 f& Q10 ��*A . 5��� ������� <=� B�� �E��� �4 . T0*��

 ������� ���P 	>
W ���)DID ( ������� ���[*� 	��V�� 	>
E���)SDID.(  
���� �E4  

�	�
��� ���	��� 9#����� ���	��� :;4 <��  

  
2.3 '�+�#�� !
$
�, �"�- �#$  

��>
W _�t*1  <�~*��� ����A(UDW)  @����� � 	h/�0�� 	&���� ������� ��2 . 5��� <�~*��� ����A 	>
W B��
)UDW ( �E��� �5 . py*b1 6% T0*�� 	���� 	*��A � m�x� 	*��� �*P f& Q��*��A � 	&���� �������b7  	*��� �*P�

 	���� @U$x�b0. 

���� �E5  
���	��� ����� �"��� ,	*=  

  

 

BT.1865-05

B9(MSB)

B8

B7

B6

B5

B4

B3

B2

B1

B0(LSB)

����� ��	�� 
�� 

���b8 
�� ���	
 ������b0��b7

LSB:���� ���� ����� 
MSB :���� ����� �����  

����� � ��� ����� ������2  

 

BT.1865-04

ADF DID SDID DC UDW CS

3 1 1 1 Max.255 1

ADF: ������� !�"����� #$�(0 × 000(10), 0 × 3FF(10), 0 × 3FF(10))  
DID:  !�"����� �%&' ()�� �*$�  

SDID:  !�"����� �%&' (��� ��"�+ �*$�  
DC:  !�"����� �� �*$�  

UDW:   ,-�.���� !�"��/ �*$�255 01�2 �3� !�"��/ �*$�  
CS:   4&*5� �*$�67������  

�8�9�: !�*$;�� ��� -��<�� �)��� 
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3.3 &��
#�� !
$
���� '*� ./$  

:�*�� ��i9�A 	�h�� @����� ����A 	�=�A �������� ������ ������ �����9 @������ 	&���� ������� ��� T0*� . T0*��
 ���7*�� 6�>3	&���� �������� ������ ��i! TA.  

 @������ ������� <=� ��b�1�	��*�� B���#�� I�&�A 	&�� ����A K
� 4�*P {��:  
1  QR
�
�*�� R>���� ���� u#��� � @������ ������� 7& m! 5�0*�� l�k�9� 	#k��A @������ ������� <=� �k��1

� 7`� � ��8 6�E� 6% �D���45�>0�� ����� . z� ��S�� �,� 	&�*�� ������� 	�#b� ���P 4���D�� ���
@������ ������� 7` :�`� 	��89� ��ew� <��~*k� @�����.  

2  ��� ��#� m! 5�0*�� l�k�9� 	#k��A @������ ������� <=� �k��1MPEG-2  . � 	���#�� +,- _'�1 5���
 	'�*��ITU-T J.187.  

3   ��b�1	0>���� 	������� �����9� U�� Un U�� �� @������ ������� <=� . 	b��7� 	
k� 	���#�� +,- j
#*1�
	0>���� 	������� �����9� z� @������ ������� <=�.  

  
 

 �������1  

) 	
����1(  

�������� ������� ������ �������� �� ����  

�>b�� ��,*�� �,- _���1  ��*�� ����*�� � �e���01 5�� �>��& 	
S�*�� 	����>
� 	&���� ������� ��B29 � 	#A��
	���5���� l�>�x� z������ ����b��� )ARIB TR-B29.(  

����  

�   ��*�� ����*��B29 �	���5���� l�>�x� z������ ����b��� 	#A�� )ARIB ( �  "�#$% 	����� 	&���� �������
 �����9�	��8! 	
�
k � 	0>���� 	�������.  

!
0��1�  

�   ���
AES )	0>��� 	k�b�� 	0N :( 	'�*�� � q���01 5�� �>��& 	>�� 	0r @���! ��#�ITU-R BS.647 .
 4��� ��#�AES T*0r T1�b� �&����.  

�  bslbf:  f& QCM�% 	������ 	*���A %��1 ��*A 	
�
k"����� " ��*��� �kOk qb� C��O#�� j*E�1 4,�� j1�*�� �-
	'�*�� +,- �.  

�  uimsb: CM�% 	�M5 �VWx� 	*��� qh �t1 Qj��k �% jG�� @���! 6��A u[' 5��.  

1 ��
����  

 l��w� � 	&���� �����
� 	�W�*�� _���0*�� 5�12 . 	0>��� ��>
0��� 	������� ��>
0��� 	k%��� _���01 5�1�
	��*�� ������� � 	&���� �����
� ������� ��>
0��.  
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w�� l��2  
�	
���� ������� �����	�� �����  

�	!
"�� #��$��"%���� &#�'(!)� 
*"+ 

metadata_type )��_�����	
 �����	
(1 bslbf 

for(i=0; i<N; i++){  

monitoring_metadata( ))���
��_�����	
 �����	
(42  

}   

   

�	!
"�� #��$��"%���� &#�  

monitoring_metadata)���
��_�����	
 �����	
(}   

header( ) )�����	
(11  

video_parameters( ))������_�������(10  

audio_parameters( ))������_����(21  

data_parameters( ))������_�����(  

}   

 @���� U�1metadata _type 	
>0*��� 	&���� ������� �� m!.  

��	��� 
,	*-"�� 

.�/���%$%#	0�� ���1�� �	1���� ���1�� 

0x01 ���	
�1  ���!	
 "#�3  ���!	
 "#�4 

  

2 �
�����  

 l��w� � 	k%�
� �W�*�� _��0*�� 5��3.  

w�� l��3  
������� �����  

�	!
"�� #��$��"��� &#� '(!)� 
*"+ 

  �����	
( ){   

data_number)$�%_�����	
(3 uimsbf 

video_signal_type)��_�%�&'
_������!	
(1 bslbf 

audio_signal_type)��_�%�&'
_����#	
(2 bslbf 

�*�+, 2  

country_code)-�%_���	
(16 bslbf 

organization_code)-�%_��.�/
(32 bslbf 

user_code )-�%_0�12#/
(32 bslbf 

}   
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 @����data_number  @����� � �e���01 5�� �>W R-2.2  �E����3  B[
�� ��1 . ����A 	>
E� ���� H��>
� C��y��
 <�~*���(UDW)  �>b�� �� 	&���� ������� �� ����>g Xk +���% C�5�� 6�h Q@����� ����A 	�=� �1 �  �EF

��7�� �|��� � q��>0*k�.  
 @���� U�1�video_signal_type 	������� @���9� �� m! . �b� 	>���� ����E�� ��8 	������� �����9� ��*��1�

 I�*��2:2:4.  
.�/����	��� 

�%�&3�4�56� 780 

�4�56� �%�&31 

 @���� U�1�audio _signal_type 	0>��� @���9� �� m! . z� 	g�� 	0>��� �����9� 6�E1 M �� Q�M�`� �0A ��
	������� �����9� .	>�� 	0r �����! 	0>��� �����9� 6% ��*����.  

.�/����	��� 

�4�56� 78 �%�&300 

�4�56� �%�&301 

���� 78 �%�&310 

*�+,11 

 @����country_code  @����� � �e���01 5�� �>W R-2.2  B[
�� ��1.  
 @�����organization_code  @����� � �e���01 5�� �>W R-2.2  B[
�� ��1.  
 @�����user_code  @����� � �e���01 5�� �>W R-2.2  B[
�� ��1.  

3  �����
��� �����!�"�#�� $� % 1 

 l��w� d���4 �>b�� �� 	������� ��>
0>
� �W�*�� _��0*��   �  1 . q
>g �� J?=���10  ��*��A) 4%80 	*A (	������� ��>
0>
�.  

w�� l��4  
����� �� ������!�� ����"� �����#1 

�	!
"�� #��$��"��� &#� '(!)� 
*"+ 

video_parameters( ){)������_�	
	��(  

video_input_error)?@A_7A#��_'$%#	0��(1 bslbf 

video_processing)�C�1��_�%$%#	0��(3 bslbf 

�*�+, 4  

y_si 8 uimsbf 

y_ti 16 uimsbf 

cb_si 8 uimsbf 

cb_ti 16 uimsbf 

cr_si 8 uimsbf 

cr_ti 16 uimsbf 

}   
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 @���� U�1video_input_error  t#$ _�W �� 4������ ���� u#�
� 	�5��� 	��#�� � �~�*�� 6% m!) "�#$x� �V�
 4����� ]�bi9� �� B�[*�� ����� �e��E1 {��(CRCC) 	
�
�*�� 	>���� 	b��� 2�#��� � .( �h�*� M ���b��
 	>� �b� 	���� +,- ��D�1 Q	������ 	#�� � �~�*��0.  

DE$����	��� 

9:�;/���2� 780 

=>?1 

 @���� U�1video_processing 	������ 	#�� � 	���G 	����h 	w�0� 	
>� 4% X��W �8! �� m! . +,- �V� �h�1 <�� �b��
 �b� 	>��� +,- ��D�1 Q����
0��000.  

DE$����	��� 

9:�;/���2� 78000 

%�4'
 %
�@A001 

���B*1010 

%�4'
 C>D011 

�E�? �
�FG�)H���2	
I J#/
 KL�(100 

*�+,101-111 

*1 M����2� %�43 9%I: N� �LOP %�43 %
�@A ���+2	
 Q��. 

 

 ������ U�1y_si �cb_si �cr_si  �����9 	������� 	��E�� ������ m!Y �Cb � Cr @����� j�& 	A��^�1.3.  
 ������ U�1�y_ti �cb_ti �cr_ti  �����9 	������� 	b�7�� ������ m!Y �Cb � Cr @����� j�& 	A��^�2.3. 

1.3 ��2
3� ��������� ��$
���  

 	������� 	��E�� ����
0�� R- 	������� 	��E�� 	'���(SI)  	'�*��A 	h/�0��ITU-T P.911 . �A�k u���� B?�#1�
)Sobel ( 6�E� �W K
� 	�5�>0��� 	�hx�Y/Cb/Cr  K
� 	h�`� @�& 	G�5 B*��1� Q��i�A C���i! 	������� �����9� ��

:�*�� �[b��:  

  { }
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
−+= ∑

ji

mvh SIjiSIjiSI
N

INTSI

,

222 ),(),(
1      (1)  

)}1,1()1,1({

)},1(),1({2

)}1,1()1,1({),(

+−−+++
−−++

−−−−+=

jiXjiX

jiXjiX

jiXjiXjiSIh

  

)}1,1()1,1({

)}1,()1,({2

)}1,1()1,1({),(

−+−+++
−−++

−−−+−=

jiXjiX

jiXjiX

jiXjiXjiSI
v

  

∑ +=
ji

vhm jiSIjiSI
N

SI

,

22 ),(),(
1
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 l�� f&X (i, j)  j1�*�� 48 �#��� � 	������� @���9� �� 6�E� �W I�*�� K
�i  j1�*�� ��8 	
����� 	b0���j  �
 l��� Q��i!N ��i! � 	
����� ��b0
� :�N9� 5�0�� K
� .]��& I���  	������� 	��E�� ����
0��(SI)  �����a�

 ��i! 6�E*� Q	EA��*��"�M� � ���A ." �A��1 8!�X(a, b)  US*>
� @��� � 	
����� ��b0�� �>0*��1 Q	
��h Un ��b�
X(a, b) �eb� CM�A . 	3����� 	
>0�� �*b�1�INT[x]  US*>
� u[' 5�� ]��% 	>�x  6�5 �� 	���E�� p��� ����*A0,5  �%

 ¡�h �� 	���E�� p��� ����*A0,5 .�� z>w 	�M5 �VWx� ��>V�� ��*��� <�~*�1� 	������� @���a� 	
����� ��b0)0  m!8
2 

� 1 ( 	>� ��0�1� Q]��`� �,- � �% jG�� @���! 6��A ��*��� ��¢ u[' 5�� 7��A 	������� 	��E�� ����
0��
j��k.  

2.3 ������ ��	�
���� ������  

 	������� 	b�7�� ����
0�� R- 	������� 	b�7�� 	'���(TI)  	'�*��A 	h/�0��ITU-T P.911 . 2�i �'�& zA�� j�[���
 6�E� �E� �ix�Y/Cb/Cr :�*�� �[b�� K
� 	������� @���9� ��:  

  { }
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−= ∑

jj

njiXnjiX
N

INTTI

,

2
)1,,(),,(

1        (2)  

��� ��� X (i, j, n)  ��	
�� �� 
��� � �������� ����� �� ���� �! "���� #$%i  �&�'�(
 ��	
�� )� �$%���j  ��	
�� �� ��*�( ��*+ �n ���( ,N  -�.� /�'� #$%

��*+ � �$%��� )�&�'$� . �$%��� )�&�'� 1�23 ��4/ 
5!6 7�25� )��8� 9�:��	(
 �������� ����;�)0  =+ 2

8 > 1 ( �2�@ A
'B	( ,C��D EF � �������� ��&�G� )���$'H
 I�JK /�% G�
L ��16 ��L ���M (N �O�� ����+ �(�L . 

4 P2&� �� ��'2�� )�2$'H>1 

 l��w� d���5 �>b�� �� 	0>��� ��>
0>
� �W�*�� _��0*��   �  1 . q
>g �� J?=���21  	*��A) 4%168 	*A (	0>��� ��>
0>
�.  

w�� l��5  
	
��� � ���
��� ��
���� ������1 

������� 	
�������� �	
  ��������� 

audio_parameters( ){  

audio_input_error1 bslbf 

audio_processing3 bslbf 

audio_aes_channels_minus12 uimsbf 

reserved 2  

for(i=0;i<4; i++){  

audio_ii10 uimsbf 

audio_oi10 uimsbf 

audio_rms_110 uimsbf 

audio_rms_210 uimsbf 

}   

}   
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 @���� U�1audio_input_error  t#$ _�W �� 4������ ���� u#�
� 	�5��� 	��#�� � �~�*�� 6% m!) "�#$x� �V�
 4����� ]�bi9� �� B�[*�� ����� �e��E1 {��(CRCC) 	
�
�*�� 	>���� 	b��� 2�#��� � .( �h�*� M ���b��

� 	���� +,- ��D�1 Q	������ 	#�� � �~�*�� 	>� �b0.  

����������� 

����/���	
 ��0 

��1 

 @���� U�1audio_processing 	������ 	#�� � 	���G 	0r 	w�0� 	
>� 4% X��W �8! �� m! . +,- �V� �h�1 <�� �b��
 �b� 	>��� +,- ��D�1 Q����
0��000.  

����������� 

����/���	
 ��000 

�����001 

����010 

���� �����
)����	!� "#

���$/%&'�( ��*!� ��+�,( 

011 

.�0�111-100 

 @���� U�1audio_aes_channels_minus1 plus 1  ����#� 5�� m!AES . ����#�� K��x� 5�0�� £
���AES 	0A�% .
 ��#� 4���AES T*0r T1�b� �&����.  
 @���� U�1�audio_ii  ���
� R¤��*�� �
0�� ����
0� m!(AII)  ��#� � T1�b� TAAES  @����� j�& 	A��^�2.4.  
 @���� U�1�audio_oi  ���
� R¤��*�� ����� ����
0� m!(AOI)  ��#� � T1�b� TAAES  @����� j�& 	A��^�2.4.  
 @���� U�1�audio_rms_1  	0>��� @��ew� ����
0� m!(AMI)  	0>��� @�b��� �1  ��#� �AES  @����� j�& 	A��^�3.4.  
 @���� U�1�audio_rms_2  	0>��� @��ew� ����
0� m!(AMI)  	0>��� @�b��� �2  ��#� �AES  @����� j�& 	A��^�3.4.  

1.4 ������ ������  

 +��� z#� 55�1 �8 B��� 2���� B?�#�Hz 20 	0>��� 	'��� ����
0� ]��& ��� 	0>��� �����9� K
� . .?�0��
 �E��� � 2�����A B���� 2�����6  l��w� � @5�^� �O��0Y�� 486 .	>��0�� 	#�b�� �S�1 <��~*k� RS�b�� . �ey1�

 �E��� � 	A�|*kM�7.  
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���� �E6  
������� ���	�� !" #�$��� %��$&� '��()� *+�  

  

w�� l��6  
����� ����
�� ����� 

 b00,9981318 

a1 1,9962602– b11,9962636– 

a2 0,996267– b20,9981318 

 �,-./�1 1  2'�3 ��4�� 5�, 6�78 %9 259 :;�8� �<
�7=
 >�48 kHz  ?�3'@ �A	B�7
 %C�4D$
E�F�$ �3� ��G ��H�HF .  

���� �E7  
0�(/� #�$��1� �2������ ���3�45� 

 

 

2.4 ��	��� �� ������� ������  

 .?�01 ���
� R¤��*�� �
0�� ����
0�(AII)  ���
� R¤��*�� ����� ����
0��(AOI) :�*�� �[b�� K
�:  

  ( )
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+= ∑

−

=

1

0

)()(
2

1

8

1
N

i

iYiXabs
N

INTAII        (3)  

 

BT.1865-7

–60

–40

–20

0

1 10 100 1 000 10 000 100 000

���	!�(Hz)

 �
��

��
�

(d
B
)

 

b b

BT.1865-6

a
1

b
1

z 1–

a
2

b
2

0

z
1–

__

a
1

b
1

z 1–

a
2

b
2

0

z
1–

__

 ������1������� �	
 ������� ������� ������ �� ������� �� �
����� �����
 !����� "#�$%.  
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� K
�i  ��b� �X �Y Q l���N  	0>��� ��b0�� 5�� K
�
4������ ��i9� @�� lO$ . 	����� R#01�abs(x)  US*>
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#�� 	>���x . 6�1�b��� �A��1�X � Y���b��� �� C�G�=  ��#� �
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�
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S�*�� 	����>
� 	&���� ������� ��b�13  B[
�� ��1.  
 @����� � 	&���� �����
� @������ ������� <=� B�� 5?���1.3  B[
�� ��1.  ������� ���P 	>
W ��%)DID ( 	>
E���
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 �������2  

) 	
����1(  

������ �������� �������� �������� ������  

 ��,*�� �,- _��	&���� �����
� 	
S�*�� 	eG�*�� §5����.  

1 ������� �
�� � 
������� ���� ��� 	��
���  

 R
�
�*�� R>���� ���� u#��� �� @������ ¡�#� �����! <�~*��1)SDI( Q	��� 	��A Q ���0�� TA �� ���� �'�*
�
	��8! 	#� � ��-��5�*kM�� . 	������� 	��8a� ���7*�� Un R
�
�*�� ���� u#��� �� 	i�SD�� �����9� <�~*��1 �>W

 	>����)DVB-ASI (	��89� ��#^� TA �����9� l�k�9 .�� � 	i�SD�� �����9� <�~*��1 �� C@5��� f������7�
* 
 d��$��5�*kx� (TVOB) l�k�9� ¡�#� ��� �
�*� .  

 R
�
�*�� R>���� ���� u#��� �>3 @������ ������� 7& m! @������ ¡�#� �����! � 	&���� ������� l�k�! 5?�0��
)SDI .(*�� l�k�9� 	#k��A ��b�� ��#� m! 	i�SD�� �����9� � @������ ������� l�k�! T0*��5�0 . 	'�*�� <��1�

ITU-T J.89 @������ �����
� ��� 	�� .	�L� +,� C�>�5 ������� ��&% <��~*k� �EF�.  

2 ������ 	�
�  

	����>
� 	&�� ����A <��~*k� �b� �M�& �Oc ��*��1:  
1  	#� � pE[*�� @�&� m! 	��8! 	#� � 	����� pE[*�� @�&� �� ������� l�k�!\	E����A 	��'�� I�$% 	��8!  
2 \	��89� 7W�� m! RG��$ R��8! z��� �� �% 	E����A 	��'�� 	��8! 	#� �� ������� 5��� l�k�!  
3  	����h 	i��% �O|�� �� �A �'�1)VTR (	��� pEP @�&� m! ��-��5�*k� �� �%.  

������A <���� ��E���� R
S��� 	��89� ��¨e
� �EF�	.  

1.2 ������� 	
��� ����� �� ������ �����  

 6OE��� _��8 �9 	�7W��� pE[*�� ���&� TA ������� l�k�9 	#� �OE�1 .<�~*��h  R>���� ���� u#���
 R
�
�*��)SDI ( �E��� �8  	>���� 	������� 	��8a� ���7*�� Un R
�
�*�� ���� u#����)DVB-ASI ( �E��� �9.  
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���� �E8  
������� 	�
� ����� �������� ������� ������ ����� !� "#��$�� %���  

&  '()()��� '*+��� ,-.�� /
)��)SDI(  

  
���� �E9  

 �2345# ����� �������� ������� ������ ����� !� "#��$�� %���  
 ���67� 8#����� 9: '()()��� ,-.�� /
)�� & �-*+��� ��3��-;��)DVB-ASI(  

  
 l�k�9� 	#� j©W�1A " 	������ 	#��1 " �����9� z3� T�1 	&�� ����A d��1 RW R����� d�~
� R�
�� .�#�� �

	
k��� . 	
��*��� 	#^� j©W�1�B " 	������ 	#��2 "	
���*��� �����9� j���1� @���9� �$�� R���x� .�#�� � . �� �8�h
 �� "7G 4% � j���� �>E� ���[*� ���E��A 	&���� ������� <�~*��1 Q	
���*��� �����9� � 45�� Un z3� _��*W�

l�k�9� 	
�
k . � _�*E�� z3��� ª�� 	&���� ������� XbA �� �8�h"	������ 	#�� 2" �*b*�1 6% l���*kM� 	#^ �EF Q
l�k�9� U�� � �W��� 5�G� <�� .  

 m! C�D�% 6OE��� 6�,- U��� 	#^� �eh �k�1 	
>*� 	��&B  	#^� m! �eg���A 5���A 	#^� p©
�1� QA  m! �������
 	#^� �eh �� 	E����A 	��'��� ���#�B . j¥W�1 Q	��`� +,- ��"�� 	������ �*#3 �4 "6�*h�39� .  

l�k�9� �� �>b�� �,� ��E���� �
S�� �-�h�� {�� ��E���� <�~*��1 �� @5��� . �
S�� �« <��� {�� 	����>
� _'� 5���
	�&M @��h � ��E����.  
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2.2 ������ ���� �����  

 �E��� _��10 9 	#� 	
E�1G��$ 	��8! z��� �� ������� 5��� l�k�	��89� 7W�� K
� R . Reh l�k�9� ��#$ ��%
�«�['x 	W�
>�� ��E���� �� �% ��E���� R
S�� �� 	����� �
1 . Q��E���� R
S�� �� 	����� l�k�9� ��#$ ��

 @������ ¡�#� �����! 	#k��A ��E���� R
S��� 	��89� ��¨�� TA �� ���� u#��� <��� �� C@5������ ���� u#�
� R>
 R
�
�*��)SDI.(  

 z��� �� 4% Q�k��� j��w� �� @������ ¡�#� @���! d�� R�
�� .�#�� � 	����� =�eG j¥W�� QRG��$ 	��8! u#�
�
 R
�
�*�� R>���� ����)SDI (�©��� �$�� R���x� .�#�� � �% . jW�1 6�h Q��b
� 	i�SD� �����! <�~*�1 ���b��

�k��� j��w� K
� �©����A 	
�*�� �W���� 	����� �� �©EF R
� �©��� d�$ � 	h�3! 	����� 	#�� .  
 Q�¬��*��� j��w� K
���� ¡�#� @���! �$5 �� R���x� .�#�� � 	����� =�eG j¥W�� @���� R>���� ���� u#�
�

 R
�
�*��)SDI (�©��� d�� R�
�� .�#�� � �%.  
l�k�9� �����! z3� 6��� l�k�9� z��� � 	&���� ������� d���1� . 	��89� 7W�� � 	
���*��� �����9� j����1�

	&���� ������� q�! U�1 4,�� z3��� z� 6����1� .  

���� �E10  
�� =�3# %���'>�? ���6� @+3# 8# "#��$  

  
3.2 ���!"� ���� # $��%"� �&�'�� ����"�  

 ¡¬���� �O~�� @7eG%� �M��� 6!)MK ( 	>���� 	������� ���cs�� @7eG% ��� �� 	>���� @���9� 	w�0�)DVE (
 ��-��5�*kM� � 	��~*����� ��b1 M 	E���� 7W���� d�*���� ������ 	&���� ������� .,P� Q@������ ������� C@5

�$��� �����A 5��� 	�h��� . �� �% 	G���� 	��89� z���� �� 	&���� �������A ���*&M� �EF M �,�� 	i��% �O|��
 	����h)VTR (	����� pE[*�� @�&� � ��-��5�*k� � . �
1 d�$ � 	������ ���� jW�1 RS�b� Q��8 �� CM�A�

 �E��� � T��� �[b�� K
� 	&���� ������� d��1 {�� 	��89� 5�����11. 
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���� �E11  
�-��6A� =�3�� B�? & �.+���� C���  

  

3 ������ ��	
 � ���	�� ����  

 K
� 	������ @7eG% �� ��7�� jW�1 jbo RS�b�	��89� ��
>� 	��c�� �� �
�� ��8 6x @���9� 	
�
k 5��*�� . Q ���
G��� @7eGx� m! _��®� 	h�3! lO$ �� 	������ _��®� ,�b1 R
>0�� �� ����@5� . =��o �� �E>*
� C�D�% 	G�`� ���1�

§���#�� �M�& � 	������ _��®�.  
	������ _��®� ,�b1 	��*�� @7eGx� 6% ��*��� . �E��� �ey���12 	����� pE[*�� @�&� � �e0��� . �E��� ��%13 �eyh 

	G���� 	��89� � �e0���.  

(1  ������� 	�
���� ������)ANC(  

 <��� @������ ������� d¬����)ANC ( ������� 7& m! pEP ���5%� 	�� ���� �E� K
� �����
� 5�0*�� l�k�9�A
 � @������� R
�
�*�� R>���� ���� u#��)SDI( . _��®� 	h�3�A ���0�� 	��c�� �� �
�� CO>*� C���k ��8 6�E� ���

@5�G��� ���0�� m! @���G ����01� .�E��  �� �
�� �eh Q@������ ������� 7& ���� 8! @������ ������� d¬����
qh 	������ _��®� jW�1 �e
� 4�#b� {�� @�i�~��.  

(2 �����  

 �����! US� CM��� �*0��� 	�������� 	0>��� ����
0�� 	>W ����� �SD� @������ ¡�#� R
�
�*�� R>���� ���� u#�
�
)SDI(  � 	i�SD� �����! m! 	>���� 	������� 	��8a� ���7*�� Un R
�
�*�� ���� u#���)DVB-ASI .( 6x C��y��

	������ _��®� jW�*� j��x� q��h Q@������ ¡�#� @���! 	
�
�� R�
�� .�#�� �- ����� �$5 .  
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(3  ����� ������ ���)DDA(  

 J=��R>���� z�=�*�� �E�  �����! @������ ¡�#� R
�
�*�� R>���� ���� u#�
�)SDI ( � 	i�SD�� �����9�� u#���
 	>���� 	������� 	��8a� ���7*�� Un R
�
�*�� ����)DVB-ASI.(  @�&� � R>���� z�=�*�� ���E� �� 5�� <�~*����

e�1 6% 	������ _��®� ��8 J�b�� �,- �� ���E�� 6t� ��� Q	��� pEP�#0�� ���� _�W � .  

(4 ������ ��	
��  

 <��� @������ ¡�#� �����9 ª
��� ����*��A ������ �/&��� R
�
�*�� R>���� ���� u#�
�)SDI ( � 	i�SD�� �����a��
 	>���� 	������� 	��8a� ���7*�� Un R
�
�*�� ���� u#���)DVB-ASI .( 	����� 	��0�A j©W��1 6% 	������ _��®�� �EF�

d��� � 	&���� ������� d��5!� �$��� �����! .	������ _��®� z� 6��*�M�A R���
*�� ����*�� ¯�*� �� �>W .  

(5  �!��� "��#�)U/C( $!�%� "��#� &)D/C( '����� '��*� "��+ &)A/C(  

¡���% �M��^� +,- US1  	������ u��1 Q��
>0�� +,- � 	&�� �����W 	������� �����9� z3� �|�*A� Q@���9�
	��*�� 	������ ���� � 	�����.  

(6  �,��� "�-�.� /�,�)MPX(  

 <��� R0>��� l�k�9� 5�0�)MPX ( @������ ¡�#� �����! m! 5�0*�� l�k�9� �� 	0>��� �����9� ���[*A u#�
�
 R
�
�*�� R>���� ����)SDI .(�b� Q	0>���� 	������� �����9� z3� �?|��� 	&�� �����W Q5�0*�� l�k�9�.  

  

���� �E12 

�������� 	
���� ��� � ������ ���� ������ ��
��� ��!"�  
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���� �E13 

��!#�$ �%�&' � ������ ���� ������ ��
��� ��!"�  

  

4 ������� 	
��� � �	�� ��� �������  

	��89� ��¨�� j��G �� 	������ ��
>� 7�70*A �����9� m! 	h�D�� 	����>
� 	&���� ������� l�>0*k� �/���  R
S���
��E����. ��A ��E���� �
S�� ���� M Q	b-���� .��y�� �® � Q��8 z�� �>*� 4,�� @������ ������� 7& 5�E

��� �� q���~*k� 	��89� ��¨�� . 4% Q	&���� �����
� ��E���� R
S�� <��~*kM 6�*��& ��*��1 Qz����� �,� C��y��
 	��`� % ( f��[*A ��E���� �
S�� <��� f& ] 	��`�� Q	&���� ������� (�eV��[*A 6����� M f&.  

1.4 �� �����	���
 ������ �������� ���� ��  

 � z#�*�� ��� 6�E� ���b� 4% Q��E���� �
S�� �e>E� {�� ��U��� �>3 C�bE° 	&���� ������� f��P 6�E� ���b�
 �E���14 	bE° ���b�� zN � 	������ 6�E1 QC�`�' .� �/S�� �± �eh 	k%��� � q��A T0*� 4,�� 	>yb�� 7�� ��%	E��� .

"��G! 	E���� �/S�� �EF Q	&���� ������� <��~*k�A 	������ m! 	h�39�A�  f& Q	
�*�� 	����� ����
0� d��~*k� �EF
���>0*k�� �����9� �� 	h�3!. 

���� �E14 

(�
�)�� *+,)� -. /*�0 1�,)2 3�4�  

  BT.1865-14
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�$�%� �!&�'(� �)!*� ���� +�

�" �" 
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������� 	
��

������ �	�
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�������  
�	
���� ���	���

�������  
���	��� 

���	��� ���� 
�	
���� 

�������  
�	
���� ���	���

�������  
�	
���� ���	���

�������  
 ���	��� 

���	��� ���� 
�	
���� 

���	��� ���� 
�	
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2.4 ������ �������� ���� ����� �����  

 � z#�*�� ��� 6�E� ���b� 4% Q��E���� �
S�� �e>E� {�� ��U��� �>3 	&���� ������� f��P �,0*� ���b�
 �E���14 ��US1 4% 6�5 	
k��� 	��89� 	¨�� �e*G�5% {�� 	&���� ������� ��b�1 Q²�' Un . 	E���� �/S�� 4�¤�

R
� 	����� <�y� C���~*�� 	'��� q*����� .	��89� 	¨�� �eG��1 {�� 	&���� ������� l�>0*k� �EF Q��8 z��.  

5  ����� �� 	
���� ����
��� �������� 	������ �� 	����1  

 6OE��� �/��15 �16  <��~*k�A 	��8! {#� TA �����A p¥
��� f& 	bE° �M�& ���*h�A 	������ �� 	
V�% �����9�
 � 	i�SD�� 	>���� 	������� 	��8a� ���7*�� Un R
�
�*�� ���� u#���)DVB-ASI.(  

�ey��  �E���15  4���h ���� 	
|�� q3�0*�1 �����A � 5���� �>o �eh d����� 	��&)VTR .( 	������ 	#�� R�h1 
H��1� 4���h ���� 	
|�� �e3�0*�1 {�� @���9� � 	&�� ����A �h�*1 M 	
³k��� 	#[>
�  	������� 	b�7�� ����
0��

(TI) �> � @���
� C�����1 ��' �v% K
�q�b� B
#��� @ . ����1 4�¤ 0 ≈ TI  �	&���� ������� . 	������ 	#�� � ��%2 
H��1 Q	
¬��*��� 	#[>
�  	������� 	b�7�� ����
0��(TI) U�1� C�����1 ��' �v% K
�  ��,W 	&���� �������0 ≈ TI  �

	
k��� 	#^� .q�b� B
#�� M Q ���.  
 

���� �E15 

 ����� ��	"�
�� "����  

  

  
 �E��� �ey�16 	
��*��� 	#^� � �-U��1 �EYh {�� @����� �>|*h 	
k��� 	#^� ���� � �� �#� �eh ���.  
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���� �E16  
������ ��� � ��	 ��� ��	  

  
 

 	������ 	#�� �1 	&�� �����W d����1� 	������� ������ H��1 Q	
k��� 	#[>
� .6�E1 Q	0�i @��' ��  ����
0��
 	������� 	b�7��(TI) q�b�� B
#�� M� C���¦ @�h�� .T*��& ���*h� �EF Q����� � �#0
� C�0�1�:  

 % (   6% �A Q@����� �>|*
� j���� �#0�� �0A qA��� ����� ��*��� ��#� 6% 4% Q	h�D�� 	&���� �������A ´�*[��
Q"R� �eb� ����� 6% 6�5 ��b�1 @������ �������  

](  C�D�% ����1 @������ ������� 6% 4% Q	&���� ������� ����1:  
 % (   	������ 	#�� �2  6�E1 5�E1 Q	
¬��*��� 	#[>
� 	������� 	b�7�� ����
0��(TI)  @���
� C���' 	����

 m! U�1 	&���� ������� �E�� @�> � 	����h 	b�= ����
0�(TI) C���¦ @�h�� . �#� ���P �EF Q:�*��A�
	������ ���� TA z���.  

](   	������ 	#�� �2 E1 Q	
¬��*��� 	#[>
� 6�E1 5� 	������� 	b�7�� ����
0��(TI)  @���
� C���' 	����
	�A���� 	������ 	#�� �� 	&���� ������� �h�*1 M� @�> � .µ"�bA� q�b�� B�
#�� Q��8 K
�.  

	&���� �������A ��1��� 	������ <�y� l�>0*k�A C�
0h ��e�b�� B
#b1 6% �EF QT*��`� �*
W ��.  

6 �������	 
�� ) �����	 ����� ���	3(  
MTX)������ �	
�( ������� ������ �	�� � ����	����� ������ ����� !�"�#$ %�	& '�� �	
� . *"# +�,�

-/ �	/��0� 1�#��
��MTX 

SW)�	
�( 2�/ �	
�)3�4	�� 567( +/ 8�9�4� :��&��;� �/�<�� 1�=�/� 1�>�4����6� 2	���?4
@����� ����A� 2	���0� �	
0�. -/ %���/ �	/��0� 1�#��
�� *"# +�, $�SW 

DVE)@9B� 3�4	�� �CD�( %��#�����E �F�G �4�4	�� 1��CD� 	����� 1�	H� 

MK)'-�� 567( �� IA�A� 1�	H�@H9���� 3�4	���� J�
A�� 

DSK)	�"0� K�L�= '-�( 3�4	���� J�
A�A� 1�	H�
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 �������3  

) 	
����1(  

���� �� ��������� �������� ��������� ��������1 �����!� ���"��# $  

�>b�� �� 	������� ��>
0>
� 	���|*�� ���*b�� ��,*�� �,- ��0� � 1 ) 	������� 	��E�� ����
0��(SI) � 	b�7�� ����
0��
 	�������((TI) ���*$M� ��0A�*1 � . <��~*k� 	��E�! ���*$M 	A�|*�� +,- X��G% ��� 	������� 	��E�� ����
0��(SI) 

� 	������� 	b�7�� ����
0��(TI) ��8 �� B�[*
�� 	
S�*�� 	������ �.  

1  �������	
�� �����
�  

X��~�*k�  ��0A�*1�M ��k�� ,$x 	��*�� ���*$ 	������� 	��E�� ����
0��(SI) � 	������� 	b�7�� ����
0��(TI) . _�t1�
l�k�9� ���0� � �
�� �% l�k�9� �#� �M�& � 	#� �*0�1 �-��� @�� �� zA�*1 �W.  

1.1  ������ �	
���I )�� ��
�� ��������� ���	��� �	��(  
5�k% ← ¡�=% ← �A% ← �}% ←  "�3�D�� z� 5�k%← "�3�D�� z� �A% ← 45�>� ����  

2.1  ������ �	
���II )����� ���	��� �	���� ��
�� ����(1*
  

5�k% ← ¡�=% ← �A% ← �}% ←  "�3�D�� z� 5�k%← "�3�D�� z� �A% ←  45�>� ����II
 

2*
 

*1   � ������ 	
� ����� ������ ������I  ���� ���" ����� �!#$II."  
*2   �% � &'(�) *+, -/��0115 ��23.  

3.1  ���!�I  
 "�3�D�� z� 5�k%← I  "�3�D�� z� �}%I ←  "�3�D�� z� ¡�=%I ← "�3�D�� z� �}% ← "�3�D�� z� ¡�=% ← 

45��� ← 45�>� ���� ← ��-= 	
k1* ← _�& ��8 ���� ¡���%1*  
1*   4�5��� 6�� 7�!8'(�(� ���
9�� ��:�;<� =�9,��� >� =�9����)HDTV.(  

4.1  ���!�II  
 "�3�D�� z� 5�k%← I  "�3�D�� z� �}%I ←  "�3�D�� z� ¡�=%← I "�3�D�� z� �}% ← "�3�D�� z� ¡�=% ← 

45���← 	W�[*� <�k�)�ix� TA ¡����� �
�1 z� (← ��-= 	
k1* ← _�& ��8 ���� ¡���%1*  
1*   4�5��� 6�� 7�!8'(�(� ���
9�� ��:�;<� =�9,��� >� =�9����)HDTV.(  

5.1  ��"��# ���$ %�	&�)'*�$ +��(  
C�D�% 	
� �-���� Q5����� m! @���
� R¤��*�� R�O*�� �>D*�.  

6.1  ��"��# ���$ %�	&�)����	(  
 J�#��� d��5! �>0*��@���
�. 



�������  ITU-R  BT.1865  

  

24

7.1  ��"��# ���$ %�	&�),���� -��&� .�	/(  

8.1 �0�&� +�1�  

9.1 2��� 3����  

10.1 3����  
zA�**�� "�bc% �b�� �¶Yn� Q 	��D& 	b��� <�� �yb� K
�% � �� ª�
1 I�G . �� 6�#� <�~�*k�� z� 	��D`� 	b���� �®�b�

	W�`� �� 	�
*� ��5���) .�y��  �E���17  % ( @��' K
� JOiO� 	��i 	W�& z�.(  

2 ��� ����	
 ��	
  

 X[���� ����� X�
Y�zA�**�� "�bc% �b�� �/Yn� QK
�x� � �� �� ��e®9 . �� 6�#� <�~�*k�� z� 	��D`� 	b���� �®�b�
	W�`� �� 	�
*� ��5���) .�y��  �E���17 ] (@��' K
� JOiO� @U�W 	W�& z�.(  

  
  

���� �E17  
��� ����	 
�	� ����� ��� ����	 �� ������� ����!"� #�$���%  
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3 ����
 �����  

1.3  ������ �	
���I  
 Q�e�� U��1 �0A @5����� �
1 ��� �ix� zN �0 = TI . Q"�3�D�� 6�5 �-���� � ��%0 = SI.  

 

 

 

���� �E18 

 ����� ��&���I 
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2.3  ������ �	
���II 

 ���*� z� ���*b�� BA�#*1 @����� J�#���I  f& �� 	������� 	b�7�� ����
0��(TI) � M! Q" 45�>0�� ������II " 4,��
 �W � 	�
*� ·̄ A qh d����115 ��i!.  

 ���*� z� �-���� ���*� BA�#*1� @����� J�#���I  f& �� 	������� 	��E�� ����
0��)SI.(  
  
  

���� �E19 

 ����� ��&���II 
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3.3  ���!�I 

4���1 M Q"�3�D�� �«��1 {�� �-���� �  	������� 	b�7�� ����
0��(TI)  �� ��1 �ebE�� C���¦ �����1,0 . j���� �0��
���*$M� zA�**� 5���9� 	
>� "�bc% ¸��� ��8 �.  

  
 

���� �E20 

 '�()�I 
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� ���(5)  �������	 
� ����
(6)  ������(7) ������ ��� �(8) ����� ��(9) ���� !	" !�#$ �	�%�.  

) ������	1 : ������	 ��	�� �����2: ����& �����(.  

T
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4.3  ���!�II 

 p� _
*� 	������� 	b�7�� ����
0��(TI)  	������� 	��E�� ����
0���)SI ( zA�*1 � @5����� �
1 �� 5�>w�I  �#� 6x
 �e��� � "�3�D��4  5�>w� zA�*1 � l�`� �- �,-� Q��i!� ��i! TA US*�I.  

  
  
 

���� �E21 

 '�()�II 
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� ����
 �������	(6)  ������(7) ������ ��� �(8) ����� ��(9) ���� !	" !�#$ �	�%�.  

) ������	1 : ������	 ��	�� �����2����& ����� �(. 
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 �e���7 )	W�[*�� <�k��� ( 	W�[*� @��' �-)	*A�c @��' ª��( 	W�`� 6x 	*A�c @��' q�% K
� qh t#~�� �� �E�� Q
��i9� �� @US' 	0�� � ��[b1 .��71 Q�e��� �,- ��  	������� 	b�7�� ����
0��(TI)  �� C���510 	
�
k _
*�� Q

	*A�c @��' � �eb� ������� . �� �-7¦ �E>h QC����n �ix� TA �eh ¡����� �
�*1 {�� 	W�[*�� <�k��� ��' ¹&�
 	����� 	*A�V�� �����	������� 	b�7�� ����
0��.  

  
 

���� �E22 

 *��+�7  '�()� ,II  
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5.3  ��"��# ���$ %�	&�)'*�$ +��(  
 zA�**�� �,- �>�� �-���� �� l��*�M�)¤��*�� �e�O1R .( ��8 � t#~�� ��� "�5���� �ix� �0A d���1 Ql��*�M� lO$�

@����� � J�#��� q�% K
� .�� º5x� �`� �A���� ���� 	b�7�� ����
0�� 	���(TI)  	������� 	��E�� ����
0���)SI ( "�bc%
 l��*�M�0.45 �4.5 ) �ix� �1200-1150(f& �� @����� J�#���A q���� ���� �e�� �,-� Q ��  	b�7�� ����
0��

	������� 	��E�� ����
0��� 	�������.  
 ��i9� l�&�1 900C��G p*0� R
� @�b� �e�� ��b- Q . �E�� TA 2���*1 	������� 	��E�� ����
0��33 �34 �EF ��,� Q

@����� J�#��� �� �e��� �,- 7¦ .  
 

 

 

 

���� �E23 

 -.$.�/ ��0 1���%)3�.0 4��(  
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6.3  ��"��# ���$ %�	&�)����	(  
 zA�**�� �,- �>���-���� �� l��*�M� . C���¦ "�5�k �i% C��>� d���1 Ql��*�M� lO$�)�eh 6�E1  	������� 	b�7�� ����
0��

(TI)  	������� 	��E�� ����
0���)SI (��'C�( @�&�� 	��c @�� . �� @����� � �>0*�� J�#��M� �,- 7¦ �EF�
	&���� �����
� ��7�� �|��� <��~*k�A ������ ���0� � �
�� �% l�k�9� �#� �� 	N�b�� ����#��M�.  

  
  
 

���� �E24 

 -.$.�/ ��0 1���%)	��'�(  
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