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УДК 621.397.2 

Журакулов Ш.Б., Худайберганов Ж.Д. 
 

Декодирование цифровых телевизионных субтитров в DVB 
 

Аннотация. Система субтитров будет создана вместе с цифровым телевизионным вещанием. Система ис-

пользует технологии мультиплексирования MPEG-2 и растровую графику на основе областей (с индексирован-

ными цветами пикселей) для передачи данных субтитров в телевизионную приставку. Он обеспечивает большую 

интерактивность, чем существующее аналоговое телевидение. В этой статье дается описание технологий коди-

рования и передачи субтитров для цифрового видеовещания (DVB).  

Ключевые слова: Цифровые телевизионные субтитры, декодирование, транспортный поток, распределен-

ные мультимедийные вычисления.  

Введение 
Основная цель телевизионных субтитров (или титров) 

состоит в том, чтобы помочь зрителю более эффективно об-

щаться с экраном телевизора. Есть две основные причины 

для субтитров [1]. Во-первых, субтитры часто предоставля-

ются с целью языкового перевода, где речь переводится, 

чтобы зритель мог легче понять программу. Во-вторых, для 

тех, кто не может адекватно слышать звуковую дорожку, 

диалог может быть передан зрителю, чтобы он был проин-

формирован о звуковых эффектах и произнесенных словах. 

Субтитры можно отнести к категории предварительно 

подготовленных и живых субтитров [2]. Прямые субтитры 

создаются в режиме реального времени и используются для 

прямого телевизионного вещания, например, новостных 

программ или спортивных мероприятий. Предварительно 

подготовленные субтитры обычно используются в филь-

мах, видеороликах, телевизионных ситкомах, телевизион-

ных сериалах и т. Д. В аналоговой системе вещания есть 

два основных формата субтитров, то есть закрытые титры 

строки 21 и субтитры телетекста [2]. Третий формат назы-

вается форматом открытых титров, который не относится к 

формату вещания. Заголовки строки 21 можно найти, 

например, на рынках США, Канады и Японии. Великобри-

тания использует телетекст для доставки субтитров. 

Закрытые заголовки строки 21 и телетекст используют 

вертикальный интервал гашения (VBI) (т.е. в заголовках 

строки 21 используется 21-я строка) видеосигнала для пе-

реноса информации субтитров [1]. Данные субтитров, за-

кодированные в видеосигнале, вставляются вставками дан-

ных в поток данных VBI и декодируются приемником. Он 

может появляться только на экранах телевизоров, оснащен-

ных встроенным чипом декодера. Он имеет только основ-

ные буквы, цифры, символы и ограниченные цвета. Только 

цвет переднего плана может быть изменен. Устройство де-

кодирования (обычно присутствует в телевизоре) полно-

стью контролирует стиль шрифтов, наборы символов и раз-

мер символов на экране. 

Открытые субтитры всегда видны всем с декодером 

или без него. Они являются графическими элементами (то 

есть графическим сигналом RGB) и смешаны с аналоговым 

видеосигналом через компьютерное графическое устрой-

ство. Субтитлер может определять внешний вид субтитра 

(например, его положение на экране, стиль шрифта и раз-

мер символа, изменять цвета как на переднем, так и на зад-

нем плане, прозрачность фона и добавлять некоторые спе-

циальные эффекты). Хотя это не вещательный формат, про-

дукты для генерации персонажей могут быть изготовлены 

в соответствии со стандартами вещания. 

Цифровое телевидение предоставит зрителям новую 

услугу субтитров с большей интерактивностью, чем анало-

говая телевизионная система. Зрители могут использовать 

свои пульты дистанционного управления для включения 

или выключения субтитров и выбора языков [5]. Субтитры 

кодируются и мультиплексируются для формирования по-

токов субтитров, которые переносятся в транспортных по-

токах MPEG-2 и передаются через широковещательную 

сеть в телевизионные приставки, где потоки демультиплек-

сируются и декодируются. Затем декодированные суб-

титры (то есть изображения) воспроизводятся в памяти 

экранного дисплея (OSD) телевизионной приставки. OSD 

на самом деле является аппаратным модулем наложения. 

Экранное меню вставляется в потоки любой видеообра-

ботки, предназначенной для сопоставления видео с дис-

плеем. Таким образом, субтитры нарисованы на «стекле» и 

не зависят от режимов отображения телевизионной при-

ставки. 

Система субтитров DVB использует основанную на 

области, растровую и индексированную цветную графику 

[3]. Система применяет таблицы соответствия цветов 

(CLUT) для определения цветов графических элементов. 

CLUT не зависит от телеприставки. Растровые изображе-

ния пикселей кодируются по длине прогона и передаются 

вместе с CLUT в телевизионную приставку. Такая система 

использует небольшие объемы памяти и выполняет ряд 

быстрых и специальных графических эффектов. 

Использование растровых изображений позволяет ве-

щателю определять внешний вид субтитров. Tiresias - 

шрифт-кандидат [4]. Это новый легко читаемый шрифт, 

разработанный в Королевском национальном институте 

слепых (RNIB). Текст может быть выделен курсивом и не-

сколькими цветами. 

Транспорт кодированных графических элементов ос-

нован на системе MPEG-2 [3]. Процесс пакетирования па-

кетированного элементарного потока (PES) предоставляет 

средства, с помощью которых субтитры могут быть пред-

ставлены одновременно с видео и аудио через стандартный 

механизм меток времени MPEG в телевизионной при-

ставке. Система субтитров DVB также предоставляет ряд 

методов, которые позволяют эффективно передавать гра-

фические данные [3].  

Отображение структуры данных 

На рисунке 1 показана логическая структура субтит-

ров DVB. Каждая телевизионная программа может иметь 

одну или несколько эпох. Данные субтитров за одну эпоху 

должны храниться в памяти декодера субтитров до тех пор, 

пока следующая эпоха не будет передана для декодирова-

ния. Теневые боксы между эпохами обозначают границы 

эпох. Они также означают изменения режима работы деко-

дера (см. Раздел 4). Эпоха включает в себя последователь-

ность одного или нескольких дисплеев. Дисплей (может 

оставаться на экране в течение нескольких секунд) явля-

ется законченным графическим экраном. Каждый дисплей 

состоит из ряда регионов с указанными позициями. 
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Рис. 1. Иерархическая структура субтитров. 
Регион - это прямоугольная область экрана с горизон-

тальными и вертикальными размерами и глубиной пиксе-

лей. Каждая область связана с CLUT, который определяет 

цвет и прозрачность для каждого из кодов пикселей. Под-

держиваются глубины в 2, 4 и 8 бит, что позволяет исполь-

зовать до 4, 16 или 256 разных кодов пикселей в каждой об-

ласти. CLUT в каждой области используется для перевода 

псевдоцветов объектов в правильные цвета на экране. Ре-

гион может иметь определенный цвет фона. 

Каждый регион состоит из нескольких графических 

объектов, которые могут быть расположены внутри реги-

она. Графические объекты могут быть чем угодно, напри-

мер, субтитрами, логотипом канала, картой и т. Д. Объект 

может рассматриваться как графическая единица. 

 
Рис. 2. Пример экрана дисплея. 

На рисунке 2 показан пример одного дисплея. Этот 

дисплей состоит из двух областей в вертикальном и ниж-

нем. Вертикальная область имеет один объект (т. Е. Лого-

тип канала). Нижняя область с прозрачным фоном состоит 

из трех объектов (то есть трех строк текста). 

Взаимодействие от навигатора 

DVB-MHP (Multimedia Home Platform) указывает, что 

зритель может управлять только языком и отображением 

презентации субтитров (включить или отключить). Другие 

настройки, например, положение текста и графики полно-

стью контролируются вещателем. Navigator - это основной 

интерфейс для управления настройками субтитров [5]. 

Настройки субтитров 

Чтобы управлять настройками субтитров, система 

settop box должна поддерживать таблицу конфигурации в 

кэше, который используется декодером субтитров. В таб-

лице 1 приведен пример таблицы данных. Значение каж-

дого поля задается зрителем через навигатор. Декодер суб-

титров будет считывать эти значения данных перед деко-

дированием транспортных потоков. 

Принцип настройки субтитров заключается в том, 

чтобы установить значения полей записи данных. Напри-

мер, когда зритель выбрал телепрограмму, устанавлива-

ются поля event_id и service_id. Затем transport_ stream_id и 

исходный network_id автоматически устанавливаются 

навигатором (справочник каналов или номер на пульте ди-

станционного управления) во время настройки каналов пу-

тем декодирования / демультиплексирования таблиц DVB-

SI. Поля состояния отображения и языка также можно уста-

новить через пользовательский интерфейс Navigator. Все 

поля в записи данных имеют значения по умолчанию. 

Т а б л и ц а  1 .  

Таблица конфигурации субтитров. 

Поле Значение 

display_state вкл/выкл 

service_id 206 

event_id 6666 

transport_stream_id 10 

original_network_id 22 

language_code свободно 

Если display_state установлено на «off», декодер суб-

титров ничего не делает. В противном случае, если 

display_state установлено в «on», код language_code будет 

использоваться в качестве ключа поиска для идентифика-

ции PES-пакетов, которые переносят потоки субтитров с 

выбранным языком зрителя через PMT выбранной про-

граммы. После этого декодер субтитров будет декодировать 

выбранные PES-пакеты для представления. 

Демультиплексирование потоков субтитров 

Один транспортный поток может переносить не-

сколько разных потоков субтитров. Различные потоки суб-

титров могут быть субтитрами на разных языках для общей 

программы. В качестве альтернативы они могут быть пред-

назначены для разных программ при условии, что эти про-

граммы имеют общий эталон программных часов (PCR) 

[3]. Разные потоки субтитров также могут подаваться для 

адресации разных характеристик отображения, например, 

разные потоки субтитров могут предоставляться для дис-

плеев с форматным соотношением 4: 3 и 16: 9. 

 
Рис. 3. Процедура настройки субтитров. 

На рисунке 3 показана процедура фильтрации в деко-

дере для извлечения субтитров одной языковой программы. 

Вещательная сеть будет переносить один или несколько 

транспортных потоков MPEG-2. В процессе настройки (за-

пись в кэш) извлекается один транспортный поток, а ин-

формация о настройке кэшируется в таблице конфигура-

ции. 

Процесс предварительной обработки завершает функ-

цию фильтрации, включающую демультиплексирование 
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потоков субтитров из других потоков элементарных про-

грамм, извлечение одного потока субтитров для текущей 

телевизионной программы. Он получает параметры 

настройки из кэша, из таблицы ассоциации программ 

(PAT), предоставляя program_number, и из таблицы карты 

программ (PMT), предоставляя stream_type (0x06) и 

subtitle_type. Процесс декодирования выполняет фактиче-

скую задачу декодирования. 

Параметры для демультиплексирования субтит-

ров 

Полный список всех программ, доступных в транс-

портном потоке, поддерживается в PAT. Полезной нагруз-

кой пакета PID 0 в транспортном потоке является PAT [7]. 

С каждой программой связан program_number, и она ука-

зана вместе со значением PID транспортных пакетов, кото-

рые содержат ее PMT. Более подробная информация о 

ссылках поступает в последующих пакетах с соответству-

ющим PMT.  

С каждой программой, переносимой в транспортном 

потоке, связана таблица таблицы программ (PMT). PMT 

имеет PID последующих пакетов, содержащих сжатые ви-

део, аудио или данные каждой программы (например, суб-

титры). В таблице 2 показаны основные поля таблицы PMT 

и соответствующие значения, когда потоки субтитров де-

мультиплексируются. 

Т а б л и ц а  2 .  

Таблица программных карт 

Поле Значение 

stream_type 0x06  

PID 222  

subtitle_descriptor 1 один поток субтитров 

subtitle_descriptor 2 один поток субтитров 

subtitle_descriptor N один поток субтитров 

 
Пакеты с stream_type 0x06 переносят элементарные 

потоки субтитров. Один или несколько 

subtitling_descriptors в PMT для программы описывают до-

ступные потоки субтитров (см. Таблицу 2). 

Дескриптор субтитров (см. Таблицу 3) используется 

навигатором. Поле ISO_639_language_code, содержащееся 

в дескрипторе субтитров, содержит трехсимвольный код 

языка субтитров [6]. Поле subtitle_type определяет формат 

отображения субтитров, например, 0x11 означает субтитры 

DVB (нормальные) для отображения на мониторе с формат-

ным соотношением 4: 3. Composition_page_id и 

ancillary_page_id используются для идентификации стра-

ницы композиции субтитров и страницы вспомогательных 

субтитров (необязательно), соответственно. 

Т а б л и ц а  3 .  

Дескриптор субтитров 

Поле Значение 

ISO_639_laguage_code свободно 

subtitle_type 0x10 

composition_page_id 2 

ancillary_page_id 3 

Субтитровый поток 

Транспортные потоки программы цифрового телеви-

дения будут содержать один или несколько пакетирован-

ных элементарных потоков, то есть кодированные MPEG-2 

сжатые видео, аудио и данные (включая субтитры, цифро-

вой телетекст и другие частные данные) (см. Рисунок 4). 

Сегменты данных формируют один поток субтитров DVB. 

Сегменты субтитров инкапсулированы в пакеты PES, кото-

рые в свою очередь переносятся транспортными пакетами. 

Количество сегментов, переносимых каждым пакетом PES, 

ограничено только максимальной длиной пакета PES, опре-

деленной MPEG. 

 
Рис. 4. Инкапсуляция сегментов субтитров. 

Состав страницы субтитров 

Сегменты, содержащие отображение в потоке субтит-

ров, содержат данные со страницы композиции и вспомо-

гательной страницы (необязательно) (см. Рисунок 5). Стра-

ницы могут быть идентифицированы composition_page_id 

и ancillary_page_id дескриптора субтитра (см. Таблицу 3). 

Страница композиции содержит сегменты, уникальные для 

одного потока субтитров. Он включает в себя состав стра-

ницы, состав области, определение CLUT и сегменты дан-

ных объекта (см. Рис. 5). Вспомогательная страница явля-

ется дополнительной страницей, которая может использо-

ваться для переноса определения CLUT и сегментов дан-

ных объекта, которые могут совместно использоваться бо-

лее чем одним потоком субтитров [3]. Например, его можно 

использовать для переноса логотипов или глифов симво-

лов, или для переноса объектов, которые являются общими 

для двух или более потоков субтитров. 

Композиция страницы на странице компоновки явля-

ется определением верхнего уровня макета экрана [3]. В 

любой момент времени только одна композиция страниц 

может быть активной для отображения, одна или несколько 

других страниц композиции, которые переносятся одновре-

менно в битовом потоке, могут быть созданы в памяти вне 

экрана. 

 
Рис. 5. Организация одного потока субтитров. 

Структура PES 

PES-пакет состоит из заголовка и полезной нагрузки. 

Последовательности сегментированных данных субтитров 

вставляются в полезную нагрузку PES-пакета. PES-пакеты 

могут быть переменной длины. В транспортном потоке 

каждый из PES-пакетов из различных элементарных пото-

ков делится между частями полезной нагрузки ряда транс-

портных пакетов и вставляется в полезную нагрузку пакета 

TS. 

В таблице 4 показаны некоторые поля заголовка PES-

пакета, которые относятся к данным субтитров. Поле 

stream_id указывает тип элементарных потоков. Поле пред-

ставления времени представления (PTS) указывает начало 
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времени представления отображения субтитров, переноси-

мого пакетами PES [8]. PTS в пакете PES предоставляет ин-

формацию о времени представления для данных субтитров. 

Т а б л и ц а  4 .  

Пример формата заголовка пакета PES 

Поле Размер 

префикс начального кода 3 
stream_id 1 
Длина PES-пакета 2 
Флаги 2 
PTS 2 
другие дополнительные поля ХХХ 

В отличие от видеоданных, показы субтитров не 

имеют естественной частоты обновления. Таким образом, 

каждый дисплей должен быть связан с PTS для контроля, 

когда он отображается. Метки времени - это механизм, 

предоставляемый системным уровнем MPEG-2 для обеспе-

чения правильной синхронизации между связанными эле-

ментарными потоками в декодере [8]. Все данные для отоб-

ражения должны быть переданы в декодер за достаточное 

время, чтобы позволить декодеру декодировать все данные 

к моменту времени, указанному PTS. Подробное описание 

последовательностей сегментов субтитров, вставленных в 

пакеты PES полезной нагрузки, можно найти в [3]. 

Модель декодирования субтитров 

На рисунке 6 показана схема потока данных процесса 

декодирования субтитров (см. Рисунок 3). Он выполняет 

ряд действий, например, проверяет пакеты транспортного 

потока, извлекает сегменты субтитров, составляет каждое 

отображение эпох и т. Д. Входными данными процесса де-

кодирования субтитров является поток субтитров (то есть 

отфильтрованные пакеты транспортного потока MPEG-2). 

Пакеты транспортного потока MPEG-2 поступают в транс-

портный буфер размером 512 байт. Скорость удаления из 

этого буфера должна составлять 192 кбит/с [3]. 

 
Рис. 6. Схема потока данных декодирования субтитров 

Пакеты транспортного потока MPEG-2 затем обраба-

тываются в процессе транспортной обработки путем удале-

ния заголовков пакетов пакетов транспортного потока и па-

кетов PES и затем передают поток данных в процесс пред-

варительной обработки. Значение PTS заголовка PES и 

идентификаторы страницы в subtitle_descriptor также пере-

даются следующим процессам декодирования субтитров. 

Результатом процесса предварительной обработки является 

поток сегментов субтитров, которые фильтруются по их 

идентификаторам страниц (страница композиции или вспо-

могательная страница). 

Выбранные сегменты заносятся в буфер кодирован-

ных данных размером 24 КБ. Только полные сегменты уда-

ляются из этого буфера декодером субтитров. Удаление и 

декодирование сегментов должно быть мгновенным. Про-

цесс обработки субтитров отвечает за передачу полных сег-

ментов в и из буфера композиции и полных данных пиксе-

лей отображения в буфер кадров экранного меню (OSD) 

для окончательного отображения. Скорость передачи пик-

сельных данных в буфер кадров OSD должна составлять 

512 кбит/с [3]. 

Буфер композиции содержит все отображаемые струк-

туры данных, кроме отображаемых графических объектов. 

Он имеет емкость 4 КБ. Буфер компоновки содержит струк-

турную информацию о компоновке страницы, компоновке 

области и определении CLUT. Все структуры регионов, ко-

торые будут использоваться в эпоху, введенную RCS, хра-

нятся в этом буфере. Кроме того, все записи CLUT, которые 

будут использоваться в течение эпохи, хранятся в этом бу-

фере. 

Емкость кадрового буфера OSD является суммой 

region_bits всех определенных областей. Region_bits можно 

рассчитать следующим образом: region_bits=region: ши-

рина x region_height x region_depth. Емкость этого буфера 

составляет около 60 КБ [3]. 

Буферы - это ограниченные ресурсы памяти в при-

ставке. Невозможно хранить все эпохи для телевизионной 

программы. Следовательно, эта модель декодирования 

была разработана таким образом, чтобы содержимое буфе-

ров содержало данные субтитров только для одной эпохи. 

Эти распределения сохраняются до тех пор, пока следую-

щий сегмент композиции страницы не сигнализирует с со-

стоянием страницы «изменение режима». 

Буфер OSD-кадра и буфер композиции получают до-

ступ к состоянию страницы декодера субтитров (см. Рису-

нок 6). Эпоха, для которой определено это состояние, нахо-

дится между PCS с состоянием страницы «изменение ре-

жима» (см. Поле page_state PCS). PCS с состоянием стра-

ницы «изменение режима» уничтожает все текущие выде-

ления кадров OSD и буфера композиции и оставляет содер-

жимое памяти неопределенным. 

Реализация. Подход 
Вся реализация системы не была настроена. Здесь мы 

даем подход к реализации на первом этапе. Система будет 

основана на модели клиент-сервер. Сервер хранит и от-

правляет закодированные потоки данных субтитров цикли-

чески в телевизионную приставку, используя протоколы 

HTTP через Интернет. Каждая закодированная эпоха была 

в формате файла и сохранена на сервере. 

Декодер субтитров будет реализован как промежуточ-

ное программное обеспечение, отличное от аппаратного 

обеспечения (например, набор микросхем LSI). Основная 

функция будет обрабатывать обработку субтитров (см. Рис. 

6), то есть построение одного полного отображения в па-

мяти. Несколько функций включены в конструирование, 

например, декодирование по длине прогона, синхрониза-

ция видео и субтитров и т. Д. Архитектура программного 

обеспечения показана на рисунке 7. Декодер субтитров по-
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строен поверх Java API и использует собственный интер-

фейс Java (JNI) для доступа к OSD. Ресурсы. В этом случае 

требуется аппаратное обеспечение OSD. 

 
Рис. 7. Архитектура программного обеспечения деко-

дера субтитров 

Альтернативный подход заключается в использовании 

видеопамяти приставки в качестве OSD и построенной на 

основе Java API. Никакое оборудование JNI и OSD не тре-

буется. Экранное меню может быть реализовано в виде 

прозрачного компонента Java AWT, который находится пе-

ред дисплеем видео. Мы реализуем этот подход при напи-

сании этой статьи. 

Чтобы получить хорошее качество декодирования, 

необходимо учитывать некоторые факторы. Основной про-

блемой декодирования субтитров является сохранение по-

следнего действующего субтитра на дисплее до тех пор, 

пока не появится новый субтитр для его замены. При пер-

вом подходе это требует, чтобы данные двух дисплеев нахо-

дились в буфере OSD одновременно. Если каждый дисплей 

занимает менее половины емкости буфера экранного меню, 

декодер субтитров может плавно переключаться между 

дисплеями. 

Во втором подходе не требуется закадровый буфер 

кадров для получения плавного отображения с использова-

нием многопоточных технологий, предоставляемых Java. 

Однако больше времени будет потрачено на рендеринг суб-

титров в компоненте Java AWT. 

Выводы 
В документе дано подробное описание системы суб-

титров цифрового телевидения DVB. Была представлена 

модель декодирования в телевизионной приставке. Также 

был представлен подход к реализации интерактивности. 

Были предложены программные подходы к реализации. 

Система цифрового телевизионного субтитра явля-

ется открытой распределенной системой. Эта открытая си-

стема требует вклада от разных поставщиков для кодирова-

ния, мультиплексирования, модуляции, передачи, демуль-

типлексирования, декодирования и т. Д. Следовательно, ос-

новная задача реализации заключается в обеспечении вза-

имодействия. Подход к реализации программного обеспе-

чения, предложенный в этой статье, может обеспечить сов-

местимость. 

Наибольшей проблемой при передаче цифровых теле-

визионных субтитров являются задержки и синхронизация 

[9]. Общее время для кодирования и сжатия видео на сто-

роне вещания, а также время для декодирования и распа-

ковки этой информации видео вещания в приемниках циф-

рового телевидения может достигать 400 миллисекунд [1]. 

Эта задержка будет особенно обременительной вовремя 

субтитрирования в реальном времени, когда субтитр одно-

временно создает и передает слова. 

Время поступления данных субтитров сильно варьи-

руется в декодере [4]. Динамика варьируется от одной про-

граммы к другой, от предварительно подготовленных до 

живых субтитров. Следовательно, требования к скорости 

передачи данных должны быть разными. Обычно подготов-

ленные субтитры требуют высокой максимальной скорости 

передачи данных. Живые субтитры имеют меньшую дис-

персию в битовой скорости, хотя максимальная скорость 

может быть аналогичной и требовать передачи в реальном 

времени. Поэтому очень важно обеспечить, чтобы кодеры 

на стороне сервера могли приспосабливаться к изменению 

нагрузки кодирования, мультиплексирование могло обес-

печивать требуемую скорость передачи битов, и чтобы де-

кодеры могли работать со всеми типами и условиями суб-

титров. 

Мы протестируем систему на основе подходов, пред-

ложенных в этой статье, и обсудим результаты (задержка и 

синхронизация) на основе реализации. После этого вместо 

HTTP-протоколов будут использоваться протоколы веща-

ния и карусели данных. 
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