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衡山县电视台高标清制播系统设计与应用

摘  要：高标清制播系统是指电视节目采用高清编辑，同一电视频道内容播出同时采取高清和标清方式播出的系统。县级台

高标清制播系统是基于对高效、稳定、安全的制播系统建设需要，对于电视节目的制播高清化发展有着积极的推动作用。对

此，本文结合衡山县现有设施条件对衡山县电视台高标清制播系统设计展开研究，旨在给出符合衡山县实际情况、满足高标

清制播系统建设要求的设计方案，并从设计背景、设计需求、设计原则、设计方案等方面进行论述。在结尾对整个高标清制

播系统建设和运行状况作出必要的总结，希望可以为相关研究提供理论参考。
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目前，广播电视技术已发展到数字化、网络化、一
体化时代，同时，高清数字电视是广播电视技术发展的
必然趋势，是发展先进文化、满足人民群众精神文化各
种需求的动力。

衡山县电视台的模拟标清制播设备从投入使用到现
在已有十余年，但因资金原因没有统一规划建设，现有
设备已老化陈旧，在节目制作和播出过程中故障率逐渐
升高，不宜继续使用。因此，针对这一问题需要尽快建
立起一套新型的、高清的制播系统加以解决，这也是当
前县级电视台的首要工作。现阶段设施升级主要包括了
高清制作非编网系统和高标清同播系统两套系统，从而
构成一套相对完整的高标清制播系统。

衡山县电视台按照国家高清电视建设规范，结合自
身实际情况，搭建了一个高清数字化、采编播一体化的
全台网，一个集上载、制作、播出、工程打包、后台渲染、
节目编播、高标清同播等功能实现统一，并能实现整个
电视台 95% 以上业务的完善的电视台制播系统，能够满
足今后衡山县级融媒体发展需要的先进平台。
1. 设计原则

在系统设计时，除了要具备一定的前瞻性和考虑未
来各种工作的实用性以及兼容性，还要使其能够满足电
视台节目制作、播出的管理需要以及存储需要。同时，
这套系统的兼容性要能够保证和电视台当前的各种节目
资源实现对接，这样就能利用这套新型系统衔接各种标
准节目，从而实现电视台资源共享。
1.1 前瞻性原则

广播电视相关专业技术产品不仅要能满足当前制作、
播放的各种要求，而且能在未来相当一段时间内做到系
统的超前性，从而提升系统的使用寿命。如新媒体业务
的发展与应用、转播车项目的考虑等，应考虑到今后电
视台事业发展和新的业务领域。
1.2 先进性原则

在充分考虑网络环境的可靠性、使用性以及高效性
的基础上，应尽可能利用先进的技术。在衡山县电视台

整体的项目规划以及设备选型上，必须要能够达到我国
广播电视的相关标准，同时要契合国际电视技术的发展
要求。在系统设计上，要尽可能的做好升级、扩展的准备，
这样就能较好地面对今后电视台各项节目的升级和发展
需要。
1.3 安全可靠性原则

一个可靠、安全、稳定的网络结构对于一个电视台
的设备规划的重要性是显而易见的 , 在系统的安全性上，
备份系统是不可缺少的，因此，备份系统必须要和主系
统完全隔离，这样即便主系统出现问题，备份系统不仅
不会受到影响，而且能很快替代主系统实现切换。当然，
系统在工作过程中需要有完善、严格的监控和管理，即
便有故障出现，也不会影响电视台相关工作的开展。
1.4 可扩展性原则

项目规划考虑要有良好的升级性、扩展性，这样就
能够保证电视台有较大的空间为以后的新项目启动和开
展做好充足的准备，比如未来要向完全高清格式的平滑
过渡、所用方案考虑未来技术升级及新的业务需求等。
1.5 实用高效性原则

衡山电视台的节目制播方案所用到的制播系统以及
各种软硬件设备，都能够有效地实现不同节目的制播要
求以及各种节目调用的需求，也能够实现电视台各种节
目格式的高清化、安全性高的存储方式。并且系统能够
有效通过精确查找、模糊查找快速实现检索，这样就能
够高效地实现电视台内部的资源调用。
1.6 标准开放性原则

通过使用标准化平台，利用标准化规范模式，实现
规范开发，通过这些规准的使用，就能较好地开发出一
套标准化的制播系统。在衡山电视台制播系统的开发中，
很重视标准化原则和要求。
2. 高标清制播系统设计方案

衡山电视台所使用的高标清制播系统完全符合国家
广播电视要求，整套系统实际上是基于高清制作非编网
系统和高标清同播系统两套系统构成的。
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图 1  衡山县电视台制博网系统拓补图

2.1 高清制作非编网系统

广电行业的非编网系统具有特殊性，需要考虑与
大量 AV 设备的连接和海量视音频文件的存取访问，高
清非编网的存储系统是整套系统设计中的核心问题，这
一设计对整套系统的性能、安全性、扩展性具有非常
重要的意义。根据本台实际情况，综合考虑决定采用
Ethernet+NAS 的网络结构，以先进的万兆 NAS 存储为基
础，核心交换机进行传输，高标清非编工作站进行数据
交换。系统整套架构相对简单，可靠性强，维护相对容
易，维护成本低。这样可保证系统能够在相当一段时间
充分满足电视台的发展需要，充分体现整套系统的价值，
也有效延长了系统的使用寿命。

图 2  衡山县广播电视台非编制作网系统拓补图

2.1.1 系统平台主要组成设备

中心存储：采用 1 台 16 盘位万兆存储节点，对外提
供 2 个万兆以太网接口通道，满足高清节目制作要求；
配置 17 块 4TB SATA 硬盘，其中 16 块采用 RIAD6+S 容
错方式，1 块做为冷备硬盘存储，有效容量 52TB。

节目制作工作站：系统中配置 1 台高端包装工作站，
2 台有卡高清编辑工作站，8 台无卡高清编辑工作站。所
有工作站之间实现素材、字幕、特技、节目项目文件的
交互，实现协同工作，提高节目制作效率；后期还添置
了 6 台无卡高清编辑工作站，以满足对节目制作的粗编
要求，可扩展性功能很强。
2.1.2 存储容量规划

我们按照 52TB 的存储空间配置，现有高清视音频素
材一般不超过 50Mbps，完全满足近五年的节目制作存储

需求，系统大约可存储时间如下：

2.1.3 非编系统工作站

高清电视在分辨率上基本是 1920*1080，而且这种非
编系统工作站充分考虑到了观众的视觉体验，基于 16:9
的宽屏设计，而且还搭载了 5.1 立体声，从而能够让广大
观众体验到最先进的“视觉盛宴”。当然，要想能够完
美达到这种视听效果，就需要在拍摄制作时，要保证拍
摄画面质量，同时在后期制作中不断提升画面质量。

在非编系统环境中，采用了主流的 WIN 7 环境，提
升了各种复杂、时长超长的节目的响应速度。系统采用
国内一线品牌的主流设备，采用第二代 GP2U+Acc. 渲染
引擎，基于 DirectX11 架构。采用广播级视音频板卡，支
持 SD/HD SDI 及模拟分量、复合等视频接口，可用于高
标清的制作和监看全流程。可轻松实现从立体声混音到
环绕声及更复杂的音频制作，能够满足所有后期音频专
业制作的需要。
2.1.4 视音频采集

在视音频采集上，通过使用采集卡实现信号的接收
和转换，然后将已经采集好的信号保存到硬盘中，最后
通过编辑工具对资源进行编辑，最终成为电视台资源数
据库中的一部分，方便用户选择和使用。

支持从 XDCAM 采集、从 P2 卡采集高清摄像机拍摄
的高清视频素材，支持导入素材、图片等其他多媒体文
件格式。
2.1.5 编辑制作功能

非编系统工作站支持轨内转场、Trim 修剪、曲线变
速工具，具有更丰富、更实用、更高效的故事板编辑操作，
有更多针对轨道的操作手段。
2.1.6 字幕系统功能

字幕系统以插件形式实现了字幕功能的内嵌，字幕
插件独有时码轨设计，具有快捷方便的对白和滚屏制作
工具，能更流畅地对高清字幕进行预览，同时在时间线
增加吸力设定，是一套真正具备三维字幕制作、高标清
兼容的字幕制作系统。
2.1.7 非编资源管理

非编系统能够很好地对电视台的高标清素材、模板
等资源实现统一管理，并且能够应用于大型节目后期处
理工作中。随着以后制作的节目要求越来越高，节目形
式也会越多样化，协同工作可以很明显地提高节目制作
生产效率。并且对节目素材中的各种特技、模板可以随
意进行拆分或组合，从而能够搭载、实现各种素材的调
配、使用。同时，对于资源的种类，比如离线或在线素
材都有相关的提示，这样能够方便用户的使用。具备一
个类似 google 工具栏的新工具，基于全文检索的快速查
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找迅速定位资源。预制大量的音效素材，能随时为节目
增加正确的音效。支持修改特技模板和字幕模板树结构，
让模板调用更方便。所有这些功能都是为了能高效率、
高质量地完成电视节目高清制作而设计。
2.2 高标清同播系统

2.2.1 架构设计

衡山县电视台按照建设两个频道的播出系统且均为
高标清同步播出进行设计。整个播出系统要求统一设计、
美观大方、配置科学、布局合理。并且系统还具备视频
播放的专用服务器以及相关的数据库、上传系统以及二
级存储系统和高清转换系统等。

其中，播出服务器是整个系统的大脑，决定了播出
系统的性能和安全，播控系统是对各种节目、广告以及
各种信息进行播出，在实践中对于此系统的安全度要求
相对较高。系统采用主备播出视频服务器与播出控制设
计架构。

图 3  系统采用主备播出视频服务器与播出控制设计架构图

2.2.2 高标清同播系统主要设备

设备名称 数量 说明

视频服务器 1 台
实现 2 个频道主播出， 2 个频道高清信

号输出

播控工作站 1 台 实现 2 个频道的控制

上载编单工

作站
3 台 用于总编室节目单上载审片编单

播出周边设

备
1 批

满足 2 个频道高标清同播的周边设备，
包括播出切换器、多画面监看、高清数
字帧同步、高清音频响度控制、高标清
键混、高标清台标、高清下变换等，支

持转播 2 路 HDMI 信号节目

2.2.3 视频播出服务器

采用广播级视频服务器产品，标准 2RU 通用原装机
架式服务器，基于最新主流服务器和媒体 I/O 技术，可同
时支持多通道高清或标清播出，具有开放式的软硬件平
台和标准的接口协议，系统能够和当前的非线性节目、
编辑网络实现互通，通过这种互通从而成为一套稳定、
安全、可靠的系统平台。

播出服务器所有的主要硬件都能实现热插拔，并且
对系统的冗余电源能够实现热插拔，系统的磁盘阵列、

风扇根据使用要求也都能实现热插拔，通过这些设计，
从而保证了硬件设备最大的可靠性和便利性。通过这些
优良的系统管理、硬件品质性能，能很好地实现节目的
零帧精准播放，而且在节目播放中做到 24 小时高质量播
出。
2.2.4 数据库系统

数据库对于整套高标清系统非常重要，数据库是对
电视台高标清系统的各种素材的有效管理，同时对节目
单等数据的精准管理。因此，在对数据库设计中，实现
主数据库和备份数据库两种。这样即便主数据库出现问
题，备用数据库能够马上切换，从而保证系统的正常运行。

数据库系统的功能非常强大，不仅能够实现电视台
信息管理，还能做到用户、频道、设备、广告资源等管理，
而且具有各种查询功能，同时能侦测用户操作流程的检
测。此外，数据库具备了节目素材信息管理、系统配置
管理，操作日志、播出日志管理，有效地保证了整个系
统的安全性和高效率。

图 4  服务器运行监测界面

2.2.5 播出控制系统

在设计过程中，播控系统非常核心的应用就是热备
份技术，以及硬件系统的无单一崩溃点设计模式，通过
使用上述技术，从而实现了电视台在面对突发情况时，
能够妥善处理，有效保障系统的高安全性。

播出控制系统实际上是对关联的工作站、服务器的
软件、硬件实现各种设置操作。衡山电视台高标清播出
控制工作站采用主备交叉备份方式控制视频播出服务器、
播出切换矩阵等设备池，使用相互配合进行调度，确保
安全播出。任一播控工作站出现问题，由其他工作站接
管并执行该频道的播出控制工作。例如，主服务器出现
问题，能够自动切换到备播服务器，主备服务器都出问题，
自动切换到应急信号播出；主播控出现问题时，备播控
自动接管所有设备的控制权。
2.2.6 二级存储系统

在设计系统的时候，为了保证系统的安全性，特别
设计了二级存储系统。结合衡山电视台的实际情况，在
硬盘存储中使用基于 DAS 架构的二级存储系统，这套系
统的安全性很高，能够保证电视台节目数据的安全。

二级存储系统是基于 DAS 架构，通过迁移服务器实
现存储阵列中的数据交换，同时能够实现外部数据对存
储阵列的数据的使用；此外，在迁移过程中也能够保证

ch
in

aX
iv

:2
02

31
0.

01
47

8v
1

ChinaXiv合作期刊



123传媒技术·传媒业态

带宽的稳定，这样不会因为迁移需要的高负荷带宽而影
响到电视台其他工作的进行。二级存储系统具有很强大
的冗余机制，并且该系统无单一溃点。此外，基于二级
存储架构的网络环境，能有效提升存储容量，提升迁移
速度。并且迁移更加方便，仅仅将迁移服务器加入到二
级存储网络中即可实现迁移。 

节目上传工作站将上载的节目送到二级存储体中。
迁移工作由服务器后台自动管理，通过智能化迁移，可
以了解到迁移的当前状态、数据占用比，这样就能很好
地监测数据迁移中的负荷情况。
2.2.7 上载系统的设计

考虑到方便、实用、安全等因素，上载系统具备以
下功能：分布的异地上传模式与集中上载相结合。整个
播出系统中素材上传工作站配置 3 套，用于上传专题、
电视剧等节目，可分别适用于 2 个高标清频道。

上传审片及下载功能。上传工作站可以在系统中实
现素材的上传和审核，并根据使用需要对上传方式进行
调整。比如，先上传到服务器或者上传到二级存储阵列
都可以，然后再实现迁移传送到服务器上。上传到服务
器后的数据也可以直接使用。这种方式适用于那些要求
较为严格的节目，比如新闻类、栏目类节目。上传到二
级存储阵列，然后根据使用情况迁移到播出服务器后再
进行播放的方式类型包括电视剧、电影、广告等节目。

上传服务器具备编辑、审核等功能，能够实现对各
种素材的编辑、审核、管理，同时，上传服务器还能够
看到节目的长度、内容，而节目上传时也能够看到视频
是否已经进行过编码的视频信号。

图 5

2.2.8 应急切换系统

每个频道采用 8x2 的播出切换器做播出切换。每个
频道的信号源主要有：每个频道的主备服务器信号 2 路，
其中，中央台以及直播信号分别占用 1 路。如果主服务
器出现问题，那么播出控制站会自动切换到备用播出服
务器的信号，这样就能将播出故障有效进行弥补。
2.2.9 高清下变换系统

高标清同播系统主要基于两种实现方式：一种是通
过相互独立的高标清播出通道来实现播出；另外一种是
基于高清信号实现信号的标清通道的同步播放。在本系
统的使用是基于变换方式实现高标清播放。在系统中有
两种变换方式，包括了对直接播放的高清节目进行挤压
变换，还有一种对高清信号进行处理，从而转变成标清
节目进行播放。两种下变换方式都可以在一体式切换设

备中用软件远程进行控制，方便、快捷而且安全，达到
了设计的初衷。
结语

衡山县电视台高标清制播系统自设计、建设完成至
今，系统技术优秀，运行状态总体良好，没有出现过大
的故障，达到并超过了预期的设计目标。整套系统的建成，
使衡山县电视台高清频道建设的制作、播出、存储和传
输技术系统全面实现了高清网络化流程，能够满足衡山
县电视台高清频道 100% 高清节目的制作和播出要求，
高标清同步播出，制播存流程主体运行流畅，实现了全
部文件化互联，即确保了高清节目制作的效率和质量，
又最大程度地确保了高标清播出系统的安全。

高标清制播系统长期高效运行，除了布局设计合理、
施工质量优良外离不开日常的维护和管理，更需要解决
实际运行过程中发现的各种问题。改进提升高标清制播
系统整体运行功效。一套真正意义上的高效、稳定、安
全运行的衡山县电视台高标清制播系统，可为国内其他
县级台提供可借鉴的模式，也为实现县级融媒体战略目
标打下坚实的基础。

参考文献

[1] 刘家玮 . 高标清同播系统的设计与实现 [J]. 西部广播电视，

2017（9）：176.

[2] 白徐潮 . 县级台高标清同播系统设计方案及建设实践 [J]. 

有线电视技术，2016（8）：101-103. 

[3] 石文珍，秦立伟，周亮 . 地方台高标清同播系统技术方案

设计 [J]. 中国有线电视，2015（8）：966-968. 

[4] 王军平 . 浅析播出系统中二级存储的作用 [J]. 活力，2012

（8）：233，235.

[5] 唐文杰，谭建军，刘琰，等 . 株洲广播电视台非编新闻制

播网设计与应用 [J]. 现代电视技术，2011（6）：72-76.

[6] 何宁 . 江苏广电总台基于全台网架构的高标清一体化制播

系统 [J]. 现代电视技术，2011（5）：24-28. 

[7] 唐文杰，谭建军，刘琰，等 . 株洲广播电视台非编新闻制

播网设计与应用 [J]. 现代电视技术，2011（6）：72-76.

（作者单位：衡山县电视台）

ch
in

aX
iv

:2
02

31
0.

01
47

8v
1

ChinaXiv合作期刊


	目录
	201907_1
	201907_2
	201907_3
	201907_4
	201907_5
	201907_6
	201907_7
	201907_8
	201907_9
	201907_10
	201907_11
	201907_12
	201907_13
	201907_14
	201907_15
	201907_16
	201907_17
	201907_18
	201907_19
	201907_20
	201907_21
	201907_22
	201907_23
	201907_24
	201907_25
	201907_26
	201907_27
	201907_28
	201907_29
	201907_30
	201907_31
	201907_32
	201907_33
	201907_34
	201907_35
	201907_36
	201907_37
	201907_38
	201907_39
	201907_40
	201907_41
	201907_42
	201907_43
	201907_44
	201907_45

