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高清播出系统的规划与设计
彭利川

（攸县融媒体中心，湖南 株洲 412300）

摘　要　随着我国科技水平的不断进步和现代经济的发展，人们对电视节目的质量要求越来越高，标清电视已无

法满足人们的视觉需求，这就促使县级电视台播出系统进行全面高清数字化改造，以提高电视频道的节目播出质

量和增加节目的收视率。为此，本文将对县级电视台高清播出系统进行总体规划与设计，旨在为县级电视台高清

改造提供架构模式和理论基础参考。
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新媒体的出现和迅速发展对电视这个传统媒体造

成了巨大的冲击，构建高清播出系统已成为县级电视

台重点建设项目，以此重新吸引受众、占领市场，满

足时代发展要求。

1 系统设计原则

县级电视台高清播出系统在具体设计时须满足以

下要求。

1.要求整个系统都能可靠稳定地运行，系统设计

除满足县级融媒体中心当前及今后 5-7年的融媒体中心

所需要具备的数字化、网络化、高清化播出条件，还

应具有可扩展性，以供电视台未来可能的升级改造发

展需要。

2.播出系统要求具有高度的安全性。采用主备调

度矩阵的模式，频道播出支持转（直）播方式，要求

具备智能监控功能，可实时对设备运行状态、视音频

信号质量进行监测。

3.系统中的所有设备均采用符合国家广播级要求

的行业技术标准，并在各级电视台应用主流厂商品牌 [1]。

系统采用的品牌应注重稳定性、先进性、高效性、扩展

性，从而构建功能完善的广播电视台高标清播出系统。

2 系统设计要求

2.1 图文叠加功能

高清播出系统可以在播出服务器内置图文播出模

块（包含台标、角标、字幕、时钟、倒计时），不用

单独添加台标叠加、字幕叠加、键混等设备在后端进

行图文叠加，从而在架构上降低系统的复杂度，增加

播出系统的稳定性。

2.2 高标清混播功能

高清播出系统具备高标清信号实时上下变换的功

能，不用考虑素材是高清还是标清、NTSC制还是 PAL

制，实现多种格式、多种码率的高标清素材混播。

2.3 高标清同播功能

高标清硬盘播出系统具备真正意义上的高标清同

播功能。高清频道、标清频道共用一套播出设备，共

用一个节目单完成两个频道的播出工作。

2.4 实时音频及图文处理功能

在播出服务器中进行音频实时混音和音频电平自

动均衡，不用再添加音频处理器设备在后端进行处理。

2.5 完善的硬件级备份机制

支持播控工作站硬件级主备、支持播出服务器硬

件级主备，以便提升整个系统的安全性和稳定性。

2.6 多级审查机制

支持节目单和素材审核进行流程自定义审查，最

高可支持三级审查。各级审查人员权限配置分离，高

级别审片人员可打回低级审片结果，保证播出素材的

审核的严谨性，可以根据系统操作人员的不同岗位，

灵活地分配人员权限，保证各岗位操作人员的权限分

离，各岗位人员各司其职，从人员操作方面提高了整

个系统的安全性。

3 系统总体架构设计

如 1图所示。从图 1中可以看出广播电视台的高

清播出系统主要分为播出、编单、上载三大功能模块。

播控系统主要由视频服务器、节目播出单编辑、上载

审看、节目播出切换、二级存储等部分构成。

3.1 视频服务器

为最大限度保障播出安全，播控系统要有 2台多

通道视频服务器，保证广播电视节目信号自动无缝切

换，两台服务器采用主、备方式。当主视频服务器播
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出通道出现突发故障时，系统会自动无缝切换到备视

频服务器的备播出通道，能够兼容标清与高清信号，

且视频服务器与二级存储相分离，音频信号的控制方

式为嵌入式，支持对音频自动均衡调整，从而保障输

出信号质量。同时，为进一步提高节目播出的安全性，

要为每台视频服务器挂接独立存储，支持节目单驻留，

保证在后续广播电视节目播放过程中，即便播控机或

者播控网络出现故障，服务器仍能以节目单为依据播

出广播电视节目。

3.2 二级存储系统

因高清视频的数据占用存储空间大，而视频服务

器的存储空间有限，播出系统须增加播存储应用服务

器这个二级存储来存储和处理大量的高码率视频数据。

1.大量高清节目会导致服务器存储空间不足，为

减轻服务器负担，二级存储中心可作为服务器的外部

存储，在不占用服务器系统资源和带宽的情况下简化

了服务器结构。视频服务器只要保证当天和次天播出

节目素材即可，其它的存储则由二级存储来完成。上

载的节目首先传到二级存储中心，二级存储中心将当

天播出节目的素材和信息在网络空闲时间自动迁移到

本地服务器中，保证了视频服务器的播出安全，即使

二级存储发生故障，也不会影响视频服务器和当天节

目的正常播出。

2.存储系统采用双控和 RAID冗余的方式，可以在

某块磁盘出现问题时自动恢复，从而避免素材和数据

信息丢失，避免了单溃点危险，充分保障存储阵列及

其内容的安全。

3.对素材的传输信息通过数据库模块来记录源数

据信息。数据库管理系统通过对数据库的操纵与管理

功能，实现数据库对象的创建、数据库存储数据的查询、

添加、修改与删除操作和数据库的用户管理、权限管

理等来保证整个数据库系统的安全，防止数据库备份

或数据文件被盗而造成数据泄露 [2]。

3.3 播出控制工作站

1.主备播控站完成跨天节目单的调取及播出，控

制主备切换器和主备视频服务器按照节目单顺序运行。

根据在线播出节目单中的素材进行快速浏览检查，对

节目单中未审查通过的节目素材出示提示，对播出列

表中的素材进行存在性检测，不存在的素材将提前经

出醒目的提示，保证节目素材的正常播出。

2.播出控制站和播出服务器是相对独立分离的，

当播控工作站异常而需重启时也不会影响节目的正常

播出。如果主播出控制工作站在短时间无法恢复正常，

只需切换至备用工作站即可，再组织人员及时检修主

播控制工作站，不会影响当天节目的正常运行。

3.4 节目编单系统

节目编单系统具有灵活编辑功能，不仅实现了广

播电视节目单的编排、外部节目单的导入、节目单的

审核等功能，工作人员还可能够根据播出的实际情况

来针对编单与上载过程中的顺序与流程进行具体结合。

可将播出节目单保存为模板进行修改及替换节目快速

编辑播出节目单。支持离线播出节目单编辑，通过离

线节目单编辑模式提前编辑完成各频道播出节目。支
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持对当天在播节目单在线修改，修改后的节目单能够

被播控工作站自动刷新。在编单工作站上可进行台标、

角标、字幕的编辑，并自动与播出节目关联。能够自

动检查节目单，自动优化播出时间；检查节目审核状态，

并有相应的提醒机制。而且可以进行广告单的合并、

节目单的逻辑校验等功能，提高节目信号编排的安全

性与可靠性。

3.5 节目上载系统

节目上载系统具有自动审核文件、自动处理响度、

MD5校验等功能，节目素材上载后能完成素材审核，

并提供技审报告，保证素材传输的安全性与可靠性 [3]。

开展技术审查工作中，工作站的主要工作内容包括审

查节目素材的格式、代码数据、时长等信息的准确性，

如果在检查过程中发现黑场、彩条等问题，在处理素

材后要对素材进行人工复核，避免节目素材存在问题。

3.6 监测监看系统

用硬件驱动，使用安全送播系统提供完善的监测

监看系统，配备多路信号监测设备，采用大屏多画面

分割监控界面，对播出链路各关键节点、节目输出点

的播出信号进行视音频监看监听 [4]，和主要技术指标进

行监测。支持对图像内容进行监测、对图像中出现的

静顺、黑场、彩条进行报警，支持对音频内容进行监测，

对音频中出观的静音、爆音进行报警，同时可设置爆

音监测电平阈值。运用录音、录像或者保存技术监测

信息等方式将输出的电视节目及信号的质量写入相应

硬盘中，正常信息可保存 30天以上。

3.7 高清播出系统中其他系统构成情况

3.7.1 编码器

编码器支持四路 HD/HDMI信号输入，压缩方式可

选 MEPG-2/H.264，具有下变换功能，高清信号输入，

选择 MEPG-2压缩方式可以输出标清码流。这一编码

平台使用的是高标清双路编码显卡，且一块板卡可以

支持两路节目的编码。在高标清节目信号输出过程中，

编码器采用标配双路 ASI输出将信号通过交换机传送

至网络公司、新媒体平台等播出平台。

3.7.2 时钟系统

为保证整个广播电视高清播出系统的时间与标准

时间相一致，采用 GPS卫星校时器，LCD液晶屏显示

年月日时分秒及卫星数量，天线异常及无星蜂鸣器报

警。在系统工作过程中，通过从 GPS卫星上获取标准

的时间信号，将这些信号通过各种接口传输给需要时

间信息的播出设备中，达到时间同步。为提升系统校

时的有效性，主备服务器及各工作站都有安装时钟服

务软件，令系统借助网络体系完成校时工作。

 3.7.3 同步系统

广播电视高清播出同步系统的主要构成设备包括

同步信号发生器与同步信号转换器。同步信号发生器

自身产生的同步信号，经过转换器处理后，输入视频

分配器当中，然后分别传输到系统的视频服务器、卫

星同步设备等设备当中。

3.7.4 双时基数字高清切换器

高性能智能矩阵开关控制将各路输入信号切换到

一路输出通道中。内置双时基，输入信号无需同步时

切换输出无闪烁、抖动，支持掉电直通，支持外同步

无缝切换。

3.7.5 3X1数字高清自动倒换器

数字高清自动倒换器，共支特 3路嵌音频数字高

/标清视频信号（SDI）输入，2路嵌音频数字高 /标请

视频信号 SDD输出，采用最新标准规格研发设计的应

急自动倒换产品。可对 3路输入数字信号进行检测，

在信号异常时自动进行信号倒换，并对异常信号进行

声光报警提醒。

3.7.6 USB安全隔离盒

为方便外来播出素材导入，保证系统安全，采用

USB安全隔离盒，通过嵌入式硬件架构，对专有文件

驱动进行访问控制，隔离普通的 USB移动硬盘 [5]，杜

绝病毒随意进出，安全有效地将内、外部进行了网络

隔离，解决了移动硬盘带来的系统病毒泛滥，保障了

电视台的网络安全运行。

4 结语

在当下信息化高速发展的大环境下，县级电视台

应加大投入，加快电视台高清播出系统的建设，最大

程度确保播出业务流程安全、高效、平稳运行，加快

高清数字信号建设，为观众带来更好的视听体验。
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