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前 言

超高清是全球视频技术发展的大趋势，加快超高清频道建设既有利于突出电视大屏优

势，提升电视大屏吸引力、传播力、影响力，满足人民群众对美好视听生活的新需求新期待，

也可形成强大辐射牵引效应，带动超高清视频拍摄、制作、传输、呈现等多环节的技术迭代，

促进超高清端到端全链条贯通发展。

为顺应超高清发展趋势，指导4K超高清频道建设，提升4K超高清节目制播能力，促进4K

超高清制播域优化升级、提质增效、创新发展，国家广播电视总局科技司于2024年设立了“4K

超高清频道建设指南”项目，由中广电广播电影电视设计研究院有限公司牵头，广播电视规

划院、广播电视科学研究院、中国有线电视网络有限公司、中广电（北京）工程管理咨询有

限公司、北京广播电视台、广东广播电视台、上海广播电视台、四川广播电视台等单位参加，

成立指南起草小组。起草小组基于4K超高清频道建设要求，结合电视台建设实践，围绕总体

要求、技术体系、配套工程、建设程序等方面提出了具体指导意见，形成了本建设指南。

指导单位：国家广播电视总局科技司

起草单位：中广电广播电影电视设计研究院有限公司、广播电视规划院、广播电视科学

研究院、中国有线电视网络有限公司、中广电（北京）工程管理咨询有限公司、北京广播电

视台、广东广播电视台、上海广播电视台、四川广播电视台

起 草 人：牛睿、王嘉、张小雨、谢东霖、金启棣、张博文、王惠明、姜蕾、孔帅、周

芸、王珏、周凯、魏忠书、张墨一、庞硕、王涛、魏志辉、孙琳、黄岩、于淼、张宁、邵勇、

赵天晓、王凌飞、包琼勇、张莉、袁园、张潇丹、高阳、赵珊珊、魏娜、姚高远、肖婧、胡

潇
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第一章 总则

1.1 指导思想

以习近平新时代中国特色社会主义思想、习近平文化思想为指导，紧紧围绕立足新发展阶

段、贯彻新发展理念、构建新发展格局，落实高质量发展要求，把握新一轮科技革命和产业变

革的大势，通过规模化推进 4K 超高清频道建设，提升 4K 超高清制播能力，激发广播电视和网

络视听科技创新，拉动新型信息基础设施建设，培育壮大广播电视和网络视听领域新质生产力，

满足人民群众对高品质视听节目的新需求新期待。

1.2 基本原则

统筹规划、重点建设。立足于各广播电视台 4K 超高清长远发展布局和技术系统总体规划，

聚焦 4K 超高清频道制播体系进行重点建设，推动 4K 超高清视听业务健康可持续发展。

规范管理、有序推进。坚持管理与技术并重，严格落实项目建设各项要求，强化组织保障。

加强项目的组织领导，积极做好与国家和地方各级政府社会发展规划及相关部署的有效衔接及

协同联动，共同推进各 4K 超高清频道有序开播。

技术创新、标准引领。加大 4K 超高清制播领域技术创新和研究成果转化，鼓励 IP 化制播、

云制播、视频浅压缩、人工智能辅助制播、视频修复增强等技术的创新应用，推动 HDR Vivid、

Audio Vivid、AVS、SUVC 等自主技术标准的规模化应用。

安全可靠、经济高效。围绕 4K 超高清视听内容制播需求，因地制宜选择安全可靠的技术路

线，确保 4K 超高清频道安全播出。在建设过程中，科学设定投资计划，根据项目的具体情况合

理安排资金，确保资金的有效利用。

1.3 建设目标

建成内容丰富、品质优良的 4K 超高清电视频道，具备每日 4 小时 4K 超高清节目首播能力，

并通过光缆、卫星等多种方式实现全国覆盖，为用户提供优质 4K 超高清节目。

1.4 适用范围

本指南适用于 4K 超高清频道的新建、改建、扩建。
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第二章 总体要求

2.1 频道内容设置要求

4K 超高清频道建设应提前做好内容设置方案，确定频道节目内容构成，因地制宜打造特色

化的 4K 超高清精品内容，实现 4K 超高清频道优势节目的差异化建设。

4K 超高清节目内容来源可采取自制、合拍、外购、转播等多种方式，加大新闻、电视剧、

纪录片、动画片、综艺节目、体育赛事等等高质量和多样化的 4K 超高清节目内容供给。鼓励形

成内容生产和版权发行的生态闭环，达到 4K 超高清制作工艺的标准化规划和发展。4K 超高清

节目生产制作应配合推进 4K 超高清内容生产流程的标准化、规范化、工业化，加快人工智能、

虚拟制作等新技术在 4K 超高清节目内容制作中的应用，降低综合制作成本，提升内容制作效率。

节目内容供给能力应满足频道每日首播 4小时要求。

4K 超高清频道播出节目内容应满足 4K 超高清频道、高清同播频道播出要求。4K 超高清节

目采用 3840×2160 的分辨率，应支持 HDR、宽色域、50P 帧率、10bit 位深，应同时保证 4K 超

高清、高清节目的画面视觉效果，并避免因多次上下转换带来的亮度过高或过低、彩色失真等

安全播出隐患。

使用台内自有系统、台外租用系统等制作的节目以及外购的节目，应按照统一的技术规范

或标准执行，并加强节目直播或录播节目播前的节目质量审查，4K 超高清信号和高清同播信号

均应进行技术及视觉效果审看。

4K 超高清节目内容设置及要求见表 1。

表 1 4K 超高清节目内容设置及要求

序号 内容设置 内容来源 4K 超高清内容要求

1 新闻直播 自制 新闻演播室信号尽可能按 4K 超高清标准制作

2 新闻转播 转播 高清内容上变换至 4K 超高清

3 常规专题节目
自制+合拍

+转播

自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

合拍内容尽可能按照 4K 超高清标准制作

转播内容的高清节目上变换至 4K 超高清
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序号 内容设置 内容来源 4K 超高清内容要求

4 影视剧 自制+外购
自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

外购内容尽可能采购 4K 超高清版本

5 纪录片 自制+外购
自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

外购内容尽可能提供 4K 超高清版本

6 综艺节目 自制+合拍
自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

合拍内容尽可能按照 4K 超高清标准制作

7 体育赛事 自制+转播
自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

转播内容的高清节目上变换至 4K 超高清

8 动画片 自制+外购
自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

外购内容尽可能采购 4K 超高清版本

9 广告
自制+合拍

+转播

自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

合拍内容尽可能按照 4K 超高清标准制作

转播内容的高清节目上变换至 4K 超高清

10 其他
自制+合拍

+转播

自制内容全面实现 4K 超高清标准制作

合拍内容尽可能按照 4K 超高清标准制作

转播内容的高清节目上变换至 4K 超高清
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2.2 技术系统指标要求

2.2.1 制作指标

表 2 4K 超高清视频制作技术参数

项目名称 技术要求

幅型比 16:9

分辨率（有效像素数） 3840×2160

取样结构 正交

像素排列顺序 从左到右、从上到下

帧率 50 帧/秒

扫描模式 逐行扫描

量化深度 10bit

色域 BT.2020（详见 GB/T 41809-2022 表 3）

非线性转换曲线

（至少具备其中一种）

HLG（详见 GB/T 41808-2022 表 5）或

PQ 曲线（详见 GB/T 41808-2022 表 4）

显示峰值亮度 1000cd/m
2

高动态范围元数据支持（如有） 优先支持 HDR Vivid（GY/T 358-2022）

表 3 4K 超高清音频制作技术参数

项目名称 技术要求

音频编码格式 PCM 24bit

音频采样频率 48kHz

声道（至少具备其中一种）
立体声、5.1 环绕声、三维声

元数据优先支持 GY/T 404-2024
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2.2.2 播出指标

表 4 4K 超高清频道节目技术参数

项目名称 技术要求

视频

幅型比 16:9

分辨率（有效像素数） 3840×2160

取样结构 正交

像素排列顺序 从左到右、从上到下

帧率 50 帧/秒

扫描模式 逐行扫描

量化深度 10bit

色域 BT.2020（详见 GB/T 41809-2022 表 3）

非线性转换曲线
HLG（详见 GB/T 41808-2022 表 5）或

PQ 曲线（详见 GB/T 41808-2022 表 4）

显示峰值亮度 1000cd/m
2

高动态范围元数据（如有） 优先支持 HDR Vivid（GY/T 358-2022）

音频

音频采样频率 48kHz

声道（至少具备其中一种）
立体声、5.1 环绕声、三维声

元数据优先支持 GY/T 404-2024
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表 5 高清同播频道节目技术参数

项目名称 技术要求

视频

幅型比 16:9

分辨率（有效像素数） 1920×1080

取样结构 正交

像素排列顺序 从左到右、从上到下

帧频（Hz） 25

扫描模式 隔行扫描

量化深度 8bit 或 10bit

色域 BT.709

音频
音频采样频率 48kHz

声道（至少具备其中一种） 立体声、5.1 环绕声
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2.2.3 传输指标

表 6 4K 超高清频道传输技术参数

项目名称 技术要求

分辨率 3840×2160

宽高比 16:9

帧率 50 帧/秒

扫描模式 逐行扫描

采样精度 10bit

CBR 编码 支持CBR码率模式

视频编码码率
码率不低于36Mbps，采用AVS2编码（GY/T

299.1-2016）

音频编码码率
立体声和 5.1 环绕声压缩码率不低于

256kbps，三维声压缩码率不低于 384kbps，
优先支持采用 Audio Vivid（GY/T 363-2023）

2.2.4 文件格式

4K 超高清成品节目文件和节目素材的文件格式可采用 OP1a MXF、MOV、MP4 等，视频编码

可采用 XAVC、XAVC LGOP、SUVC、ProRes 等。

2.3 基础环境适配要求

2.3.1 建筑结构

结合 4K 超高清制播工艺技术系统的建设需求，满足各工艺技术用房的外部环境、功能布局、

各种流线、空间尺寸等相关建筑技术要求，并进行与 4K 超高清节目内容生产制作适配的装修、

置景和环境氛围建设。满足演播室及其附属用房结构形式，保证结构的安全性和经济性符合国

家有关标准和规范的要求。

2.3.2 声学环境

演播室和音频制作类工艺技术用房应具备满足节目制作的声学环境要求，根据建筑声学要

求，创造一个安静舒适的听音环境，并适配立体声、5.1 环绕声、三维声等各类音效场景。应
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做好围护结构的隔声、设备的隔声和振动控制、空调系统降噪等环境噪声控制以及混响时间等

室内音质保障、声学装修，避免声聚焦、回声和颤动回声、声染色等声缺陷。

2.3.3 视觉环境

合理设置 4K 超高清演播室等技术用房的节目应用场景，使每一个区域独具特色但又构成统

一协调的整体。通过情景交融、虚实结合，最大化节目利用率。根据 4K 超高清频道内容设置、

栏目定位、播出需求，综合视觉艺术、专业灯光、置景屏幕等做到节目场景灵活转换，整体视

觉环境适配 4K 超高清节目生产要求。

2.3.4 机电条件

依据 4K 超高清制播工艺技术系统的设备配置，结合安全播出要求，对基础供电情况进行梳

理，对负荷需求和负荷等级进行确定，应合理配置工艺供配电系统，保证供配电基础条件满足

4K 超高清频道建设实际用电需求，同时工艺设备应做好良好工艺接地。

针对与 4K 超高清制播演播室、控制室、机房等不同的工艺技术用房，选择适宜的空调形式，

满足各技术用房温湿度、散热量、洁净度等室内环境要求，确保气流组织顺畅和声学指标要求，

重要机房应做好空调系统备份。

2.4 安全播出保障要求

4K 超高清频道建设应符合《广播电视安全播出管理规定》和信息系统安全保护等级管理要

求，考虑完备的冗余备份策略，采用各层面的应急预案以应对系统风险，提高系统鲁棒性和安

全性，科学规范地建立整体信息安全保障体系。

2.4.1 冗余备份

链路冗余：直播业务通常按主、备路同时在线考虑。制播系统中关键设备具备冗余数据接

口，当其中一路业务接口故障异常时，备份链路依然支持将数据包传送至资源池，保证链路安

全。

设备冗余：当系统中同类业务负载较高或存在单一故障点时，使用主、备物理分开的方式

进行硬件冗余。

同步冗余：应考虑主、备同步设备，为全系统提供一定时间的应急同步参考。采用 IP 架构

时，当主、备同步设备同时故障时，依然可有主、备核心交换设备作为边界时钟。
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监看冗余：各重要节点应进行信号监看，监看系统应避免单路节点崩溃。监看大屏应具备

A/B 路输入，画分输出可支持 IP 或基带的方式，通过配置两版监看布局方案，以便故障时快速

切换。

2.4.2 应急策略

在 4K 超高清频道建设时应考虑系统应急预案，包括以下方面：

信号链路应急：当主切换链路宕机，可启用备切换链路进行应急切换；当主、备核心切换

链路同时宕机时，系统中仍可根据需要考虑直通通路、应急上载备份手段。

播出末端应急：在播出链路上，除配置主、备链路以外，可考虑其它应急措施，如配置多

选一切换器等，实现播出末级的一键应急处置。

IP 系统应急：关注备 PTP 设备是否正常，配置 PTP 实时监测工具、示波器等，及时发现同

步系统异常并及时抢修；IP 控管监系统配置主、备服务器，避免单一节点崩溃；考虑极端应急

方案。

2.4.3 网络安全

从通信、网络、主机、应用、数据等多维度、全方位进行网络安全纵深防护体系建设，同

时满足《中华人民共和国网络安全法》，以及国家标准 GB/T 22239-2019、GB/T 25070-2019，

广播电视和网络视听行业标准 GY/T 337-2020、GY/T 352-2021 相关要求。

整体安全体系的建设应在已有安全措施基础上，全面贯彻等级保护要求，重点建设信息系

统安全技术体系，不断完善安全管理体系，实现静态防护与动态检查的结合，安全管理与安全

技术的结合，为 4K 超高清制播系统整体稳定运行提供网络安全支撑。

采用 IP 化网络制播时，应保证各类视音频实时信号流以及系统的同步、控制和管理等数据

的安全。在网络边界部署安全防护设备，确保制播系统内外访问安全；在系统内部对网络媒体

设备进行安全监测并确保系统、软件和服务的网络安全。

2.5 国产化应用要求

4K 超高清频道建设应秉持自主技术标准和国产化设备优先原则，对系统设备和工艺流程的

自主创新保持前瞻性规划。

在满足 4K 超高清节目高质量生产、性能需求、安全播出的前提下，软硬件设备应优先采用
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国产化设备。经论证后国产设备确实无法达到上述要求的，可按非国产设备采购要求及流程进

行设备采购。对需要经常更换和维护的非国产设备的专业板卡储备量不低于 10%（不少于 1 块），

应保证节目制作设备和储备可支持节目制作基本业务开展的时间不低于 3年。

鼓励积极应用 HDR Vivid 高动态范围技术、Audio Vivid 三维声技术、AVS2 高效视频编码

技术、SUVC 浅压缩编码技术等自主技术标准。

2.6 兼容制作与同播要求

4K 超高清和高清兼容制作时，首先完成 4K 超高清节目信号（直播）/文件（录播）的制作，

同时为了兼顾高清节目播出，需要将 4K 超高清节目信号/文件下变换为高清节目。制作的 4K 超

高清节目技术质量应符合 GY/T 364-2023 要求，下变换后的高清节目技术质量应符合 GY/T

313-2017 标准要求。

4K 超高清和高清兼容制作与同播要求应参照《4K 超高清和高清兼容制作及频道同播实施指

南》（2024 版）。
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第三章 技术体系

3.1 总体框架

4K 超高清频道建设总体技术体系包括信号域和文件域，由 4K 超高清采集拍摄系统、4K

超高清后期制作系统、4K 超高清媒资系统、4K 超高清播出系统、4K 超高清传输分发系统、

制播云平台等构成。信号域主要完成采编播 4K 超高清直播/转播视音频信号流的信号交互分

发；文件域主要完成台内 4K 节目后期制作、4K 节目媒体资产管理等，同时为 4K 播出系统

提供备播文件。两域可共享制播云平台基础资源及支撑能力。技术体系总体框架如图 1 所示。

图 1 技术体系总体框架

3.2 技术路线

4K 超高清频道建设可采用 IP 制播路线、IP 与基带混合制播路线、基带制播路线、云制

播路线。技术系统建设时应把握 IP 化、云化的制播技术发展方向，分析研究其应用场景，

兼顾与现有系统的衔接和与未来系统的扩展，因地制宜选择 4K 超高清频道制播技术路线，

并积极推进 IP 化、云化制播技术体系升级。

（1） IP 化制播路线

IP 化制播具备高带宽、高并发、双向传输的能力，与传输格式无关、系统部署灵活、

软件可定义管理的优势，便于讯道扩展、信号源的扩充，可实现多系统信号级联、外场节目

与台内共同制作并实现多系统交互共管，简化系统布线，便于全媒体制播技术迭代。通过建
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立基于 IP 制播技术的采、编、播流程，可形成完整的全台 IP 化制播体系。

采用 IP 化制播路线应充分考虑技术系统操作继承性，网络堵塞等带来的时延和丢包现

象，同时防控黑客攻击、数据泄露等安全风险。

（2） IP 与基带混合制播路线

IP 与基带混合制播是在 IP 化总体架构中，保留基带系统接入能力，可采用基带与 IP

架构互为备份，兼顾现有基带系统接入和未来全 IP 制播系统的发展。

为适配基带系统接入，应配备足量的网关设备，将基带系统的输入输出转换为 IP 信号，

实现与 IP 系统互联互通，在 IP 化制播系统数量达到规模之后，逐步推进制播系统整体向

IP 化转移。

（3） 基带制播路线

基带制播路线可更好地向下兼容高清标准，具备良好的操作继承性。采用基带制播方式，

通过物理连接方式，可减少外部攻击者通过网络接口进行渗透和攻击的可能性，保证系统使

用安全；同时可减少因编码或调制带来的信号干扰和损失，保证系统稳定性。

采用基带制播路线时，应充分考虑传输信号距离受限问题，尽量避免超过有效传输距离

所带来的节目信号损耗，影响 4K 超高清节目信号传输和呈现质量。宜结合 IP 系统，满足大

规模信号系统及多系统间级联。

（4） 云制播路线

云制播通过建立制播云平台，通过微服务化组件和软件定义的方式实现制作系统快速部

署、便捷伸缩。在文件域方面，支持 4K 超高清专业内容生产工具、媒体内容管理和处理能

力、具备弹性生产资源管理能力、多存储扩展能力等；在信号域方面，具备广播级信号制作

播出传输能力。

采用云制播路线，应保证制播云平台具备足够的 CPU、GPU、存储、安全等基础资源，

并满足 4K 视频处理对高带宽、低延迟和高计算性能的需求，解决 4K 视频处理中的突发流量

和高负载情况。宜逐步推进云制播与 IP 化制播体系的融合，通过建立统一网络 IT 基础资源

共享，提高网络的灵活性和可扩展性。

3.3 4K 超高清采集拍摄系统

3.3.1 功能定位

4K 超高清采集拍摄系统由 4K 超高清演播室、4K 超高清转播车、4K 超高清电子现场制
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作系统、4K 超高清移动摄录系统等构成，完成节目前期制作阶段的 4K 超高清信号采录、信

号切换调度、视音频信号处理、监听监看等。

4K 超高清演播室系统用于台内新闻、专题、访谈、综艺等各类节目直播或录制，系统

中的视频、音频、通话等设备均部署在台内演播室导演室及设备机房。

4K 超高清转播车系统用于外场节目直播和转播，可作为独立的、完整的、可机动运行

的视音频制作单元，用于时政新闻活动、体育赛事、综艺节目等节目的现场制作，由车体部

分和视音频系统组成，系统中的设备均部署在转播车上。

4K 超高清电子现场制作系统用于外地固定场所的现场节目制作，系统设备可集成到飞

行箱体运输到不同地区进行使用，可根据节目录制需要对系统进行灵活配置。

4K 超高清移动摄录系统用于新闻报道、新闻专题、纪录片等 4K 超高清节目外采。

3.3.2 系统架构

4K 超高清频道建设中，4K 超高清采集拍摄系统可选择 IP 技术架构、IP 与基带混合技

术架构、基带技术架构、云制播技术架构。

（1）IP 技术架构

IP 技术架构以网络交换为核心构建系统，包括媒体节点层、核心网络层、综合管控层。

电视节目制作可采用无压缩、浅压缩传输协议；网络视听节目制作可采用其它网络视音频协

议。

1）媒体节点层

包括所有参与制作的核心设备和周边设备，如 4K 摄像机、4K 切换台、录放设备、包装

设备、网关设备、多画面设备、音频系统及同步、TALLY、通话等其他辅助系统，都连接到

核心网络层，并由综合管控层进行管理和监控。

2）核心网络层

主要由核心网络交换设备组成，完成全系统所有信号的网络交换和路由，可采用叶脊架

构搭建网络交换架构。主、备域物理隔离部署，仅时钟同步信号会在主、备域之间打通。主、

备域网络分别承载主、备路信号，保证信号安全可靠。叶节点承担接入周边设备、上联脊节

点、外联总控信号调度系统或其他系统的功能，脊节点承担核心交换、连接周边设备的功能。

核心网络层由网络控制器实现底层网络设备路由交换的逻辑定义，实现负载均衡，保证

信号无阻塞，并开放北向接口对接上层综合管控层。
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3）综合管控层

完成整个系统的管控，对接网络控制设备及所有媒体节点设备，实现信号的管理和控制，

完成最终的节目制作。

IP 技术架构见图 2。

图 2 采集拍摄系统 IP 技术架构

（2）IP 与基带混合技术架构

IP 与基带混合技术架构采用基带与 IP 架构互为备份的信号交互方式。通过 IP 系统实

现视频、同步、通话和控制等信号系统的 IP 化传输和信号交换、信号调度。

SDI 基带信号可通过网关设备转为视频和音频 IP 信号。IP 信号也可通过网关设备转换

为 SDI 基带信号输出至制作系统。

音频系统 IP 信号可接入 IP 核心交换机进行信号的统一分发、处理和调度，通过音频信

号接口与视频系统进行音频加解嵌。

IP 与基带混合技术架构见图 3。
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图 3 采集拍摄系统基带与 IP 混合技术架构

（3）基带技术架构

基带技术架构，视频信号格式以 12G-SDI 基带信号为主。

视频系统采用切换台+矩阵的核心交换方式，以切换台为制作核心，以矩阵为信号调度

核心。通过应急倒换二选一开关选择切换台节目信号，当切换台出现故障时，应急自动倒换

二选一开关会自行切换至矩阵路由，以保证播出信号的不间断。信号源经过分配处理后，进

入切换台和矩阵，进行信号处理和信号调度，通过切换台的内部键控功能、特效等处理后输

出主路 PGM 信号，矩阵作为应急输出，配合键控器叠加字幕、动画等，输出备路 PGM 信号。

经过音频加嵌、应急倒换开关输出最终节目信号。

系统采用主、备应急倒换的双链路形式，主输出链路和备输出链路完全镜像，避免单一

节点，确保系统安全。

基带技术架构见图 4。
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图 4 采集拍摄系统基带技术架构

（4）云制播技术架构

云制播技术架构基于制播云平台能力，通过视音频信号输入/输出、切换台、调音台、

字幕包装、多画面分割等组件，通过软件定义的方式实现系统快速云化部署、便捷伸缩，实

现信号传输、导切、监看等，满足 4K 超高清节目云端制作、跨地域协同、多渠道发布及横/

竖屏直播。云制播技术架构见图 5。

图 5 采集拍摄系统云制播技术架构
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3.3.3 能力要求

（1）4K 超高清演播室

4K 超高清演播室系统应满足新闻节目等多功能、多景别、多样化的节目形态，宜兼容

当前工作流和现有系统硬件，同时应具有良好的兼容性，确保不同设备能够无缝连接和协同

工作。应具备灵活的功能扩展能力，能够根据实际需求进行系统规模或功能扩展。

新闻演播室改造时应符合《广播电视安全播出管理规定》要求，并适配新闻属性及新闻

节目制作特点进行基础环境适配改造。

为满足 4K 超高清沉浸式视听需求，音频系统应优先采用三维声技术，实现三维声节目

内容的录制、传输、编辑、制作、编码封装等功能，对录制的音频进行剪辑、合并、降噪、

均衡及实现声音的空间重定位和混响效果，增强沉浸感。

系统技术能力应满足以下要求：

 视频讯道数量：大型演播室≥10；中小型演播室≥4；

 视频：信号格式 3840×2160@50P；

 音频：支持 AoIP、AES/EBU；

 色域：ITU-R BT.2020；

 IP 信号传输：不限于无压缩、浅压缩、分层编码、网络协议等；

 4K SDI 信号格式：12G-SDI；

 高动态范围：支持 HLG 或 PQ；

 高动态范围元数据：优先支持 HDR Vivid；

 音频元数据：优先符合 GY/T 404-2024 要求；

 音频三维声编解码：优先支持 Audio Vivid；

 应配备 TALLY、时钟、通话、同步等配套系统；

 有观众参与的演播室应按需配备扩声系统。

（2）4K 超高清转播车

转播车车体：车体部分由车头、车辆底盘、车厢、支撑及驱动系统、配电系统、空调系

统、照明系统等组成，满足视音频系统基础支撑。转播车内可包括主制作区、副制作区、技

术区、音频区等。

视音频配置：4K 超高清转播车配置应预留扩展讯道，并具备多路外来信号的接入能力。
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系统采用主备切换台冗余配置，可承担大型节目的直播和转播。

技术能力应满足以下要求：

 视频讯道数量：超大型转播车≥20；大型转播车≥12；中型转播车≥6；

 视频：信号格式 3840×2160@50P；

 音频：支持 AoIP、AES/EBU；

 色域：ITU-R BT.2020；

 IP 信号传输：不限于无压缩、浅压缩、网络视音频协议等；

 4K SDI 信号格式：12G-SDI；

 高动态范围：支持 HLG 或 PQ；

 高动态范围元数据：优先支持 HDR Vivid；

 音频元数据：优先符合 GY/T 404-2024 要求；

 音频三维声编解码：优先支持 Audio Vivid；

 应配备 TALLY、时钟、通话、同步等配套系统。

（3）4K 超高清电子现场制作系统

4K 超高清电子现场制作系统，应具有较好的灵活性，并按照常规应用需求配置相应的

通道数量和设备。系统采用主备冗余配置，可承担各种节目类型的直播和转播。可利用制播

云平台基础能力，实现远程机位通话、TALLY 及讯道摄像机远程控制等。

技术能力应满足以下要求：

 视频讯道：具备外来信号接入能力；

 信号格式：3840×2160@50P；

 色域：ITU-R BT.2020；

 4K SDI 信号格式：支持 12G-SDI；

 高动态范围：支持 HLG 或 PQ；

 音频：支持 AoIP、AES 等。

（4）4K 超高清移动摄录系统

4K 超高清移动摄录系统包括 4K 超高清电子新闻采集设备（ENG）、无人机拍摄系统、

移动背包系统等，配置数量应满足 4K 超高清节目的新闻报道、新闻专题、纪录片等 4K 超高

清节目外采需要。
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技术能力应满足以下要求：

 宜具备 4K 超高清和高清同时记录能力；

 信号格式：3840×2160@50P；

 量化比特数：10 比特；

 色域：ITU-R BT.2020；

 高动态范围：支持 HLG 或 PQ。

3.3.4 关键设备

（1）广播级摄像机

 可实现现场 4K 超高清拍摄和采集，通过摄像机基站，输出 4K HDR 和高清 SDR 信号，

具备 12G-SDI 和 IP 信号同时输出的能力；

 摄像机有效分辨率：≥3840×2160；

 支持 HDR 高动态范围、ITU-R BT.2020 宽色域及 ITU-R BT.709 标准色域拍摄；

 支持 NMOS 协议，能够被第三方控管监系统控制；

 支持 PTP 或 BB 同步锁定；

 讯道通话应支持 IP 通话、模拟通话等方式；

 IP 架构中 TALLY 支持 IP 协议，可直接通过 IP 方式被第三方控制器管理，同时 GPI

触发需作为应急；

 输出信息可被示波器及监视器有效识别，HDR/SDR 元数据信息可被非编设备直接获

取及有效识别。

（2）切换台

 切换台用于多摄像机演播室或外景制作，通过切叠画、划像来连接所选视频，进而

创作和嵌入其他特技来完成节目制作的设备；

 IP 切换台需要在输入、输出上支持 IP 标准信号格式，针对压缩和非压缩的视频流

具备对应的处理流程；

 信号输入输出支持 4K 超高清/高清信号格式，主机需支持冗余电源；

 输入输出支持 4K IP 或 4K 12G-SDI 格式信号输出；

 4K IP 信号格式需支持净切换功能，支持 NMOS 协议，能够被第三方控管监系统控

制；
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 支持 PTP 或 BB 同步锁定。

（3）12G-SDI 矩阵

 12G-SDI 信号路由调度矩阵，完成系统内外 12G-SDI 信号的灵活路由调度分配，以

及画分监看的输入；

 支持 12G/3G/1.5G SDI 自适应，机箱支持主备冗余电源；

 支持 BB 同步锁定，支持 CRC 等报错。

（4）交换机/路由器

 支持视频、音频、元数据、控制等信号的调度与双向交换能力；

 支持净切换功能；

 100GE 或 25GE 接口数量应满足节目录制要求；

 支持 PTP 协议；

 支持 IGMPv2、IGMPv3、PIM-SM、MSDP、MBGP 等组播协议。

（5）IP-SDI 转换网关设备

 支持 SDI 格式的封装与解封装，满足高清和 4K 超高清制播需求；

 支持系统建设所需的无压缩/浅压缩/分层编码 IP 信号；

 支持 SMPTE 2022-7 冗余链路协议，支持 PTP 同步时钟协议；

 对每一个转换后的 IP 信号流能独立设置地址、端口等内容；

 支持帧同步功能；

 支持黑场或 PTP 同步，支持 IGMP/PIM 等组播协议；

 可通过网络进行参数设置、配置导入、配置导出，支持输入、输出信号的自动检测

和状态识别。

（6）多画面分割器

 支持高清、4K 超高清 IP/SDI 信号混合接入，实现多通道、UMD、音柱、检测信息

叠加的多通道画面监看需求，支持 IP 和 SDI（或 HDMI）同时输出；

 支持 ST 2110 等标准 IP 信号，支持 ST 2022-7 冗余链路协议，支持 PTP 同步时钟

协议；

 支持 NMOS 和 IGMP/PIM 组播相关协议，支持信号源 HDR、SDR、ITU-R BT.2020、ITU-R

BT.709 显示，可还原显示需要监看的信号。
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（7）4K 超高清/高清交叉变换器

 满足外来信号的上变换以及 PGM 末级链路的下变换功能；

 支持分辨率转换、动态范围转换、色彩空间转换、OETF 转换等；

 具备帧同步功能。

（8）摄录一体机

 有效分辨率：满足 3840×2160 有效分辨率；

 支持 HDR 高动态范围、ITU-R BT.2020 宽色域及 ITU-R BT.709 标准色域拍摄；

 支持 4K 超高清和高清格式记录，具备 12G-SDI 输出接口、高清监看接口，采用存

储卡记录。

（9）音频处理设备

 应对录制的音频进行剪辑、合并、降噪、均衡等声音处理；

 支持多种声音标准，宜支持 Audio Vivid 音频编码；

 宜满足三维声节目内容的录制、传输、编辑、制作、编码封装等功能；

 宜实现声音的空间重定位和混响效果，增强沉浸感。

3.4 4K 超高清后期制作系统

3.4.1 功能定位

4K 超高清后期制作系统用于实现新闻、纪录片、专题片、包装、广告等 4K 节目视音频

编辑、包装、合成、审片、节目文件送播等。系统适配台内节目 4K 超高清后期制作流程，

包括文稿、串联单、编辑、配音、包装、合成、调色、审片等。系统包括：4K 超高清粗编、

4K 超高清精编、视频修复增强、音频制作、调色、配音、审片、打包、转码、后台管理等

的各类站点及业务应用系统。

3.4.2 系统架构

4K 超高清后期制作系统依托制播云平台统一基础资源及平台能力支撑，融合 4K 视音频

编辑技术、人工智能技术、工具化集成、编解码能力等，实现 4K 超高清内容后期制作流程

的标准化和规范化。

系统的应用层建设全流程 4K 超高清生产系统，保障 4K 节目的安全高效制播业务。提供

面向 4K 节目制作专业生产业务所需的工具能力，包括稿件编辑工具、4K 编辑工具、配音工

具、音频后期编辑工具、智能剪辑工具、4K 调色工具、节目审片工具、文件化送播工具等，
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还可集成各类 AI 辅助工具。

4K 超高清后期制作系统技术架构见图 6。

图 6 4K 超高清后期制作系统架构图

3.4.3 能力要求

4K 超高清后期制作系统应符合先进性、高质量、高性能、安全稳定性要求，满足完整

的节目制作业务流程、创新的媒体业务方式，满足 4K 超高清节目便捷高效、智能生产、融

合创作的需求。可融合人工智能技术，在 4K 超高清生产业务中嵌入 AI，实现 AI 原生智能

剪辑、智能调色、智能审核等功能，提升制作效率与作品品质。

新闻节目制作应充分响应新闻制播的快速、安全、稳定需求，配置必要的新闻应急方案，

保证新闻节目制作和播出安全。

系统技术能力应满足以下要求：

 满足系统所建 4K 超高清演播室的录放服务支撑能力；

 支持多格式混编，可支持 XAVC、DNxHR、ProRes、SUVC 等，支持不同制式、不同帧

速率的素材进行混合编辑；

 提供视频、音频、图片等类型多格式输出能力；

 支持 4K 50P 原始码率、原始质量编辑；

 满足主流 HDR 技术标准制作要求，具备 HDR 转换为 SDR 的能力；

 具备 4K 超高清信号收录能力；

 具备实时编辑与渲染能力；

 具备快速部署和动态扩展能力。
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3.4.4 关键设备

（1）4K 超高清编辑类设备（编辑、包装、合成、调色等）

 支持 4K 分辨率（3840×2160 像素）的图像采集、编辑和输出；

 支持 4K 素材剪辑、调色、特效、音频处理等操作；

 应具备将 HDR 内容转换为 SDR 内容的能力；

 提供高性能渲染、实时预览、素材管理和协同工作的能力；

 具备专业的 4K 编解码能力；

 支持文稿、串联单编辑、多级审核功能；

 支持自动化色彩管理；

 支持 4K、高清、异形幅面等全画幅制作；

 支持 4K 超高清/高清混合编辑；

 宜支持智能化制作，如智能唱词、智能配音、智能美颜、智能去水印、智能防抖动

等智能辅助制作功能；

 宜支持智能剪辑功能，结合领域模型和向量化技术，通过文本输出，自动匹配素材，

生成可二次人工调整的时间线。

（2）存储设备

 提供大容量、高带宽的数据存储和访问能力，支持多用户协同工作；

 具备满足 4K 内容的高数据量需求的存储容量；

 支持高速网络连接，需支持 10Gbps 以太网或更高，以确保数据在存储节点之间的

快速传输；

 具备数据保护机制，以防止数据丢失；

 支持数据冗余存储，确保硬件故障时数据的完整性和可用性；

 具备良好的扩展性，能够随着业务需求的增长进行扩展。包括增加存储节点、提高

存储容量和扩展网络连接。

（3）交换机

 满足系统内各个工作站、存储设备和其他系统组件的高速、可靠连接和管理；

 保证大容量 4K 视频数据的高效传输和低延迟处理，保障整个制作工作流程的顺畅

运行；
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 配置满足 4K 视频数据的高带宽需求的高速率以太网端口；

 端口密度应满足系统内各工作站、服务器以及存储节点使用要求，预留不低于 20%

的冗余量。

（4）审片系统

 支持专业审片功能，即时对 4K 超高清信号和高清信号进行视觉效果审看；

 支持移动审片功能，借助 WEB 端、移动端完成审片；

 宜支持敏感内容审核功能，利用 AI 智能辅助实现对敏感内容的识别审核。

（5）演播室视频服务器

 具备演播室主备播出功能；

 具备演播室播控功能；

 主备通道交叉热备。

3.5 4K 超高清媒资系统

3.5.1 功能定位

4K 超高清媒资系统用于为台内不同业务部门提供专业的 4K 媒体资源管理服务，满足全

台 4K 媒体资料统一管存储、管理、分发。系统可提供内容标引、检索/推荐、数据管理等媒

资应用服务，并通过接口与其他网络系统进行对接，为各业务部门提供专业化的资源管理与

统一的内容查询服务。系统包括媒资存储设备、数据服务器及素材管理模块，并提供接口与

制作及其他系统进行对接。

3.5.2 系统架构

4K 超高清媒资系统依托制播云平台统一基础资源及平台能力支撑，利用平台媒体处理、

智能处理、大数据能力、内容管理等基础支撑服务等，实现高效的资源管理和弹性扩展。

系统的应用层通过内容标引、智能标签、检索推荐、交互接口等集成能力，部署门户、

内容上传、智能编目、审核、推荐、管理、组织、归档等具体媒资应用。

4K 超高清媒资系统技术架构见图 7。
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图 7 4K 超高清媒资系统技术架构

3.5.3 能力要求

系统应支持 4K 超高清内容制作所需的媒体类型的高效存储、检索、管理、交换、分发

和归档，提供完整的 4K 超高清工作流程，以满足节目制播的高质量需求，同时满足与新闻、

制作、播出等系统无缝对接，实现内容的高效流转。应积极利用智能化分析技术或引入行业

大模型，具备对海量内容数据的实时处理和统计分析能力，实现视频内容的自动标引和检索，

进一步挖掘内容价值，提升节目制作的效率和质量，降低制作成本。

系统技术能力应满足以下要求：

 支持大规模并发处理，包括但不限于 4K 视频的实时转码、编辑、传输和存储，保

证高吞吐量和低延迟；

 具备媒资数据归档/编目/审核、跨模态智能检索、版权交易、数据开发、数据治理、

数据可视化、多码率媒体处理、数据智能化处理等媒体数据处理服务能力；

 提供足够的存储空间以容纳大量 4K 内容，同时确保高速读写性能，支持 RAID 技术

及 SSD 加速，以满足快速访问和检索需求；

 支持 4K 超高清制作所需要的格式，包括格式分析、文件存储、在线预览、元数据

管理等能力；

 提供视频、音频、图片等类型多格式互转能力；

 宜提供开放接口，支持与其它系统进行内容交换；
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 采用智能化技术的，宜支持包括但不限于图片分析、视频分析、音频分析和自然语

言处理等；

 具备动态部署和弹性扩展能力；

 具备负载冗余能力。

3.5.4 关键设备

（1）媒资类工作站

应配备数量满足 4K 超高清系统媒资管理必要的媒资导入工作站、上下载编辑工作站、

编目工作站、审核工作站等，满足多种方式素材导入、媒资编目、媒资检索、媒资审核等任

务。

（2）存储设备

 提供大容量、高带宽的数据存储和访问能力，支持多用户协同工作；

 具备满足 4K 内容的高数据量需求的存储容量；

 支持高速网络连接，需支持 10Gbps 以太网或更高，以确保数据在存储节点之间的

快速传输；

 具备数据保护机制，以防止数据丢失；

 支持数据冗余存储，确保在硬件故障时数据的完整性和可用性；

 具备良好的扩展性，能够随着业务需求的增长进行扩展。包括增加存储节点、提高

存储容量和扩展网络连接。

（3）交换机

 满足系统内各个工作站、存储设备和其他系统组件的高速、可靠连接和管理；

 保证大容量 4K 视频数据的高效传输和低延迟处理，保障整个制作工作流程的顺畅

运行；

 应配置满足 4K 视频数据的高带宽需求的高速率以太网端口；

 端口密度应满足系统内各工作站、服务器以及存储节点使用要求，预留不低于 20%

的冗余量。

3.6 4K 超高清播出系统

4K 超高清播出系统完成采集拍摄系统、节目传输系统、外来信号等视音频信号的信号

调度任务，播出视音频信号的切换、字幕台标叠加、上下变换等播控任务，文件编单、上载、
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播出等备播任务，通过编码器将播出信号编码后传输分发至不同平台，传输分发至不同平台

实现频道节目覆盖。4K 超高清播出系统由总控调度系统、播出系统、编码系统、时钟系统、

同步系统等构成。

3.6.1 总控调度系统

3.6.1.1 功能定位

总控调度系统承担 4K 信号调度和监控的功能，是全台各个制播技术系统之间以及台内

和台外系统间信号传输交换的枢纽，具备对 4K 演播室信号、卫星直播 4K 信号、4K 回传信

号、外来信号的集中传输调度和管理能力，并可实现全台各种视、音频信号（包括各演播室

信号、卫星接收信号、直播现场信号等）的监控工作。

3.6.1.2 系统架构

4K 超高清频道建设中，总控调度系统可选择 IP 技术架构、基带与 IP 混合技术架构、

基带技术架构。

（1）IP 技术架构

采用 IP 技术架构建设总控调度系统，以核心交换/路由设备为交换枢纽，面向专业媒体

内各类制播单元，与卫星、5G、转播车、演播室、播出、收录、融媒体等系统进行对接，实

现全台范围的视音频、TS 码流等信号的调度、处理，完成全台节目信号、同步时钟基准信

号的分发。

在总控调度系统内部将所有处理信号的设备汇总到一起，形成信号处理资源池。包括：

画面分割器、帧同步、格式转换器、延时器等，由于 IP 接口的双向性，利用资源池里的设

备，通过核心交换机共享使用。

总控调度系统 IP 技术架构见图 8。
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图 8 总控调度系统 IP 技术架构

（2）IP 与基带混合技术架构

IP 与基带混合技术架构采用 IP 与 SDI 基带相结合，IP 和 SDI 双核心，每个核心又可以

是主备架构。每个核心可与卫星、5G、转播车、演播室、播出、收录、融媒体等系统进行对

接。

在总控调度系统内部将所有处理信号的设备汇总到一起，形成信号处理资源池。包括：

画面分割器、帧同步、格式转换器、延时器等，IP 接口的设备和 IP 交换机进行信号交互，

SDI 接口设备和 SDI 矩阵进行信号交互。

总控调度系统 IP 与基带混合技术架构见图 9。
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图 9 总控调度系统 IP 与基带混合技术架构

（3）基带技术架构

基带技术架构以主备基带 SDI 矩阵为核心，与卫星、5G、转播车、演播室、播出、收录、

融媒体等系统进行信号交互。

总控调度系统内部将所有处理信号的设备汇总到一起，形成信号处理资源池。包括：画

面分割器、帧同步、格式转换器、延时器等，通过主备基带 SDI 矩阵共享使用。

总控调度系统基带技术架构见图 10。
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图 10 总控调度系统基带技术架构

3.6.1.3 能力要求

系统应具备 4K 超高清频道建设所涉及的各个技术系统之间以及台内和台外系统间信号

传输交换能力，具备对所有演播室信号、节目传输信号、外来信号、融媒体流信号等的集中

传输调度和管理，并可实现全台各种视音频信号的监测、调校、处理、分发。

系统技术能力应满足以下要求：

 应实现全台视音频、TS 码流等信号的调度、处理；

 应满足全台节目信号、同步时钟基准信号的分发；

 核心设备及重要节目处理设备，应考虑热备份部署；

 应采用高可靠性设备，支持 7x24 小时连续稳定不间断工作。

3.6.1.4 关键设备

（1）SDI 矩阵

 矩阵规模应满足实际信号输入输出路数要求并预留一定冗余；

 满足 4K 超高清及高清信号的调度；

 支持 SDI 信号输入输出；
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 主机具备冗余电源模块，支持热插拔；

 矩阵自带画分功能或具备额外的用于画分的输出口；

 采用独立的 12G 交叉点板卡，交叉点板卡具备冗余备份能力；

 支持高稳钟的卫星校时钟；

 可实现总控各种视音频、网络信号及设备的监控。

（2）IP 交换机

 具备以太网接口、调度交换功能、QoS 功能、组播功能、时钟功能和安全管理功能；

 IP 交换设备对 IP 视频信号进行切换时，输出视频信号不应出现黑场、静帧、花屏

等异常现象；

 至少支持 100G 以太网光接口模块和 25G 以太网光接口模块，接口规模应满足实际

信号输入输出路数要求，并预留一定冗余；

 支持 IGMPv2、IGMPv3、PIM、MSDP 等常见组播协议，支持 PIM-SM 模式及 PIM-SSM

模式；

 支持第三方控管监路由管理；

 冗余电源，关键部件支持热插拔；

 支持 PTP 功能，支持 BC 工作模式或 TC 工作模式，可对 PTP 进行系统内的精准传递，

不因报文抖动影响精确性。

（3）IP-SDI 转换网关设备

 支持 SFP 端口能力，支持 100Gpbs 或 25Gbps；并可实时网页监看 IP 信号的数据速

率信息；

 支持主流 IP 标准的信号封装；支持 12G-SDI、3G/HD-SDI 的基带输入输出，支持信

号格式自动识别；

 当主备其中某路信号流出现故障时，可实现自动无缝倒换，单路 IP 信号故障时对

在用信号无影响；

 支持 PTP、Genlock/VITC 等方式的视音频同步；支持对 PTP 当前锁定状态、当前锁

定端口、Master ID 等进行显示；

 支持对音频封装/解封装处理；

 支持对辅助数据封装/解封装处理，并可在设备网页上实时监看信号 Payload ID
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信息；

 支持对视频输入流进行检测管理，当视频流丢失后可选择静帧、黑场、关闭等方式

进行提示。

（4）IP 控管监系统

 基于总控调度分发和处理等业务的运行要求，实现上层系统对硬件设备和系统、全

台分发网络的系统和设备控制、管理和监测；

 具备 PTP 同步设置、接入设备管理、拓扑管理、IP 流的自发现及管理、交换设备

端口管理、逻辑矩阵及切换控制、监测监看管理、用户权限管理、组播地址规划管

理、报警管理等基本功能；

 可采用“图形化+物理控制面板”的操作方式，实现对信号流的调度管理。

3.6.2 播出系统

3.6.2.1 功能定位

播出系统主要由播出切换、播出控制及播出监看等设备或子系统组成。播出切换能正确

实现播出节目信号源的选切；通过播出控制相关设备，可以实现对播出视、音频信号的处理

和调整，以提供节目播出所需的信号，同时适配节目的传输；播出监看可以检查监视信号源、

播出末级节目信号是否正常及检查信号处理各环节技术质量情况。

3.6.2.2 系统架构

（1）播控系统

播控系统可采用可选择 IP 技术架构、IP 与基带混合技术架构、基带技术架构。

1）IP 技术架构

系统由基于 IP 技术架构的播出视音频信源系统、播出核心交换系统、播出控制系统、

编码传输系统和播出控管理监系统构成，并与文件化播出系统进行联系，具备节目文件播出、

信号直播、字幕图文叠加及播出信号调度功能。IP 化播控系统各子系统间采用无压缩 IP 信

号连接，可根据系统规模构建叶脊交换结构或双机部署交换结构完成核心交换，通过文件化

硬盘播出系统、播出控制系统对播出信源进行管理分发，完成节目播出。系统可采用无压缩、

浅压缩或分层编码方式进行传输，应考虑 4K 超高清和高清同播能力。

系统宜采用分层设计，将数据、控制信号以及 IP 流信号分别使用独立的网络，避免出

现网络拥塞或延迟过大对频道播出直接造成影响，以确保播出安全。根据系统规模可选择
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IP 叶脊交换结构或单机/双机交换结构完成核心交换。

播控系统 IP 技术架构见图 11。

图 11 播控系统 IP 技术架构

2）IP 与基带混合技术架构

播控系统采用 IP 与基带混合技术架构，融合 IP 和 SDI 两种技术，实现异构架构的信号

互备模式。宜利用 IP 网络的高效传输能力和灵活路由特性，实现节目信号的传输与分发。

可使用 SDI 基带网络作为备份链路，确保在 IP 链路出现故障时能够迅速切换至 SDI 链路，

保障播出的连续性。混合架构也可实现在原有 SDI 设备的基础上，逐步引入 IP 化设备，实

现新旧架构的有机融合。

播控系统 IP 与基带混合技术架构见图 12。
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图 12 播控系统 IP 与基带混合技术架构

3）基带技术架构

播控系统采用基带技术架构可使用切换台或切换矩阵构建主备切换核心，源信号通过切

换台或切换矩阵，形成主备播出信号链路，经过音频处理、台标字幕叠加等环节，由切换开

关输出最终的节目信号。信号在整个链路中以 SDI 链路进行单向线性传输。

根据 4K 超高清与高清同播业务需求，可采用 12G-SDI 信号下变换或分层编码传输技术，

实现 4K 超高清与高清同传同播。

播控系统基带技术架构见图 13。
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图 13 播控系统基带技术架构

（2）播出整备系统

播出整备系统宜利用制播云平台统一基础资源及平台能力支撑，实现播前节目的集中整

备，实现对节目文件、节目代码、节目单等的统一管理，作为播出系统跟前端业务系统的桥

梁，宜采用万兆网络链路，有效解决 4K 超高清备播效率问题，同时应严格做好等保防护，

确保播出安全。

总编室系统负责节目单编排，播出整备系统接收总编室发送的节目单，完成节目整备工

作。播出整备系统应具备节目文件整备、节目单编排、技术审核与校验、任务管理与监控、

应急上载等功能。可将制作/媒资系统的送播节目素材进行统一备播管理，将待播的节目根

据编排的节目单迁移至播出存储，或者通过上载系统将素材提交至播出存储，同时对节目进

行自动技审、人工复审等质量检测。应能根据节目备播计划将节目文件从播出存储迁移至播

出服务器本地。配备多级应急备播机制，可直接将生产系统成片或应急上载、应急放像机信

号直送到播出服务器，满足应急情况下安全播出的需求。

根据 4K 播出计划将各个系统的节目素材进行整备，待播的素材提前存放（或通过上载）

至备播存储，对素材进行自动技审和人工技审等相关质量检测环节，根据节目单以及策略将

节目素材从备播存储迁移至播出存储。

播出整备系统技术架构见图 14。
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图 14 播出整备系统技术架构

（3）与高清同播架构

在进行播出系统改造前，应结合总体播出策略，酌情选择以下三种模式：

 全 4K 超高清同播模式：完全采用 4K 超高清播出，高清播出信号由 4K 超高清下变

换提供；

 独立同播模式：高清播出与 4K 超高清播出共存，但完全独立；

 共享同播模式：高清播出与 4K 超高清播出共存，高清、4K 超高清频道间部分素材

共享。

采取这三种模式，均应配备满足 4K 超高清节目播出的核心设备，主要包括：4K 超高清

矩阵、上变换器、4K 超高清切换台（器）、4K 超高清硬盘播出系统、4K 超高清回放设备、

4K 超高清台标字幕机、4K 超高清卫星接收机、4K 超高清传输设备等。三种模式不同之处主

要在于网络、数据库、存储、下变换等设备的选择及其应用方式。

1）全 4K 超高清同播模式

全 4K 超高清模式，从节目采集、信号接收至信号切换、信号传输全流程所有设备均完

全采用 4K 超高清产品。同时，为保证 4K 超高清、高清同播的实现，在播出 PGM 输出端增加

下变换器以满足相关要求。

由于全 4K 超高清播出系统并不能完全保证外来信号源符合 4K 超高清播出要求，如：外

来直播信号源、演播室直播源、制作送播节目资源（介质或文件）等，应在入口处配置转换
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设备，实现高清信号上变换。出口需要增加 4K 下变换设备，以提供高清频道的同播信号。

全 4K 超高清同播模式示意见图 15。

图 15 全 4K 超高清同播模式

2）独立同播模式

与全 4K 超高清模式相比，独立同播模式特指在保持原有高清频道正常播出的前提下，

重新建设一套从前期的节目采集、信号接收直至信号切换、播出信号传输全程 4K 超高清化

的播出系统。在此模式下，4K 超高清系统播出 4K 超高清节目，高清系统仍然存在并播出高

清节目，4K 超高清系统与高清系统共存，但互相之间无任何关联，完全隔离。

此模式的关键点是在整体播出系统的入口处，与纯 4K 超高清模式相比，此模式下入口

处既需要满足 4K 超高清系统的播出需求，同样要兼顾高清系统的输入，系统兼容性要求较

高。相应在出口方面，除增加 4K 超高清输出外无需做任何改变。

独立同播模式示意见图 16。

图 16 独立同播模式
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3）共享同播模式

与独立同播模式相比，共享同播模式下 4K 超高清与高清系统间不再隔离，在矩阵信号

调度、素材文件共享、数据库、网络、存储等节点进行信号交互。此模式的关键点即在共享

节点和共享程度的确定上，在播出通道上需要能够进行 4K 超高清、高清素材的混合播出。

共享同播模式示意见图 17。

图 17 共享同播模式

3.6.2.3 能力要求

4K 超高清播出系统应满足 4K 超高清与高清同播要求，宜兼容当前工作流和现有系统硬

件，同时应具有良好的兼容性，确保采用的不同品牌、不同型号设备能够无缝连接和协同工

作。技术能力应满足以下要求：

 具备 4K 超高清与高清同播能力；

 满足安全播出以及信息安全等保要求；

 视频系统具备 4K、HDR、50P 的播出能力；

 音频具备立体声、环绕声播出能力，宜支持三维声播出扩展；

 具有 4K 超高清、高清节目转码能力，支持多种编码格式、码率；

 播出二级存储应预留≥7天的近线存储空间，≥3 天左右的中心存储空间；

 4K 超高清节目播出采用 BT.2020 色域；

 上下变换通路，具备 HDR、SDR 变换能力、色域转换能力；

 音频三维声编解码：优先支持 Audio Vivid 节目播出；
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 应支持 AVS2 视频编码。

3.6.2.4 关键设备

（1）播出分控系统

1）主备视频服务器

 配置冗余电源，能够支持设备满载时正常工作；

 应支持 4K 超高清主流视音频编码格式素材的解码播放，支持 12G-SDI 或 4K IP 超

高清信号输出；

 具备 IP、RS422、GPI 等控制能力；

 可支持 XAVC、JPEG-XS、SUVC 等文件的播出；

 音频信号指标符合广播级标准；

 支持 12G-SDI 及 SMPTE 2110 IP 输出；

 支持音频嵌入；

 支持标准控制协议，具备 IP、RS422 和 GPI 控制接口，支持 VDCP 和 API 控制，开

放硬件系统控制协议（API）；

 支持 NTP 校时。

2）播出切换台

 配置冗余电源，支持热插拔，能够支持设备满载时正常工作；

 PGM/PVW/Clean 4K 输出；

 支持内键和外键，内键支持动态台标、静态台标；

 支持播放内部存储媒体文件，支持多层键，可以互相叠加，可以独立控制；

 具有帧同步功能；

 内置调音台，可实现外来音频与嵌入音频的混合、声道变换处理；

 支持音频处理及声音控制。

3）应用服务器

 配置冗余电源，支持热插拔，能够支持设备满载时正常工作；

 服务器配备数量应满足整备系统建设要求。

4）播控工作站

 应支持播出节目单，并按照节目单逻辑控制播出服务器、切换台、矩阵、录像机、
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字幕机等各类设备进行节目的播出；

 应支持节目单、设备、播出状态等关键信息监看展现；

 应支持节目定时播出、顺序播出、定时插播、相对插播、手动触发等多种播出方式；

 应提供详细、完善的日志和播后数据记录，方便查询和维护。

5）编单工作站

 应支持节目日单、节目周单的编排能力；

 应支持广告单的导入与合并；

 应支持完整节目单的审核功能；

 应支持将节目单发送给播出控制终端；

 应支持多种节目播出方式编排；

 应支持所有操作日志记录。

6）字幕机

 配备冗余电源，支持热插拔，能够支持设备满载时正常工作；

 支持三维动画渲染实时输出，包括视窗、满屏图板、新闻标题、游动字幕、动画角

标、时钟台标等场景；

 支持 4K 超高清实时渲染、字幕播出、字幕编单、字幕制作。

（2）播出整备系统

1）二级存储

 采用分布式架构，无独立的元数据服务器和管理服务器；可同时提供块存储、文件

存储、对象存储服务；

 支持节点在线平滑扩展，添加新节点后，系统可自动识别新加节点，并自动合并所

加入的空间。

 应提供大容量、高带宽的数据存储和访问能力，支持多用户协同工作；

 应具备满足 4K 内容的高数据量需求的备播存储容量；

 应支持高速网络连接，需支持 10Gbps 以太网或更高，以确保数据在存储节点之间

的快速传输；

 应具备数据保护机制，以防止数据丢失；

 应支持数据冗余存储，确保在硬件故障时数据的完整性和可用性；
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 应具备良好的扩展性，能够随着业务需求的增长进行扩展。包括增加存储节点、提

高存储容量和扩展网络连接。

2）交换机

 应满足备播系统内各个工作站、存储设备和其他系统组件的高速、可靠连接和管理；

 应保证大容量 4K 视频数据的高效传输和低延迟处理，保障整个备播工作流程的顺

畅运行；

 应配置满足 4K 视频数据的高带宽需求的高速率以太网端口；

 端口密度应满足系统内各工作站、服务器以及存储节点使用要求，预留不低于 20%

的冗余量。

3）应用服务器

 配置系统性能所需的播出整备应用服务器数量，部署备播软件。

3.6.3 编码系统

3.6.3.1 功能定位

根据各下游接收单位的实际要求，实现不同码流 TS Over IP 信号或 ASI 信号输出，末

级采用信号切换系统后送下游接收单位设备。

3.6.3.2 系统架构

编码系统采用 1+1 冗余备份方式，完成 4K 及高清节目的编码压缩。

信号输入，可根据实际情况，选择基带信号输入编码（12G/3G SDI），或是 IP 信号输

入；编码器编码后可输出 IP/ASI 流，IP/ASI 流输出进行复用，单台编码器支持双 IP/ASI

输出，主输出接入到主数据交换机中，备输出接入到备数据交换机中；确保在主备两台数据

交换机中，都有主、备编码器输出的信号，避免出现单故障点（如果输出为 ASI 编码流，可

直接进入主备复用加扰器）。

支持 SNMP 协议并可提供 MIB 库。因此可方便地实现对整体系统的设备进行统一监管监

测。

编码系统技术架构见图 18。
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图 18 编码系统技术架构

3.6.3.3 能力要求

4K 超高清编码系统承担光缆传输和卫星上行的编码压缩与传送功能，采用 4K 超高清编

码压缩标准保证节目内容的高质量和高效率的传输效果，应采用 AVS2 编码压缩标准。

4K 超高清编码末级输出具备码流故障检测与自动切换能力，可实时监测码流状态，一

旦发现码流状态错误，系统自动切换至备用码流，确保向下游单位传送信号的连续性和稳定

性。

3.6.3.4 关键设备

（1）4K 超高清编码器

 支持 AVS+和 AVS2 等多种编码格式；

 应至少支持 1 路 3840×2160 4K 超高清编码，向下兼容高清；

 支持 HDR；

 支持嵌入数字音频的输入；

 支持 IP 信号及 ASI 输出，支持组播和单播；

 双电源配置。

（2）业务集中监测系统

 实现对各个监测节点信号的音视频质量异态进行实时监测和报警；

 对传输信号任意两个节点节目视频、音频内容一致性的实时检测和报警；

 支持信号的异态检测，同时将检测结果上报。
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3.6.4 时钟系统

3.6.4.1 功能定位

全台时钟系统作为全台时间信息的展示和分发中心，其主要功能包括：提供标准时间信

息并显示多种时间信息，满足不同工作场景、地点的节目制播需求，自动校准时间，确保整

个制播系统的时间一致性。

3.6.4.2 系统架构

全台时钟系统主要有卫星校时钟、高稳母钟、子钟、NTP 服务等系统共同组成。同时，

建议时钟系统考虑配置原子钟，其多路输出可同时为高稳母钟单元和 PTP 网络授时系统提供

高精度频率基准，系统性能和可靠性得到进一步保证。

时钟系统技术架构见图 19。

图 19 时钟系统图

3.6.4.3 能力要求

能提供高精度的时间显示。以北斗时间源为标准时间源，为全台提供统一、稳定的时间

基准，确保所有工作人员都能看到准确时间信息。通过 PTP 或其他同步技术，确保各子系统

和设备间时间信息一致。

能监测和控制全台时钟状态。实时监测全台所有时钟的工作状态，包括母钟、子钟及其

他相关设备。一旦发现故障或异常情况，能够及时进行记录并报警，确保系统的稳定性和可
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靠性。

采用冗余设计和备份机制，提高系统的容错能力和可靠性。

3.6.4.4 关键设备

（1）卫星校时钟

 支持北斗定位系统卫星授时；

 支持丰富的输出接口形式；

 配置高稳定性的授时天线及馈线；

 配置冗余电源。

（2）原子钟

 具备高精度、高可靠性，确保其测量的时间的准确度；

 具备较强的抗干扰能力，以应对外部环境的各种干扰因素；

 长期稳定运行，以满足各种系统长时间使用需求。

（3）高稳钟

 支持在校时钟中断的异常情况下，仍保证时钟系统以较高稳定度维持运行；

 支持外部输入 5M/10M 等形式的标频信号；

 支持输出 5M/10M 等形式的标频信号；

 具备高稳晶振模块。

（4）NTP 服务器

 具备高稳守时功能，可接收卫星信号校时或接入母钟系统标准时间同步；

 提供以太网接口，可自适应 10/100/1000M 网络；

 支持 NTP/SNTP 协议的网络授时接口协议，用于以太网连接中需要与标准时间信号

同步的设备，如计算机、控制器等。

（5）子钟

 根据实际需要选择合适尺寸、显示类型的子钟。

3.6.5 同步系统

3.6.5.1 功能定位

全台同步系统主要保证广电系统中各个子系统、设备以及工作流程之间的时间、信号或

操作的同步性。
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3.6.5.2 系统架构

制播系统中，制作域、信号调度域、播出域之间必须通过时间同步来实现协同。为满足

4K 超高清的 IP 化制播，基于 GY/T 348-2021 中定义的精确时间同步协议（PTP），借助 IP

网络来实现时间同步。

PTP 网络可采用单域、多域组网两种分发方案。其中，单域方案部署设备量少，部署较

为简单，但存在主时钟信号出现问题时影响其他域系统同步的风险，适用于对实时性要求不

高的系统；多域方案部署设备量多，但部署相对完善，也适应各域职责划分，适合于安全要

求较高的系统。

采用 PTP 单域组网分发方案，制播系统的制作域、信号调度域、播出域部署在统一的

PTP 时钟域内，不配备独立的 PTP 分发网络。制作域和播出域采用带内授时方式通过信号传

输网络随信号同步逐级进行 PTP 信号传递。上下游系统可通过与核心传输网络之间对接的

IP 口进行 PTP 获取，获取的 PTP 信号可直接用于本系统内设备的锁定，也可单独从传输网

络的 IP 接口上取得 PTP 信号锁定本系统内的二级时钟源，再向系统内进行二级 PTP 信号分

发。需要注意的是，单域 PTP 组网分发一旦一级失锁，其他系统都将失锁，存在一定风险。

PTP 单域技术架构见图 20。

图 20 PTP 单域技术架构

采用 PTP 多域组网分发方案，需建设独立的 PTP 分发网络。上下游系统在进行信号传输

网络对接的同时，还需进行 PTP 传输网络的同步，PTP 传输网络中的 PTP 信号与在信号传输

网络中的总控 PTP 信号同源。上下游系统在取得独立传输的 PTP 信号后可直接用于本系统内

设备的锁定，也可将 PTP 信号用于锁定本系统内的二级时钟源，再向系统内进行二级 PTP
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信号分发。

PTP 多域技术架构见图 21。

图 21 PTP 多域技术架构

3.6.5.3 能力要求

系统间同步一致性：为全台节目制播系统各个单元都提供统一、精确的 PTP 时间同步基

准，支持北斗时间源输入，确保系统连续运行，保证各系统间的同步状态一致，避免因各子

系统间因同步信号差异导致设备异常，造成制播事故。

同步信号状态监测：全台同步系统具备对系统各个关键节点的 PTP 同步信号实时监测能

力，有能力查看系统当前的最佳时钟 ID 等信息，并具有清晰可推演的同步倒换等应急预案。

精度要求：全台同步系统宜能达到亚微秒级甚至更高精度的时间同步，同时实现相位同

步和频率同步，确保在系统间进行视音频信号达到高质量、超低延时的无损传输，避免因时

间不同步导致的视音频信号延迟、错乱等问题。确保在长时间运行过程中不会出现时间漂移

或同步失效等问题。

3.6.5.4 关键设备

（1）同步信号发生器

 支持北斗定位系统作为终极时钟源参考；

 支持 5Mhz/10Mhz 标频信号，为同步机提供稳定震荡频率参考；

 支持 PTP 状态监测、时钟等级、精度等方面的监测；

 支持组播、单播方式；
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 支持 PTP 参数调整；

 支持 SNMP 告警；

 冗余电源。

（2）同步倒换器

 至少支持 3个通道的模拟 BB、AES/EBU 数字音频、3电平同步信号的切换；

 自动倒换，断电自动旁通主路信号；

 支持 SNMP 告警；

 考虑配置同步信号分配周边设备，保证同步信号的分发；

 冗余电源。

（3）PTP 分发交换设备（跨域方案选配）

 支持边界时钟（BC）、透明时钟（TC）和普通时钟（OC）等工作模式；

 满足全场景、大容量业务 IP 接入需求；

 支持 SMPTE2059-2、AES67、IEEE1588 等；

 支持 RIP、OSPF、ISIS、BGP、静态路由等 IPv4 路由协议；

 支持 RIPng、OSPFv3、ISISv6、BGP4+、静态路由等 IPv6 路由协议；

 支持 L2VPN、L3VPN、EVPN 等 VPN 技术；

 支持 PIM-SM，PIM-DM，PIM-SSM 静态组播路由；

 支持 IGMP。

3.7 制播云平台系统

3.7.1 功能定位

制播云平台立足于 4K 超高清频道播出目标，利用混合云架构，构建满足 4K 超高清频道

采集制作、4K 超高清后期制作、4K 超高清媒资、4K 超高清文件备播提供计算、存储、网络、

安全等资源的统一支撑能力,实现一体化制播云的统一管理与调度，同时具备安全保障措施、

数据保护能力与故障恢复的安全能力。

3.7.2 系统架构

制播云平台由基础资源、支撑能力、业务应用三层架构构成。可使用多云混合、云原生

等云技术，支撑 4K 超高清内容全流程制作和全台基础算力的集约化复用，满足各个系统间

的业务衔接、数据流转、资源整合需求，实现业务系统上下游、内外网应用系统数据互联互
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通。

支撑平台作为整个制播云平台的基础，应提供包括计算、存储、网络和安全在内的基础

资源能力，对上层业务提供基础资源支撑服务，通过灵活调配这些资源，应对不同业务场景

下的需求变化，确保系统稳定运行。

基础能力作为连接底层基础资源与上层业务应用的关键桥梁，应为上层业务应用提供统

一的服务支撑能力。

业务应用根据 4K 超高清制作、4K 超高清媒资、4K 超高清文件备播、融合生产发布等业

务系统进行具体部署。

制播云平台技术架构见图 22。

图 22 制播云平台技术架构

3.7.3 能力要求

制播云平台应具备多云混合能力，可将本地私有云、边缘云、公有云等业务进行串接的

能力，支持多云联动、业务弹性敏捷扩展能力。制播云平台应采用新建或对已建云平台平滑

升级同时考虑相应的容灾机制。已建系统升级时，应对系统已提供的服务没有影响，能正常

不间断对外提供服务，对其上的资源及服务无影响。

支撑平台：提供至少与所建设 4K 超高清频道制播能力相匹配的包括计算、存储、网络、

数据、安全、云管平台等服务能力，宜具备数据库、容器、中间件等云原生组件服务能力。

基础能力：提供用户管理服务；媒体处理服务，包括合成渲染、转码、迁移、抽帧、技

审等服务；智能处理服务，包括视觉、声音和自然语言的分析处理、智能生产、大模型接入



49

等服务；其他能力服务，包括用户管理、内容管理、信号管理等服务。

智能服务面向内容制作、内容存储管理、演播室制作、频道备播播出等媒体业务提供智

能支撑能力，包括：大语言模型能力、领域模型能力、智能分析处理能力等，同时结合云平

台能力，支持不同能力的资源统一管理调度，支持根据业务负载实现能力弹性伸缩。

3.7.4 关键设备

（1）服务器

 应支持云服务器实例的创建、开机、关机、重启、销毁、重置等操作；

 应支持自定义创建与业务相关的多种操作系统类型的云服务器；

 应支持云服务器实例的动态资源调整，支持对 CPU、内存和磁盘的增加和减少；

 应支持对云主机 CPU、内存、硬盘等基础指标进行监控；

 应支持对指定物理资源池进行 CPU 售卖比（超分）设置；

 应支持 GPU 计算资源分配。

（2）交换机

 应支持构建私有网络 VPC，支持设置自定义 IP 网段；

 应支持用户创建自己的专有网络，同时支持自定义配置 IP 地址、子网、路由表，

支持不同 VPC 之间的安全隔离；

 应支持不同VPC间互通，支持VPC内的云计算主机通过专线与线下服务器互通要求；

 支持 SNAT 和 DNAT 配置，用于支持 NAT 网关绑定多个地址；

 支持创建 ACL 实现子网间的安全策略；

 提供负载均衡，支持冗余架构，无单点风险；

 负载均衡可采用通用服务器或虚拟机架构实现；

 支持 VPN 服务，支持 API 方式配置。

（3）存储设备

1）对象存储

 提供对象存储，支持对象，存储桶的上传（分块上传），下载，复制，删除能力；

 支持对存储对象，存储桶进行访问控制，设置对象的默认权限；

 支持对数据资源进行安全防护；

 支持存储集群状态，容量，告警数量等监控信息的统一展现；
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 支持在线的存储扩/缩容能力；

 支持用户级别的配额管理功能。

2）文件存储

 提供文件系统创建、查询、删除、自定义命名、查看挂载点信息等基本功能；

 提供文件系统相关的功能提供标准的 API 开放接口；

 保证每一份写入存储的数据成功落盘。

（4）安全类服务

 满足安全等保要求，按需部署安全及密码应用相关软硬件。

（5）云管理平台

 应支持云产品及服务的资源操作控制；

 应支持创建/修改/删除/恢复/禁用/激活/查询用户、查询/修改/重置密码、变更归

属、角色授权、用户组管理、登录策略设置等功能；

 应提供资产、基础资源、逻辑资源的基本信息，实现信息的自动获取和更新；

 应支持统一的用户访问认证和鉴权；

 应支持统一的策略配置，能够应对灵活的监控要求配置，包括但不限于告警阈值、

告警合并、过滤等；

 应支持对服务器进行操作系统层面诊断。

（6）能力服务

 应提供媒体处理服务，包括合成渲染、转码、迁移、抽帧、技审等服务；

 宜提供智能处理服务，包括视觉、声音和自然语言的分析处理、智能生产、大模型

接入等服务；

 应提供用户管理、内容管理、信号管理等服务；

 应支持按需扩展能力服务。

3.8 4K 超高清传输分发系统

4K 超高清频道的传输分发可采用光缆传输、卫星传输等多种方式。在建设条件充足的

情况下，可采用光缆传输和卫星传输协同覆盖方式进行建设。
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3.8.1 光缆传输分发系统

3.8.1.1 功能定位

4K 超高清频道光缆传输分发系统可通过光缆方式，将 4K 超高清频道信号传输到全国各

省级有线电视前端。

3.8.1.2 系统架构

4K 超高清频道在电视台编码后，主、备路节目流接入国干网省节点，通过国干网主、

备系统传输至北京首站集成，再通过全国覆盖分发系统送至各省有线电视前端。4K 超高清

频道编码复用系统的设备冗余、链路冗余、信号监测和供配电等均应符合总局安全播出管理

规定要求。

4K 超高清频道光缆传输分发系统主要包括节目源传输引接系统、超高清节目集成系统、

全国覆盖分发系统。

图 23 光缆传输分发系统架构图

（1）节目源传输引接系统

在国干网省节点，4K 超高清频道信号以 ASI 格式或 IP 格式接入。IP 格式传送需在与公

网物理隔离的网络传送，建议采用 IPv6+的技术传送。

为保障传输安全，全网采用动态路由、指定路由及业务 1+1 保护及电层 ASON 相结合的

保护方式。传输设备电源板、交叉板、线路板和支路板均采用 1+1 备份方式，具备“双环、

双通道、双设备、无交叉”的安全保障机制。

（2）超高清节目集成系统

1）节目集成
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国干网北京首站将接收到的 4K 超高清频道信号全部以 IP 方式进行汇聚，形成 4K 超高

清信号资源池，4K 超高清频道信号经过节目调度分发系统完成应急切换、复用/解复用、优

选分发等功能，调度系统内各功能模块设备均按照节目源 1+1 备份、设备级 1+1 备份配置，

通过综合网管实现信源切换、设备切换和系统切换。调度分发系统将优选后的主备信号输出

至国干网覆盖分发网。

2）信号监测

国干网监测系统按照安全播出管理要求，负责 4K 超高清频道节目在接入、集成、输出

等关键环节的监听监看、码流监控、参数分析以及网管监控，并支持支持 7×24 小时节目录

制、节目异态出发录像等功能。

（3）全国覆盖分发系统

4K 超高清频道覆盖全国的主备路信号由国干网两套完全独立的传输系统分别承载，确

保不会因为某一系统故障而中断业务。

在接收端，国干网主备路输出信号可根据省网需求，提供 IP 格式或 ASI 格式。

3.8.1.3 能力要求

为确保 4K 超高清频道光缆传输覆盖系统的正常运行和高效传输，系统需要具备以下能

力：

高带宽：4K 超高清频道信号的数据量巨大，系统需要具备足够高的带宽来支持信号的

传输。

低时延：为了提供流畅的观看体验，系统应确保信号传输的低时延性，避免观众在观看

过程中出现卡顿或延迟现象。

安全性：系统具备完备的设备级保护能力、网络级保护能力以及业务级保护能力，具备

抗多次断纤的能力，可实现业务级别的无损保护倒换，确保只要业务的发送端和接收端之间

具备信道，均可自动恢复业务。

强抗干扰性：应考虑环境因素、设备老化等因素对系统的影响，并采取相应措施进行防

范。

3.8.2 卫星传输分发系统

3.8.2.1 功能定位

4K 超高清频道卫星传输分发系统按照主备系统（可分别部署在不同地球站）单极化上
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行能力进行设计，在已有完备地球站的基础上，建设 C 波段大功率宽频卫星上行系统，配套

节目源传输引接、监听监视监测、综合网管、上行功率控制等设施，互为主备承载 1 套 4K

超高清频道传输上行任务，满足安全稳定上星和覆盖需要。

频道传输参数标准如下：视频码率为 36Mbps、音频码率为 448kbps、加密信息约为

500kbps，有效码率共计约 37Mbps，加上预留空包 500kbps。因此 1 套 4K 超高清频道传输总

码率约 38Mbps。

卫星传输参数采用 DVB-S2 8PSK 调制、5/6 信道编码、0.1 滚降系数、15.95Msps 符号

率，可传输的信息码率约为 38.5Mbps，实际占用带宽约为 18MHz。选用支持 8PSK 调制方式

的卫星调制器，按照上述卫星传输参数，占用 18MHz 转发器带宽可以实现 1套 4K 超高清节

目的卫星传输，一个 36MHz 转发器可传送 2套 4K 超高清节目。

3.8.2.2 系统架构

4K 超高清频道卫星传输分发系统主要包括节目源传输引接系统、卫星上行系统、监听

监视监测系统、综合网管系统和上行功率控制系统。

（1）节目源传输引接系统

节目源传输引接系统主要由信号传输终端设备组成，负责接收前端机房送来的 1 套 4K

超高清频道主备信源，并将其送至卫星上行系统。节目源传输引接框图见图 24。

图 24 节目源传输引接框图
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（2）卫星上行系统

本系统主、备上行链路均配应置码流切换开关、1+1 调制器、1+1 上变频器、1+1 高功

放和主备发射天线，系统配置应满足《广播电视安全播出管理规定》卫星广播电视地球站实

施细则、GY/T 5041-2012 标准相关规定。

卫星上行系统将节目源传输引接系统送来的 4K 超高清频道信号送入码流切换开关进行

保护切换，切换完成后送入调制器进行调制，调制后的 4K 超高清频道信号送往上变频和高

功放，最终通过卫星发射天线发往卫星，完成 1套 4K 超高清频道的上星传输覆盖。

卫星上行系统图见 25。

图 25 卫星上行系统图

（3）监听监视监测系统

本系统实现对卫星地球站传输发射关键节点的 4K 超高清频道视音频信号、码流信号、

射频信号进行调度监测，同时将信号送入大屏和监听音箱进行监听监视。采用录音、录像或

者记录码流等方式对信号源、上行自环信号及上行播出天线接收的节目信号质量进行记录。

本系统设置 4K 超高清频道视音频自动监测设备，具备对主备路节目源、调制器切换输

出、卫星天线发射及接收等重要节点进行视音频实时监听监视；设置频谱监测设备，自动对

卫星转发器下行载波进行 7×24 小时实时监测。

（4）综合网管系统
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本系统实现对节目源传输引接、卫星上行链路中各类设备的管理，即所有设备不仅可通

过网管对其实施参数设置和码流切换管理，同时也可对各个设备的运行状态进行实时监控。

本系统需在已有的网管调度系统基础上对应增加卫星上行系统监控、调度、信号质量检测模

块，实现设备监控、业务调度、播出预案的自动执行等。

综合网管系统框图见图 26。

图 26 综合网管系统框图

（5）上行功率控制系统

本系统实现对上行链路高功放的主要功率参数及接收状态进行实时监控和记录，实现实

时判断异常情况，自动、手动提升上行功率，具备抗干扰功率自动增益控制功能，具备异地

接收、自环检测等防止功率误提升的技术措施。

本系统设置信道参数接收解调设备，对上行链路主要参数进行综合判决处理，生成控制

指令，控制高功放功率，实现上行功率的自动提升控制。

3.8.2.3 能力要求

为确保 4K 超高清频道卫星传输分发，系统需要具备以下能力：

安全性和可靠性：系统的接口和传输协议应符合国家和行业相关标准，确保开路系统中

各环节的无缝连接。在地球站配置安防设施、系统配备监控网管，及时发现异态，保障播出

安全。

应急备份能力：系统应提供实时的系统状态监测与报警，制定方便、有效、完善的应急

方案和措施，以及完备的备份冗余方案。
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可扩展升级能力：系统硬件能够方便地扩展，软件应采用开放式和模块化结构，易于升

级，信号以 SDI、ASI 等多种方式并行传输。

可管理性：所有的系统设备应采用完善的手段进行管理，并可纳入综合网管系统统一管

理，以实现网管监控，实时监测和控制设备状态，以确保系统运行稳定。

便于维护便于操作性：系统软件的界面要简单清晰，易学易用。系统总体布局合理有效，

系统设备硬件的连接直观简单，便于维护。

3.8.2.4 关键设备

（1）码流切换开关

 完成 ASI 信号的二切一；

 支持 ASI 输入与输出；

 支持输入码流三级检错。

（2）1+1 高功放系统（含切换控制）

1）高功放

 具备自动倒换功能；

 输出功率：≥2kW；

 散热：强制风冷；

 相对湿度：95%，不凝结。

2）切换控制单元

 支持功放状态监测；

 支持第三方远程控制；

 支持波导开关状态监测和切换控制；

 支持手动和自动切换功能；

 支持控制权限切换；

 支持声音告警和消音控制。

（3）1+1 上变频器

 具备自动倒换功能；

 支持将中频信号转换为标准 C波段射频信号。

（4）1+1 调制系统
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 支持 ASI 输入；

 支持 ASI 输入接口可手动切换；

 含调制器及中频切换开关；

 支持将 ASI 码流信号调制为中频信号；

 中频切换开关具备自动及手动切换功能。

（5）卫星发射天线

 含高功率波导、天线控制单元、信标接收机、充气机等；

 工作温度：-40℃～60℃（室外）；

 相对湿度：0%～100%。

（6）监听监视监测系统

1）信号采集监测设备

 各种广播电视信号的采集监测，提供独立控制网口，可以远程查看设备工作状态、

修改配置参数、升级软件；

 多通道 ASI 码流监测；

 多通道 DVB-S/S2 卫星数字电视监测；

 多通道 IP 码流解扰；

 码流分析功能。

2）多画面监测存储设备

 提供对广播电视节目的转码录像等功能；

 系统可以对指定节目进行时段或触发录制；

 视音频异态监测：支持黑场、静帧、视频丢失、视频解码异常、彩场、彩条等视频

故障监测，音频丢失、音量过高、音量过低等音频故障监测；

 装载于多画面智能监测设备中，集中存储 30 天，异态信息存储 1 年。

3）监管平台（含服务器、软件）

 用于展示复杂机房的全景链路、特定节目的多环节链路；

 可配合安全运维监控平台，进行信号链路、指标报警、设备信息的联动展示；也可

以单独使用，以链路图的方式呈现信号播出流程；

 含信号全景、智能报警、结果核查、报警查询、报表统计、统一管理、流程化配置
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等功能。

（7）综合网管系统（含服务器、软件）

 播出资源管理、路由分析、综合展示页面、值班抄表、交接班管理等

 可完成设备指标及报警的采集汇聚；

 通过串口网关完成基于 RS232/485/422 等接口的设备指标及报警采集汇聚；

 支持主流的编转码设备、切换调度设备、复用调制设备、传输设备、卫星上行、网

络设备的监测。

（8）上行功率控制系统（含服务器、软件）

 实时监控和记录上行链路高功放的主要功率参数及接收状态，实时判断异常情况；

 具备上行链路信号采集功能，并可根据信号的载噪比变化，自动或手动控制高功放

的功率输出；

 具备抗干扰功率自动增益控制功能；

 具备异地接收、自环检测等防止功率误提升功能。
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第四章 配套工程

4.1 建筑结构

依据 4K 超高清节目实际录制要求，4K 超高清频道建设时应选择合适的工艺技术用房场

地，合理规划节目制作流程、信号流线、人员流线、参观流线、道具流线，并确定各类工艺

技术用房对结构和机电各设备专业的要求。

（1）结构要求

相关荷载主要包括：工艺用房楼（地）面活荷载、演播室内部的吊挂荷载、房间墙体及

声学装修的荷载。

1）楼（地）面活荷载建议值

工艺用房楼（地）面活荷载应根据所配置各系统工艺设备的荷载要求综合计算。主要工

艺用房楼（地）面活荷载建议值见表 7。

表 7 楼（地）面活荷载建议值

序号 类别 荷载建议值（kN/㎡）

一、4K 超高清采集拍摄系统

1 中小型演播室 3.5～5

2 大型演播室 5～10

3 导演室/调音室 3.5～5

4 演播室中心机房 5～8

二、4K 超高清后期制作系统

1 编辑制作机房 3.5

2 服务器机房 5～10

三、4K 超高清媒资系统

1 媒资编辑类机房 3.5

2 服务器机房 5～10

四、4K 超高清播出系统

1 播出监控机房 3.5

2 服务器机房 5～10

五、制播云平台系统

1 服务器机房 5～10

六、4K 超高清传输分发系统

1 卫星天线基础所在楼面 根据卫星天线重量计算
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序号 类别 荷载建议值（kN/㎡）

2 高功放室地面 10.0

3 小信号室地面 10.0

4 监控室地面 6.0

2）演播室上空吊挂荷载

演播室上空吊挂荷载需根据演播室灯光设备荷载、演播室单机吊点荷载、演播室声学装

修吊顶荷载、空调专业的荷载、水专业的荷载、灯栅层的检修荷载、灯栅架钢结构自重及其

他结构要求综合计算。

3）内墙体或墙边楼（地）面的附加荷载

附加荷载应考虑所配置内墙体荷载、演播室 LED 大屏荷载、活动座椅荷载等。

4.2 声学环境

4K 超高清演播室的建设需根据建筑声学要求，创造一个安静舒适的听音环境，并适配

各类音效场景。

（1）容许噪声标准

空调、通风系统正常开启的情况下，演播室内容许噪声标准建议参照 GY/T5086-2012

标准。

与 NR 噪声评价曲线相对应的 1/1 倍频程带声压级见表 8。

表 8 与噪声评价曲线相对应的 1/1 倍频带声压级

NR 数
1/1 倍频程带中心频率（Hz)

31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

15 65 47 35 25 19 15 11 9 8

20 69 51 39 30 24 20 16 14 13

25 72 55 43 35 29 25 21 19 18

30 76 59 48 39 34 30 26 25 23

35 79 63 52 44 38 35 32 30 28

（2）噪声与振动控制

1）空间布局

演播室应设置于建筑物内远离轨道交通、飞行航空、变电设备等较大环境噪声影响的区
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域，宜在演播室与建筑物外墙之间设置走廊等缓冲空间。

演播室应设置于建筑物内远离水泵机房、制冷机房、空调通风机房等设备机房的区域，

避免设备运行噪声振动的影响。

演播室的围护结构应相互独立，两间演播室不建议共用墙体直接相邻，根据观众流线可

在演播室之间设置化妆区、前厅、休息空间等公共区域。

2）围护结构隔声

演播室围护结构的计权隔声量应大于 50dB。

演播室需选择容重较高的实墙墙体，保证低频段隔声性能；建议墙体构造为 240mm 实墙，

墙体砌至结构楼板下方，墙体需双面抹灰 20mm 到顶，容重约为 1600~1800kg/m3。

演播室楼板建议构造为不低于 150mm 钢筋混凝土楼板；如存在上下重叠构造，且位于上

层的演播室地面需进行隔振处理。

演播室出入口均应设置声闸，声闸做为演播区域的缓冲空间，应进行吸声降噪处理，且

声闸每道门隔声量不低于 35dB。

3）设备噪声与振动控制

服务 4K 超高清演播室的机电设备应设置独立的设备机房，首选低噪声、低振动的设备

机组；设备及管道进行严格的隔振处理，机组下方设置隔振器、浮筑做法等，各类管道采用

弹簧吊钩等固定于结构楼板。

与演播空间系统无关的暖通风管、水管、排烟管道等均不建议穿越演播空间，易导致

使用时相互串声；应合理设计系统使得服务于演播区本身的管路系统相互独立，通过走廊等

区域进入，并保证一定长度可设置足够的消声措施，且管道穿越墙、楼板时需有相应的封堵

措施；高清演播室内的风管、水管等应设置于隔声吊顶上方。

4）空调通风系统消声

空调系统的噪声通过送、回风管道，传播到房间的噪声是主要的噪声源之一，在管路

中必须进行消声设计并安装足够的消声器。消声器分别布置于机房、机房至演播室的路由管

道、演播室内支管道。

演播室送、回风系统均需设置消声器不少于 5 台；建议机房内保证不少于 2 节消声器，

其余消声器可根据情况设置于机房外管道；新风系统机房内设置 2 节消声器；排风系统机房

内设置 2 台消声器。
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控制风管中的流速可有效控制气流噪声。典型的风管噪声由空气湍流撞击风管壁而产

生。管道中的流速应从主风管-支风管-房间出风口逐步平缓降低，演播室送风、新风、回风、

排风系统出风口风速控制约 1.5~2.0m/s。

（3）声学装修

演播室顶棚采用宽频带吸声处理，吸声吊顶设置在空调层下方，顶面满铺吸声材料：

大空腔+50mm 厚超细玻璃棉（容重 32kg/m
3
），玻璃棉用黑色玻璃丝布包裹，表面罩黑色钢

板网。

演播室墙面均匀分散布置中高频与低频吸声材料，可选择竖向间隔，或棋盘格布置，

两种材料间隔宽度不超过 1m。

中高频吸声材料建议构造为：50mm 空腔+50mm 厚超细玻璃棉（容重 32kg/m3），玻璃

棉用黑色玻璃丝布包裹，表面罩透声饰面，透声饰面可选穿孔吸音板（穿孔率≥25％）、织

物面层、压条装饰等，布置约占墙面总面积的 60%。

低频吸声材料建议构造为：100mm 厚超细玻璃棉（容重 32kg/m3），玻璃棉用黑色玻

璃丝布包裹，表面罩板材造型，板材造型可选 GRG、石膏板、木板、复合板等，布置约占墙

面总面积的 40%。

演播室地面可为水泥自流平、PVC 卷材、地胶等。

声学装修顶棚、墙面、地面耐火等级应满足 GB 50222－2017《建筑内部装修设计防火

规范》相关要求。

4.3 视觉效果

为保证 4K 超高清视觉效果的呈现，应在演播室场景设计、导播控制、舞美装置、置景

屏幕、服化道等多方面统筹协调。

（1）场景设计

场景设计应综合考虑各制作技术工种、节目内容策划、演员走位、商务推广、安全消防

等，完成合理的空间布局且有张力的场景设计。

场景设计时应重点关注主持人与屏幕的物理距离、主持人到摄像机的物理距离、灯光与

屏幕的对比、舞美材料的物理质感、节目包装与拍摄画面的颜色对比等直接影响 4K 超高清

最终呈现效果的因素。

为解决各设备参数大幅度提高带来的舞台“黑区”穿帮问题，应依据 4K 超高清逻辑设
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置演员的调度方向和相关布景。

（2）导播控制

演播室 4K 超高清节目制作应设定合理光圈范围，确保足够的光线进入摄像机，以便在

高分辨率下捕捉到丰富的画面细节。在亮部和暗部之间保持适当平衡，避免过曝或欠曝现象

的发生，确保多机位拍摄或需要切换场景的状态下画面整体的曝光稳定性和连续性。在合理

光圈范围内，为保证足够的画面亮度，可按需增加专业灯光的数量和照度，确保画面的细节

和层次感。应设置适宜的大屏和灯光亮度，确保获得最佳的录制效果和观看体验。

（3）舞美装置

常用演播室灯箱内置灯带应选用四色以上（RGBW），有条件的可使用 RGBA 灯带。灯箱

蒙板应改用深灰色磨砂亚克力（双面+内部），以替代高清的乳白色磨砂亚克力，应控制频

闪。

景构表面材料宜根据节目需求定制，宜采用金属氟碳漆或者更环保的水晶漆，反复对比

各种材料在 4K 超高清环境下的反射度。

（4）置景屏幕

4K 超高清演播室置景屏幕是 4K 超高清节目舞台艺术效果呈现的重要构成元素之一，

服务于 4K 超高清节目视觉效果和作为演播室灯光的补充，与虚拟系统、空间定位系统、实

时渲染系统等协同工作，达到 4K 超高清节目拍摄效果。

置景屏幕分辨率宜与 4K 超高清节目相匹配，达到或超过 3840×2160 像素分辨率。色彩

准确性和色彩还原度也需达到高标准，确保观众在屏幕上看到的色彩与原始节目保持一致。

宜支持高动态范围（HDR）显示，以确保在播放高对比度场景时，画面中的最亮部分和最暗

部分都能得到准确展示，避免过曝或欠曝现象。

置景屏幕刷新率应匹配 4K 节目的高帧速率（大于等于 50 帧/秒），确保在播放快速移

动或动态场景时，画面流畅且无明显拖影。

置景屏幕响应时间也应尽可能短，以减少像素从一种颜色过渡到另一种颜色所需的时

间，从而提高画面的动态表现能力。

4K 超高清演播室置景屏幕应具备如下能力：

 采用小间距 LED 显示屏；

 配备拼接处理器、屏体控制器、播控系统等必要辅助系统；
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 具备主、备链路处理控制机制，主路信号或线路故障可无缝自动切到备路，不影响

屏幕显示；

 拼接后物理分辨率：≥3840×2160；

 基础帧率：≥50 帧/秒；

 刷新率：≥3840Hz；

 色温调节：3000K～8000K 内可调。

（5）服化道

定制服装的面料和质感、面部妆容塑造、制作道具的细节等应满足 4K 超高清节目录制

要求。

4.4 演播室灯光

（1）主要构成

灯光控制系统：主要由灯光控制台、追光云台等组成，其中灯光控制台应根据演播室是

否直播和录制节目的重要性来决定是否配置主备控制台。

灯光信号系统：主要由交换机、网络解码器、信号放大器等组成，其中交换机、网络解

码器应根据演播室是否直播和录制节目的重要性来决定是否配置主备系统。

配电及调光柜系统：主要由配电柜（箱）、智能型调光柜、直通柜、插座箱等组成，普

通录播演播室采用单路电源供电，直播演播室采用双路电源供电，备用电源宜由柴油发电机

组供给。重要的新闻直播演播室的主持人主要面光灯应由 UPS 供电。

灯具配置：综艺演播室内配备聚光灯、四合一电脑灯、三合一电脑灯、光束灯、摇头染

色灯、追光灯等演播室专用灯具设备。新闻类播室内配备聚光灯、成像灯、平板柔光灯、下

额灯等演播室专用灯具设备。

灯光吊挂设备：吊挂系统应灵活多变，便于工作人员快速、准确、安全地将灯具布置到

节目制作所需的空间位置，减少布光时间，满足灯具灵活、方便、快捷、安全的悬挂与拆装

要求。

（2）能力要求

1）显色指数

4K 超高清的色域标准是 ITU-R BT.2020。

显色指数宜满足：演出区基础光的显色指数 Ra≥90，其中 LED 灯 R9≥80；TLCI 显色指
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数≥90；TM-30 显色指数≥85。主要景区的面光灯可以适当提高显色指数。

2）照度

新闻、专题演播室演出区基础光垂直照度建议为 800~1200lx；

综艺演播室演出区基础光垂直照度建议为 1200~1500lx。

3）色温

应保持灯具色温、大屏色温、舞美制景装置灯箱、灯带色温的一致性。高色温应为 5600K

±250K；可调色温为 2800~6500K。

4）布光均匀度

4K 超高清演播室要求布光均匀、精准。

（3）新闻类演播室关键设备

1）吊挂系统

应根据演播室高度、景区数量确定合理的吊挂形式。

常用的吊挂形式：固定钢管格栅层、铝合金滑轨+恒力铰链、电动葫芦+铝合金桁架等。

2）灯光控制台

满足新闻演播室灯具使用需求；具备 DMX 信号和网络信号接口；支持 Art-net、sACN

等协议。

3）灯光信号系统

满足灯光系统使用需求；满足主备灯光控制台热备份使用；具备光电隔离功能；具备

RDM 功能。

4）主要灯具

 聚光灯

色温范围：2800~6500K 可调节；显色指数≥90；灯具为自然散热，如采用风扇散热，

噪音应满足演播室声学要求。

聚光灯功率主要根据演播室大小、高度和使用功能来决定，常用 LED 聚光灯的功率有：

300W、200W、150W、100W 等。

 变焦成像灯

色温范围：2800K~6500K 可调节；显色指数≥90，灯具为自然散热，如采用风扇散热，

噪音应满足演播室声学要求。
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变焦成像灯功率主要根据演播室大小、高度和使用功能来决定，常用 LED 变焦成像灯的

功率有：300W、200W 等。

 平板柔光灯

色温范围：2800~6500K 可调节；显色指数≥90；灯具为自然散热，如采用风扇散热，

噪音应满足演播室声学要求。

平板柔光灯功率主要根据演播室大小、高度和使用功能来决定，常用 LED 平板柔光灯的

功率有：300W、200W、100W 等。

 下额灯

色温范围：2800K~6500K；显色指数≥90。灯具为自然散热，如采用风扇散热，噪音应

满足演播室声学要求。

常用 LED 下额灯的功率有：20W、10W 等。

（4）综艺类演播室关键设备

1）吊挂系统

应根据演播室高度、景区数量确定合理的吊挂形式。常用的吊挂形式电动水平吊杆、单

点吊机+铝合金桁架、电动葫芦+铝合金桁架等。

2）灯光控制台

满足综艺类演播室灯具使用需求；具备 DMX 信号和网络信号接口；支持 Art-net、sACN

等协议。

3）灯光信号系统

满足灯光系统使用需求；满足主备灯光控制台热备份使用；具备带光电隔离功能；具备

RDM 功能；带 POE 供电；具备网络信号与 DMX 信号的双向转换功能；满足多个网络工作站之

间的备份连接。

4）主要灯具

 四合一电脑灯

显色指数 Ra≥90，R9≥80；具备 CMY 混⾊和 CTO 色温可调功能；具备可旋转功能的 4

片切割片；噪音应满足演播室声学要求。

 LED 三合一电脑灯

显色指数 Ra≥90，R9≥80；具备 CMY 混⾊和 CTO 色温可调功能；噪音应满足演播室声



67

学要求。

电脑灯功率主要根据演播室大小、高度和使用功能来确定，常用 LED 电脑灯的功率有：

1800W、1400W、1200W、1000W、800W、600W、500W、300W 等。

 摇头染色灯

色温范围：2500~8000K 可调；噪音应满足演播室声学要求。

摇头染色灯功率主要根据演播室大小、高度和使用功能来确定，常用 LED 摇头染色灯的

功率有：7x60W、7x40W、19x60W、19x40W、19x20W、37x40W、37x20W 等。

 光束灯

缩放角度：≤2°；噪音应满足演播室声学要求。

光束灯功率主要根据演播室大小、高度来决定，常用的功率有：550W、480W、380W、280W

等。

 聚光灯

色温范围：5600K；显色指数≥90；噪音应满足演播室声学要求。

聚光灯功率主要根据演播室大小、高度和使用功能来决定，常用 LED 聚光灯的功率有：

400W、300W、200W、150W 等。

（5）专题类演播室关键设备

专题类演播室设备可根据演播室高度、大小、景区数量等因素配置，可参考新闻类演播

室或综艺类演播室设备。

4.5 基础支撑条件

（1）电气要求

在 4K 超高清频道建设时，应针对现有建筑的供电情况进行调研梳理，结合频道建设要

求对电气负荷和负荷等级进行确定。

外部电源及供配电系统应当按照《广播电视安全播出管理规定》及实施细则的要求进行

配置，根据工艺技术系统的用电需求进行电气系统的相应适配与改造，对工艺配电路由进行

针对性回路设计，避免谐波干扰，同时实现重要工艺负荷的监测。

视音频系统工艺、灯光、其它工艺设备的供电为：交流三相四线 380/220V，50Hz。应

满足工艺接地要求。

（2）暖通要求
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暖通系统需满足 GB 50736-2012、GB 50189-2015、GY/T 5043-2013、GY/T 5086-2012

等标准要求。

根据工艺技术房间尺寸、工艺设备、人员、节目制作、灯光辐射强度等要求，结合竖向

温度梯度变化和不同节目类型对新风及噪声标准要求等综合确定室内环境参数。

服务器机房工艺散热量大，工艺设备温湿度要求严格，可设置独立使用的恒温恒湿型机

房专用空调机组，同时满足 24 小时使用要求。

演播室对环境噪声控制标准较高，需解决空调通风设备的动力噪声和风道的再生噪声问

题、因风管相连而引起的房间之间的串音问题、空调器、风机的振动问题。

表 9 室内环境参数（建议值）

房间 夏季温度

（℃）

冬季温度

（℃）

夏季

相对湿度

冬季

相对湿度

洁净度

演播室 24 20 40～60 35～60 -

导演室 24 20 40～60 35～60 -

中心机房 24 20±2 40～60 35～60 -

服务器机房 24 20±2 45～55 45～55 每升空气中≥0.5μm 的

尘粒数应＜18000 粒

（3）消防要求

消防条件应符合现行 GB 50016-2014 相关规定。工艺技术用房应采用自动灭火系统，重

要的服务器机房宜采用气体灭火系统，演播室面积大于 400 ㎡采用雨淋自动灭火系统，其余

工艺技术用房宜采用自动喷水灭火系统或预作用自动灭火系统。工艺技术用房应设置火灾自

动报警系统。需与火灾自动报警系统联锁动作。
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第五章 建设程序

为确保 4K 超高清频道建设有序、高效、顺利推进，项目建设单位应加强项目管理，组

建项目管理专班进行统筹谋划，建立健全工作机制，明确时间表、任务书，体系化推进项目

建设并做好项目建设的组织管理。项目管理实行建设项目法人责任制，建设项目法人负责项

目的筹划、筹资、建设、生产经营、偿还债务和资产的保值增值，依照国家有关规定对项目

的建设资金、建设工期、工程质量、生产安全等进行严格管理。项目建设单位可根据需要委

托专业项目管理单位开展项目管理工作。

属地广播电视行政主管部门要配合当地相关部门做好项目的监督、协调和组织等工作，

建立健全相应管理规章制度和工作机制，加强事中事后监管和动态检查，落实推进责任，加

强绩效管理，确保资金使用合法合规。要按照职责统筹安排所需资金，加强资金管理和审计

监督，提高资金使用效益。加强项目监督管理和验收检查，确保项目建设质量和水平。

4K 超高清频道建设项目要结合建设单位自身情况，因地制宜、合理运用各种项目建设

模式，以实现项目各项建设目标。项目建设可采用传统项目管理模式（DBB）、全过程工程

咨询服务模式、工程总承包模式（EPC）等，以科学合理的方法推进项目实施。

5.1 项目决策

项目建设单位应按照要求，委托工程咨询机构编制项目建议书、可行性研究报告，按规

定报相关部门审批后进行项目实施。

5.1.1 项目建议书

项目建议书重在论述项目建设的必要性，主要对项目的功能定位、主要建设内容和规模、

投资匡算、资金筹措、社会效益和经济效益进行初步分析，为后续开展可行性研究提供基础。

项目建议书的编制应参照《政府投资项目可行性研究报告编写通用大纲》进行编制，并对相

关内容予以适当简化。

5.1.2 可行性研究报告

可行性研究报告主要研究项目建设的技术经济可行性，贯彻多方案比选理念，对项目的

建设规模和内容、建设方案、运营方案、融资方案、财务方案、外部影响和效益等方面开展

深入研究分析，为投资决策提供依据，是项目建议书的深化研究。可行性研究报告应按照《政

府投资项目可行性研究报告编写通用大纲》进行编制。



70

5.2 项目设计

4K 超高清频道建设项目要做好前期设计工作，以标准化、高质量、安全可靠、经济合

理为原则，谋划好项目的技术系统建设。项目建设单位应委托具备相应资质的设计单位，按

照国家和地方项目建设流程编制项目设计文件，设计内容宜包含初步设计和施工图设计。项

目设计文件深度应符合相关规定的要求，设计内容应符合国家法律、法规及相关标准的要求。

5.2.1 初步设计

初步设计根据批复的可行性研究报告确定项目的设计方案、进行设备的选型、编制工程

项目概算。主要内容包含设计说明书、设计图纸、主要设备（材料）表以及工程概算等。

5.2.2 施工图设计

施工图设计应当满足编制施工招标文件、主要设备材料订货和编制施工图设计文件要

求。主要内容包括设计说明书、各专业详细施工图纸、主要设备（材料）表等。

5.3 项目实施

5.3.1 项目采购

4K 超高清频道建设项目要依法依规开展采购工作，项目建设单位要制定采购计划，做

好市场调研，规范采购流程，加强监督审计，合理、高效运用项目资金。项目采购工作须严

格按照政府采购以及招标投标相关法律、法规执行。4K 超高清频道建设项目相关设备采购

应符合《广播电视设备器材入网认定管理办法》（国家广播电视总局令第 1号）及实施细则。

5.3.2 项目施工

4K 超高清频道建设项目要对施工过程的质量、投资、进度、安全、环境保护等进行严

格管理和控制，做好施工过程的组织协调，保证施工资料规范、完整。建设单位应组织施工

单位根据施工合同条款、施工图设计文件和施工方案进行施工，在确保施工质量、工期、成

本、安全等目标的前提下，满足工程项目竣工验收规范和设计文件要求。

5.3.3 项目监理

项目建设单位应委托具备相应资质的监理单位对项目施工进行监理。项目监理工作应按

照建设工程相关规定以及 GB/T 50319-2013、GY/T 5080-2021 执行，包括质量控制、进度控

制、造价控制、安全文明生产管理、工程变更、索赔及合同争议管理、监理文件资料管理等

工作内容。
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5.3.4 项目验收

项目建设单位应委托具备相关资质的检测机构进行检测并出具合格的检测报告。项目验

收工作应包括预验收和竣工验收，验收的组织和程序应参照 GY/T 5006-2010 执行。

5.3.5 项目试运行及试播

4K 超高清频道建设项目试运行时间不得少于一个月。项目建设完成需要试播的，安全

播出责任单位应当报请省、自治区、直辖市以上人民政府广播电视行政主管部门批准。申请

材料应包括申请书、播出保障方案等。试播期应符合《广播电视安全播出管理规定》要求。

5.4 运行维护

4K 超高清频道投入使用后要统筹做好运行维护工作，项目建设单位要制定运行维护计

划，建立运行维护制度，明确人员岗位及职责，加强固定资产管理，积极争取地方财政资金。
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缩略语

8PSK 8 Phase Shift Keying（八相位键控）

ACL Access Control List（访问控制列表）

AoIP Audio over IP（基于 IP 网络的音频传输）

API Application Programming Interface（应用程序编程接口）

ASI Asynchronous Serial Interface（异步串行接口）

ASON Automatically Switched Optical Networ（自动交换光网络）

AVS2 Advanced Video Coding Standard 2（第二代先进视频编码标准）

BB Black Burst（黑场同步信号）

BC Boundary Clock（边界时钟）

BGP Border Gateway Protocol（边界网关协议）

CMY Cyan Magenta Yellow（青、洋红、黄）

CRC Cyclic Redundancy Check（循环冗余校验）

CTO Color Temperature Orange（色温线性调节）

DBB Design Bid Build（设计-投标-建造）

DNAT Destination Network Address Translation（目的网络地址转换）

DVB-S2 Digital Video Broadcasting–Satellite 2（第二代卫星数字视频广播标准）

EPC Engineering Procurement and Construction（工程、采购和施工）

EVPN Ethernet Virtual Private Network（以太网虚拟私有网络）

GPI General Purpose Input（通用输入）

GRG GlassFiber Reinforced Gypsum（玻璃纤维增强石膏成型品）

HDMI High Definition Multimedia Interfac（高清晰度多媒体接口）

HDR High Dynamic Range（高动态范围）

HLG Hybrid Log Gamma（混合对数伽码）

IGMP Internet Group Management Protocol（互联网组管理协议）

IPv6 Internet Protocol Version 6（互联网协议第 6 版）

ISIS Intermediate System to Intermediate System（中间系统到中间系统）

LED Light Emitting Diode（发光二极管）
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MBGP Multicast Border Gateway Protocol（组播边界网关协议）

MIB Management Information Base（管理信息库）

MSDP Multicast Source Discovery Protocol（组播源发现协议）

MXF Material Exchange Format（素材交换格式）

NAT Network Address Translation（网络地址转换）

NMOS Networked Media Open Specifications（网络化媒体开放规范）

NR Noise Rating Curves（噪声评价曲线）

NTP Network Time Protocol（网络时间协议）

OC Ordinary Clock（普通时钟）

OSPF Open Shortest Path First（开放式最短路径优先）

PGM Program（节目）

PIM-DM Protocol Independent Multicast-Dense Mode（密集模式独立组播协议）

PIM-SM Protocol Independent Multicast-Sparse Mode（稀疏模式独立组播协议）

PIM-SSM PIM Source Specific Multicast（源特定组播协议）

PQ Perceptual Quantization（感知量化）

PTP Precision Time Protocol（精确时间协议）

PVW Preview（预监）

QPSK Quadrature Phase Shift Keying（正交相移键控）

RAID Redundant Array of Independent Disks（独立磁盘冗余阵列）

RDM Remote Device Management（远程设备管理）

RGBA Red Green Blue Alpha-Channel（红绿蓝和 Alpha 通道）

RGBW Red Green Blue White（红绿蓝白）

RIP Routing Information Protocol（路由信息协议）

SDI Serial Digital Interface（串行数字接口）

SDR Standard Dynamic Range（标准动态范围）

SNAT Source Network Address Translation（源网络地址转换）

SNMP Simple Network Management Protocol（简单网络管理协议）

SSD Solid State Drive（固态硬盘）
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SUVC Scalable Ultra-HD Video Coding（超高清视频分层编码）

TC Transparent Clock（透明时钟）

TLCI Television Lighting Consistency Index（电视光源一致性指数）

UPS Uninterruptible Power Supply（不间断电源）

VPC Virtual Private Cloud（虚拟私有云）

VPN Virtual Private Network（虚拟私有网络）
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