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Abstract
Xizang Radio and Television Station officially launched the HD broadcast system in January 2023, and this system carries the high 
standard broadcast broadcast of 3 channels. In terms of software, there is a complete document preparation system, broadcasting 
system, monitoring and monitoring system. Under the requirements of the whole network integration, documented broadcasting has 
become the main source of broadcast materials, and ensuring the security of material documents is an important research direction 
in the system. There are many video nodes in the high-definition system. How to quickly locate the fault point in the event of signal 
failure is also what technical personnel need to consider. This paper focuses on the safety of material and signal monitoring.
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高清播出系统中的素材安全保障与信号监测机制研究
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摘  要

西藏广播电视台，在2023年1月份正式上线高清播出系统，本系统承载了3个频道的高标清播出。软件方面，有完备的全台
文件整备系统、播出系统、监测监看系统。全网融合的要求下，文件化送播已经成为播出素材的主要来源，保证素材文件
的安全，是系统中重要的研究方向。高清系统中的视频节点众多，如何在出现信号故障时，快速定位故障点，也是技术人
员需要重点考虑的。论文重点从素材安全及信号监测方面进行相关的探讨。
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1 引言

电视播出技术，近年来高速发展，高清、4K、8K 播出

均有成功的案例。西藏广播电视台高清系统建成后，明显感

觉到了技术的先进性，同时对于技术维护的要求也高了很

多。素材全流程自动送播，实现了制播一体化，素材的审核

则成为保证安全的主要工作。总控和分控的监看节点众多，

加上传输链路的 IP 流监看，值班员如果仅靠多画面的信号

监看，很难判断问题，必须分类分流程监测，才能及时定位

问题，保证信号传输的安全。

2 高清播出系统下的素材审核及信号监测现
状分析

现今的电视播出逐渐从数字化、网络化、文件化向高清、

云、全媒体乃至 3D、4K 发展。硬盘播出已经做了很多年，

传统的素材审看，都是通过解码通道进行人工审片，靠人眼

发现播放的问题，效率很低，且容易发生人为失误，很难避

免播出事故发生。

高清系统建成后，信号链路比标清系统要复杂得多，

传输链路也改为了 IP 流的方式，这就导致了值班人员要监

控很多的节点，一旦出现信号故障，值班人员很难快速判断

故障原因，及时采取措施，对于新系统的安全保障，是播出

技术人员需要研究的课题 [1]。

3 素材审核的多重机制

全台制播一体化的现状下，文件送播成为主要的方式，

制作系统将素材制作完成后，向整备系统发出送播请求，整

备系统进行迁移、MD5 校验、技审、AI 审核、人工复审等

一系列环节，流程全部通过后，才送播至播出系统。播出系

统中，再通过预播的信号审核机制进行信号技审确认。

这一系列的审核流程、审核机制，能充分保证素材在

正式播出前的安全性，下面针对这些审核方式，分类做一下

介绍。
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3.1 自动技审
自动技审采用多手段、多角度、多项新技术对节目质

量进行检测，通过对视频文件逐帧分析，根据设定的技审报

警参数，对需要检测的节目文件进行检测，诸如黑场、彩场、

彩条、静帧、静音、音量过高过低等问题，形成技审报告，

既保证节目质量，又确保高效率。自动技审功能可以减轻值

班人员工作量，减少漏检现象，提升工作效率，保证播出

安全。

自动技审随着服务器性能及存储带宽的提高，效率也

越来越高，对于大文件素材，可以采用切片技审的方式，进

一步提升技审的时效性 [2-3]。切片技审可以将同一条技审任

务，分配至多个技审执行器中，分段进行切片技审，最后再

将技审结果合并。

自动技审功能加强了素材质量检查的自动化、流程化、

数据化，提升了素材送播的安全性。

3.2 AI 审核
AI 审核主要是针对素材的人脸比对监测系统，该系统

将视频抽成一帧一帧的图像，输送给内存模块，对比系统中

的人像库，过滤含有时政敏感人物、落马官员、恐怖分子、

劣迹艺人等内容的涉政视频。

AI 审核流程，在素材送播流程当中，能自动生成审核

任务，审核出现报警后，将报警信息写入整备数据库，技术

人员根据报警信息，针对性地进行素材 AI 结果核对。AI 审

核与整备系统的审核信息联动，在 AI 审核中复核的结果，

可以返回至工作流审看中，确保结果一致。

3.3 人工复审
人工复审环节是整备流程中对素材问题的人工确认环

节，在本台的审核流程中，人工复审分为两个功能，技审结

果确认和政审，技审结果确认主要是根据自动技审生成的报

告，进行问题的复核。而政审则是对素材内容的审核。这两

个关键的审核，在工作流的流程中，是关键的节点，任一个

审核不通过，都不会继续送播流程，如果直接对素材的结果

选为不通过，则素材自动删除。

人工复审的软件，采用 B/S 架构，即浏览器和服务器

架构模式，B/S 架构下，后台服务器承载了所有的资源占用，

客户端只要打开浏览器，即可以完成审核工作，B/S 架构下，

审核工作站的配置要求比较低，方便维护和扩展。本台为了

复审方便，在各楼层和机房均部署了审核工作站，方便相关

人员及时进行素材复核。

本系统中还部署了手机 APP 远程审片功能，可以通过

手机 APP 打开审看软件，进行远程的素材审核，可以很大

幅度上提升素材审看的及时性、便利性（图 1）。

3.4 预播功能
自动技审、AI 审核、人工复审等环节，都是针对文件

层面的，所以审核的结果不能作为服务器播出一定没问题的

保证，而预播功能的实现，则杜绝了这一问题，预播的主要

功能是，利用播出视频服务器的通道自动将素材进行提前的

播出，播出信号通过预播监测服务器进行分析，对于黑场、

静帧、静音、彩条彩场等问题进行报警，这是针对信号层面

的报警 [4]，而且是通过视频服务器播出的，如果预播没有问

题，基本就能确定素材正式播出就不会再有故障。

预播软件分为预播任务分配服务、预播监测服务、预

播播出软件、预播复审软件，预播任务分配主要是按节目单、

播出时间进行预播任务节目单的生成，预播监测服务则对预

播信号进行监测分析，并生成报告，预播播出软件则负责控

制播出，值班人员通过预播复审软件，对预播结果进行复查，

确认问题的有无。预播有两种模式，一种是抽样监测，即每

条素材播头中尾各多长时间，另一种模式是整条预播，可以

按实际应用自行选择模式。

图 1 APP 远程审片

4 信号监测的多种方式

4.1 SDI 信号一致性
现有的播出分控系统，绝大多数都是双链路，本系统中，

高清播出链路主备双链路，同时增加了 ALL IN ONE 的二备

服务器作为第三路播出。在一致性系统中，三路信号同时进

行信号比对。

一致性比对技术是对传统信号监视和监测方法的重大

变革，扩大了安全播放监测的范围，不再受人为主观判断能

力的限制，使播出系统的安全性有了进一步的发展。视音频

信号检测内容包括图像内容匹配、像素漂移检测、音频波形

匹配算法、音频滤波算法等技术。一致性比对系统改变了播

出人员根据末级信号状态进行播出应急处理的传统操作模

式，极大地减轻了电视台播出人员的工作量和精神压力，实

现了对播出末级信号异常的自动发现、快速报警，及时处理，

有效避免了播出事故的发生，提高了播出的安全性。

本系统中的切换机制如下：当主链路故障时，如果备

链路信号正常，则自动切换至备路，如果主备信号同时故障，

则切换至二备信号应急。所有的信号链路故障，都会有声光

报警，信号不一致时，也会有对应的不一致报警。能及时提
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醒值班人员进行故障的关注和处理。一致性技术的应用，能

极大保证输出信号的稳定，自动切换的逻辑，也能及时地进

行转移。

4.2 链路监测功能
高清系统中，视频链路变得更加复杂，为了能让值班

人员能按链路流程进行监测，系统中引入了 NDI 技术。部

署了两台链路监测服务器，将系统内重要节点的信号进行采

集。通过 NDI 的 IP 技术进行发布。

值班人员可以灵活地选择需要重点关注的链路节点，

组成链路检测图，链路图从源节点开始，一级一级的往后串

接。链路监测图可以方便技术值班人员监测每个频道的播出

链路，当节点出现故障时，可以清晰地判断出，该节点影响

到的后续链路，是播出信号输出安全的重点保障环节（图 2）。

图 2 信号链路监控

4.3 SDI 信号收录及技审
SDI 监测监录系统，系统内所有末级信号收录的平台，

本次高清系统中，每个频道的高清主备路末级均进行了信号

收录。末级信号的收录是为了更好地排查故障，根据总局要

求，末级信号的收录需要保存半年以上。

收录平台的构成：一个安装了采集卡的服务器，可同

时收录多路高标清信号，部署自动收录软件，软件可根据任

务进行采集或者全天采集，可设置录制的码率，录制文件分

割大小。收录服务器自身配备阵列，以保证素材的存储总量

满足系统要求。信号收录的同时，对信号进行技术审看，对

录制过程中发现的视频故障，如黑场、静帧、彩场、静音等

故障，实时进行记录，生成技审报告，在后续翻查时，可对

应报警记录进行信号查看。

收录客户端，通过 B/S 架构的浏览器，对收录内容进

行查看，对于录制出的文件有故障的，在中间的技审结果界

面，可以显示出所有故障的时间点，选择相应的故障，点击

后面的预览，播放器会从故障点播放，可以方便直观地定位

到故障的视频点。

4.4 IP 传输链路监测监录
本台高清播出系统，末级采用了 IP 编码方式，复用后，

传送组播流至下级单位，因此 IP 信号监测监看就显得很重

要。本系统中建设了一套 IP 监录、码流分析系统，辅助技

术人员排查 IP 传输链路的故障。

IP 监录系统基于 TS Over IP 技术，通过 UDP 协议，获

取局域网络中的组播码流，便于信号的统一调度、多画面显

示主机的配置部署，并行处理多路 H.264 高清节目，支持 5.1

声道伴音的解码、监听、彩色音柱显示，支持视频丢失、黑场、

静帧、音量过高、音量过低等视音频故障监测。

报警信息查看：多画面管理默认界面显示频道报警信

息日志，能清晰地看见所有频道报警的类型、起始时间、时

长、状态以及查看录像操作。

录像查看：选取时间段查看所有频道的录像视频画面。

5 文件多重审核及信号监测的意义

融媒体发展的关注热点，是节目安全播出，素材安全

是安全播出的前提，技术审看可以保证素材文件的质量；

AI 审核可以过滤出素材内容的时政敏感内容，是素材内容

审看的保证；预播软件可以保证素材在视频服务器中播出的

效果；通过这么多重的审核机制，可以全面地为素材安全提

供完善的保护措施，做好各级审核，是为安全播出铺平了

道路。

播出信号链路的安全同样重要，现今播出形势下，安

播的要求越来越高，为了保证信号的稳定，需要充分利用像

一致性监测这样的智能系统，实现信号的自动应急，同时对

各项信号监测内容熟练掌握，对信号监测监录时时关注，确

保能根据监测内容，发现故障能第一时间处理，这样才能发

挥出智能监测报警的作用。

无论是素材审核还是信号监测，都是辅助值班人员

保障播出安全的重要手段，在系统中一定能发挥出重要的

作用。

6 结语

经过上面的各项技术介绍，我们电视播出技术人员，

更能体会到系统中安全的意义，播出从业人员应当深入践行

各项政策要求，保障节目安全播出质量。确保安全播出朝着

专业化、智能化方向发展，将素材文件分析处理技术、视频

图像处理技术、IP 流信号监测监看技术的优势，应用到电

视播出平台当中，为电视用户提供优质的服务，保证电视播

出系统的安全运行，为广播电视行业的安播事业做出更大的

贡献。
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