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面向超高清视频的算力网络架构及关键技术
周旭 1，吴红 2，张伟 3，宋俊平 1

摘要　超高清视频是中国视听产业重要发展方向之一，国家相关部门也出台了一系列政策，鼓励和支

持超高清视频产业的发展。超高清视频的采集、传输、制作、播出过程，尤其是融合了 ChatGPT、

Sora 等先进人工智能内容生成技术后，呈现出典型的大带宽、高算力、低时延特征，令算力和网络基础

设施面临严峻考验。基于超高清视频典型需求和计算、网络技术最新发展趋势，提出了面向超高清视

频的算力网络架构，综合运用异构算力资源组网与安全传输技术、超高清视频业务需求建模与资源编

排技术、“数算模”联合调度与路由规划技术、超高清视频高速传输技术等算力网络关键技术，实现全

国范围内异构算力的汇聚、组网，满足超高清视频采、编、播等各环节业务处理对多样化算力和网络传

输的需求。
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1    研究背景
 

1.1    超高清视频产业发展现状

继模拟、标清、高清之后，当前 4 K/8 K超高清[1]

成为视听技术发展新趋势，呈现网络视频化、视频超

高清化、沉浸化、智能化等鲜明特点。相关报告数据

显示，截至 2022年底，中国超高清视频产业规模已超

3万亿元人民币 [2]。目前已开通了 8个 4  K频道、

2个 8 K频道。8 K超高清摄像机、8 K监视器、8 K

图像传感器、光学镜头等多个产品技术实现了从无到

有的创新突破并实现产业化应用。此外，高动态范

围[3]、三维声[4]、视频编解码等国内企业自研团体标准

已在行业内批量推广应用。

2022年，中共中央办公厅、国务院办公厅印发的

《关于推进实施国家文化数字化战略的意见》[5]文件明

确“传统产业加速数字化转型，大力发展第 5代移动

通信（5G）、大数据、云计算、虚拟现实（VR）、增强现

实（AR）、人工智能（AI）、区块链、元宇宙等新技术，

为数字文化内容生产、传播和市场应用提供了广阔空

间”；此外，2024年国家发展和改革委员会、住房和城

乡建设部、文化和旅游部、国家电影局、国家广播电

视总局、国家文物局联合印发《推动文化和旅游领域

设备更新实施方案》，方案明确将“实施高清超高清设

备更新提升行动”作为 8大重点任务之一。

随着以 ChatGPT、Sora为代表的人工智能内容生

成技术逐渐发展成熟，超高清视频与人工智能的融合

应用正迅速增强。发展至今，AI对超高清视频的赋能

具体表现在以下 6个方面。（1） 智能压缩[6]，AI可以

通过深度学习算法，识别并保留视频中的重要信息，

同时压缩不太重要的部分。这样可以在保持画质的

同时减小文件，从而更有效地进行传输。（2） 优化传

输路径[7]，通过 AI的预测和分析，可以智能选择最佳

的传输路径，从而减少延迟和丢包，保证实时高清视

频的流畅传输。（3） 超分辨率技术[8−9]，AI可以通过学

 
 

收稿日期：2024−08−21；修回日期：2025−02−19
作者简介：周旭，研究员，研究方向为计算机网络体系结构、5G/6G移动网络、网络人工智能等，电子信箱：zhouxu@cstnet.cn
引用格式：周旭, 吴红, 张伟, 等. 面向超高清视频的算力网络架构及关键技术[J]. 科技导报, 2025, 43(9): 38−47; doi:10.3981/j.issn.1000-7857.2024.08.01034 

 
 

1. 中国科学院计算机网络信息中心，北京 100083

2. 湖南芒果融创科技有限公司，长沙 415500

3. 国家广播电视总局广播电视科学研究院，北京 100866
 

科技导报   2025， 43（9） 研究

38 www.kjdb.org

mailto:zhouxu@cstnet.cn
https://doi.org/10.3981/j.issn.1000-7857.2024.08.01034
https://doi.org/10.3981/j.issn.1000-7857.2024.08.01034
https://doi.org/10.3981/j.issn.1000-7857.2024.08.01034
http://www.kjdb.org


习已知的高清图像，对低分辨率的图像进行重建，从

而实现超分辨率效果，让画质得到显著提升。（4） 智

能编码和解码[10]，通过 AI驱动的智能编码和解码技

术，可以根据网络条件和设备能力动态调整视频质

量，确保提供最佳的观看体验。（5） 个性化体验，

AI可以根据用户的习惯和偏好，智能调整画质、分辨

率和流量消耗，为不同的用户提供个性化的高清体

验。（6） 虚拟现实和增强现实应用[11]，通过 AI的图像

识别和渲染能力，实时高清视频可以与 VR和 AR无

缝结合，为用户带来沉浸式的体验。总而言之，在实

时互动时代有 2点核心要求，一是传输，二是画质，而

这些也正是 AI赋能行业的发力点。

超高清音视频是数字信息化、高清化之后新一轮

重大技术革命，在超高清音视频采集、传输、制作、播

出的整个流程中，都呈现出大带宽、高算力、低时延

的特征。因此，超高清音视频业务将会对算力和网络

提出更高的要求。在算力、网络的高质量供给方面，

需求与挑战并存。在算力需求方面，高质量视频生成

需要大量算力。例如，Sora视频生成模型 [12]的训练，

大约需要在 4200~10500张 Nvidia H100上训练 1个

月，在推理环节，每张 H100每小时最多生成 5 min时

长视频。视频处理过程中，特别是 4 K/8 K超高清视

频的处理，对算力的需求极大。例如，对于 8 K视频

处理，需要计算统一设备体系结构（compute unified

device architecture，CUDA）核心数在 4000个以上的

图形处理单元（graphics processing unit，GPU）。在网

络传输方面，超高清视频对传输带宽和时延的要求很

高[13]：单机位 4 K视频传输带宽需求为 50~60 MB/s，

一档节目最多需要 100~200个机位，需要传输总带宽

超过 50 Gbps，传输时延需要控制在 40~80 ms。 

1.2    算力网络技术与应用发展现状

2020年 4月 20日，国家发展改革委首次明确新

型基础设施（简称“新基建”）的范围[14]，其中的信息基

础设施，包括以数据中心、智能计算中心为代表的算

力基础设施等，这是“算力基础设施”这一概念在国家

层面的首次提出。目前，多种算力供给设施，如超算

中心、云计算数据中心、智能计算中心、边缘计算站

点建设蓬勃发展。据估计，2025年分布式算力资源将

增长为 2020年的 790%，超过集中式算力资源。未来

算力将以分布式算力为主，算力资源需求的分布式特

点更加明显。

为加强计算、网络、存储和应用协同创新，工业

和信息化部等 6部门于 2023年 10月联合印发《算力

基础设施高质量发展行动计划》[15]，明确到 2025年的

主要发展目标，提出完善算力综合供给体系、提升算

力高效运载能力、强化存力高效灵活保障、深化算力

赋能行业应用、促进绿色低碳算力发展、加强安全保

障能力建设等 6方面重点任务，着力推动算力基础设

施高质量发展。2023年 12月，由国家发展改革委、

国家数据局、中央网信办、工业和信息化部、国家能

源局 5部门联合印发的《关于深入实施“东数西算”工

程　加快构建全国一体化算力网的实施意见》[16]正式

公布，明确以算力高质量发展赋能经济高质量发展为

主线，充分发挥全国一体化算力网络国家枢纽节点

（国家枢纽节点）引领带动作用，协同推进“东数西算”

工程，构建联网调度、普惠易用、绿色安全的全国一

体化算力网，助力网络强国、数字中国建设，打造中国

式现代化的数字基座。

中共中央办公厅、国务院办公厅《关于推进实施

国家文化数字化战略的意见》[5]提出国家文化专网建

设目标，要求夯实文化数字化基础设施，依托现有有

线电视网络设施、广电 5G网络和互联互通平台，形

成国家文化专网，搭建以网络和算力为基础底座，叠

加文化数据服务能力的广电文化数字化平台。2023

年 2月，国家广播电视总局《智慧广电技术体系及实

施指南》提出，力争到 2025年，建成以新一代信息技

术应用为基础，以“算力+算法+数据”为重要支撑的技

术体系，全面形成布局合理、竞争有序、特色鲜明、形

态多样、可持续发展的智慧发展新格局。国家广播电

视总局也将围绕 3个重点领域展开工作：一是算网一

体，筑牢广电算力的设施底座；二是算网融合打造

智慧算网大脑；三是算网融合赋能千行百业，数智

升级。

面对超高清音视频大数据量的计算处理要求，算

力网络能够实现超高清音视频的高效传输，通过计

算、存储与网络等资源的协同、调度与管理，完成超

高清音视频的按需流动、智能计算与可视分析处理，

可对大型赛事、交互式的超高清化直播等带来有力的

支撑，为全景视频、自由视角等元宇宙时代超高清音

视频的融合发展带来更多想象空间。 
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2    面向超高清视频的算力网络架构
 

2.1    超高清视频的算力网络系统架构

针对超高清视频内容制作过程中算力与网络服

务能力不足、算网资源协同能力差等挑战，面向超高

清视频的算力网络综合运用异构算力资源组网与安

全传输技术、超高清视频业务需求建模与资源编排技

术、“数算模”联合调度与路由规划技术、超高清音视

频高速传输技术等关键技术，实现全国范围内异构算

力的汇聚、组网，满足超高清视频采、编、播等各环节

业务对多样化算力和高速传输的需求。

面向超高清视频的算力网络系统架构如图 1

所示。

 
 
 

资源融合组网 算网静态组合 算网动态编排 智能
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图 1　面向超高清视频的算力网络系统架构
 

依据系统整体功能架构自顶向下可分为业务服

务WEB（万维网）平台、超高清视频组件/算法服务、

采编播 AI赋能算网服务、业务算网编排与调度、广

域算力组网与跨域传输、多元异构资源接入、网络安

全等部分。

1） 业务服务 WEB平台。为系统管理员、超高清

视频业务用户等相关人员提供平台管理和服务入口；

同时也为超高清视频业务系统开发人员或者第三方

平台提供相关的应用程序接口（application program

interface，API）和软件开发工具包（software  develop-

ment kit，SDK）工具。

2） 超高清视频组件及算法服务。构建组件/算法

仓库，支持超高清视频业务组件、模型、算法，对接超

高清视频媒资数据的接入，以商店的模式为超高清视

频业务提供容器化的服务能力；支持组件、算法的容

器化封装、自动部署等服务。

3） 采编播 AI赋能算网服务。依据超高清视频业

务 AI赋能对算网资源的需求，综合算力资源状态、网

络实时状态完成业务需求建模，实现业务与算力的灵

活、智能匹配和服务。支持对算力的多维度度量、对

算网资源的服务评测及计量；支持基于超高清视频

采、编、播各环节多种业务组件、模型、算法的共享和

高效流转服务。

4） 业务算网编排与调度。综合算力智能适配及

业务服务能力需求，实现异构算力融合组网、算网资

源统一编排、业务数算联合调度，支持对超高清视频

业务组件和算法的容器化封装、自动部署、路由规

划、安全传输和管理执行。

5） 广域组网与跨域传输。基于广电网络、互联

网络等网络传输能力，汇聚区域算力网络、超高清视
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频算法/算据等资源，构建一张广电跨域超高清视频算

力骨干网络，在全国范围为超高清视频业务提供多种

算力资源支持。其中，算力网关/Agent支持通算、智

算、超算等算力的接入与并网，支持超高清视频业务

组件、模型、算法及算据的接入与安全传输，支持算

力资源状态感知、网络实时状态感知等能力；用户驻

地设备（customer premises equipment，CPE）终端设备，

支持超高清视频业务终端及用户的网络接入、数据安

全传输等能力。

6） 多元异构基础资源接入。基于广电网络连通

互联网，提供各区域多种算力中心（包括 CPU、GPU、

FPGA/ASIC等多种异构算力）的网络接入与连接能

力，支持超高清视频相关算法/算据等资源互联和并

网，提供基础算网资源能力。

7） 网络安全。支持非可信网络的可信接入、加

密传输、虚拟专网及物理隔离等安全能力，对接广电

公共平台系统服务能力，保障算力网络的可靠、安全。 

2.2    超高清视频的算力网络组网架构

超高清视频的算力网络组网架构是以广电网络

为基础，依托现有有线电视网络设施、广电 5G网络

和互联互通平台，构建面向媒体行业的算力网络骨干

网，连接广电网络内自有通用算力中心、智算中心和

超算中心，以及各类异地生产、协同制作时部署的边

缘算力中心，如图 2所示。同时，为了有效融合国家

已建设布局的全国一体化算力网和国家文化专网等

各类第三方资源，通过部署算力网络中央控制器的方

式，统一纳管广电自有算力和第三方开放算力资源，

合理规划网络布局和资源配置，确保在算力网络构建

中充分发挥自身优势。各算力节点通过部署的算力

网关接入算力骨干网络。为了实现算力资源的高效

网络调度，算力网关间通过 SRv6技术实现网络高速

互联，并支持算力网络控制平面和数据平面的统一承

载。同时，利用 SRv6技术具备的强大路径编程能力

和流量路径智能调优能力，帮助超高清视频业务实

现流量初始路径负载和带宽拥塞路径切换，极大提

高算力中心间带宽的利用率，支持算力网络时代的

“网随算动”，更好地满足超高清视频业务的数据传输

需要。
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图 2　基于广电网络的新型算力网络组网架构
 
 

3    面向超高清视频的算力网络关键技术
 

3.1    超高清视频业务算网资源编排技术

超高清视频算力网络需要同时支持多机位、多栏

目、多形态的多个超高清视频制作业务，如何在有限

资源的前提下，协调多点异构算力与多条传输链路，

保障大量并发的算力任务、传输任务高效完成，是算

力网络需要解决的关键问题。为了对算网资源和业

务传算需求进行精准匹配，研究超高清视频业务分解

技术，将复杂的制作业务拆解为多个顺序相关、相互
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依赖的计算任务和传输任务。同时，研究面向超高清

视频业务的资源编排技术，根据算网资源状态，为分

解后的计算和传输任务分别选择合适的计算节点和

合适的传输链路，通过这些任务的协同完成超高清视

频制作，确保制作过程中的计算和传输时延、数据安

全等均符合业务需求。此外，基于对全网算网资源的

统一智能编排，可以提升资源整体使用效率，提高算

力网络对大规模并发业务的服务能力。

如图 3所示，超高清视频业务分解是将一个超高

清视频业务拆解为多个顺序相关、相互依赖的计算任

务和传输任务。同时，业务分解的过程也是将业务需

求转化为算网资源需求的重要环节。而资源编排则

通过合理的资源匹配，满足这些计算任务或传输任务

的性能要求，从而保障超高清视频业务整体的完成质

量。在分布式异构资源组成的算力网络中，网络状态

动态变化且算力密度分布不均匀，单个任务的数据传

输或计算处理可能会因不可预测的网络拥塞和负载

不平衡而产生较大延迟，从而导致整个业务无法在预

期时间内处理完成。因此，资源编排需要解决在复杂

动态的算力网络中如何面向拆解后的细粒度任务需

求进行一体化编排，保证业务整体处理质量，提升系

统服务容量。
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图 3　资源编排调度示意
 
 

3.2    超高清视频“数算模”联合调度与路由规划技术

在超高清视频云化服务（包括 AI模型）部署完成

后，业务进行过程中，不同的超高清视频处理任务需

求不断变化，不同云可用的计算、存储资源会动态变

化[17−18]，例如，视频内容在不同边缘云上的生成和制作

处理或导致不同云的计算、存储资源使用状态发生变

化；在进行超高清视频内容生产时，不同视频拍摄机

位数量及不同视频制式变化，会导致不同路径流量负

载显著变化，以及网络链路质量的变化，须为业务调

度选择最优路由路径，避免拥塞，保障每个机位的传

输带宽。因此，需要研究如何及时地对数算业务及

AI模型根据业务需求及可用资源状况在算力节点间

进行联合动态调度，并且根据网络可用资源状况变化

进行最优路由路径规划。

1） 超高清视频“数算模”联合调度。调度机制通

常可以有 2种模式：集中式调度和分布式调度[19]。集

中式调度主要在算力网络中央控制器上对超高清视

频任务部署到的算力点进行算力资源状态、网络状态

等信息的持续监控，一旦这些因素不再符合需求，则

自动将业务迁移到符合需求的节点，或者将 AI模型

迁移部署到符合需求的节点。采用分布式调度时，服

务迁移决策不再由集中的中央控制器做出，而是由边

缘节点基于自身局部状态信息做出决策[20]，将业务迁

移到符合需求的节点，或者将 AI模型迁移部署到符

合需求的节点，如图 4所示。

针对需要在边缘节点快速处理的超高清视频制

作需求，提出一种基于多智能体深度确定性策略梯度

（multi–agent  deep  deterministic  policy  gradient，
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MADDPG）算法的边缘网络分布式任务调度策略。为

了实现高效的超高清视频处理任务调度，每个算力节

点都部署了训练完成的智能算力调度模块。该模块

能够实时感知周围算力节点的资源状态和链路状态，

确保对局部环境的了解。在任务调度过程中，智能算

力调度模块利用 MADDPG算法进行决策。具体而

言，当一个超高清视频处理任务到达某个边缘云算力

节点时，调度模块将基于自身和周边的算网资源状态

以及任务需求进行决策，决定是将任务在本节点处理

还是转发给某一邻居节点。若转发给邻居节点，则邻

居节点重复这一决策过程，直至任务被处理。对于不

同类型的任务，系统在智能体模型训练阶段通过引入

不同类型的任务进行调度模拟，智能体通过不断更新

其策略网络参数，学会在多任务环境中进行动态资源

分配，达到任务之间的协同优化。这样，无论是相同

任务的并行处理，还是多个任务的协同调度，系统都

能够根据实际需求进行合理的资源分配，确保任务的

服务质量达到最优平衡。通过这种方式，一个超高清

视频处理任务可以经过多个算力节点的协同决策，最

终被调度到最优的算力节点上完成处理，同时保障边

缘算力的负载均衡，提升整体性能。MADDPG算法

的优势在于其多智能体的协同能力，能够动态调整调

度策略，以适应算力节点和网络状态的变化，确保任

务的高效处理和资源的最优利用。

2） 超高清视频业务智能路由规划。在基于智能

调度算法将业务或模型调度到最优的算力节点后，需

要进一步为后续的数据传输选择最优路由路径。超

高清视频数据量大，不同拍摄机位数量及不同视频制

式变化，会导致不同路径流量负载显著变化，而且由

于超高清视频业务本身流量大，且具有突发性，容易

产生网络拥塞[13]，因此，需要动态智能地进行路由路径

规划，选择最优路径，避免拥塞，保障每个机位的传输

带宽，保证超高清视频业务流量传输高吞吐、低时延

的要求。

提出一种基于深度强化学习和图神经网络的算

力路由算法，旨在通过智能化的资源分配和路由策

略，提高计算网络的性能和资源利用率。这一算法将

深度强化学习（deep reinforcement learning，DRL）与图

神经网络相结合[21]，通过在智能体（agent）和计算节点

之间的交互中学习，自适应地选择最佳的计算节点和
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图 4　超高清视频分布式任务调度场景
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路由路径，实现智能化的任务调度和资源管理。深度

强化学习的方法可以帮助智能体在不断与环境交互

中学习到合适的路由策略，而图神经网络的引入则有

助于对整个算力网络进行建模，提高 agent学习的准

确性。所提出的算法架构图如图 5所示，其中环境主

要包含路由节点、计算节点（包括其中的计算资源），

以及它们之间的链路的算力网络，它为强化学习代理

创建了一个交互环境。代理执行动作以优化网络性

能，环境接受这些动作，并根据这些动作动态演化，给

予代理反馈——奖励。奖励机制基于带宽利用率、传

输时延、任务完成率等关键性能指标进行设计，旨在

激励系统提高资源利用效率、减少延迟。惩罚机制则

用于纠正不合理的资源使用或导致网络拥塞的行

为。环境会根据算力网络生成的原始数据，选择代表

性特征，节点的计算资源和产生的计算任务交由节点

选择模块来生成计算需求。代理存储与环境之间的

交互生成的轨迹：（状态、动作、奖励、下一个状态），

并将这些轨迹提供给 GAQN（graph attention  Q–net-

work）进 行 训 练 ， GAQN包 括 2部 分 ： GAT（graph

attention network）和DQN（deep Q–network）模型。GAT

的目标是学习相邻节点的重要性，然后将它们融合成

代表节点的新特征，最后将获得的新特征输入到

DQN模型中以学习动作值。为了确保算法的收敛

性，在设计中引入了经验回放和衰减策略。经验回放

允许智能体在训练过程中反复学习过去的经验，从而

减少由于短期反馈造成的学习偏差，避免陷入局部最

优。此外，衰减策略逐渐减少智能体的探索率，使其

在训练的后期更加注重利用已有的最优策略，确保整

个学习过程逐步稳定并最终收敛到全局最优解。这

些机制的引入保证了系统在复杂网络环境中的稳定

性和可靠性，有效避免了不收敛的情况（图 5）。 

3.3    广域算间超高清音视频高速传输技术

在人工智能生成内容（artificial intelligence gene-

rated content，AIGC）类业务中，视频、音频、图像、文

本和三维模型等各类数据通常由边缘算力中心进行

清洗、转换和整合，然后上传到智算中心进行文生视

频、图生视频、人物动态化等生成式算法的应用 [22]。

例如，传输 1路 4 K视频信号需要 50 M以上的带宽，

综艺节目的拍摄现场会设有 100~200个机位，因此，

边缘算力中心需要至少 10 Gbps的传输带宽才能满

足海量视频素材的上传需求。另外，训练好的模型、

算法和结果传输回算力中心。由于传输的数据量通

常很庞大，传统的传输技术往往无法满足这些需求，

常常面临着传输速度慢、稳定性差、延迟高等问题[23]，

导致制作效率低下和节目质量不稳定。为满足海量

数据流通需求，算间网络需要提供长距离高速传输技

术，服务于枢纽、区域、边缘算力中心互联互通。

针对广域网络场景中超高清音视频制作所需的

高速传输需求特征，提出基于端侧和网络拥控算法和

参数的联动拥塞控制机制，发挥网络节点更易感知网

络状态的优势，实时判断链路的传输能力，基于网络

传输性能和节点资源状态等信息的融合，建立更准确

的拥塞检测模型，并根据应用传输需求为其智能化动

态调整拥塞控制算法参数，实现更准确的速率调控[24]，

以适配链路状态，形成稳定低延时、高带宽的拥塞控

制决策。

基于端网协同的超高清音视频高速传输协议框

架如图 6所示。其核心设计思想在于其随路信令机

制的设计，源端在发送数据流的同时会产生一系列的

控制信令包，负责端网交互逻辑和传输控制。

具体而言，发送端在新的数据流加入时启动信令

处理线程，周期性生成信令包并初始化其头部字段，

形成一条独立于数据流的信令控制流。网络节点根
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图 5　基于 GAQN的智能路由架构
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据信令包的报头信息感知并统计所有通过的数据流

的信息，得到网络负载状态，进而计算出分配给数据

流的公平速率值，将公平速率值作为反馈信息写入信

令包中[25]。信令包到达接收端时，其携带的反映网络

负载状态和带宽分配决策的控制字段被完整复制到

ACK（确认信号）中，最终回传给源端，从而完成一次

端网交互过程。

在广域算间超高清音视频高速传输协议中，网络

节点不是在拥塞发生后才反馈拥塞程度，而是采用主

动分配带宽的方式，计算数据流的公平速率并直接用

于源端的速率控制。带宽分配算法的核心思想是将

链路可用带宽平均分配给所有瓶颈流，式（1）是一种

计算公平速率的示例 

gl (t) =
γlCl−ul (t)

Nl (t)
（1）

γl

ul (t) Nl (t)

式中， 为出口链路带宽的目标利用率（0≤r≤1），用

于控制出口链路负载程度的预期。Cl 为网络节点的

出口链路带宽， 和 分别为非瓶颈流的聚合速

率和瓶颈流的数量，网络节点可通过统计信令包的头

部信息和计算得出。

在广域算间超高清音视频高速传输协议中，一方

面，源端为数据流定期发送信令包，获取瓶颈节点上

的长期公平速率；另一方面，源端监测信令包的端到

端时延，用于感知网络节点的短期拥塞情况。源端同

时将使用公平速率和端到端时延这 2种信号来控制

发送速率，兼顾了网络可用带宽的长期变化和短期波

动。为了避免非瓶颈节点上的排队延迟造成干扰，在

网络节点上设置优先级队列。在非瓶颈节点上，信令

包将进入高优先级队列，绕过了低优先级队列中的排

队过程，而在瓶颈节点上，信令包与数据包一起在低

优先级队列中排队。因此，信令包的实时往返时延

（round–trip time，RTT）与历史最小 RTT的差值能够

反映瓶颈节点的排队情况，从而帮助端侧对传输速率

实现实时调整优化。 

4    结论

分析了超高清视频产业发展现状及其对现有算

力和网络基础设施造成的严峻挑战。为了满足超高

清视频采编播过程中大带宽、高算力、低时延需求，

在通用算力网络技术基础上，提出了面向超高清视频

的算力网络架构，分析其关键技术并提出了初步解决

方案。

面向超高清视频的算力网络的目标是基于广电

网络和互联网络等的传输能力，汇聚各级算力、超高

清视频算法/算据等资源，构建一张广电跨域超高清视

频算力骨干网络，在全国范围为超高清视频业务提供

多种算力资源支持。同时，借助算力网络对算网资源

的统一编排、“数算模”联合调度、高效路由规划与高

速传输等核心技术，保障超高清业务处理中多样化算

力和网络传输需求。借助算力网络构建的算力设施

底座，将极大提升超高频视频制作和播出效率，助力

超高清视频产业的快速发展。
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Computing power network architecture and key technologies for UHD
video
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Abstract　Ultra–high–definition (UHD) video is  one of  the  key development  directions  for  China's  audiovisual  industry.  In  response,

relevant national departments have introduced a series of policies to encourage and support the development of the UHD video industry.

The processes of capturing, transmitting, producing, and broadcasting UHD video, especially when integrated with advanced AI content

generation  technologies  such  as  ChatGPT and  Sora,  exhibit  typical  characteristics  of  high  bandwidth,  high  computing  power,  and  low

latency.  These  characteristics  pose  significant  challenges  to  computing  power  and  network  infrastructure.  Based  on  the  typical

requirements of UHD video and the latest trends in computing and network technologies, this paper proposes a computing power network

architecture  tailored  for  UHD  video.  It  comprehensively  employs  key  computing  power  network  technologies  such  as  heterogeneous

computing resource networking and secure transmission technologies,  UHD video service demand modeling and resource orchestration

technologies,  joint  scheduling  and  routing  planning  technologies  combining  "data,  computing,  and  modeling,"  and  high–speed

transmission  technologies  for  UHD video.  This  approach aims to  achieve  the  aggregation  and networking of  heterogeneous  computing

power  across  the  country,  thereby  meeting  the  diverse  computing  and  network  transmission  needs  of  various  stages  of  UHD  video

processing, including capture, editing, and broadcasting.

Keywords　ultra–high–definition video; computing power network; heterogeneous computing power networking; computing power and

network resource orchestration; route planning; high speed transmission technology ●
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