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IPv6环境下的大规模视频分发平台构建与服务

01 视频在IPv6网络发展建设中的作用

02 平台的历史与发展现状

03 使用相关技术的介绍

04 展望与规划
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北邮IPv6网络建设分享

CERNET2全国出流量分布

北邮出口IP流量

北邮终端IP使用情况
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效果显著的IPv6应用—视频直播点播

校园视频直播点播平台

重要新闻直播

国庆阅兵仪式/体育赛事

高流量科研条件
为网络科研提供丰富的数据

多校区观看

学生活动直播/教学资源线上点播
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重要新闻直播

IPv6下的高清直播流畅无卡
顿，体验非常好！期待学校组织
更多直播活动！

清华大学节点流量图（2019年10月1日）

70周年国庆阅兵典礼直播

 内网直播电视节目，免流量，省带宽

 高清晰度低卡顿，观看体验极佳

—— 北邮学生反馈
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多校区观看

北邮60周年校庆

第四届“音爱而声”歌手大赛

北邮60周年校庆直播

 开学典礼、校庆、学生活动直播

 活动场地容纳人数有限，设立多个分会场

 活动录像留存，丰富文化建设成果
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技术的良好测试环境

HTTP服务器 IVI协议翻译

40Gbps

纯IPv6地址

北京邮电大学 清华大学

IPv4地址

电视观众

电视观众40Gbps

IVI业务流量年图（2018年11月~2019年10月）

高流量高负载的IPv6网络测试环境
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视频平台相关技术

01
采集

• 采集将视频源信号接入

计算机系统

• 有线电视或卫星电视的

接入都是通过同轴电缆

传送，通常需要专用设

备或接口卡接入

02
编码

• 编码是将输入系统的音视

频信号解码并重新编码

• 如HLS协议要求视频内容必

须为H.264/H.265编码，

音频必须为AAC/MP3编码

03
分发

• 分发是将已编码好的视
频内容进行传输与分发
的过程。
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北京邮电大学IPTV平台发展历史

开启视频之旅

首次使用模拟信号
为来源，开始提供
校内网络电视服务

2004 第一期 2010 第二期

数字化与高清化改造

高清校园活动直播，
吸引大批观众观看

2013 第三期

兼容性与稳定性升级

软硬件架构调整，提
升兼容性，优化观看
体验，建立分发网

采用硬件编码，提
升编码效率，节省
空间减轻维护成本，
建立更多分发节点

2017~今第四期

编码方案升级
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2004 第一期开启视频之旅

北邮校内网络电视直播业务开始于2004年

• 解决校园网用户看电视的问题

• 使用有线电视模拟信号

• 调谐卡输入服务器编码

• 编码后经IPv6校园网内分发观看
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2004 第一期开启视频之旅

2005年9月9日下午2：30，我校召开全体党员

大会，对我校开展保持共产党员先进性教育活动……学校党委常委

全体委员以及学校全体党员共有4800余人，除了有科学会堂

作为主会场外，在教三、教四另安排了18个分会场通过网

络视频进行现场直播。
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2004 第一期开启视频之旅

2005年 10月16日

北邮50周年校庆《同一首歌》节目直播
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2004 第一期开启视频之旅

2006年6月7日

首次提供CCTV 720p电视直播
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第二期 2010 数字化与高清化改造

有线电视高清机顶盒

HDMI采集卡：采集高清节目信号

编码播出

随着国内有线电视业务进行数字化与
高清化改造，IPTV更换为数字信号

• 采用Windows Media Encoder
• 一路720P信息需要5M码率
• 基本上只能IE观看
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第二期 2010 多场活动直播

2010~2013

丰富的线上活动直播
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第二期 2010 北邮60周年校庆

北邮60周年校庆直播



IPv6环境下的大规模视频分发平台构建与服务

第三期 2013 兼容性与稳定性升级

Windows Media 
Encoder

WMV
编码格式

RTSP

数字电视调谐器

H264+AAC RTMP+HLS

2013

• 终端兼容性差

• 有线电视机顶盒稳定性差

• 多终端兼容，首次支持移动端

• 稳定、可靠、易管理
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第三期 2013 兼容性与稳定性升级

左侧为信号接入机柜，右侧为服务器机柜 信号接入设备
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第三期 2013 兼容性与稳定性升级

终端播放效果（首次提供了移动端播放支持）
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第三期 2013 建立分发网

开始使用RTMP的方式向周边高校提供视频源

• 提供稳定的IPTV源

• 避免重复建设
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第四期 2017~今编码方案升级

大幅减少设备数量
高性能编码

设备多管理繁琐
编码资源消耗大

频道数增至

118路

• 40 台余服务器2 台服务器

• DVB领域新设备，频点复用减少电
视调谐器数量，减轻管理工作

• GPU硬件编码，提升编码效率，减
少编码服务器数量
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NVIDIA GPU硬件编码

• 北京邮电大学、清华大学编

码平台均只用一台服务器即

可完成百余路频道编码

• 利用GPU实现更多优化，例

如窄带高清，更高效编码等

第四期 2017~今编码方案升级
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第四期 2017~今编码方案升级

TBS 6209 PCI-E电视接收卡
• 接入同轴传输的DVB-C电视数字信号

• 每张卡可读取8个同轴电缆传输频点

NVIDIA Tesla P4图形卡
• 5块NVIDIA Tesla显卡保障了42路高清频

道与76路标清频道稳定运行
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第四期 2017~今编码方案升级

平台系统改造提升服务能力

• HTML5播放器

• 更好的多终端支持

• 更低延时的直播

• 提供点播资源管理能力



IPv6环境下的大规模视频分发平台构建与服务

郑州节点-河南省教育科研计算机网

沈阳节点-东北大学

北京节点-清华大学

第四期 2017~今大规模视频分发节点（部分）

北京节点-北京邮电大学
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分发频道

118路频道，内容丰富

 央视高清15个

 其他频道高清26个

 标清频道77个
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正在进行的下一步技术研究

全面迎接4K+5G时代
H264过渡，尝试H265

传输技术优化
HLS/DASH/WebSocket
用新技术提高用户体验

建设更多分发节点
优化结构，提高可靠性

提升编码效率
提供更好的画质

结合深度学习
超分辨率视频，更小带宽更高清

播放技术优化
低延迟、智能切换清晰度



5G时代的三朵云——主要技术与灵活的网络架构

接入
云



原生人工智能与未来5G网络智慧感知与运营

无线空口资源智能分配策略研究 基于机器学习的故障告警压缩 网络业务流量和日志检测



5G在北邮西土城校区已经全面覆盖

PCI分布图



多校区5G+4K高清直播与互动（北邮）

活动采用了“5G+4K”的直播方式，
在主会场科学会堂架起多机位，应用联
通5G技术采集信号源，通过光纤传输，
在沙河校区的高清4K显示屏上进行直
播，从而在此次活动中实现了校企双方
从内容到形式，从技术到应用的多角度
合作，开启了北京邮电大学和中国联通
深入推动校企联合的新篇章。



主讲教师：马克思主义学院 裴晓军

教师授课教室：沙河校区教学楼N215教室

听讲教室：西土城校区3-335教室

课程名称：《毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论》

教学特色：通过“5G+全息&4K直播”技术，实现两校区远程互
动教学。教师在沙河校区现场授课，西土城校区通过“5G全息
课堂”同步呈现，实现两校区学生同上一门课。

同时，“思政课堂”借助远程教学得以延伸，使高年级学生思
政教育不断线；由于授课人数、授课年级的迭加，有望将沙河
校区的“小课堂”变成跨越时空的“大思政”。

智慧教室案例：
5G+4K+全息直播



5G+4K智能高清超分还原——无眼界无意识界
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建立高可靠的视频分发机制

自动故障切换

汇集服务器

汇集服务器

华北节点

西北节点

西南节点

华南节点

采集/编码

采集/编码

北邮视频源

清华视频源

华中节点

华东北节点

东北节点

华东南节点

高校



https://www.coursera.org/



UIUC 的4个硕士学位在线开展





出自牛校的edx



中国大学MOOC网



清华大学的学堂在线
http://www.xuetangx.com/



CDN：
当算法遇到数据——智能算法给内容分发带来红利
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未来发展展望

构建高校视频CDN网络

更多高校优质资源

• 筹划高校教育视频小组

• 更多视频分发节点

• 形成多级分发的CDN

• 教育相关课程

• 信息化相关的培训

• 更好服务于教育网的广大用户



谢谢！


