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本发明公开了一种网络轻量级视频流传输

方法、系统及设备，编码端将原始视频进行空间

分辨率下采样，然后对降分辨率视频进行编码，

具体包含关键帧判断、视频下采样、关键帧编码、

非关键帧编码、码流复用五个步骤；解码端对解

码视频通过超分辨率重建恢复视频应有的空间

分辨率，具体包含码流解复用、视频解码、视频超

分辨率重建三个步骤及一个视频帧延时缓冲区。

本发明通过帧间运动复杂度判断关键帧，通过边

缘保持的下采样对视频帧进行空间抽样，通过视

频超分辨率重建网络重构高分辨率视频帧。本发

明基本不牺牲视频清晰度，但显著降低了视频流

的数据量，有利于压缩视频的网络传输。
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1.一种网络轻量级视频流传输方法，其特征在于，包括编码过程和解码过程；

所述编码过程，具体实现包括以下步骤：

步骤1：针对输入视频，进行关键帧判断；

当帧间运动复杂度C超过预设门限T时，则判断为关键帧，否则判断为非关键帧；

步骤2：针对关键帧，直接进行编码；针对非关键帧，首先进行下采样，然后结合运动矢

量进行编码；

步骤3：对关键帧和非关键帧的压缩码流进行传输前的封装，使得接收端能够对二者进

行区分；

所述解码过程，具体实现包括以下步骤：

步骤4：将关键帧与非关键帧的码流拆分；

步骤5：视频解码，获得关键帧与非关键帧；

解码的视频帧送入视频帧延时缓冲区缓存起来，用于供给视频超分辨率重建时需要的

多个连续视频帧；同时，将解析出的运动矢量参数送入视频超分辨率重建网络中；

步骤6：利用视频超分辨率重建网络，进行视频超分辨率重建，获得超分辨率的非关键

帧；

步骤7：根据步骤5解码得到的关键帧和步骤6中超分辨率的非关键帧，恢复出视频并输

出。

2.根据权利要求1所述的网络轻量级视频流传输方法，其特征在于：步骤1中所述帧间

运动复杂度 ，其中，N为16×16像素尺寸

的宏块数目，xMVi、yMVi分别表示宏块的水平、竖直方向运动矢量，SADi代表宏块的帧间运动

估计误差， 为预设权重。

3.根据权利要求1所述的网络轻量级视频流传输方法，其特征在于：步骤2中，所述针对

非关键帧进行下采样，采用的是图像边缘保持的下采样方法，首先令f 0,  f 1,  f 2,  f 3为空间

上连续的一组像素，考察像素点f 0,  f1,  f 2,  f 3之间的相关性，将其分成两组I(f 0,  f1,  f 2)

和II(f1,  f 2,  f3) , 分别求出它们的二阶差分如下：

；

；

将相邻3个点的二阶差分的绝对值作为衡量其相关性大小的标准，  绝对值越小，相关

性越大，反之亦然；选用相关性大的近邻像素进行插值，通过如下二阶插值公式计算插值像

素I：
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；

这 里 ，t 为 插 值 像 素 点I 与 源 像 素 点 间 的 距 离 ，1 ≤ t ≤ 2 ；一 阶 差 分

。

4.根据权利要求1所述的网络轻量级视频流传输方法，其特征在于：步骤2中，针对非关

键帧首先进行下采样，然后结合运动矢量进行编码；其中所述运动矢量，来自关键帧判断步

骤。

5.根据权利要求1所述的网络轻量级视频流传输方法，其特征在于：步骤5中所述视频

超分辨率重建网络，包括Bicubic上采样、运动估计层、运动补偿层、特征提取层、多记忆细

节融合层、特征重构层、亚像素放大层、残差叠加操作；首先通过运动估计和运动补偿，将输

入的低分辨率帧转换为补偿帧，接着对这些补偿帧依次执行特征提取，多记忆细节融合，特

征重构和亚像素放大，最后将Bicubic上采样的帧与像素放大结果相加，得到重建的高分辨

率帧。

6.根据权利要求5所述的网络轻量级视频流传输方法，其特征在于：所述将输入的低分

辨率帧转换为补偿帧，是直接利用解码获得的运动矢量进行运动补偿。

7.根据权利要求5所述的网络轻量级视频流传输方法，其特征在于：所述特征提取，是

采用残差块结构实现，其中残差块由一系列卷积层组成；具体过程如下：

；

其中，Convn表示残差块中的第n个卷积层，In和On代表第n个卷积层的输入和输出。

8.根据权利要求5所述的网络轻量级视频流传输方法，其特征在于：所述多记忆细节融

合，采用多记忆残差块结构实现，其中多记忆残差块由一系列卷积长短期记忆层组成；当一

个低分辨率帧通过残差块时，卷积长短期记忆层的细胞状态将保留该帧的特征图信息；当

下一帧进入残差块时，它将接收从上一帧继承的特征图；卷积长短期记忆层的处理过程表

示为：
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其中，it,ft ,  Ct ,  ot以及Ht分别代表输入门、遗忘门、细胞状态、输出门以及隐状态；Xt

表示特征图，∘ 表示哈达玛乘积；I(⋅) ,  F(⋅) ,  C(⋅)以及O(⋅)分别表示输入门、遗忘门、细

胞状态以及输出门的函数，由标准的长短期记忆网络LSTM定义，tanh(⋅)表示双曲正切激活

函数；

一个多记忆残差块包含3个卷积长短期记忆层，每层均采用3×3大小的卷积核。

9.一种网络轻量级视频流传输系统，其特征在于，包括编码端和解码端；

所述编码端，包括以下模块：

模块1，用于针对输入视频，进行关键帧判断；

当帧间运动复杂度C超过预设门限T时，则判断为关键帧，否则判断为非关键帧；

模块2，用于针对关键帧，直接进行编码；针对非关键帧，首先进行下采样，然后结合运

动矢量进行编码；

模块3，用于对关键帧和非关键帧的压缩码流进行传输前的封装，使得接收端能够对二

者进行区分；

所述解码端，包括以下模块：

模块4，用于将关键帧与非关键帧的码流拆分；

模块5，用于视频解码，获得关键帧与非关键帧；

解码的视频帧送入视频帧延时缓冲区缓存起来，用于供给视频超分辨率重建时需要的

多个连续视频帧；同时，将解析出的运动矢量参数送入视频超分辨率重建网络中；

模块6，用于利用视频超分辨率重建网络，进行视频超分辨率重建，获得超分辨率的非

关键帧；

模块7，用于根据模块5解码得到的关键帧和模块6中超分辨率的非关键帧，恢复出视频

并输出。

10.一种网络轻量级视频流传输设备，其特征在于，包括：

一个或多个处理器；

存储装置，用于存储一个或多个程序，当所述一个或多个程序被所述一个或多个处理

器执行时，使得所述一个或多个处理器实现如权利要求1至8中任一项所述的网络轻量级视

频流传输方法。
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一种网络轻量级视频流传输方法、系统及设备

技术领域

[0001] 本发明属于多媒体技术领域，涉及一种网络视频流传输方法、系统及设备，具体涉

及一种网络轻量级视频流传输方法、系统及设备。

背景技术

[0002] 突如其来的新冠肺炎使得全球多数国家采取社会隔离措施，人们的生活、工作、学

习、社交突然转移到网络空间，导致网络流量暴增，给远程可视化办公、网课等依赖严重视

频的应用带来挑战。由于社会已经习惯和享受到了网络空间工作和学习的优点和便捷性，

未来网络化远程办公、学习、会议、社交将成为一种常态，随之而来的因网络长期处于重载

引起的流量拥塞也会成为一种常态。

[0003] 提高视频流传输效率的有效途径就是视频编码。自80年代以来，国际标准组织制

定了系列视频编码标准，形成了以块为单元的预测加变换的混合编码框架。然而，视频编码

技术的压缩效率差不多十年才能提高一倍，国际视频编码标准的演进周期也需要十年。例

如，从2003年发布H.264标准到2013年发布H.265标准，经历了整整十年。可见，编码效率的

进步明显跟不上视频数据量的增长趋势，为此，必须为高负荷网络视频业务时代寻求新的

解决之道。

[0004] 图像超分辨率（Super‑Resolution，SR）是指由一幅低分辨率图像或图像序列恢复

出高分辨率图像的技术。当前基于深度学习的视频图像的超分辨率技术获得巨大成功。

2017年，韩国首尔大学研发了一种增强型深度超分辨率网络，其性能表现超越了之前SR方

法。同年，谷歌推出的RAISR（Rapid  and  Accurate  Image  Super‑Resolution）技术，利用机

器学习将低分辨率图像转化为高分辨率图像，能够在节省75%带宽的情况下效果达到甚至

超过原图。2019年，华为推出了  HiSR （Hisilicon  Super‑Resolution）超分辨率技术，借助

深度学习算法将低分辨率图片转化生成高清图片，并在移动端实现了快速预览高清图片的

效果。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于基于超分辨率技术强大的图像细节重建能力，提供一种网络轻

量级视频流传输方法、系统及设备。首先通过空域下采样降低原始视频帧的空间分辨率，对

下采样后的视频进行压缩使得压缩码流体量更小，然后通过超分辨率重建恢复视频帧原有

的空间分辨率，从而在基本不牺牲视频清晰度的前提下显著减少带宽占用。

[0006] 本发明的方法所采用的技术方案是：一种网络轻量级视频流传输方法，包括编码

过程和解码过程；

所述编码过程，具体实现包括以下步骤：

步骤1：针对输入视频，进行关键帧判断；

当帧间运动复杂度C超过预设门限T时，则判断为关键帧，否则判断为非关键帧；

步骤2：针对关键帧，直接进行编码；针对非关键帧，首先进行下采样，然后结合运
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动矢量进行编码；

步骤3：对关键帧和非关键帧的压缩码流进行传输前的封装，使得接收端能够对二

者进行区分；

所述解码过程，具体实现包括以下步骤：

步骤4：将关键帧与非关键帧的码流拆分；

步骤5：视频解码，获得关键帧与非关键帧；

解码的视频帧送入视频帧延时缓冲区缓存起来，用于供给视频超分辨率重建时需

要的多个连续视频帧；同时，将解析出的运动矢量参数送入视频超分辨率重建网络中；

步骤6：利用视频超分辨率重建网络，进行视频超分辨率重建，获得超分辨率的非

关键帧；

步骤7：根据步骤5解码得到的关键帧和步骤6中超分辨率的非关键帧，恢复出视频

并输出。

[0007] 本发明的系统所采用的技术方案是：一种网络轻量级视频流传输系统，包括编码

端和解码端；

所述编码端，包括以下模块：

模块1，用于针对输入视频，进行关键帧判断；

当帧间运动复杂度C超过预设门限T时，则判断为关键帧，否则判断为非关键帧；

模块2，用于针对关键帧，直接进行编码；针对非关键帧，首先进行下采样，然后结

合运动矢量进行编码；

模块3，用于对关键帧和非关键帧的压缩码流进行传输前的封装，使得接收端能够

对二者进行区分；

所述解码端，包括以下模块：

模块4，用于将关键帧与非关键帧的码流拆分；

模块5，用于视频解码，获得关键帧与非关键帧；

解码的视频帧送入视频帧延时缓冲区缓存起来，用于供给视频超分辨率重建时需

要的多个连续视频帧；同时，将解析出的运动矢量参数送入视频超分辨率重建网络中；

模块6，用于利用视频超分辨率重建网络，进行视频超分辨率重建，获得超分辨率

的非关键帧；

模块7，用于根据模块5解码得到的关键帧和模块6中超分辨率的非关键帧，恢复出

视频并输出。

[0008] 本发明的设备所采用的技术方案是：一种网络轻量级视频流传输设备，包括：

一个或多个处理器；

存储装置，用于存储一个或多个程序，当所述一个或多个程序被所述一个或多个

处理器执行时，使得所述一个或多个处理器实现所述的网络轻量级视频流传输方法。

[0009] 本发明的优点与积极效果：

 （1）本发明通过将原始视频帧空间分辨率抽样后再编码，显著降低了压缩码流的

体量，使得网络传输更流畅；同时，通过在解码端采取超分辨率重建恢复出原始分辨率，与

直接编解码的传统方式相比，基本上不牺牲视频质量。

[0010] （2）本发明对下采样方法和视频超分辨率重建网络进行了独创设计，设计的边缘
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保持的下采样策略以及基于深度学习的超分辨率网络，具有优良的性能，从抽样和重建两

个方面保障了目标边缘与纹理细节的还原质量。

附图说明

[0011] 图1为本发明实施例的方法流程图；

图2为本发明实施例的视频超分辨率重建网络结构示意图。

具体实施方式

[0012] 为了便于本领域普通技术人员理解和实施本发明，下面结合附图及实施例对本发

明作进一步的详细描述，应当理解，此处所描述的实施示例仅用于说明和解释本发明，并不

用于限定本发明。

[0013] 请见图1，本发明提供的一种网络轻量级视频流传输方法，包括编码过程和解码过

程；

本实施例的编码过程，具体实现包括以下步骤：

步骤1：针对输入视频，进行关键帧判断；

当帧间运动复杂度C超过预设门限T时，则判断为关键帧，否则判断为非关键帧；

压缩视频的关键帧不涉及帧间预测，因而能阻止帧间预测误差的累积，提高视频

解码还原质量。通常有两种开启关键帧编码的策略，定时关键帧和场景切换的强制关键帧。

定时关键帧的定时间隔一般在10s；场景切换指视频画面是否出现大幅度剧烈运动。当发生

场景切换时，帧间编码的效率并不高，不如采用帧内编码提高码流的容错性能，因此，场景

切换时往往采用关键帧编码。场景切换的判断依据是帧间运动复杂度，含运动变化幅度和

内容变化强度，运动变化幅度基于累计运动矢量衡量，内容变化强度则通过累计帧差衡量。

为此，帧间运动复杂度C计算如下：

其中，N为16×16像素尺寸的宏块数目，xMVi、yMVi分别表示宏块的水平、竖直方向

运动矢量，SADi代表宏块的帧间运动估计误差， 为预设权重。

[0014] 宏块的运动矢量和帧间误差通过现有的运动估计算法求取。运动矢量在非关键帧

编码中也会用到，为了避免不必要的重复运动估计的计算代价，同时将运动矢量提供给非

关键帧编码操作。

[0015] 步骤2：针对关键帧，直接进行编码；针对非关键帧，首先进行下采样，然后结合运

动矢量进行编码；

考虑到传统的下采样算法容易模糊物体边缘，对目标的清晰度损伤过大，本实施

例采取一种图像边缘保持的下采样算法。

[0016] 令f 0,  f 1,  f 2,  f 3为空间上连续的一组像素，考察像素点f 0,  f 1,  f 2,  f 3之间的相

关性，将其分成两组I(f0,  f1,  f 2)和II(f1,  f 2,  f3) , 分别求出它们的二阶差分如下：
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；

；

将相邻3个点的二阶差分的绝对值作为衡量其相关性大小的标准，  绝对值越小，

相关性越大，反之亦然。相关性越大，表明像素处在同质图像区域的可能性越大。因此，选用

相关性大的近邻像素进行插值更为合理。基于这一原理，通过如下二阶插值公式计算插值

像素I：

这里 ，t 为插值像素点I 与源像素点 间的距离 ，1≤t ≤ 2 ；一阶差分

。

[0017] 本实施例中，关键帧和非关键帧编码，采用成熟的H.264或H.265编码技术，其中关

键帧对应的是编码标准中的帧内帧，非关键帧对应的是预测帧。关键帧用原始空间分辨率

编码，非关键帧用降低的空间分辨率编码。非关键帧编码模块不再重复计算运动矢量，需要

的运动矢量来自关键帧判断步骤。

[0018] 步骤3：对关键帧和非关键帧的压缩码流进行传输前的封装，使得接收端能够对二

者进行区分；本实施例在网络传输带宽资源紧张时，优先封装关键帧。

[0019] 本实施例的解码过程，具体实现包括以下步骤：

步骤4：将关键帧与非关键帧的码流拆分；

本实施例将关键帧与非关键帧的码流拆分，便于后面对非关键帧进行解码及超分

辨率重建，而对非关键帧则直接解码输出。

[0020] 步骤5：视频解码，获得关键帧与非关键帧；

本实施例根据压缩码流的编码标准，执行对应标准的解码。解码的视频帧送入视

频帧延时缓冲区缓存起来，用于供给视频超分辨率重建时需要的多个连续视频帧。同时，将

视频解码器解析出的运动矢量参数送入视频超分辨率重建网络，以节省计算量。

[0021] 本实施例的视频超分辨率重建网络负责恢复解码出的非关键帧的空间分辨率，以

弥补编码端对非关键帧抽样引起的细节损失。采用基于深度学习的视频超分辨率方案，从

一系列相邻的低分辨率帧重建出对应的高分辨率帧。

[0022] 请见图2，本实施例的视频超分辨率重建网络，包括Bicubic上采样、运动估计层、

运动补偿层、特征提取层、多记忆细节融合层、特征重构层、亚像素放大层、残差叠加操作。

首先通过运动估计和运动补偿，将输入的低分辨率帧转换为补偿帧，接着对这些补偿帧依

次执行特征提取，多记忆细节融合，特征重构和亚像素放大，最后将Bicubic上采样的帧与

像素放大结果相加，得到重建的高分辨率帧。
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[0023] 本实施例的运动估计和补偿用于处理连续低分辨率帧之间的时间相关性。这里不

执行新的运动估计，而是直接利用解码获得的运动矢量进行运动补偿，从而节省复杂运动

估计的计算开销。

[0024] 本实施例的特征提取功能采用残差块结构实现，这种残差块由一系列卷积层组

成。过程描述如下：

；

其中，Convn表示残差块中的第n个卷积层，In和On代表第n个卷积层的输入和输出。

残差块会保留来自先前卷积层的信息，并将其传递给所有后续的卷积层。特征重构中使用

的残差块同样是特征提取残差块这种结构，但它们在网络中的位置不同，因而所起的作用

也不同。

[0025] 本实施例的多记忆细节融合功能采用多记忆残差块结构实现，这种残差块由一系

列卷积长短期记忆层组成。当一个低分辨率帧通过残差块时，卷积长短期记忆层的细胞状

态将保留该帧的特征图信息；当下一帧进入残差块时，它将接收从上一帧继承的特征图。通

过这种方式，卷积长短期记忆层学会该记住哪部分有效信息，以及该遗忘哪些无效信息。卷

积长短期记忆层的处理过程表示为：

其中，it,ft ,  Ct ,  ot以及Ht分别代表输入门、遗忘门、细胞状态、输出门以及隐状

态；Xt表示特征图，∘ 表示哈达玛乘积；I(⋅) ,  F (⋅) ,  C(⋅)以及O(⋅)分别表示输入门、遗忘

门、细胞状态以及输出门的函数，由标准的长短期记忆网络LSTM定义，tanh(⋅)表示双曲正

切激活函数；

一个多记忆残差块包含3个卷积长短期记忆层，每层均采用3×3大小的卷积核，但

数量不同。由于卷积长短期记忆层会消耗较大的GPU显存（大约是普通卷积层的4倍），所以

首先将输入的特征图从64层映射到16层，以降低GPU显存成本和计算复杂度。

[0026] 卷积神经网络中，最常见的放大特征图的方法是卷积转置，Caballero等人提出了

一种亚像素放大的方法来放大特征图。本实施例选择亚像素放大，因为这种方法需要较少

的计算成本，并且在类似的网络中性能更好。

[0027] 步骤6：利用视频超分辨率重建网络，进行视频超分辨率重建，获得超分辨率的非

关键帧；

步骤7：根据步骤5解码得到的关键帧和步骤6中超分辨率的非关键帧，恢复出视频
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并输出。

[0028] 应当理解的是，上述针对较佳实施例的描述较为详细，并不能因此而认为是对本

发明专利保护范围的限制，本领域的普通技术人员在本发明的启示下，在不脱离本发明权

利要求所保护的范围情况下，还可以做出替换或变形，均落入本发明的保护范围之内，本发

明的请求保护范围应以所附权利要求为准。
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图 1
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图 2
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