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数字广播、电信和光电

机会

随着视频内容在流媒体平台、视频会议和存储系统中的消费快速增长，对更高压

缩效率的需求日益迫切，以降低带宽和存储成本。传统的视频编解码器（如HEVC

和VVC）依赖于手工设计的基于块的算法，可能无法充分利用视频序列中复杂的

时空冗余，尤其是在双向（B帧）编码方面。现有的基于学习的双向视频压缩方法

通常假设运动均匀分布，并使用固定的分层结构或简单的参考帧插值。然而，真

实世界中的视频运动高度复杂且非均匀，导致压缩性能不佳。此外，神经编解码

器中的传统熵模型平等对待所有通道，忽略了通道间熵的不均匀分布，限制了压

缩效率的进一步提升。这为开发一种更自适应、学习驱动的双向压缩框架创造了

重要机遇，该框架能够更好地处理复杂运动模式并优化熵编码。

技术

本专利提出了一种新颖的基于学习的双向视频压缩方法，通过两项关键创新提升

压缩性能。首先，它采用孪生神经网络从两个双向参考帧（先前和未来重建帧）

和当前帧生成单个高质量参考帧，而不是依赖固定插值或分层结构。该孪生网络

独立地从帧中提取多层特征堆栈，通过归一化、减法、缩放和L2范数计算特征相

似性距离，并将这些距离与参考帧融合，以生成用于条件压缩的优化参考帧。这

种方法适应复杂、非均匀的运动。其次，专利提出了一种逆通道熵模型，根据熵

分布重新构建通道的编码顺序。它不再平等对待所有通道，而是优先编码熵较低

的通道，并将其作为上下文来编码熵较高的通道，从而为高熵通道提供更多参考

输入。该模型将潜在表示沿通道维度不均匀地分组，首先编码熵最小的组，并逐

步使用已编码组作为条件来编码更高熵的组，从而提高整体压缩效率。
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基于学习的双向视频压缩方法及系统

实现卓越的压缩性能，在PSNR方面平均节省11.29%的比特率，在MS-SSIM方

面平均节省54.34%，优于VVC低延迟B配置。

通过基于学习的参考帧生成适应真实世界中复杂、非均匀的运动，避免了固定

分层结构的局限性。

利用通道间不均匀的熵分布提高熵编码效率，使高熵通道能够从更多上下文信

息中受益。

提供灵活、即插即用的参考帧生成器，可集成到其他基于学习的视频压缩系统

中。

减少误差传播，并在帧间保持稳定的重建质量，如消融研究所证明。

通过在训练中使用不同的λ值，支持可调节的率失真权衡，实现可扩展的压缩。
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应用

视频流媒体服务（如Netflix、YouTube），在保持高视觉质量的同时降低带宽使

用。

视频会议平台（如Zoom、Teams），实现高效的实时视频传输。

视频存储和归档系统，最小化高分辨率视频内容的存储需求。

带宽和计算资源有限的移动和边缘设备。

视频点播和直播广播基础设施。

监控和安全系统，需要高效的视频压缩以进行存储和传输。
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