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1. 概述 
高清视频通信的广泛应用及其背后的巨大市场前景，积极推动视频压缩、传

输技术的发展。从标清到高清，从高清到低带宽高清，华为依托强大的研发能力

及技术优势，长期专注的视讯发展定位，持续为客户提供最优体验，最具性价比

的视讯解决方案。 

目前视频通信业界普遍采用H.264 Baseline Profile编码，主要基于其算法简

单，硬件实现成本低，但在现有的网络环境中，使用H.264 BP构造高清（HD）

视频会议系统所需要的带宽及网络适应性也一直为客户所关注。 

H.264 HP（High Profile）编码标准可以有效解决上述问题，华为从未停止对

H.264 HP的产品化研究，一直致力于为客户提供最具性价比的H.264 HP解决方

案，并最终推动整个视频通信领域发展。 

本白皮书概括性的阐述华为视频H.264 HP解决方案，及配套华为自主知识产

权的创新性视频处理技术 VME(Video Motion Enhance)。 

1.1.  H.264 High Profile编码 

H.264是ITU-T的VCEG（DS视频编码专家组）和ISO/IEC的MPEG（活动图像编

码专家组）的联合视频组（JVT：joint video team）开发的一个新的数字视频

编码标准。 

H.264有四种画质级别，分别是BP、EP、MP、HP： 

1、BP-Baseline Profile：基本画质。支持I/P 帧，只支持无交错（Progressive）

和CAVLC。主要应用于针对交互式的应用（如视频电话或视频会议）。 

2、EP-Extended profile：进阶画质。支持I/P/B/SP/SI 帧，只支持无交错

（Progressive）和CAVLC。主要应用于视频广播（如电视广播）。 

  3、MP-Main profile：主流画质。提供I/P/B 帧，支持无交错（Progressive）和

交错（Interlaced），也支持CAVLC 和CABAC 的支持。主要应用于流媒体（如网络视频）。 

  4、HP-High profile：高级画质。在main Profile 的基础上增加了8x8内部预测、

自定义量化、无损视频编码和更多的YUV 格式。主要应用于需要更高精度视频压缩的领

域(如视频会议)。 

为了进一步拓展H.264在苛刻的专业级应用环境的应用，JVT着手制定了
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一套新的档次，统称为High Profile。High Profile在Baseline Profile的

基础上主要增加了B-slice、加权预测、场编码、CABAC、8X8变换、自适应

量化距阵等几项主要技术，使得视频的压缩率相比较于Baseline Profile有

了很大地提升。 

1.2.  VME 活动图像增强 

华为VME活动图像增强技术，是为增强视频清晰度和人眼舒适度的图像增强

处理算法。通过对活动图像的降噪处理、边缘效果的增强、块状效应的去除、清

晰化处理及图像模式的调节等技术有效的对视频质量进行改善，从而为客户提供

身临其境的视频感官效果。 

2. 低带宽技术 
华为始终秉承以客户的需求为中心，为客户提供最具性价比的解决方案。在

视频会议领域网络带宽一直是客户所关注的重点，华为为有效地减少用户的网络

投入，提供了多项技术，从而在保证视频质量的同时降低至少50%的带宽。 

2.1. H.264 HP编码技术 

在视频会议领域，High Profile新增几个方法相对于Baseline Profile在压缩效

率上有一定的提升：HP的CABAC编码比BP的CAVLC编码能节省10%~20%的码

率，HP的8x8块变换比BP的4x4块变换节省约5%的码率，HP的场编码比BP的帧

编码也能节省大量的码率。从而实现了在视频会议通信领域高效严格的压缩比和

在视频压缩后残差系数较低的要求，保证了在有限的网络带宽资源中传输高质量

的视频信号。 

2.2. 智能视频压缩技术 

考虑到视频流的最终接受体为人眼，因此人眼对视频流的观测特性可以被编

码器利用。对于那些人眼感兴趣的区域，可以分配更多比特和计算资源，对于那

些人眼不太关注的区域，可以分配较少的比特和计算资源，这就是基于人眼感知

特性的智能视频压缩技术的核心。 

从视频压缩效率的角度来看，根据人眼视觉系统(HVS)的特性，视频压缩算法

有可能在达到相同压缩质量的情况下，消耗更少的编码比特，这对于提高视频压
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缩的效率无疑有着重大的意义。具体到实际应用，在带宽资源有限的条件下，特

别是面对低码率的应用环境，视频压缩算法可以将主要码率和计算资源分配给人

眼感兴趣的区域，从而保证甚至改善视频图像的主观视觉质量。 

在视频会议系统中，最显而易见的人眼感兴趣区域为：人脸区域、肤色区域、

运动区域、文字区域以及区别于周边物体的特殊物体等。 

下图列出了部分人眼感兴趣区： 

 

图：关键人眼感兴趣区 

华为智能视频压缩首次加入图像分析技术，针对人眼视觉感兴趣处理策略，

增加感兴趣区域的比特资源和计算资源分配，并利用智能视频超清晰技术，使得

该智能压缩技术可以有效改善视觉重要区域的视频编码质量，或在主观视频质量

几乎无损的情况下，可以有效地节省码率。 
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图： 智能视频压缩技术 

2.3. 倍侦技术 

在视频会议领域，为了满足较低带宽应用的要求，往往需要在编码端采用丢

帧的办法来降低时间分辨率，以满足带宽要求，而在解码端再利用插帧的方法恢

复丢弃的帧，以提高视频质量，满足人们的视觉需求。 

在这样的背景下，帧率上采样技术应运而生。帧率上采样是一种将视频帧率

从较低帧数变换到较高帧数的一项技术，主要应用于低比特率视频系统的码率恢

复以及无线视频通信系统的缺帧重构等领域，能有效提高视频质量，满足人们的

视觉需求。 

最简单的帧率上采样方法是帧重复和帧平均。帧重复直接复制前一帧作为插

值帧，会产生运动目标明显的运动突变现象，使运动不连续；帧平均则是简单的

利用前后帧的线性内插来获得插值帧，会产生运动目标的边缘模糊。 

为了克服上述这些问题，华为的帧率上采样采用运动补偿插帧算法, 使用物

体运动信息，利用运动估计得到运动矢量，进而运动补偿插值得到待插帧，将视

频从较低帧数变换到较高帧数，使得低比特率视频系统的码率得以恢复，并且有

效克服了运动突变和边缘模糊这一公认的业界难题。从而保证了在主观视频质量

几乎无损的情况下，有效地降低了视频带宽。 
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图：运动补偿插帧 

3. VME活动图像增强技术 
在视频会议领域，视频质量一直是客户最为关心的基本需求之一。华为通过

VME活动图像增强技术确保领先的视频质量，为客户提供身临其境的视频感官效

果。 

3.1. 去噪及增强处理技术 

现实中的数字图像在数字化和传输过程中，常受到成像设备与外部环境噪声

干扰等影响使图像含有噪点。目前图像去噪的方法大致分为空域滤波和时域滤波

两类。 

空域滤波有中值滤波、系数自适应滤波等经典滤波方法，都取得较好的图像

处理效果，但在视频应用中，由于空域滤波没有充分利用时域的信息，不能取得

最佳效果。 

时域滤波由于考虑了帧间图像的相关性，具有更好的效果，但是此类方法只

适用于静止目标，对运动目标会产生伪影等时域模糊现象。对于小运动目标，该

方法会引起目标边缘的虚像甚至伪像；对于大运动目标，可能导致目标图像不可



 华为 VME+H.264 HP双核处理技术白皮书  

 

2012-8-3  第 7页, 共 11页 
 

识别。 

华为的去噪技术采用基于运动检测的智能时域、空域视频滤波降噪算法，能

够有效地区分每帧图像的运动区域和静止区域，并对每帧运动区域和静止区域的

像素采用不同的滤波策略，每一策略又进一步根据当前像素的局部特性自适应地

进行处理。结合了运动检测算法、时域自适应算法、空域自适应算法，所以能够

使图像去噪的效果达到单个算法所不能达到的效果。 

集成了VME的华为视讯系统，支持从摄像机图像采集到解码图像输出端的活

动图像去噪及增强处理，大大降低图像噪声的同时提升活动图像的流畅性，最大

限度展示图像细节的同时加强低带宽下的图像表现力。 

 
图：噪声抑制效果 

3.2. 后处理增强技术 

我们都知道视频压缩越高，图像丢失的信息也就越多，块效应也越明显，视

频质量也就越差。华为VME采用后处理增强技术，能够根据每帧图像的特征自动

分析每个像素点所需要的滤波强度，然后采用不同的参数进行滤波，做到了该强

滤波时就强，可以很好地去掉块效应，该弱滤波时就弱，很好地保护了细节，再

经清晰化处理后，细节上比重构图形更清晰，很好地改善了画面质量、提升了观

赏质量和视觉效果。 
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未开启后处理增强后的效果               开启后处理增强后的效果 

 图：未开启和开启后处理增强效果对比示意图 

由图可以看出未开启后处理增强的图像整体质量很差，开启后处理增强后： 

1) 块效应消失 

2) 图像的细节、轮廓清晰了很多，如图中楼宇的轮廓。 

3.3. 智能超清晰化技术 

清晰度是图像边缘的细节变化敏锐的程度。为了保证图像的细节信息，增强

图像的清晰度，华为VME采用智能超清晰化技术，可以使丢失的细节清晰度得到

良好的再现。下图示意了智能图像超清晰化中单点技术的应用： 

 

未启用超清晰化技术                         启用超清晰化技术 

图：未启用和启用超清晰化技术对比示意图 

经过超清晰化处理后，使画面增强了轮廓和细节的同时更柔和和细腻。右图
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无论从清晰度、色度、对比度，均大大强于左图效果。 

3.4. 渲染及拖尾去除技术 

针对于低带宽下高损伤视频解码出现的视频纹理边缘振铃效应、高量化方块

效应、编码拖尾残留效应及流畅性难以保证的公认业界难题，华为VME首度提出

解码后处理理念，有效克服上述难关，配合华为自主研发的核心H.264效率提升

算法，可以确保在所有厂家互通时华为能够保持领先的视觉效果。

 
图：渲染及拖尾去除技术效果 

3.5. 自定义视频调节技术 

华为VME同时最大限度的考虑了不同用户的主观感受差异性，开放用户自定

义模式，用户除可以使用华为专业推荐设置外可以根据主观感受调节，以满足不

同用户，不同场景的应用需求。 

 
图：自定义视频调节技术 
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华为公司拥有业界最先进的双流处理技术，辅流效果清晰度、流畅性以及色

彩还原性俱佳，双路1080P、720P的高清双流效果表现非常惊艳，VME同时支持双

流处理。 

4. VME+H.264 HP 低带宽高清体验 
华为VME+H.264 HP, 为客户带来超低带宽高清体验，能获得以下受益效果： 

1) 利用H.264 HP编码算法，使得在视频主观质量差异不大的情况，能够较大幅度降低

50%码率； 

2) 利用华为VME技术，能够在解码后，获得更加清晰、更加符合人眼舒适度的视频感

官效果。 

 

图：VME+H.264 HP在视频会议中的应用 

华为的VME+H.264 HP“双核”处理技术，端到端，有效地增强了视频质量，

获得了更加清晰、更加符合人眼舒适度的感官效果。同时，节省了至少50％带宽，

实现了最低384K带宽(每屏幕) 720P的效果、512K带宽(每屏幕) 1080P的效果。 

华为视讯系列产品的VME+H.264 HP双核驱动，既能够在同一标准（H.264 HP）

下保证和业界其它厂商良好的互通性，又能与企业现有的Baseline Profile系统

兼容。 

华为的VME+H.264 HP双核技术相对于H264 BP技术，能够做到真正意义的至

少节省一半带宽的同时有效增强了视频质量。显著改善了视频通信的一个重大保

障，使得企业在部署视频会议系统时可以选择部分升级或不升级网络，就能得到

更加清晰、更加符合人眼舒适度的视频感官效果，提升沟通效率。 
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分辨率/帧率 
H.264 BP 

带宽（bit/s） 

H.264 HP 

带宽（bit/s） 

VME+H.264 HP 

带宽(bit/s） 

节约带宽 

（%） 

4CIF 256K 128K 128K 50% 

720P/30fps 768K 512K 384K 50% 

720P/60fps 1152K 832K 512K 55% 

1080P/30fps 1472K 1024K 512K 65% 

1080P/60fps 2.5M 1.5M 1M 60% 

图：主观一致实际带宽比较 

5. 总结 
通过华为的VME+H.264 HP“双核”处理技术，能够获得更加符合人眼视觉

舒适度的视频效果，提升以人为本的视觉体验，同时相比较于H.264 BP 技术能

够较大幅度降低至少50%码率。从而在为客户带来更佳的视频体验的同时节省大

量的网络升级费用。 

VME+H.264 HP代表华为始终坚持“体验”为产品开发源动力，为客户提供

最具性价比的视频通信解决方案。 

 


