
 

 

基于区块链的视频版权存储架构①
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摘　要: 区块链技术在数字版权管理领域不断拓宽. 区块链具备公开、透明的特性, 若将数字版权整体存储在区块

链中, 版权隐私性难以保护, 同时由于区块大小的限制, 较大的版权文件难以存储. 文章提出一种基于深度学习的区

块链视频版权管理架构, 该架构在保证视频版权能够在基本区块链存储的条件下, 采用 OpenPose对人物类视频中

人物姿势进行 BODY_18的关键点输出, 对相关数字版权进行关键信息提取, 最终存储在区块链中, 既保证了信息

的隐私性, 又保证了信息的高效存储.
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Abstract: Blockchain technology has been expanding in the field of digital rights management. Blockchain has the

characteristics of openness and transparency. If the digital copyright is stored in the Blockchain as a whole, it is difficult

to protect the privacy of the copyright. At the same time, due to the limitation of the block size, large copyright files are

difficult to store. This study proposes a Blockchain video rights management framework based on deep learning. Under

the condition of ensuring that the video copyright can be stored in the basic Blockchain, this architecture uses OpenPose

to output the 18 key points for the pose of the characters in the character video, extracts the key information of the

relevant digital copyright, and finally stores it in the Blockchain, which not only ensures the privacy of the information,

but also ensures the efficient storage of the information.
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无论是过去还是以网络为导向的知识经济时代,
知识产权作为一个企业乃至国家提高核心竞争力的战

略资源, 都凸现出前所未有的重要地位. 在互联网时代,
不仅仅是知识产权, 原创作品等互联网时代衍生品的

保护也很重要, 丰富的推广渠道和不断增长的用户数

量间接导致了信息的肆意传播.

基于区块链技术的数字版权管理依托于区块链弱

中心化的分布式架构等新理念为数字版权管理提供了

有效途径. 由于区块链自身特性, 占用空间较大的数字

版权完整上链更容易造成数据的冗余.
考虑到上链存储的意义, 本文提出了一种采用深

度学习算法进行关键信息提取的思路. 以视频版权为

计算机系统应用 ISSN 1003-3254, CODEN CSAOBN E-mail: csa@iscas.ac.cn
Computer Systems & Applications,2020,29(8):58−66 [doi: 10.15888/j.cnki.csa.007485] http://www.c-s-a.org.cn
©中国科学院软件研究所版权所有. Tel: +86-10-62661041

①  收稿时间: 2019-12-04; 修改时间: 2019-12-27; 采用时间: 2020-01-07; csa在线出版时间: 2020-07-29

58 系统建设 System Construction

http://www.c-s-a.org.cn/1003-3254/7485.html
http://www.c-s-a.org.cn/1003-3254/7485.html
mailto:cas@iscas.ac.cn
http://dx.doi.org/10.15888/j.cnki.csa.007485
http://www.c-s-a.org.cn


大文件代表, 以人物类视频为主要存储对象, 本文采用

OpenPose 算法对视频中人物动作进行识别, 简单描述

视频中人物的行为, 以对视频内容进行合理的描述, 之
后以“视频关键信息”的形式作为区块链数据存储以便

达到溯源的目的.

1   算法介绍

本文以人物类视频为核心, 以 OpenPose算法为基

础, 通过 OpenPose算法对视频中的人体动作、面部表

情、手指运动等姿态进行估计. 以视频作为输入对象,

以关键点数据作为输出, 整合存储到区块链中.
OpenPose前导理论来自于文献 [1], 该论文描述了

主要针对单人识别的 CPM算法. 在 CPM的基础上, 文
献 [2]提出了实时 2D多人姿态估计, 该方法是 OpenPose
的主要理论基础. 同时为了提高算法性能, OpenPose还
基于文献 [3] 等相关研究提供针对手指的 221 个手部

关键点识别, 以及通过大量数据集训练得到的 70个面

部关键点识别. 下文基于 CVPR2017[2] 对 OpenPose算
法的主要工作原理进行介绍.

OpenPose基于部分亲和字段 (Part Affinity Fields, 
PAFs), 用于检测多人图像中的 2D姿态, PAFs 表示了

学习图像中身体关键部位点与人体的联系, PAFs对全

局上下文进行编码, 自下而上解析, 无需考虑人数多少,
实现高精度和实时性能. 具体原理大致如下:

w×h

步骤 1. PAFs采用自下而上 (down-top)解析, 记彩

色图像尺寸为 作为输入.

步骤 2. 通过 VGG19 网络前 10 层对图片初始化

并微调处理, 生成一组特征映射 F 作为每个分支的第

一阶段的输入 (图 1(a)).
 

(b) 部分置信度图

(c) 部分亲和字段

(e) 分析结果(d) 二分匹配

(a) 输入图像

 
图 1    OpenPose算法流程[2]

 

S t

步骤 3: 采用双分支多级 CNN 的体系结构同时得

到两组数据 (图 2): 预测一组身体部位位置的 2D 置信

图 (part confidence maps), 记作  (图 1(b)); 编码一组身

体部分之间关联程度 (亲和度) 的 2D 矢量场 PAFs, 记

作 Lt (图 1(c)).
S 1 =

ρ1(F) L1 = ϕ1(F) ρ1 ϕ1

(1) 在第一阶段, 网络产生一组检测置信图

和一组部分亲和力字段 , 其中 和 作

为第一个阶段的 CNN.
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图 2    双分支 CNN: CNN_S和 CNN_L工作原理[2]
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(2) 同理, 参考前两个分支阶段预测的结果和映射

F 可以用于产生新的精准预测.

S t = ρt(F,S t−1,Lt−1),∀t ≥ 2 (1)

Lt = ϕt(F,S t−1,Lt−1),∀t ≥ 2 (2)

f t
S f t

L

步骤 4. 为了判断网络是否收敛, 定义损失函数在

空间上对损失函数进行加权,  和 分别代表两个输出

图像的误差情况:

f t
S =
∑J

j=1

∑
pW(p) ·

∥∥∥∥S t
j(p)−S ∗j(p)

∥∥∥∥2
2

(3)

f t
L =
∑C

c=1

∑
pW(p) ·

∥∥∥Lt
c(p)−L∗c(p)

∥∥∥2
2

(4)

S ∗j L∗c
W(p)

p W(p) = 0

其中,  为真实身体部位置信图;  为真实关节连接向

量;  用于避免在训练过程中惩罚真实情况的预测,
当关节 未在图像上标记时 .

每个阶段的中间监督通过周期性的调整梯度来解

决梯度消失, 具体表示为:

f =
∑T

t=1
( f t

S + f t
L) (5)

fs为了得到损失函数 , 则需要知道真实置信图 S*和 L*.
S ∗j,k(p) k j

k

S ∗j,k x j,k ∈ R2 k j

p ∈ R2 S ∗j,k

(1) 对于 , 记有 人, 对应 个可见身体部位,

每个身体部位均有一个对应的峰值, 则有 人所有置信

图 . 记 是第 个人身体部位 对应真实位置.

位置 在置信图 中的值为:

S ∗j,k(p) = exp(−
∥∥∥p− x j,k

∥∥∥2
2

σ2 ) (6)

σ控制置信图峰的范围, 经分析得到, 得到网络要

预测的真实的置信图是独立的置信图通过取最大运算

的聚合, 即, 一个部位置信计算符合高斯分布, 则 j 个部

位符合多峰高斯分布. 因此在测试的时候, 预测置信图

通过非最大值抑制得到身体部位的候选.

S ∗j,k(p) =max
k

S ∗j,k(p) (7)

x j1,k x j2,k

j1 j2
L∗c,k(p) j1 j2

(2) 以图 3 为例, 记 和 是图像中某个人 (记
作 k)的第 c 个真实身体部分 和 , 假设某点 p 在该部

位 c 上, 则 是一个单位向量从 指向 , 对于其他

的点, 则有该向量值为 0, v 是肢体方向上的单位向量.
具体表示为:

L∗c,k =

 p, if p on limb c,k,

0, otherwise.
(8)

(3) 评估两点相连的可能性时通过计算连接候选

身份部分位置的线积分来测量检测到候选身体部分的

连接. 即, 为判断两个候选部分是否相连.

E =
∫ u=1

u=0
Lc(p(u)) ·

d j2 −d j1∥∥∥d j2 −d j1

∥∥∥
2

du (9)
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图 3    部分亲和域计算[1]

 

d j1 d j2 p(u) d j1 d j2

d j1 ,d j2 L∗c(p)

和 分别是两个部位的位置,  是从 到

连线上的任意一点. 假设向量 的方向与 的

方向一致, 则 E 的值就会很大, 说明该位置是一个躯干

的可能性就非常大. 在实践中, 通过抽样来估计积分求

和的均匀间隔值.
步骤 5. 通过贪心推理解析置信度图和亲和度字

段 (图 1(d)), 执行一组二分匹配身体部位候选人的匹

配, 把两者结合起来输出每个人的 2D关键点 (图 1(e)).

2   输出结果选取

OpenPose通过 write_json字段将识别到的身体部

位数据写成.json文件. 存储数量根据需求包括[4]: 基本

15 个身体躯干关键点; 包含眼睛的 18 个基本关键点;

带有足部的 25个身体关键点; 且以上关键点识别与人

数无关. 同时包括了双手 21 个手部关键点识别和 70

个面部关键点识别, 以上两类数据基于检测人数而增

加运算时间.

考虑到识别效率和实际应用需求, 关键点识别一

方面要保证存取信息的相对唯一性, 一方面数据量不

能过大, 且对于区块链存储的这种需求, 现阶段无需精

确到面部及手指等. 因此, 采用 18 个基本关键点作为

每个关键人物的关键信息.
以图 4为例, 识别的 18个点从 0~17编号分别对应

图 4(a): 鼻子、颈部、左肩、左手肘、左腕部、右肩、

右手肘、右腕部、左臀部、左膝、左脚、右臀部、右膝、

右脚、左眼、右眼、左耳、右耳. 图 4(b)为某视频中截

取的 1 帧, 算法识别最终得到的.json 文件为图 4(c), 其
中包含识别到的 8个人物关键点坐标如图 4(d).
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(a) 姿势输出格式[2] (b) 姿势识别过程

(c) 导出.json 文件 (d) 第 147 帧对应输出文件 

图 4    OpenPose姿势输出数据
 

3   数据存储结构分析

区块链系统具有分布式高冗余存储、时序数据且

不可篡改和伪造、去中心化信用、自动执行的智能合

约、安全和隐私保护等显著的特点, 这使得区块链技

术不仅可以成功应用于数字加密货币领域, 同时在经

济、金融和社会系统中也存在广泛的应用场景[5]. 在数

字版权管理方面, 区块链技术为数字版权管理工作提

供了良好的存储架构模型, 使得数字资产存储过程中

具备了安全、可追溯、不可篡改的优良特性[6].
3.1   版权管理流程分析

以计算机软件著作权为例, 传统版权管理流程大

致分为以下几个部分:
(1) 版权登记: 填写相关版权信息表, 主要包括软

件基本信息、软件特点、著作权人信息、申请人信息

和相关材料说明.
(2) 受理预约: 填报登记表后, 办理软件受理业务,

选择相应的时间和地点.
(3)现场提交材料: 提交办理版权的相关纸质材料.
(4) 著作权获得: 若办理过程顺利, 则等待最终办

理结果 (著作权证明); 若办理过程中出现问题, 则执行 (5).
(5) 受理补正: 拒绝该申请, 可选择重新申请或选

择软件受理补正, 直到办理成功.
同时, 已办理完毕受理业务的作品可以进行作品

转让和信息的变更. 具体流程均与 (1)~(4)类似.
3.2   状态模型

根据现有版权管理流程, 数字产品版权登记应包

括以下几种状态: 版权材料网上提交阶段, 版权材料审

核阶段, 版权登记成功/失败. 围绕这几种状态, 针对提

交的版权具备如下几种状态模型:
状态模型: 版权的状态调整, 包括版权提交、待确

认、登记成功和登记失败 4种状态, 如表 1所示.
 

表 1     状态模型
 

版权状态 状态说明

NewPublish 数字版权提交

EndrWaitSign 数字版权待确认

EndrSigned 数字版权登记成功

EndrReject 数字版权登记失败
 
 

版权登记整体过程如下:
NewPublish: 版权持有人发布版权之后为NewPublish

新发布状态;
EndrWaitSign: 权利人提交数字版权, 并进行版权
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受理, 版权状态转移为 EndrWaitSign待验签状态;
EndrSigned: 相关机构验证数字版权, 验收成功, 版

权状态转移为 EndrSigned数字版权签收成功状态;
EndrReject: 反之, 则为 EndrReject 数字版权签收

失败状态.
3.3   版权相关数据

(1)数字版权基本信息 (表 2)
 

表 2     数字版权基本信息数据表
 

参数名称 记录说明

BillID 作品编号

BillName 作品名称

BillInfoType 作品类型

BillUploadTime 上传时间

BillInfoHash 作品哈希

BillInfoKey 关键信息
 
 

针对数字版权基本状态应包含以下信息, 表中记

录链上对应字段:
作品编号: 该笔数字版权对应的编号;
作品名称: 版权上传时的版权名称;
作品类型: 用户填写的版权类型, 如个人专利等;
上传时间: 版权上传成功后系统得到的时间;
作品哈希: 版权摘要MD5;
关键信息: 深度学习提取得到的关键信息集合, 即

采用深度学习提取的人物类视频中人物的 18 个基本

关键点作为关键信息.
(2)数字版权受理基本信息 (表 3)

 

表 3     受理登记基本信息数据表
 

参数名称 记录说明

BillInfoID 版权登记编号

BillInfoIsseDate 版权登记日期

BillInfoDueDate 版权截止日期

BillInfoAmt 版权办理费用

History 背书历史

RecordType 记录类型
 
 

版权登记编号: 作品进行版权登记时的流水编号;
版权登记日期: 填写成功后记录的日期;
版权截止日期: 履行版权登记义务的截止时间;
版权办理费用: 版权在登记过程中产生的手续费;
背书历史: 用户在系统中的全部操作均被记录在

背书历史中;
记录类型: 记录在不同的检索界面根据不同的记

录类型显示相应的检索结果.

3.4   视频存储

数据库存储视频文件通常采用两种方法, (1) 是将

视频版权存入服务器, 之后存储对应文件路径在数据

库中; (2)是直接以二进制流的方式将视频文件写入数

据库字段. 存储文件路径的方式系统开销低, 数据库负

担小, 但当文件数量逐渐增大的时候, 文件处理效率就

会呈指数级别的降低. 另外存储文件路径的方式不能

保证视频文件的安全, 视频内容极容易被更改. 相对的,
采用二进制流的方式可以将文件完整的保存在数据库

中, 但数据库的频繁读取会影响性能.
传统版权管理系统中, 以有序生成的版权编号作

为主键, 将版权数据转为二进制流, 存入版权数据库.
当发生版权争执时, 需要通过人工比对的方式完成确

权操作.
为了解决以上问题, 在区块链中, 文件上传至服务

器后 ,  会得到文件存储地址指针 ,  系统保存视频的

Hash 值、索引值和文件指针, 通过这样的方式既能把

视频相对快速完整的存储到区块中又能尽可能的节约

系统资源. 为了提高系统的可用性, 本架构采用深度学

习算法进行关键帧的提取, 以视频文件的关键帧作为

视频确权的辅助依据, 假设发生确权问题时, 可以通过

关键帧较快获得文件信息而不必去对比原文件内容,
在整个版权流程中, 关键帧提取的性能损耗和物理资

源消耗可以忽略不计.
在本系统中, 以图 5 为例, 视频作品上传后通过

OpenPose算法得到矩阵信息, 矩阵信息以.json格式文

件分别存储, 这些数据会作为相关版权事务存储在版

权关键数据文件中. 假设某一视频得到“0001_keypoint”~
“0004_keypoint” 4个矩阵信息文件.

首先对信息文件进行 Hash 值提取, Hash 值由特

定的散列函数生成, 这里采用的是 SHA256算法. 散列

函数是单向陷门函数, 无法通过逆推得到原有数据, 且
计算效率高. 在同一散列函数中, 如果 2 个 Hash 值是

不相同的, 那么他们的原始数据也是不同的 (在定义这

里, 不考虑哈希碰撞), 这个特性是散列函数具有确定

性的结果, 我们可以粗略地认为 Hash值在这里变成了

以固定长度输出的不同大小信息的唯一标识符, 而且

标识符与每个源文件属于天然的一一对应关系, 而且

当源数据被篡改微小的部分, 散列函数也会产生巨大

的变化. 因此可以将事务的 Hash值作为其唯一标识存

储在区块链中.
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区块头 前一区块 Hash

Hash 1-2-3-4

Hash 1-2 Hash 3-4

Hash 1

0001_keypoint 0002_keypoint 0003_keypoint 0004_keypoint

Hash 2 Hash 3 Hash 4

Merkle 根 时间戳

 

图 5    Merkle根生成

 

在背书验证流程中, 将这些事务以 Merkle tree 的
形式计算出 Hash 值, 从而层层向上, 最终得到 Merkle
根填写在区块中.

本区块链架构并发执行版权数据上链、版权数据

存储、版权关键数据存储操作:
版权数据上链: 以版权编号作为主键, 哈希值作为

唯一标识, 存入版权链;
版权关键数据存储: 以版权编号作为主键, 提权视

频版权数据关键帧, 存储到版权关键信息数据库, 也就

是区块链的 CouchDB中;
版权数据存储: 以版权编号作为主键, 将版权数据

存入服务器中.
其中版权数据存储作为版权备份操作, 不参与版

权确权流程; 版权关键数据存储作为辅助确权模块, 发
生哈希碰撞时, 由视频版权关键帧数据判定版权状态.
本架构将上链存储版权作品本身变成存储版权关键帧,
因此, 区块中存储的内容从“多个视频哈希值”变成了

“视频的多个关键帧哈希值”. 提取视频关键帧信息并

将关键帧信息 Hash值存储在区块中, 通过调整关键帧

的帧数和关键帧的选定数据理论上可以降低哈希碰撞

的发生概率.

4   架构模型

区块链框架采用 Hyperledger Fabric 1.0 应用开发

模型实现. 将项目分层设计, 结合传统版权管理业务,
基于区块链的版权管理分层架构如图 6所示, 分为: 页
面访问层、业务逻辑层、共识与合约、数据访问层.

页面访问层 (UI)基于 B/S架构, 为用户提供版权登记、

查看等操作的界面, 保证用户体验.

业务逻辑层 (BLL)对用户发起事务进行逻辑判断

与执行操作, 这里需要注意的是, 区块链具有不可篡改

的特性, 这也是本文采用区块链架构的主要原因之一,

因此, 区块链 CouchDB不进行修改只进行写入和区块

关联. 当某一版权发生数据变化时, 系统生成新的区块

并关联相关版权对应模块.
 

界
面
层

区
块
链

业
务
逻
辑
层

共
识
与
合
约

数
据
访
问
层

视频

PBFT

Fabric SDK

版权登记

版权登记

作品上传 持有作品查询

版权申诉版权状态跟踪

版权更改 版权查询

DB 写入
BC 写入

DB 修改
BC 写入

BC 查询
DB 查询

Timestamp

P2P Merkle root

Hash

单帧 .json

 
图 6    区块链版权管理分层架构

 

在共识与合约层面上, 采用 Fabric 作为基础区块

链框架. Hyperledger Fabric[7] 采用实用拜占庭容错算
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法 (Practical Byzantine Fault Tolerance, PBFT)[8], 作为

共识机制, PBFT 算法要求节点总数大于 3f 个 (f 为拜

占庭节点). 智能合约通过链码实现, 包括版权的登记

链码调用功能. 图 7为版权登记时背书的验证流程.
 

Client Peer A Peer B Peer C Peer D

上传作品

OpenPose 关键信息提取

收集未确认的登记
并建块

待确认登记
列表广播

登记确认

存储登记

反馈登记结果

存储登记 存储登记

登记确认 登记确认

登记预处理 登记预处理 登记预处理*

发送登记请求

全网登记预处理阶段

全网登记阶段

 

图 7    背书验证流程
 

对于该架构, 数据访问层 (DAL) 为数据库的主要

操控系统, 实现数据的增加、删除、修改、查询等操

作, 并将操作结果反馈到业务逻辑层 BLL.
具体的版权登记使背书的验证流程如下:
步骤 1. 用户通过客户端 client上传视频作品, 记作 v.
步骤 2. 通过深度学习算法提取数据, 生成单帧列

表 List, 根据 List 建立新区块 NewBlock, 并向全网广

播. 图片和关键点矩阵信息的.json 文件, 记矩阵信息

为 k. 提取过程中, 上传人信息和版权作品信息 (视频

v 和矩阵信息 k)存储到服务器上.
步骤 3. client 发起登记申请, 记该申请为 p, 将

p 发送给节点 A.
步骤 4. 节点 A 负责收集登记申请, 并建立区块,

之后全网广播, 要求全网节点进行登记验证. 当节点
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A 收到 client的申请 p 后, 将 p 加入未确认的登记.
步骤 5. 节点 B、节点 C、节点 D 收到 NewBlock

后, 进行登记预处理: 3个节点分别计算 hash(NewBlock),
并向全网广播 hash(NewBlock).

步骤 6. 节点 A、节点 B、节点 C、节点 D 分别接

收到 hash(NewBlock), 并进行校验, 以节点 B 为例, 假
设节点 B 登记预处理阶段生成的 hash(NewBlock)B 与

收到的来自节点 C 的 hash(NewBlock)C 一致, 则认为

登记确认成功; 若不一致, 则认为登记确认失败.
步骤 7. 各个节点完成登记确认后, 向其他节点广

播登记确认结果; 根据 PBFT算法的规则, 每个正常工

作节点应受到超过 2f 条登记确认消息, 且该验证总数

不少于 2f. 各节点收到其他节点登记确认后, 存储版权

登记, 记为数字证书 CA.
步骤 8. 反馈 CA给客户端, 至此完成一次背书过程.

5   架构评估

区块链的本质是一种非关系型的数据库, 本文的

主要工作是优化架构和数据存储结构. 本文在给出了

通用区块链数字版权存储架构的前提下, 提出采用深

度学习技术辅助区块链的链上数据存储, 以人物类视

频资源为例, 提供了一种提取人物行为特征的思路, 针
对存储数据合理选取并加以利用存储到区块链中.

人物特征提取方面, OpenPose 算法在处理结果和

性能方面有较显著的结果. 关键帧图像及关键信息矩

阵总大小远远小于原视频文件. 以上文选取的视频为

例, 大小为 134 MB 的视频, 最终得到 800 余帧关键信

息, 总大小约为 1.48 MB. 从分布式存储的角度上分析,
关键信息提取更好的提高了系统的可用性.

分别比较传统版权管理架构和本文采用的区块链

版权管理架构两种版权存储流程, 选取大小为 1 MB、
16 MB、64 MB、256 MB、512 MB 的视频版权数据,
重复 100 次版权存储操作, 计算版权存储的时间开销

(表 4)与内存开销 (表 5).
 

表 4     时间开销
 

版权大小(MB) 传统架构(s) 区块链架构(s)
1     2.90 1.75

16MB     6.95 1.97
64MB   17.21 2.03
256MB   53.87 1.96
512MB 245.98 2.13

表 5     内存开销
 

版权大小(MB) 传统架构(Byte) 区块链架构(Byte)

1  10 753 3509

16 237 731 3664

64 701 992 3431

256 2 553 786 3599

512 5 697 537 3781
 
 

由此看出, 采用传统架构在系统两方面开销上越

来越大, 而区块链版权管理在系统开销方面相对稳定.
采用对照分析法[9] 评估本文提出的视频版权存储

架构模型. 一方面, 针对版权管理面临的普遍问题给出

架构的应对方法, 对架构应对方法进行分析 (表 6). 另
一方面, 与现有版权管理方法进行对比, 分析架构的优

缺点 (表 7).
 

表 6     当前面临问题及架构应对方法分析
 

类型 面临问题 架构的应对方法及分析

隐私和安全

信任和访问控制
版权管理数字化, 依靠电子系统存

储记录, 便于追查跟踪

不可抵赖性
多机构联合管控, 借助区块链实现

不可篡改

数据库被攻击
采用非对称加密技术加密数据区块

链难以篡改

滥用职权、追责

困难
明确责任人, 公开透明

互操作性
机构部门间权限

分工不明确

部门间联合审查, 服务端分不同类

型, 提供不同访问限制

共识机制

采用POW等达成

共识效率较低,
不利于系统的运

行与维护.

PBFT算法共识各节点由业务的参与

方或者监管方组成, 安全性与稳定

性由业务相关方保证. 共识的时延

较低能够满足商用实时处理的要求.
共识效率高, 可满足高频需求[9].

数据存储

链上不能存储完

整数据, 采用

Hash值作为代替

考虑发生碰撞,
且单一Hash值存

储意义不大

采用深度学习算法进行关键信息提

取, 针对关键信息存储, 类似比特币

存储模式, 提高区块链架构价值. 原
则上讲, 深度学习算法可根据不同

版权类型进行调整, 利于版权的管

理与划分.
 

表 7     架构与现有解决方案对比
 

方案 共识机制 数据存储方式
链上数

据量

数据唯

一性

数据

意义

传统版权管

理服务
无 存储完整信息 — — —

区块链的版

权管理

DPOS/POW/
POI等

链上存储作品

Hash值
适中 一般 较低

本架构 PBFT
链上存储作品关

键信息
略重 强

较有

意义
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区块头数据本身可以采用关系型数据库模拟其本

身, 因此, 仅仅在区块体中存储作品 Hash 值的方式完

全可以避免采用区块链冗余的数据结构, 利用关系型

数据库存储每个作品的 Hash值, 再进行区块头打包似

乎可以替代区块链在版权管理中的位置.
但实际上, 一方面, 区块链的第一个应用案例比特

币[10] 是将交易数据存储在交易文件中再生成对应的

Hash值进行链上存储. 而在实际的区块链开发中, 不能

将视频版权完全存储在区块链中, 这既不利于系统本

身应用范围的扩大, 也不利于区块链开发的发展[11]. 另
一方面, 区块链中采用的共识机制等使得版权管理流

程更加规范化, 利于数字版权良性发展. 本架构优势如下:
(1) 区块链弱化了中心化管理的概念, 使得链上数

据公开、透明, 利于多平台、多单位共同管理.
(2) 区块链的链式结构使得链上数据难以篡改, 可

以较好地保证数据安全性.
(3) 区块链结构具有良好的可追溯性, 当发生权利

问题时, 只要在链上有所记录均可以追踪查看, 方便相

关部门进行确权.
本架构在区块链版权管理的基础 上, 引入了深度

学习技术进行版权关键信息的提取, 这样可以降低区

块链数据冗余度, 提高系统可用性. 采用 PBFT 作为共

识机制提高了区块链共识效率, 整体增强了区块链系

架构在数字版权管理中的实用性. 但架构仅针对人物

类视频版权, 按照架构思路, 可以针对其他类型视频版

权采用“物体识别”、“情感分析”等深度学习算法来进

行关键信息提取, 并结合提取得到的关键信息分组提

出适用于区块链架构的数据存储模型.

6   结论与展望

随着区块链技术的逐渐发展, 这一技术从概念上

应用也在逐步向实际应用靠近, 它的研究会渐渐成为

热点研究课题. 区块链在保障可信机制的同时也为系

统带来了极大的负担, 采用深度学习技术可以较好的

帮助计算机解释数字资产, 减少系统负担, 大大拓宽了

区块链技术的应用场景. 本文以人物类别的视频为例,

提出了基于深度学习的区块链视频版权存储架构, 由
于作者学习能力有限, 论文中针对的版权类别不够丰

富, 希望本架构可以对未来的研究提供相对有益的启

发, 依靠深度学习进一步推动区块链在实际领域中的

发展.
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