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目前 ’ 大部分误码掩盖技术应用空间域技术或者频
域技术 !通过相关性来恢复原图像 !但在实际图像中 !尤
其是信息量多的图像 !这两类技术因缺少相邻间信息的
比对而出现结果模糊不清等情况 ( )*&+" 在视频序列中 !通
常利用时域误码掩盖技术 ! 因为其相邻帧间更易相关 "
在众多联系紧密的参考帧中选取合适的图片作为代替

块 !从而实现误码掩盖 !该技术比空间域技术算法更简
单 !且其重构图像的主观效果更佳 ( $+"
本文提出一种基于多参考帧的多方向边界匹配时

域误码掩盖方法 !对损坏的运动矢量进行更为精确的估
计 "将本文方法与基于多参考帧的误码掩盖和多方向边
界匹配的误码掩盖进行比较 !结果表明 !本文方法效果
优于上述两种算法 !但搜索时间有待改善 "

! 时域误码掩盖技术分析
所谓时域误码掩盖技术 !即通过当前解码帧和参考

帧间的时域相关性 ,由经处理后的估计运动矢量得到相
应图片来代替受损区域 "依据在参考帧中所用方法的不
同 !该技术又可以分为时域取代错误误码掩盖 #运动补
偿时域误码掩盖和边界匹配时域误码掩盖等多种方法 ( "+"
时域取代错误误码掩盖方法简单 !但对于动作较快的图
像 !易出现 $方块效应 %&运动补偿时域误码掩盖方法精
确度不足 ! 易产生 $块效应 %& 多边界匹配算法运算量
大 !难以进行实时处理 "

" 基于多参考帧的多方向边界匹配时域误码掩盖
-.&/" 视频编码标准中 !为了提高编码效率 !引入更

精确和灵活的帧间预测方法 !其中包括 0 种不同宏块划

基于多参考帧的多方向边界匹配时域误码掩盖
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摘 要! 提出了基于多参考帧的多方向边界匹配时域误码掩盖算法 $ 首先获取误码块相邻宏块的
运动矢量 #并求出相邻宏块运动矢量的均值 #然后根据多方向匹配准则依次求出参考帧的运动矢量 #
最后选取最佳的运动矢量完成误码掩盖 $ 将该方法与基于多参考帧的误码掩盖算法和多方向边界匹
配的误码掩盖算法进行比较 #结果表明#该方法效果优于上述两种算法$
关键词 ! 误码掩盖% 多参考帧% 多方向边界匹配% 运动矢量
中图分类号 ! 89311.0$ 文献标识码 ! : 文章编号 ! 1/0"*00%42%41"74%*44$5*4$
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误码掩盖

是否有误码 !

获取 " 个相邻宏块
的运动矢量

求 " 个运动矢量的均值

根据多方向边界匹配准则分别求出

" 个运动矢量对应参考帧的 ’()*

求出使得 ’()* 最小的
运动矢量

用得到的使 ’()* 最小的
运动矢量作为运动补偿

+

,

图 ! 算法流程

分方法 "精度为 !-" 像素的运动估计 "用 "#" 的整数变
换来代替传统视频编码中的离散余弦变换 "以及用多参
考帧运动估计来代替原来的单参考帧运动估计 #在进行
误码掩盖时 "同样可以用到 ./%0" 的新特性 "使搜索范
围加大 "预测精度提高 1从而提高视频图像质量 2 34#
!"# 多参考帧时域误码掩盖流程
假设 ,-*",-5",-6",-7 分别代表受损块相邻的

上 $下 $左 $右 " 个方向宏块的运动矢量 "当检测到有误
码时 "先获取相邻 " 个宏块的运动矢量及其对应的 " 个
参考帧 "计算运动矢量平均值 "将此平均值作为受损宏
块的运动矢量 "然后与上述 " 个参考帧分别进行运动补
偿 "得到 " 个宏块中用于误码掩盖的宏块 2 0894#
!"! 多方向边界匹配误码掩盖
所谓多方向边界匹配搜索 "即先检测错误宏块周围

像素的边界信息 "再按边界信息在参考帧中利用多方向
匹配准则进行搜索 "找到最优的恢复运动矢量 "最后利
用此运动矢量从参考帧中恢复错误宏块 2 :8;4#
设 ! < " # $ =表示与受损块相邻的像素 "它的边界幅度

和方向分别为 % < " # $ =和 & < " # $ =#

% < " # $ => ’!%?’(&! 1 & < " # $ =>@7A*@B< ’(’!
= <6=

其中 "’! 和 ’( 由 C(5DE 梯度算子得到 F
’!>!"?61 $868!"861 $86?%!"?61 $8%!"861 $?!"?61 $?68!"861 $?6
’(>!"861 $?68!"861 $86?%!" 1 $?68%!" 1 $86?!"?61 $?68!"?61 $86
" <%=

计算 ! 的边界方向 & < " # $ ="将计算出的边界方向按
照最接 近的 原则 归入 %%/3$ $"3$ $09/3$ $;G$ $66%/3$ $
6$3$及 6:G$ : 个方向 "将各方向分别记为 !6"!%"% "!:"
各方向的梯度幅值分别记为 %6" %%"%" %:#因为 C(5DE 梯度
算子对噪声非常敏感 "所以需要设定一个阈值 H."如果
边界幅度 % < " # $ = IH."则表明在 ! < " # $ =处存在一个边界方
向 !)< " # $ = <)>61%1%1:=# 定义 "个变量&* 1)$&51)$&E 1)$&7 1) 分别

表示错误宏块的上 $下 $左 $右 " 个区域存在的边界方向
!)"如式 <$=所示 #

&* 1)>
61 % < " + $ =#H.JJ! < " # $ =>!)
G1 (*KD7LM)" D

<,>*151 E 1 7 = <$=

!"$ 基于多参考帧的多方向边界匹配误码掩盖
本文算法在多参考帧中使用多方向边界匹配准则

进行搜索 "首先获取误码块相邻宏块的运动矢量 "并求
出相邻宏块运动矢量的均值 "然后根据多方向匹配准则
依次求出参考帧的运动矢量 "最后选取最佳的运动矢量

完成误码掩盖 # 相邻宏块的均值运动矢量记为 <,- !

ND@B
1

,- (

ND@B
="搜索区域采用矩形窗口"设运动矢量为<,- !

ND@B
?"!"

,- (

ND@B
?"(= 1 搜索范围为#><8!!$"!$!! 18!($"($!( =#

具体算法流程如图 6 所示 #本文算法中使用错误宏块的
外边界像素和补偿宏块的内边界像素进行多方向边界

匹配 1多方向边界匹配的量度准则如式<"=O式<9 =所示 #
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其中 ".>60"错宏块的初始坐标为 <!G1(G="0,-?" <! 1( =表示
在参考帧中经过运动矢量搜索后的补偿块亮度值 "0 <! 1
( =表示错误图像的亮度值 "搜索的目标是找到使得 ’()*

最小的 <"!1"(= 1如式 <:=所示 1从而得到最佳运动矢量<,- !

ND@B

?"!",- (

ND@B
?"(= F

’()*>-*<"!1"(=?-5<"!1"(=1-E<"!1"(=1-7 <"!1"(= <:=
$ 实验结果及分析
仿真实验以 ./%0" 的参考软件 QR!!/G 作为实验平

台 1 选 择 ’ST 格 式 的 T(7DN@B$ U((*5@EE$N(5MED$ UE(LD7 和
N(*KD7JV@WXK*D7 共 3 个代表性序列作为测试序列 1 长度
为6GG 帧 # 每 $G 帧编码一个 S 帧 "编码的参考帧数目为
3"量化参数 YZ>%:#将本章方法与多参考帧误码掩盖及

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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’ ( ) 误码图像 ’* ) 多参考帧误码掩盖法

+ , - 多方向边界匹配 ’. - 本文方法
误码掩盖法

图 & /0123(4 第 %5 帧误码掩盖结果比较

+ ( ) 误码图像 +* ) 多参考帧误码掩盖法

+ , ) 多方向边界匹配 +. ) 本文方法
误码掩盖法

图 $ 670821 第 $5 帧误码掩盖结果比较

算法 /0123(4 6009*(77 30*:72 670821 ;09<21=.(>?<921
多参考帧

误码掩盖

多方向边界匹配

误码掩盖

本文算法 ##@A% %" @B$ %$ @CD %" @A5 $D @DC

表 B EFGH 比较 +.I-

#%@AJ && @$! &! @J& &$ @&! $J @!$

$! @JC &$ @!! &$ @&! &$ @AD $C @5K

多方向边界匹配误码掩盖进行比较 !采用亮度峰值信噪
比 "EFGH#作为恢复图像质量的评价标准 !如表 ! 所示 $

从表 ! 可以看出 !本文提出的基于多参考帧的多方
向误码掩盖整体效果优于基于参考帧的误码掩盖和多

方向边界匹配误码掩盖 $ 与上述两种算法相比 !本文算
法恢复的亮度 EFGH 提高了 5@A .I 以上 $
为了验证本文算法的主观效果 ! 实验对 /0123(4 第

&5 帧 % 670821 第 $5 帧及 6009*(77 第 "5 帧出错时进行测
试 !图 &L图 " 为测试结果 $
从图 &L图 " 可以看出!基于多参考帧的误码掩盖方法

有明显的块效应!多方向边界匹配误码掩盖的方法效果优
于多参考帧的误码掩盖!而本文提出的基于多参考帧的多
方向误码掩盖方法补偿结果明显优于上述两种方法$

本文提出了一种基于多参考帧的多方向边界匹配

时域误码掩盖算法 !该方法利用多参考帧搜索提高了运

动矢量的精确度 !利用多方向边界匹配算法解决了由于
相邻宏块之间在水平和垂直边缘可能存在各种边缘方

向使得传统边界匹配算法不能准确地恢复运动矢量的

问题 $ 但本文算法由于是在多参考帧下进行的补偿 !结
果虽然理想 !但在保证补偿结果的同时如何加快补偿的
速度仍是一个难点 !也是下一步需要研究的内容 $
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