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!" 无线网络提供了更大的网络带宽 ! 但是无线网
络不能保证传输质量 ! 使传输误码或者丢包不可避免 !
因此如何提高传输视频对误码或者丢包的抗干扰和恢

复能力一直是无线多媒体通信领域的研究热点 "在视频
解码器端进行错误隐蔽的方法 # $%!可以在不增加传输带
宽和传输时延的情况下改善接收到的图像质量 !因此在
出错环境下的视频传输中得到广泛关注 "目前的错误隐
蔽方法有二类 #基于运动补偿的时域方法和基于空域或
频域插值的方法 "
最简单的基于空域或频域插值的错误隐蔽 &例如双

线性内插 ’! 很难恢复出纹理和边界信息丰富的区域的
丢失信息 " 基于边界或者内容的空域和频域插值方法 # (%

计算量很大 !很难在实际中应用 !而且在整帧图像丢失
的情况下 !由于缺少空间相邻信息 !基于空域或频域插
值的方法无法恢复出受损数据 "
基于运动补偿的时域错误隐蔽方法是通过估计丢

失帧的宏块运动信息来恢复丢失信息的 !例如边界匹配
方法 # !%" 但该方法存在一个明显缺点 #在出现整帧丢失
的情况下无法获取空间相邻宏块的 )*! 因此也不能估

计丢失宏块的 )*"

! 图像帧错误隐蔽方法回顾
传统的空域或者时域视频错误隐蔽方法都是在单

个或者多个连续的宏块丢失的假设条件下实现的 "但是
在低码率的无线视频通信中 !传输错误往往导致整帧图
像的丢失 " 一方面 !在低码率的情况下 !$ 帧图像的数据
量通常小于 $ 个基本网络传输单元 !而网络传输中的数
据包丢失通常对应于一整帧图像内容的丢失 $ 另一方
面 !!" 无线网络的传输误码一般为连续的突发性误码 !
这将导致连续的数据受损 !表现为整帧图像的丢失 "
针对整帧图像丢失的错误隐蔽方法分为二类 #一类

是利用光流方法来估计丢失图像帧的运动矢量场 # + , - % !
并对每个像素的 )* 进行滤波或者插值 !然后逐个像素
采取时域运动补偿方法恢复出受损图像帧 "但是这种方
法计算量非常大 !不适合无线视频通信应用中的手持终
端应用 $第二类是运动矢量外推方法 .)*/’ #0%!快速预测
丢失帧图像块的 )*! 但是估计精度有限 ! 恢复的丢失
帧图像会出现明显的块效应 "
本文提出了一种改进的块运动矢量外推方法 !通过

一种适合无线视频通信的自适应错误隐蔽方法

陈 睿

.广东省电信规划设计院有限公司 !广东 广州 -$10!1’

摘 要! 在无线网络环境下的视频通信过程中#错误隐蔽是一种提高解码图像质量的重要手段 $
提出了一种针对实时视频应用的自适应时域运动补偿处理方法 # 不仅考虑了受损视频在时间上的相
关性#而且针对补偿图像中的块效应进行自适应处理#能够有效地提高解码图像质量$
关键词 ! 视频通信%错误隐蔽%块效应
中图分类号 ! 23!1(45 文献标识码 ! 6
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图 ! 自适应的时域错误隐蔽算法框架
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图 " 前帧运动矢量外推原理示意图

基于瑕疵块的图像质量评测尺度来修正丢失图像帧的

块运动矢量信息 ! 既能够提高恢复的丢失图像帧质量 !
又能够适应手持终端的实时应用 "

! 算法框架
错误隐蔽的目的是恢复出丢失的压缩视频中的内

容 " 虽然丢失的视频数据不可能完全恢复 !但是视频信
息总是存在相关性 !因此可以利用丢失数据时间相关性
恢复出丢失部分的视频数据 "本文提出了一种自适应的
时域错误隐蔽算法 !其执行过程如图 ! 所示 "

对输入的视频码流进行错误检测 !若没有图像帧丢
失 !则按照正常解码过程输出解码图像 " 若发现图像帧
丢失 ! 标记出受损图像帧 ! !%! 帧的第 & 个 $!$ 子块的

运动矢量记为 !"
! %!

& #接着按照运动矢量外推方法计算

前向外推运动矢量场 !每个 $!$ 子块的前向外推运动矢

量记为 !"&
!

% !从而可以按照前向运动补偿方法得到预

估计的丢失帧图像 !详细方法见 " &! 节 "
对预估计的丢失帧图像进行修正 !按照 ’!’ 块大小

计算边界系数 !判断是否有错误图像块 !若有 !对错误图
像块重新估计运动矢量 !并重新进行运动补偿 !得到修
正的图像块数据 !具体方法见 "&" 节 "

! !" 时域运动补偿
为了能够更有效地利用视频数据在时域上的相关

性 !本文采用了参考文献 ()*的 +,- 方法作为时域错误
隐蔽算法的基础 !即利用运动矢量外推方法恢复出受损
图像块的 +,!然后通过运动补偿恢复受损图像 "
首先 !计算外推运动矢量场 !其过程如图 " 所示 " 对

当前图像的每个 $!$ 子块 !按照当前帧的前一帧的运动
矢量值进行运动矢量外推 ! 即 !%! 时刻的每个子块 !都

可以预测 ! 个 ! 时刻的投射运动矢量 !$
!

& !.!"
!%!

& !其中

&!’&"!"
!%!

& ! &!和 & 表示子块空间位置 ! ! 表示帧号 "

! 时刻的 ! 个子块的运动矢量是由多个投射运动矢
量的叠加得到 !图 " 中灰色区域表示受损的子块 %!虚线
框表示可能的 $ 个叠加块 ! 每个叠加块的运动矢量记

为 !$
!

! !!$
!

" !$ !!$
!

$ 以及第 % 块的 !%! 时刻运动矢

量为 !"
! %!

% !则 %

!"
!

% .

/(! !!$
!

! 0(" !!$
!

" 1$1($ "!$
!

$ )($1! !!"
!%!

% 2
$1!

/!2

式中 !(!!$($ 表示权值 !正比于各个子块在第 % 块中
所占的像素区域 !($1! 是当前子块中没有被叠加块覆盖

的像素区域在整个子块中所占的比例 &

在进行运动矢量外推时 !第 ! 帧的部分子块可能没
有外推的运动矢量!此时该子块的外推运动矢量记为 3&
在第 ! 帧的每个子块都得到 ! 个外推运动矢量后 !

对应子块的图像数据为 %

*
!

& ’*
!%!

& )!"
!

%
/" 2

! !! 基于瑕疵块的图像块修正
在完成时域运动补偿后 ! 部分区域可能存在瑕疵

块 ! 原因在于运动矢量外推方法假设物体是刚体运动 !
但是运动目标的局部运动特性不能通过刚体运动来模

拟 &因此根据刚体运动模型得到的运动矢量场会产生错
误的预测 !造成明显的块效应 &
针对这个问题 !本文提出了一种基于瑕疵块判断的

局部区域进行修正的方法 & 具体如下 %对预估计图像提
取子块 /’!’2的水平边界和垂直边界位置处于块边界内
部和外部的 " 个像素区域 !记为 +,-./01 (" *和 +,-./23!

图形!图像与多媒体 #$%&’ ()*+’,,-.& %./ 0123-$’/-% 4’+5.*2*&6
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!"#!其中数组序号表示距离边界位置的距离 " 计算这 "
个区域的 #

$%&跨边界系数 #
!%’!"# $$%&’()*!$%&’(+,- & $(&
$"&内部系数 #
!"’!./ $$%&’()* !)#!$%&’()* !% # &*

!./ $$%&’(+,- !)#!$%&’(+,- !%# & $+&
式中 !!./ $ &表示计算 " 组数据的绝对差值和 " 块边界
系数 !(’!%,!"! 对于未压缩的图像 !!( 接近 %$ 但是对
于分块压缩的图像而言 !!( 必定大于 %" 因此 !当 !( 大
于 % 个给定阈值 0 时 !则表示存在瑕疵块 " 当图像压缩
率越高时 !图像上的块效应也比较多 " 为了找出最明显
的瑕疵块 !0 的取值也要增大 !在此根据经验取 0’"-."
确定了瑕疵块后 ! 可以采用 /01 方法进行重新估

计瑕疵块的运动矢量 " 具体就是用瑕疵块 2 个相邻的
+!+ 块的运动矢量加上 % 个 ) 运动矢量作为候选的运
动矢量集 ! 然后根据 /01 方法在这 3 个候选运动矢量
中选择 % 个最佳运动矢量作为错误子块的运动矢量估
计值 " 最后根据这个估计值计算出瑕疵块的补偿数据 "

! 实验结果
为了验证本文提出的算法的有效性 !以 4-"5+ 为平

台 !选用了 16789 和 :9;<=>? 序列进行实验 $传输误码模
拟采取随机丢包方式进行 !每次丢弃 % 帧数据 $图像大
小为 @A:!编码速率分别为 5+%%"2%".5%(")%(2+$BC,D &!
AEEE 编码模式 "
为了比较不同错误隐蔽算法的性能 !本方法选取了

参考文献 !5#的 0FG 进行对比 !在实验中 !丢包率都设
置为 ( " !其实验结果分别如表 % 及图 ( 所示 " 可以看
出 !本文提出的方法 $E;9H9D<I&相对于 0FG!1 分量大 !
2!34 提高 )-+#"-( I/ 左右!而且主观质量有明显改善"
由于现有的多媒体视频传输信道不能保证 J9K!为

了提高在出错环境下的视频图像质量 !视频解码端的错
误隐蔽是现有的视频通信系统中一个非常重要的部分 "
特别是在无线通信环境下 !视频码流的丢包和误码更为
严重 !常常会出现整帧图像的丢失 "
本文提出了整帧图像丢失的错误隐蔽算法 !针对无

线视频通信过程中数据丢包的特点 !采取了自适应的基
于瑕疵块判断策略进行时域运动补偿 !既能够消除运动
矢量外推方法中的瑕疵块 !又不会大幅度增加视频解码

的复杂度 !适合于无线视频通信应用 " 今后的思路应该
在空域和时域结合方向上 !针对某些不适合时域补偿的
图像块进行空域插值方法来提高图像质量 "
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表 $ &’()*+,*-./01 序列的错误隐蔽结果 1 分量 2!34 对比

传输速率,$BC,D&

5+
%"2
".5
(")
(2+

566&678699,I/
+%-()( 3
+"-]]( (
+(-]() 5
++-+
+.-)3] .

26&:&;9<,I/
(]-2+% 3
(2-253 +
(2-3.2 %
+)-](( ]
+%-))) +

=>5,I/
(]-)(. "
(]-32( 2
(2-)%] "
(3-2+3 ]
+)-.". "

566&678699,I/
"3-]]5 3
("-))5
((-(5" %
(+-"5] 3
(.-)). ]

26&:&;9<,I/
"+-(+) (
".-+.% ]
"]-2+. +
"2-533 3
()-""] %

=>5,I/
"(-35" +
"+-23(
"5-)+] "
"5-+35 5
"]-25" (

16789 序列 :9;<=>? 序列

 

 
注 #左边为本文方法 !右边为 0FG 方法
图 ( :;9<=>? 和 16789 序列主观性能比较

图形!图像与多媒体 "#$%& ’()*&++,-% $-. /012,#&.,$ 3&*4-)1)%5
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