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� � 摘 � 要: � 本文提出利用 H� 263中 PEI域自适应改变前向纠错能力, 保护重同步信息进行误码掩盖, 以及防止误

码扩散的一种新颖的抗误码方法.实验结果表明, 在信道变化和高误码率环境下, 使用本文提出的抗误码方法大大提

高了恢复视频的质量.另外, 该算法与H�263 标准兼容,且没有过多增加信道负担和运算复杂度,具有实用价值.
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Abstract: � Based on PEI domain, this paper proposes a novel error�resilience technology for H. 263 video transmission. It in�
cludes adaptive forward error�correction, error concealment and error�propagation prevention algorithms utilizing PEI domain. Simula�

tion results show that the video quality is obviously improved using proposed technique over variable and error�prone channels. Further�
more, these algorithms are compatible with H�263 standard, and the presented technology has been used in practice.

Key words: � video communication; error�resilience; H�263; PEI domain

1 � 引言
� � 随着第三代移动通信系统的出现和 IP网络的迅速发展,

视频通信和多媒体通信正逐步成为通信网络的主要业务. 由

于视频通信的数据往往是压缩编码以后的数据, 而压缩以后

的数据对误码非常敏感,造成误码环境下恢复图像质量下降.

由于 H� 263(第二版) [1]使用了运动补偿技术, 如果视频编码

数据在传送时出现误码, 就会影响与该误码数据有时间相关

性的数据恢复,即误码扩散, 它会给后续的视频信号造成不可

恢复的损失.

因此,人们研究了多种视频通信的抗误码方法, 有效抑制

了信道误码对恢复视频质量的破坏,但也有一定的局限性.采

用固定的前向纠错 ( FEC) 方法保护视频码流[ 2] , 是不能根据

实际信道的变化而改变 FEC 的纠错能力; 在传统的误码掩盖

算法中[ 3] ,一旦重同步码发生错误, 解码端就无法对出错的图

像数据正确掩盖;而一般的交互式抗误码方案虽然增强视频

编解码端的综合抗误码能力[ 4] , 但它需要提供专门的反馈信

道,增加了视频通信系统的复杂度.

本文根据 H�263 码流中 PEI 域的特点, 利用 PEI域自适

应改变前向纠错能力,保护重同步信息和防止误码扩散 .实验

结果表明,综合使用 PEI域, 能有效提高视频码流的抗误码能

力,保证恢复视频的质量. 且算法与H�263 标准兼容 ,已应用

于实际的会议电视系统中.

2 � PEI域的描述
� � H�263 标准在图像层中定义了图像扩展信息 ( PEI)和补

充增强信息( PSUPP) . 根据标准的规定, 如果 PEI 位被置 1, 那

么接下来的 9 个比特是 8 比特的 PSUPP和 1 比特的 PEI, 如果

这个PEI仍为 1, 那么接下来的9 个比特依旧是 PSUPP和 PEI,

依次类推, 直至 PEI 置 0. 本文将 PEI和 PSUPP 的表示区域统

称为 PEI域. 由此可见 H�263 中定义的 PEI 域可根据需求存

放足够多的用户自定义信息. 对于不支持解析这些用户自定

义信息的标准 H� 263解码器, 检测到 PEI为 1 后, 自动丢弃后

面的 8 比特 PSUPP. 因此,在 PEI域内记入有用的自定义信息

不会影响基于 H� 263视频通信系统的兼容性.

本文根据 H� 263 标准对 PEI域的描述, 在 PEI 域内存放

用于视频抗误码的自定义信息, 这样既与标准兼容, 又利于采

用有效的抗误码措施来保证恢复视频的质量.

3 � 使用 PEI域抗误码方法研究

3�1� 自适应前向纠错算法
H�263 标准建议对视频信号采用 BCH( 511, 493)的前向纠

错. 但在高误码率环境下, BCH( 511, 493)不能完全纠正错误,

因此, 本文使用另外几种 FEC 码: BCH ( 63, 57) , BCH ( 127,

106) , BCH( 63, 51) , 以及卷积码( 2, 1, 6) . 第四部分的实验结果

中详细比较了上述 FEC 码的纠错能力和冗余度. 由实验结果
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可知,纠错能力越强的 FEC 码比特开销越大, 这就给在带宽

受限的信道上实现视频通信带来困难; 而纠错能力弱的 FEC

码又不能保证恢复视频的质量.因此, 本文提出了一种根据解

码端的反馈信息自适应调整 FEC 纠错算法.

( 1)首先,给出一种不需要专门反馈信道的解码信息反馈

方法. 在双向视频通信中, 通信系统的各个终端都既有编码

器,又有解码器.基于这一特性, 解码端可以将错误宏块位置

的信息记入该终端编码码流的 PEI 域中,发往远端. 这样既不

占用专门的反馈信道,又能加快信息反馈的速度. 具体的做法

是:如果在解码时检测、定位出误码,那么在本端的H�263 编
码码流中将 PEI置 1 表示有误码存在, 将误码在图像中出现

的位置记入后面的 PSUPP中. 以 QCIF( 176 x 144 像素)格式的

图像(共 99 个宏块)为例, 可以将 8比特 PSUPP 的最高位置0,

来标识 PEI域记录的内容是解码反馈信息, 剩余 7 位用来表

示图像中出错宏块(MB)的位置. 例如, 解码端检测、定位出当

前帧第 6个 MB 和第 76 个 MB 有不可纠的误码, 那么 PEI 域

表示的解码反馈信息如图 1所示.

图 1� 用 PEI域表示解码端的反馈信息

( 2)远端收到 PEI 域表示的解码反馈信息后,记录出错宏

块的个数.当一帧图像中出错宏块的个数超过某个特定的门

限值(MBn)时,就要改变 FEC 的纠错能力,使用纠错能力强的

FEC码; 否则,保持原有的前向纠错策略不变. 当信道误码率

由高变低时,如果继续使用纠错能力强的 FEC 就会增大了冗

余度,造成信道的浪费, 显然不利于恢复视频质量的提高[5] .

因此,在连续解码多帧图像( FRn )都未发现出错宏块时, 编码

端就使用纠错能力相对较弱、但冗余度低的 FEC 码来进行前

向纠错.

3�2 � 利用 PEI域的误码掩盖算法

采用自适应前向纠错算法后,解码端仍有可能出现误码.

因此,要在解码端使用误码掩盖算法来提高恢复视频的质量.

在采用误码掩盖之前,首先要对码流中误码准确检测和定位.

接下来,传统的误码掩盖方法是根据 H�263 码流中每一个块

组( GOB)的同步码进行重同步.解码端正确重同步后, 我们对

出错宏块使用时/空误码掩盖算法[ 6] .

但是如果 GOB的同步码出错, 就会造成重同步失败, 解

码器也就无法正确掩盖出错的图像数据. 本文用 PEI域保护

重同步信息, 即使 GOB 的同步码发生错误, 也能准确地重同

步到下一个正确的 GOB. 其方法如下: 首先, 在编码端将下式

计算得到的重同步信息记入 PEI域,

Infoi=
LenGOB i ,

LenGOB i�LenGOB1 ,
� �

i= 1

i= 2, 3,  , N

式中 Infoi 是第 i 个 GOB 插入 PEI 域的重同步信息, LenGOB i

是编码后的第 i个 GOB 的比特数, N 是图像中 GOB 的个数.

另外,为了防止插入的重同步信息与 PEI域中的解码反馈信

息混淆, 本文在 PEI域中将 PSUPP最高位置 1, 表示 PEI 域中

保护的信息是重同步信息. 这样, 当解码端需要重同步时, 可

以根据第一个 GOB 的比特数计算出图像中每一个 GOB 的比

特数, 然后在视频码流中准确地重同步到下一个正确的 GOB.

该式计算简单, 编码时每个 GOB的重同步信息只需存入 1~ 2

个 PSUPP区域,而且不依赖 GOB 的同步码. 因此, 这种重同步

算法简单实用, 没有过多增加信道负担,能够保证解码端的正

确重同步.

3�3� 防止误码扩散算法
在高误码环境下, 误码扩散不仅使出错帧的恢复图像质

量下降, 而且可能会给后续帧造成不可恢复的损失. 因此必须

采用防止误码扩散的方法,保证恢复图像的质量.

利用 3�1 节中给出的解码信息反馈方法, 本文提出一种

有效的防误码扩散方法. 当接收端在解码时检测、定位出误

码, 它就通过 PEI 域将已坏宏块在图像中的位置通知发送端

(这里假设反馈信息无延时传送) . 发送端接收到该解码反馈

信息, 立刻对图像缓存中出错帧的重构图像做处理: 根据 PEI

域中记录的出错 MB 的位置, 简单地将出错 MB 和同一 GOB

内后续 MB中的所有像素值指定为一常数值, 本文指定该值

为零. 编码端在计算后继帧的位移估值时, 总是将该宏块中的

像素值看成零, 去计算各个假定位移点的匹配函数, 从而找出

位移估值. 在解码端运动补偿时,如果有该宏块中的像素点参

加预测, 则也将这些受破坏的像素值看成零, 从而有效地防止

了误码扩散.

使用这种防误码扩散算法, 编码端既不需要对出现误码

的图像进行重新编码也不需要重传被误码破坏的图像, 只是

简单地标识了出错帧重构图像的错误宏块, 在解码端无需等

待就避免了误码扩散,保证了恢复图像的质量. 另外, 该算法

实现简单, 基本没有增加编解码器的运算复杂度.

4 � 实验结果

� � 本文使用标准图像序列! Miss- America∀共 300帧(重复 20

次)进行实验研究,它是 QCIF格式, Y#U#V 是 4#1#1. 实验中

设定信道速率为 16kbits/ s, 目标帧频为 12frames/ s. 同时使用

峰值信噪比( PSNR)作为衡量恢复图像客观质量的测度, 模拟

的噪声环境为均匀分布的随机噪声.

图 2 � 不同FEC码的纠错能力 � � 图 3 � 不同FEC码的冗余度

图 2、图 3 分别给出使用不同 FEC 码保护视频码流的纠

错能力和引入的冗余度. 由图可知, FEC 码的纠错能力越强,

冗余度越高. 因此,在带宽受限的高误码信道上使用自适应前

向纠错算法来保护视频码流, 既能减少信道误码对码流数据

的破坏, 又能提高信道的利用率.另外,通过实验确定 MBn 为
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2, FRn 为 90.

图 4 � 恢复视频的PSNR � � � 图 5� 使用 PEI域在码流

中引入的冗余度

接下来,使用本文提出的基于 PEI域的视频抗误码方法,

在误码率为8 ∃ 10- 3的信道上进行视频通信. 图 4给出恢复视

频的 PSNR, 图中简单的抗误码方法是固定使用 BCH( 511,

493)的前向纠错和用前一帧对应位置 GOB 替换的误码掩盖

算法.由图 4 可知,使用基于 PEI域的抗误码方法与简单抗误

码方法比较,恢复视频的 PSNR可以提高 10~ 20dB. 图 5 给出

使用基于 PEI域的抗误码方法后, PEI域在每帧图像码流中引

入的冗余度. 从图 5 可以看出, PEI 域引入的冗余度不超过

12% ,没有过多增加信道负担. 在实验中, 虽然由于 FEC 码和

PEI域的冗余度, 造成恢复视频的帧频下降到 9frames/ s, 但恢

复图像的质量大大提高了.

本文在实验中对图像头使用了不等保护策略, 以此来保

证图像头中 PEI 域的正确性[6] .由于篇幅所限, 本文对误码检

测、定位和误码掩盖的具体方法未作详细讨论, 其机理已另文

发表[6] .

5 � 结论

� � 本文提出了利用 PEI域自适应改变前向纠错能力、保护

重同步信息和防止误码扩散的一种新颖的抗误码方法. 由实

验结果可知,综合使用上述抗误码算法能够有效地保证恢复

视频的质量,没有过多增加信道负担和编解码器的运算复杂

度,且该方法与 H�263 标准兼容, 已在实际的多媒体通信系统

中得到应用.
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