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　　摘　要 : 　本文提出一种新颖的交互式视频抗误码方法.首先 ,分析了块匹配运动补偿编码方法产生时域误码扩

散的机理 ,然后 ,相应地提出了一种新颖的误码掩盖和防止误码扩散联合方法.实验结果表明 ,使用本文提出的交互式

视频抗误码方法能够有效地抑制和防止误码的扩散 ,保证了恢复视频质量.另外 ,该算法与 H. 263 +标准兼容 ,具有实

用价值.

关键词 : 　视频通信 ; 误码扩散 ; 交互式抗误码 ; 误码掩盖 ; H. 263 +

中图分类号 : 　TN919. 8　　　文献标识码 : 　A　　　文章编号 : 　037222112 (2003) 0420556204

A Novel Method of Interactive Error2Re silience for Video Communication

SONG Bin1 ,CHANG Yi2lin1 ,MA Lin2hua1 ,LUO Zhong2 ,WANGJing2

(1. National Key Lab. On Integrate Services Network , XiDian University , Xi’an , Shaanxi 710071 , China ;

2. HuaWei Technology Limited Cooperation , Shenzheng , Guangdong 518057 , China)

Abstract : 　A novel method of interactive error2resilience for video communication is proposed in this paper. At beginning ,the

mechanism of error2propagation caused by block2encode algorithm is analyzed. Then ,the new method of error concealment and error2
propagation prevention is present. Simulation results show that error propagation can be prevented using proposed method of interactive

error2resilience for video communication. Furthermore ,this method is compatible with H1263 + ,and can be used in practice.
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1　引言

　　随着第三代移动通信系统的出现和 IP ( Internet Protocol)

网络的迅速发展 ,视频通信正逐步成为通信的主要业务.低比

特率视频编码标准 H. 263 + [1 ]由于使用了运动估值/补偿 ,离

散余弦变换和可变长编码等高效的压缩编码技术 ,已广泛应

用于视频通信产品中.

然而 ,这些编码技术使得视频码流对信道误码非常敏感 ,

即使单个原发性错误 ,也可能会造成恢复视频质量的急剧下

降.其中 ,运动补偿技术是去除时间冗余度的有效编码方法 ,

但也正是由于运动补偿技术 ,使得在解码端 ,误码会影响与该

误码数据有时间相关性的后续数据恢复 ,即时域误码扩散 ,它

会给后续的视频信号造成不可恢复的损失.

在视频通信抗误码方法中 ,人们常常采用误码掩盖技术

和交互式防误码扩散方法降低时域的误码扩散影响.误码掩

盖技术[2 ,3 ] ,尽管能够提高误码环境下恢复图像的质量 ,但它

们不能彻底消除误码扩散 ,而且已有的方法未能准确确定受

到误码扩散的位置 ,影响了误码掩盖效果.而采用不等保护算

法[3 ] ,不但需要改变视频码流的语法 ,而且它也不能避免和抑

制各种头信息以外的数据发生误码.因此 ,人们研究了多种防

止误码扩散方法[4 ,5 ] ,提高恢复视频的质量.已有的防止误码

扩散算法有两点不足之处 :计算误码扩散对后继帧影响的算

法复杂 ,难以实用 ;对于可能受到误码扩散的宏块 ,都全部采

用帧内编码 ,这样大大加重了信道负担 ,降低了视频通信效

率 ,因而也降低了视频通信主观质量 [6 ] .

论文详细地讨论了时域误码扩散的机理 ,在此基础上提

出了一种新颖的交互式视频误码掩盖和防误码扩散算法.首

先 ,解码端将检测出的误码位置信息发往编码端 ,并对最邻近

后继帧 (NF)的误码扩散进行准确定位及其误码掩盖 ,然后通

过编解码端的交互 ,对继续影响的后继帧 (ANF)做防止误码

扩散.实验结果表明 ,在误码环境下 ,使用本文提出的交互式

视频抗误码方法能够有效地实现误码掩盖和防止误码扩散 ,

大大提高了恢复视频的质量 ,而且没有过多增加信道负担和

编解码端的运算复杂度. 另外 ,本文提出的抗误码方法与

H1263 +标准兼容 ,具有实用价值.

2　时域误码扩散的机理

　　解码端检测到无法纠正的误码 ,编码端是不知道这种检
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测结果的 ,仍然有可能将这些宏块中数据用于后继帧的运动

估值 ,解码端相应使用这些错误块中数据进行运动补偿 ,其结

果是造成后继帧数据继续错误 ,这就引起时域误码扩散.图 1

给出了时域误码扩散的机理 .

以QCIF(176×144像素 ,共有 99个宏块)格式的图像为

例 ,如果第 N - 2帧的宏块 38出错 ,图 1则给出了第 N - 1帧

和第 N帧可能受误码扩散的影响情况. H. 263 +中对宏块做

运动估值时 ,运动矢量的搜索范围是[ - 16 ,15. 5 ].因此 ,可以

划定第 N - 2帧的出错宏块 38在第 N - 1帧的运动补偿中可

能影响到的范围 Wn - 1 ,它以宏块 38为中心向四周扩展 16个

像素 ,如图 1第 N - 1帧中虚线围成的区域所示 .如果编码第

N - 1帧时 ,区域 Wn - 1内的宏块 39的位移矢量落在第 N - 2

帧的宏块 38中 ,那么解码第 N - 1帧时 ,宏块 39仍会使用第

N - 2帧出错宏块 38中的数据进行运动补偿 ,解码端宏块 39

中的数据继续出错 ,如图 1第 N - 1帧中的阴影区域所示 .同

理 ,图 1第 N帧中虚线围成的区域是第 N - 1帧宏块 39的出

错数据 (图 1第 N帧中斜纹区域所示)在第 N 帧中可能影响

到的区域Wn .另外 ,图 1还给出了区域 Wn 内宏块 50中受误

码影响的数据 ,如图中第 N帧阴影区域所示.

图 1　时域误码扩散的机理

由以上分析可知 ,出错宏块不仅影响本帧恢复图像的质

量 ,而且会影响后继帧图像的正确恢复 ,造成恢复视频的质量

急剧下降.因此 ,必须采用有效的抗误码措施 ,彻底避免时域

误码扩散 ,从而保证恢复视频的质量.

3　交互式抗误码方法研究

　　根据时域误码扩散的机理 ,本文提出了一种编解码端交

互式的误码掩盖、防止误码扩散的联合抗误码方法. H. 263 +

在图像层中定义了图像扩展信息 ( PEI) 和补充增强信息

(PSUPP) ,本文将 PEI和 PSUPP统称为 PEI域 ,这是一个用户

自定义域.交互式抗误码 ,需要收发双方的信息交互.一般视

频通信是双向的 ,因此解码端可以使用 PEI域向编码端传送

解码反馈信息 ,而不需要专门的反馈信道.

311　解码端的误码掩盖

图 2　计算误码对第 N - 1帧的影响

首先 ,如果解码第 N - 2帧时检测定位出误码 ,那么解码

端根据宏块的不同编码类型 ,使用文献 [2 ]或 [3 ]中给出的误

码掩盖算法对出错宏块进行误码掩盖 ,并将出错宏块的位置

信息填入本端编码码流的 PEI域中发往编码端.

然后 ,在解码 NF帧时 ,首先是计算出前帧误码对该帧影

响的准确位置 ,定位方法如图 2所示.图 2假设已知第 N - 2

帧的宏块 Em , n出错 ,下标 m、n代表宏块中心点的位置坐标.

由时域误码扩散的机理可知 ,出错宏块 Em , n在第 N - 1帧中

可能影响的区域为 Wn - 1 ,因此 ,在计算第 N - 1帧受误码影

响的程度时 ,只需计算区域 Wn - 1内的 9个宏块 .

下面以第 N - 1帧中宏块 Mx , y为例 ,准确计算其受误码

扩散的影响程度 :

第一步　计算宏块是否受误码影响.假设已知 Mx , y的位

移矢量为 (Δx、Δy) ,则在 N - 2 帧中 Mx , y的预测宏块为

M′x +Δx , y +Δy ,其中心点与 Em , n中心点的坐标差值为 :

x′= x +Δx - m

y′= y +Δy - n
(1)

然后 ,判断以上差值 x′、y′的绝对值是否小于 16.如果 | x′| 、

| y′|同时小于 16 ,宏块 Mx , y就受到 Em , n的误码扩散 ;否则 ,该

宏块不受误码影响.

第二步　计算宏块受误码影响程度.假设宏块 Mx , y中受

误码扩散区域的宽度和高度分别为 DX、DY :

DX = 16 - | x′|

DY = 16 - | y′|
(2)

进而将 DX、DY相乘可得宏块 Mx , y受误码扩散影响区域的大

小 SDX , DY .

第三步　确定受误码影响的宏块准确位置.根据位移估

值定义[1 ]可知 :

Δx≥0 ,宏块由右向左受误码影响

Δx < 0 ,宏块由左向右受误码影响

Δy≥0 ,宏块由下向上受误码影响

Δy < 0 ,宏块由上向下受误码影响

(3)

确定了受误码扩散的准确位置后 ,则进行误码掩盖.本文

使用与区域 SDX , DY四周最临近的正确像素值对区域 SDX , DY内

的每一个像素点做插值[3 ] .同理 ,对区域 Wn - 1内的其它宏块

重复上述准确误码定位和数据掩盖过程 ,完成对第 N - 1帧

的误码掩盖 .

从以上过程不难看出 ,本文提出的误码掩盖算法不仅对

出错宏块进行误码掩盖 ,而且对 NF帧中受误码扩散影响的

区域进行准确定位和数据掩盖 ,这样 ,就有效地提高了解码端

恢复图像的质量.

312　快速防误码扩散算法

由图 1中给出的例子可以看出 ,如果不使用有效的防误

码扩散措施 ,时域的误码扩散会造成解码端恢复视频的质量

急剧下降.即使对出错帧和受误码扩散影响的 NF帧使用 3. 1

节中给出的算法进行误码掩盖 ,在 ANF帧中仍不能彻底避免

误码扩散 ,造成恢复视频质量的继续下降.因此 ,本文在前面

误码掩盖的基础上 ,继续进行防止误码扩散.

运动补偿 ,实际上是帧间预测编码.因此 ,要消除解码端

(为以后叙述方便 ,简称为 B端)的误码扩散 ,在远端 (A端)编

码时同样需要准确定位误码扩散对 NF帧的影响.由于 A端
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在第 N帧编码前 ,已经从 PEI域的解码反馈信息中解析知道

B端第 N - 2帧的宏块 Em , n出错 ,那么利用 3. 1节中给出的

算法 ,A端同样能准确计算出 B端 Em , n对第 N - 1帧的影响.

A端在计算出B端第 N - 1帧中受误码影响的区域 SDX , DY后 ,

则将对应位置 S′DX , DY所有像素值置为一个常数去屏蔽误码 ,

该常数为 A端和 B 端双方约定值.本文将该常数值设定为

零.这时 ,在 A端计算第 N 帧的位移估值时 ,总是将第 N - 1

帧中区域 S′DX , DY内的像素值看成零 ,去计算找出各个宏块的

位移估值. B端对第 N 帧解码时 ,根据约定 ,总是将 SDX , DY区

域内像素值看成零 ,去进行运动补偿 ,从而有效地防止了误码

扩散.

由以上分析可以看出 ,使用本文提出的防误码扩散方法 ,

编码端不需要对当前编码帧中受误码扩散影响的宏块进行帧

内编码刷新 ,只是准确地计算出 NF帧中受误码扩散影响的

区域 ,并对区域内的像素值进行简单标识 ,解码端从 ANF帧

开始就有效地避免了误码扩散 ,保证了恢复视频的质量.另

外 ,这种算法只需在编码端存储每一帧图像的位移矢量 ,就能

快速准确计算出误码扩散对 NF帧的影响 ,从而大大降低了

编码器的运算复杂度.

4　实验结果

　　本文使用标准图像序列“Susie”共 300帧 (重复 20次)进

行实验研究 ,它们是 QCIF格式 ,Y:U :V是 4 :1 :1.实验中设定

信道速率为 36kb/ s ,目标帧频为 16 帧/ s ,用峰值信噪比

(PSNR)作为衡量恢复图像客观质量的测度.同时使用 Gilbert

马尔可夫模型来模拟实际的无线信道 [7 ] ,其中设定误码的平

均突发长度为 24 ,平均误码率为 10 - 3 .本文主要比较了下列

不同视频抗误码方法的实验结果 :

(1)只使用 H. 263 + 建议的前向纠错码 BCH (511 ,493)

(FEC) ;

(2)使用 FEC和文献[3 ]中给出的误码掩盖算法 ( EC) ;

(3)使用 FEC和第 3. 1节给出的误码掩盖算法 (AEC) ;

(4) 使用 FEC 和本文提出的交互式视频抗误码方法

( IER) .

图 3、图 4分别给出使用 EC和 IER算法后 ,序列第 71帧

的解码重构图像.从图中可以看出 ,使用 IER算法后恢复图像

的主观质量有明显提高 (尤其在眼睛、手等部位) ,这主要是由

于 IER方法对误码扩散准确定位及采用了防止误码扩散措施

产生的效果.

图 3　使用 EC算法　　　　　　图 4　使用 IER算法

为了进一步研究论文所提方法的有效性 ,表 1给出了使

用不同抗误码方法时解码端恢复视频的平均 PSNR.从表中可

以看出 ,使用 AEC算法对受误码影响的 NF帧进行误码掩盖 ,

恢复图像的 PSNR比 EC算法提高了 1dB.由此可知 ,对 NF帧

中受误码扩散的区域进行准确误码掩盖是非常必要的.在

AEC算法基础上 ,采用防止误码扩散措施 ,IER方法较 AEC方

法信噪比又提高了 2dB.在

误码环境下 ,与只使用 FEC

方法比较 ,使用本文提出的

交互式视频抗误码方法 ,恢

复视频的 PSNR 可以提高

7dB以上 ,有效地保证了恢

　表 1　解码端恢复视频的平

均 PSNR(单位 :dB)

FEC EC AEC IER

Y信号 26. 71 29. 83 31. 08 33. 73

U信号 34. 86 39. 41 40. 71 41. 37

V信号 34. 33 38. 89 40. 25 41. 10

复视频的质量.

5　结论

　　本文在详细讨论时域误码扩散机理的基础上 ,提出了一

种新颖的交互式视频误码掩盖和防误码扩散算法.根据通信

过程 ,首先 ,通过一种高效的编解码端交互方式 ,解码端将误

码位置信息反馈给编码端 ,并对误码宏块进行误码掩盖 ;当误

码后的最邻近帧到来时 ,根据给出的方法准确计算出最邻近

帧的误码扩散位置 ,对其进行误码掩盖 ;根据约定 ,编码端和

解码端同时对最邻近帧受误码扩散区域做误码屏蔽 ,从而有

效地防止了后继帧误码扩散.实验结果表明 ,在误码环境下 ,

这种交互式视频抗误码方法能够有效地抑制误码扩散 ,保证

恢复视频的质量.该算法与 H. 263 +标准兼容 ,和课题组研制

的几种其它视频抗误码方法综合在一起 ,可应用于实际视频

通信系统中.

另外 ,本文提出的算法仅适用于一对一的双向视频应用 ,

如可视电话等 ,而一点对多点的视频抗误码方法将是我们今

后研究的重点.
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获西安交通大学生物医学工程与仪器硕士、博士学位 ,现为华为公司

多媒体视音频软件研究部经理 ,主要从事视频通信等领域的研究与开

发工作.

(上接 543页)

　　(三)正文编排用小 5号宋体字 (但作者投稿时字体可稍

大) .文章可分段落 ,但一律不用各级标题.文中所用计量单

位 ,一律按国际通用标准或国家标准 ,并用英文书写 ,如 km2 ,

kg等.面积请勿用“亩”表示 ,而要换算为公顷 ,用 hm2表示.文

中年代、年月日、数字一律用阿拉伯数字表示.

(四)文摘后可附 5条以内参考文献.“参考文献”四字小

5号黑体居中 ;文献书写格式如下 :

11书 :作者姓名 1书名 1出版社名 ,出版年月 ,页码 (如有

两个以上作者 ,作者间用逗号分开) .

21期刊 :作者姓名 1文章名 1期刊名 ,年份 ,卷 (期)、页

码.

(五)作者简介附在参考文献下方.“作者简介”四字请用

小 5号黑体字左起顶格排 ,后空一格 ,接排简介内容.作者简

介 50字以内 ,包括姓名、出生年月、工作单位、职务职称、专业

领域、地址、邮编、电话、传真、E2mail.

(六)如在学术刊物上公开发表过的文章请在简介下面加

注 ,注明文章发表日期、题目、刊物名称、出版单位.注文字体

用 6号宋体.

五、征文截止日期及投递方式

论文作者需填写论文摘要登记表 ,连同软盘和清样稿各

1份 ,于 2003年 4月 30日前直接送交学术年会各个会场牵头

组织单位.各牵头单位将经审定后所推荐的所有论文摘要软

盘 1张、文章清样稿各一份及录用论文摘要登记表 ,于 5月 15

日前送 (或寄)至中国科普作家协会 (以北京收到邮戳为准) .

六、征文注意事项

(一)文稿请用 word录入排版.

(二)请作者提交软盘和 1份文稿清样.论文摘要未被入

选者 ,请各牵头单位负责通知作者或退稿 ;论文摘要被入选

者 ,软盘将不再退还.

(三)邮寄件请标明“中国科协 2003年学术年会征文”字

样.

七、联系方式

(一)中国科协

电　话 : (010) 68515739　68518822—21814

联系人 :李慧政　赵崇海

(二)中国科普作协

地　址 :北京海淀区学院南路 86号

邮　编 :100081

电　话 : (010) 62195493　62103258

传　真 : (010) 62195493

联系人 :王文静　孟　雄

(三)各个会场牵头单位
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