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摘  要：针对分层 B 帧(HBP)编码格式的立体视频 B 帧整帧丢失的问题，该文分析了双视点视频中存在的视点间

运动矢量相关性，提出一种分层错误隐藏算法。该算法与当前主流的方法有两大不同：一是该算法采用分级隐藏，

根据 B 帧的重要性等级不同采用不同的错误隐藏方法；二是该算法考虑了相邻视点序列之间的宏块运动矢量相关

性。实验表明，该算法的性能优于当前常用的 H.264 多视点视频整帧丢失错误隐藏方法。 
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Abstract: To deal with the problem of entire B-frame loss in stereoscopic video coding with Hierarchical B Pictures 

(HBP) predict structure, this paper analyzes the motion vector correlations in the frames of adjacent views in a 

double-view sequence, and proposes a hierarchical Error Concealment (EC) algorithm. This algorithm possesses 

two features distinct from the popular methods. First, the algorithm applies hierarchical concealment technique, 

which uses different error concealment methods according to the important level of the B frames. Second, the 

macroblock’s motion vector correlations in adjacent-view sequence are taken into account. Experiments show that 

the proposed method outperforms state-of-the-art EC algorithms used in the H.264/MVC for entire frame loss.  
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1  引言  

多视点视频能够提供灵活的场景描述形式，可

用于立体视频、自由视点视频等新兴视频服务中。

立体视频仅需两个视点即可实现，能让用户对观测

到的视频场景具有一种 3 维深度感。但是，当立体

视频流通过无线网络等易错信道传输时，由于网络

阻塞和信道扰动，会不可避免地出现数据包丢失或

部分比特出错的问题。对基于分层B帧(Hierarchical 
B Pictures, HBP)预测结构的多视点视频编码，由

于 B 帧采用双向预测和视点间预测，能比单视点 P
帧图像达到更高的压缩率，即可以将中/低分辨率的
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B 帧图像压缩后封装到一个数据包中进行传输，但

该方法造成丢失一个数据包将导致整帧图像丢失的

问题。此外，基于网络的视频流传输通常采用

RTP/UDP/IP，其丢包率可能高达 20% [1]，会发生

多个 RTP 数据包同时丢失的现象，从而导致整帧图

像丢失。因此，有必要设计专门针对整帧丢失的错

误隐藏方法。 
错误隐藏技术是在解码端利用压缩视频流中残

留的冗余信息掩盖丢失区域，按冗余信息获取区域

的不同可将其分为 3 类[2]：空域错误隐藏法，时域错

误隐藏法和联合空时域的混合错误隐藏法。然而，

由于立体/多视点视频编码采用了视点间视差估计

和视差补偿，仅利用单视点内的相关性进行错误隐

藏往往不能取得良好的效果[3]。根据应用场合的需求

不同，立体视频编码采用不同的编码格式[4]，其相应
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的错误隐藏法可分为面向 IPPP 结构的立体视频错

误隐藏法 [5 7]− ，面向彩色视频加深度图格式的立体

视频错误隐藏法 [8 10]− 和面向 HBP 预测结构的立体

视频错误隐藏法[3,11]。目前，由于 HBP 预测结构具

有良好的压缩性能，已被国际标准化组织(ISO)采
纳，并推出了以 HBP 预测结构为基础的 H.264/ 
MVC 多视点视频编码标准[4]。在面向 HBP 结构的

立体视频编码中，文献[3]提出的基于模式选择的多

视点视频混合错误隐藏法只针对部分宏块丢失的问

题，文献[11]提出的整帧丢失错误隐藏法虽考虑了视

点间相关性，但未考虑 HBP 预测结构的时域可分级

性。 

由于 HBP 预测结构采用分层预测，不同时刻的

丢失 B 帧与该视点内参考帧存在不同的时域相关

性。另一方面，从错误图像的差错传递角度来看，

不同时刻的 B 帧丢失对后续帧的影响也不同，对不

同时刻的丢失 B 帧采用相同的错误隐藏方法并不能

取得满意的效果。因此，本文提出了一种面向 HBP

结构的分层 B 帧整帧丢失错误隐藏算法。该算法的

主要贡献在于：(1)鉴于 HBP 预测结构的分层特征，

对不同层的 B 帧丢失采用不同的错误隐藏方法；(2)

分析多视点视频序列间的视点间运动相关性和视差

相关性，并依据相关性大小等信息对出错图像进行

分区，对不同区域采用不同的隐藏策略。 

2  立体视頻 B 帧整帧丢失分层错误隐藏算

法 

基于 HBP 的立体视频编码结构如图 1 所示。本

文在运动/视差矢量估计中，联合不同视点间对象的

运动矢量和视差矢量相关性，设计了一种结合相关

性分析的分层错误隐藏算法，如表 1 所示。 

表 1  B 帧整帧丢失分层错误隐藏算法步骤 

B 帧整帧丢失分层错误隐藏算法步骤 

1  对 B 帧进行分层，将 B 帧划分成核心帧、次核心帧和普通帧。

2  分析双视点视频序列视点间的运动矢量及视差矢量相关性。

3  基于图像特征和相关性大小对丢失帧进行区域划分。 

4  对不同层的 B 帧丢失采用不同的错误隐藏算法： 

(1)核心帧丢失：对于左视点图像丢失，采用基于 Skip 编码模

式的错误隐藏法；对于右视点图像，采用结合视点间相关性的

分区错误隐藏方法； 

(2)次核心帧丢失：对于左视点图像丢失，采用基于时域运动

矢量相关性分析的分区错误隐藏法；对于右视点图像丢失，采

用结合视点间运动矢量相关性分析的分区错误隐藏法； 

(3)普通帧丢失：低复杂度的分区错误隐藏法。 

5  对恢复后的丢失图像进行环路滤波。 

 

图 1 基于 HBP 结构的立体视频编码预测结构 

在步骤 1 中，根据接收到的视点编号和帧号对

B 帧进行分层划分，分别划分成核心帧(在图 1 中位

于 Tn时刻)，次核心帧(位于 2nT − 和 2nT + 时刻)和普通

帧(位于 1nT − , 3nT − , 1nT + 和 3nT + 时刻)。 
在步骤 3 中，根据立体视频解码时各宏块的参

考关系，以及同一视点时域帧差值大小，对立体视

频序列进行分类并对丢失帧区域进行分割，将丢失

帧分割成强视点间相关性的背景区域和前景区域，

以及强时域相关性的背景区域和前景区域；然后，

依据左右视点的运动矢量相关性大小，将前景区域

进一步划分为强运动相关性的前景区域和弱运动相

关性的前景区域。 
2.1 视点间运动矢量相关性分析 

由于双/多视点视频序列是由间隔相近的双/多
个摄像机对同一场景拍摄得到的，一般来说，左右

相邻的两台摄像机拍摄到的运动物体之间存在一定

的运动相似性。下文取多视点视频序列中的“0”和

“1”两个视点的各帧图像进行分析，具体步骤如

下： 
(1)在解码端获取各帧图像的运动矢量和视差

矢量； 
(2)取左视点某一帧的运动矢量 ( , )L L

x ymv mv 与右

视点相同时刻帧的运动矢量 ( , )R R
x ymv mv 作相关性分

析。在运动矢量相关性分析中，以 8×8 块大小为单

位进行分析，对于 4×4 块，把 4 个 4×4 块的运动矢

量取均值作为 8×8 块的运动矢量。运动矢量相关性

直接采用两者的差异性来计算，左右视点对应块之

间的运动矢量相关性定义如下：   

( ) ( ) ( ), , , , , ,L R
x n x n x nmvd m n T mv m n T mv k l T= −   (1) 

( ) ( ) ( ), , , , , ,L R
y n y n y nmvd m n T mv m n T mv k l T= −   (2) 

式中 xmvd 和 ymvd 分别表示运动矢量在 x轴方向和 y
轴方向的相关性，其值越小，运动矢量相关性就越

高，m 和n 表示当前块位置， nT 为帧号。不进行视

差补偿时， =k m , =l n ；进行视差补偿时，

=round((8 + )/8)xk m dv× , =round((8 + )/8)yl n dv× , 
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round( )i 为四舍五入取整运算； ( , )x ydv dv=dv 为当

前块视差补偿时使用的矢量值，计算式为 

( )POC POC

POC POC

f
f b f

b f

⎡ ⎤−⎢ ⎥= + × −⎢ ⎥−⎣ ⎦
dv dv dv dv    (3) 

式中, POCf , POC 和POCb 分别表示前向帧，当前

帧和后向帧的图片排列序号(时刻号)， fdv 和 bdv 分

别为右视点前后基本帧(anchor picture)解码时得到

的视差矢量。此外，部分帧内编码宏块的视差矢量

采用周边帧间编码宏块视差矢量的均值。图 2 给出

了经过视差补偿后的“Exit”序列 0(左)视点和

1(右)视点图像在 4nT + 和 nT 时刻的运动矢量相关性

分布图，其中图 2(a)和图 2(b)分别为 x 和 y 方向的

相关性分布，可发现经过视差补偿后左右视点存在

较高的运动矢量相关性。 
2.2 丢失帧区域划分 

丢失帧划分主要有两个步骤：步骤 1，根据立

体视频解码时各宏块的参考关系和同一视点各帧图

像的时域帧差值大小，先对立体视频序列进行分类，

然后对丢失帧进行区域划分，将丢失帧分割成强视

点间相关性的背景区和前景区，或强时域相关性的

背景区和前景区；步骤 2，依据左右视点的运动矢

量相关性大小，将前景区域进一步划分为强运动相

关性的前景区域和弱运动相关性的前景区域。 
步骤 1 的具体过程如下： 
(1)依据右视点 B 帧解码时，时域参考宏块数目

和视点间参考宏块数目的大小，将立体视频序列各

帧图像划分成强时域相关性图像和强视点间相关性

图像。一般来说，立体视频序列各帧图像的时域相

关性强于视点间相关性，但当场景发生大规模改变

的情况下除外。 
(2)当遇到 B 帧图像丢失时，选取前后两幅已正

确解码的时域参考帧，即前向参考帧 t nF − 和后向参

考 帧 t nF + ， 求 两 帧 帧 差 ( , ) | ( , )t nD i j F i j−= −  
( , ) |t nF i j+ , ( , )i j 为像素点的坐标位置。对于图 1 编

码结构下，某个 GOP 中的核心帧丢失，n 值取为 4；

对于次核心帧和普通帧，n 取值分别为 2 和 1。 
(3)把计算得到的帧差图以 8×8块为单位进行划

分，并对 8×8 块的帧差值求累加，取均值 D =   
8 8

1 1

1
( , )

64 i j
D i j

= =∑ ∑ 。当均值D 小于阈值Th 时，认 

为该 8×8 块属于强时域相关性的背景区域，反之位

于前景区域。通过实验测试，对于核心帧、次核心

帧和普通帧，划分时的阈值分别取 5, 5, 7。其中核

心帧阈值取 5 是因为核心帧与前后已解码帧的相关

性较低，丢失帧恢复比较困难，分割时阈值取值较

大。此外，若遇到强视点间相关性的丢失 B 帧，划

分方法与上述方法类似。 
步骤 2 的过程为：依据 2.1 节分析得到的运动

矢量相关性大小，将次核心帧和普通帧的前景区域

进一步划分为两部分：强运动相关性的前景区域和

弱运动相关性的前景区域。当经视差补偿后的 8×8
块的运动矢量差异值 2xmvd < 时，该块属于 x 方向

强运动相关性区域，反之属于弱运动相关性区域。

同理，当 2ymvd < 时，该块属 y 方向强运动相关性

区域，否则属于弱运动相关性区域。 

需要指出的是，在解码过程中，当核心帧发生

丢失时，其运动矢量也发生丢失，则对核心帧丢失

无法进行运动矢量相关性分析，只能对其进行背景

区域和前景区域划分。 
2.3 分级错误隐藏 

由于在 HBP 编码结构下，同一时刻的左视点图

像先于右视点图像解码，位于核心帧位置( nT 时刻)

的左视点图像解码时尚无相应的右视点图像信息可

以利用，因此，在错误隐藏算法设计中，先根据解

码时获得的帧号将左右视点图像分开进行处理。 

2.3.1 核心帧重建  对于左视点图像的核心帧丢失，

将其划分成背景区域和前景区域，对背景区域采用

从参考帧直接拷贝的方法；对前景区域，由于右视

点图像尚未解码，在错误隐藏时采用基于 Skip 模式

的错误隐藏法。 

 

图 2 运动矢量相关性分布图(Exit 序列) 
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对于右视点图像的核心帧丢失，对划分后的背

景区域也采用直接拷贝法进行修复。但对于前景区

域，以宏块为单位，利用左右视点的运动矢量相关

性分成 4 个 8×8 的块逐个进行隐藏。修复块定义如

下： 

l m m( )( , ) ,
Rf f fR
t x yt nB i j B i mv j mv−= − −       (4) 

l m m( )( , ) ,
Rb b bR
t x yt nB i j B i mv j mv−= − −       (5) 

式中 ( , )i j B∈ , l
Rf
tB 和 lRb

tB 分别是丢失块 R
tB 的前向

修复块和后向修复块； R
t nB − 和 R

t nB + 分别是 R
tB 的前

向参考块和后向参考块，n =4; m m m( , )f f f
x ymv mv mv= 和

m m m( , )b b b
x ymv mv mv= 分别是前向和后向运动矢量估计

值。 

由 2.1 节分析可知，左右视点图像之间存在一

定的运动相关性，可将视差补偿后的左视点图像块

的运动矢量作为右视点对应块的运动矢量，但对于

部分宏块，左右视点运动矢量存在一定差异。受文

献[12]启发，我们在解码器中增加一个指针数组，将

该视点上一个核心帧解码时的后向运动矢量保存下

来，用来提高丢失块运动矢量估计的精度。丢失块

的前向运动矢量估计步骤如下： 

(1)将视差补偿后的左视点图像块的前向运动

矢量作为右视点对应丢失块的前向运动矢量初始估

计值j j j( , )f ff
x ymv mv mv= ；对于位于遮挡区域(某 3 维

点只在一个视点图像上有成像点)的图像块，令

j fmv =(0,0)。 

(2)利用j fmv 进行运动补偿，在前向参考帧 R
t nF −

中找到对应块的位置。 

(3)将j fmv 与上一个核心帧解码时的后向运动矢

量进行比较，其中比较时的匹配块位置取为 R
t nF − 中

的对应块 1B , 2B , 3B 和 4B 。为便于比较，我们将

运动矢量表示成极坐标形式，j ( , )
ff fmv r θ= �� 。比较

过程的伪代码如表 2 所示。 

表 2 比较过程伪代码 

for ( 1, , 4)k = "  

if ( | |  
6

f

k

π
θ θ π− − ≥�  or | |  2f

k kr rr − >� )不成立 

i fmv 作 为 当 前 丢 失 块 的 运 动 矢 量 估 计 值 ， 即

i fmv = i fmv ； 

else 

利用四周丢失块运动矢量估计值的中值作为该丢失块的

运动矢量； 

end 

获得m fmv 后，将其代入式(4)，采用基于 1/4 像

素等级的运动补偿法完成 4 个 8×8 块的错误隐藏，

获得当前丢失宏块的前向修复宏块nRf
tMB ；同理，进

行后向错误隐藏，得到当前丢失宏块的后向修复块
nRb

tMB 。然后，利用周边可用的宏块(如背景块或已

修复块)进行边界匹配，边界匹配误差最小的修复宏

块作为最终的错误掩盖宏块。最后，完成核心帧前

景区域中所有丢失宏块的错误掩盖。 
2.3.2次核心帧重建  对于左视点图像的次核心帧丢

失，首先将丢失帧划分成背景区域和前景区域。对

背景区域采用直接拷贝的方法进行错误隐藏。对于

前景区域，采用基于时域运动矢量相关性的错误隐

藏法，计算公式定义为 
l m m( )

m m( )
( , ) ,

            ,

L f fL
t x yt n

b bL
x yt n

F i j F i mv j mv

F i mv j mv

α

β

−

+

= × − −

+ × − −     (6) 

其中 lL
tF 是丢失帧 L

tF 的重建值； L
t nF − 和 L

t nF + 分别是
L

tF 的前向参考帧和后向参考帧， 2n = ; α和 β 是

加权系数，取值均为 0.5。 
当 2nT − 时刻的帧 L

tF 发生丢失时，其前向参考帧

0
L

tF 和后向参考帧 1
L

tF 已正确解码，由于丢失帧 L
tF 位

于帧 0
L

tF 和 1
L

tF 之间，可以由运动矢量 f
Bmv 估计出丢

失块的前向运动矢量m fmv 和后向运动矢量mbmv 。令

丢失块在 1
L

tF 中的对应块相对于 0
L

tF 的运动矢量为
f
Bmv ，可得 m fmv = 0( / ) f

B BD D mv× , m 1( / )b
Bmv D D = 

f
Bmv× ，其中， 0D 和 1D 分别是丢失帧 L

tF 到前向参

考帧和后向参考帧的距离， BD 是前后向参考帧的距

离，其值为各自帧号(POC)值之间的差值。在图 1
的编码预测结构下， 0D = 1D =2, BD =4。得到丢失

宏块的运动矢量估计值后，根据式(6)采用基于 1/4
像素等级的运动补偿法重建出丢失帧的前景区域。 

对于右视点图像的次核心帧发生丢失，首先采

用 2.2 节的方法将其划分成背景区域，强运动相关

性的前景区域和弱运动相关性的前景区域，对背景

区域同样采用直接拷贝的方法进行错误隐藏。对于

强运动相关性的前景区域，利用左右视点图像的运

动矢量相关性，先对右视点图像中的待恢复宏块进

行视差补偿，在左视点图像中找到相应宏块；然后

取该宏块中每个 8×8 块的运动矢量作为丢失宏块的

运动矢量估计值；最后，利用式(7)进行基于四分之

一像素等级的运动补偿恢复出强运动相关性的前景

区域。 
l m m( )

m m( )
( , ) ,

            ,

R f fR
t x yt n

b bR
x yt n

F i j F i mv j mv

F i mv j mv

α

β

−

+

= × − −

+ × − −     (7) 

式(7)中 lR
tF 是右视点丢失帧 R

tF 的重建值，其参
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数定义类似式(6)。对于弱运动相关性的前景区域，

其错误隐藏方法采用与左视点图像次核心帧错误隐

藏相同的方法。 
2.3.3 普通帧重建  对于普通帧，其出错不会产生帧

间差错传递，也不会影响后续帧的解码(除了左视点

图像中占极小部分的用作视点间预测的宏块)。对于

普通帧的重建，可以在略微降低修复质量的基础上

降低其错误隐藏算法的复杂度。因此，普通帧重建

的具体过程类同于 2.3.2 节中描述的次核心帧重建

过程，但在采用式(6)或(7)进行运动补偿时，采用

1/2 像素等级进行补偿计算来降低算法复杂度，其

计算公式参见文献[13]。 

3  实验结果 

3.1 实验参数设置 
本文选用典型的多视点视频序列“Exit”和

“Ballroom”[14]来评估所提出算法的性能，其中

“Exit”序列背景区域较大，“Ballroom”序列运

动信息较丰富，图像分辨率为 640 × 480，帧率为

25 fps，测试序列选用视点 0 和 1。实验中的立体视

频编码结构如图 1 所示，具体编码参数设置如表 3
所示。在进行算法性能比较时，由于针对面向 HBP
结构的 B 帧整帧丢失错误隐藏算法的相关研究尚处 
于起步阶段，本文选用多视点编码校验平台 JMVC 
中提供的两种整帧丢失错误隐藏算法：直接拷贝法

和基于SKIP模式的错误隐藏法。此外，还与文献[11]
中提出的运动预测法进行了性能比较。对比算法有

4 种：(1)直接拷贝法 1(DC1)，该算法采用同一视点

中，相邻的前向参考帧来填补丢失帧；(2)直接拷贝

法 2(DC2)，该算法采用同一时刻，相邻视点的参考

帧来填补丢失帧；(3)基于 Skip 模式的错误隐藏法

(SKIP), 它是多视点视频编码标准 H.264/MVC 的

校验平台 JMVC 中自带的一种错误隐藏方法。

“SKIP”法在算法实现中先将丢失宏块的编码模

式设为 Skip 模式，利用 Skip 编码模式下宏块运动

矢量为零的特征在前后参考帧中找到匹配块，然后

对匹配块进行残差补偿，最后将补偿后的前后匹配

块像素值相加取平均来完成丢失块的错误掩盖；(4)
运动预测法(Motion Prediction, MP)[11]。 

在进行错误隐藏仿真时，设定图像的 Y 分量发

生丢失，U, V 分量能正常解码。为了精确比较并显

示 HBP 结构下出错帧的错误传递情况，采用逐帧比 

较的方法，通过 3 组实验分别对核心帧、次核心帧 
和普通帧丢失进行比较。在各组实验中，设每个

GOP 中的该类帧发生整帧丢失，先前解码帧正确解

码。 
3.2 实验结果与分析 

表 4 给出了核心帧、次核心帧和普通帧经不同 
算法隐藏后的 Y 分量平均 PSNR 值，从表中可以看

出，对于“Exit”序列核心帧，本文提出的方法相

比 MP, SKIP, DC1 和 DC2 法，能提高平均 PSNR
值 0.51 dB到 14.58 dB；对次核心帧，能提高 0.56 dB
到 13.29 dB；对普通帧，能提高 0.17 dB 到 9.94 dB。

对于“Ballroom”序列的核心帧，次核心帧和普通

帧，本文方法比上述 4 种方法能分别提高 0.63 dB
到 12.15 dB, 0.95 dB 到 11.72 dB 和 0.4 dB 到 8.31 
dB。从表 4 的实验结果可发现，利用同一视点内各

帧图像时域相关性的“DC1”法优于利用视点间相

关性的“DC2”法，这说明同一视点内的时域相关

性明显强于同一时刻的视点间相关性。 
图 3(a)和图 3(b)分别给出了“Exit”右视点序

列码流传输中发生核心帧和次核心帧丢失后，经不

同算法错误隐藏后的各帧图像客观质量性能曲线

(PSNR 曲线)，帧数为前 57 帧。图中，“Free”表

示正确解码后的图像 PSNR 值，“No_EC”表示未

经错误隐藏的出错图像。从图中可以看出，本文方

法和 MP 法明显优于 DC1, DC2 和 SKIP 法，但由

于本文方法在视点间运动相关性利用中考虑了物体

在时域方向的运动连续性，以及在次核心帧隐藏中

根据视点间运动相关性的强弱对不同区域采用不同

的方法，比 MP 法进一步提高了错误隐藏性能。

SKIP 法由于进行了残差补偿，并对前后向参考帧求

均值，其性能优于 DC1 法和 DC2 法。 
图 4 分别给出了“Exit”序列某个次核心帧(第

30 帧)丢失后经 MP 法，SKIP 法和本文方法修复后

的主观质量图。MP 法先根据全局视差运动对当前

宏块作视差补偿，接着利用相邻视点中对应块的运

动信息进行运动补偿，但全局视差矢量不能准确描

述各个宏块的视差矢量，且各图像块的视点间相关

性存在差异，错误隐藏后的图像有较大区域存在块

模糊现象，如图 4(a)中的白框区域；SKIP 法由于采

用前后向拷贝而导致重影(图 4(b)白框区域)，并会

导致后续帧解码时出现严重的错误传递；而本文方

法取得了良好的主观质量。 

表 3 编码参数设置 

编码参数 预测结构 GOP QP 帧率 搜索范围 搜索模式 参考帧数 

参数值 HBP 8 32 25 fps 32×32 快速 3 
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表 4 各类帧发生整帧丢失后经不同算法隐藏后的平均 PSNR 值(dB) 

视频序列            帧类 正确解码 未隐藏 DC1 DC2 SKIP MP 本文方法 

37.55 16.51 31.50 22.04 32.77 36.11 36.62 
核心帧 

PSNR 

增量  20.19  5.12 14.58  3.85  0.51  

37.55 19.05 32.85 23.68 34.20 36.41 36.97 
次核心帧 

PSNR 

增量  17.92  4.12 13.29  2.57  0.56  

37.55 23.57 34.76 26.76 35.94 36.53 36.70 

Exit 

普通帧 
PSNR 

增量  13.13  1.94  9.94  0.76  0.17  

35.69 15.34 24.28 21.36 25.51 32.88 33.51 
核心帧 

PSNR 

增量  17.98  9.13 12.15  8.00  0.63  

35.69 17.69 25.98 22.61 27.41 33.38 34.33 
次核心帧 

PSNR 

增量  16.64  8.35 11.72  6.92  0.95  

35.69 22.20 29.16 25.58 30.64 33.49 33.89 

Ballroom 

普通帧 
PSNR 

增量  11.69  4.73  8.31  3.25  0.40  

 
3.3 算法复杂度分析 

从算法复杂度分析来看，本文方法算法复杂度

的增加部分主要来自图像分区与丢失运动矢量估计

方面。本文对核心帧、次核心帧和普通帧分别进行

了不同隐藏算法的运行时间统计，实验硬件环境采

用 2.53 GHz Intel Core2 Duo 处理器，3 G 内存的

笔记本电脑，统计结果如表 5 所示。DC1 法由于直

接采用缓冲区里的先前解码帧替换丢失帧，执行时

间最短；SKIP法将丢失帧的各宏块直接设定为 Skip
模式，比宏块正常解码的执行时间更低。本文方法

由于对图像进行了分区，对平滑的背景区采用了直

接拷贝的方法，对运动区采用基于运动\视差补偿的

方法，因此核心帧、次核心帧的修复时间比正常解

码的执行时间略长，对解码一帧来说大概有 2%左右

的增加，可满足实际应用的需要。对于普通帧，由

于采用 1/2 像素等级的运动\视差补偿，执行时间降

低。 
 

 

4  结束语 

鉴于此前的错误隐藏算法主要面向 IPPP 编码

格式下的 I 帧或 P 帧解码出错，为此本文提出了针

对 HBP 编码结构的双视点视频 B 帧整帧丢失分层

错误隐藏方法。该方法的主要特点是：(1)根据解码

中 B 帧的位置不同，将 B 帧划分成核心帧、次核心

帧和普通帧，并采用不同的错误隐藏方法对不同类

型的丢失帧进行分层错误隐藏，避免了先前 B 帧错

误隐藏法对重要性等级不同的 B 帧仅采用单一方法

的缺点；(2)分析了双视点视频中，左右视点各编码

块间存在的运动矢量相关性，并将其应用到错误隐

藏算法中，提高了差错掩盖的性能。实验表明，本

文算法相对于 H.264/JMVC 校验软件中自带的

SKIP 法最多能提高平均 PSNR 值 8.0 dB。下阶段

工作中，我们将继续挖掘多视点视频编码中存在的

视点间相关性，将本文算法扩展到两个视点以上的

多视点视频编码中。 

 

图 3 “Exit”序列右视点帧丢失经不同算法恢复后各帧 PSNR 曲线 
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图 4 “Exit”序列次核心帧(第 30 帧)丢失后经不同算法修复后的主观质量图 

表 5 不同算法下各出错帧的平均修复耗时(ms) 

测试序列 出错帧类型 正常解码 DC2 SKIP MP 本文方法 

核心帧 63.25 24.65 60.87 63.67 64.31 

次核心帧 63.27 24.31 60.52 63.89 64.89 Exit 

普通帧 63.15 24.37 60.35 63.53 62.77 

核心帧 66.71 26.24 65.25 67.16 67.79 

次核心帧 66.33 26.16 64.96 66.83 67.83 Ballroom 

普通帧 65.89 25.42 63.53 66.36 65.26 
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