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摘　 要： 针对新一代压缩编码标准 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 所使用的新编码技术在网络传输时误码对视频质量的影响，提出一种无

参考的 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 网络视频的丢包失真评估方法．首先对信道误码引起的视频失真进行了分析，然后确定 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ
编码新特性对空时域误码传播及误码掩盖的影响，进而提出一种无参考的 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 网络视频的丢包失真评估方法．
该方法计算复杂度低，适合对实时传输的视频进行质量监控．实验结果表明，使用该方法得到视频序列的 ＭＳＥ（ｍｅａｎ
ｓｑｕａｒｅ ｅｒｒｏｒ）与使用全参考视频质量评估方法得到视频序列的 ＭＳＥ 具有很好的一致性，相关性超过 ０ ８５．
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　 　 宽带网络的迅速发展，使得基于 ＩＰ （ ｉｎｔｅｒｎｅｔ
ｐｒｏｔｏｃｏｌ）网络的实时流媒体服务得到了广泛应

用，对视频质量进行实时和准确的评估对视频的

编解码发展、网络协议规划、网内质量监控和确保

终端用户质量等至关重要［１－２］ ． ＩＰ 网络是一个异

构、时变、缺乏服务质量控制的网络，视频经编码

压缩后再由不稳定的 ＩＰ 网络传输时，视频质量除

由量化引起的编码失真以外，网络视频还会遭受

到由网络丢包引起的失真．在解码端当包丢失发

生时，相关帧或部分视频序列由于包丢失而无法

正确解码，解码器通常使用相应的误码掩盖方法

进行弥补，误码掩盖可分为：空域误码掩盖和时域

误码掩盖［３］ ．Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 编码标准的新特性主要

是：多模式的帧内预测编码、多参考帧的帧间运动

估计、整数 ＤＣＴ 变换、先进的环路滤波和基于内

容的熵编码［４］ ．
编码方式确定，视频的失真主要取决于信道

状况，评估由信道引起的视频失真可以在接收端

也可以在发送端．在发送端，视频的原始信号和编

码后的视频都可得到，但信道实际运行状况则无

法得到，视频质量评估方法只能基于信道的统计

特性进行［５－６］ ．在接收端信道运行状况可知，但受

限于带宽原始视频或不受网络影响的编码后视频

信号都不可得到，因此，不需要用到原始视频或编

码后视频的无参考视频质量评估方法显得更为可



行．近年来研究更多地关注在解码端的视频质量

评估方法［７－８］上，文献［７－８］没有考虑误码掩盖和

编码器特性对视频质量评估的影响．基于此，本文

提出一种在解码端无参考视频质量评估方法，该
方法充分考虑了空时域误码传播、误码掩盖算法

和编码器特性对视频质量的影响等对视频质量的

影响． 实验结果表明， 该算法测得的 ＭＳＥ 和全参

考方法计算的 ＭＳＥ 具有很好的一致性．

１　 信道误码引起的视频失真

１ １　 误码引起的失真

由于网络的不稳定性和易错性，同时不同帧

类型丢包对视频质量的影响不同［９］，本文分别针

对帧内预测和帧间预测的宏块能否正确接收分别

进行讨论．
１ １．１　 帧内预测块正确接收

当一个帧内编码的宏块正确接收时，宏块的

失真可以表示为

　 Ｅ ｉ， ｉｎｔｒａ Ｒ
ｎ ＝ Ｍ^ｉ

ｎ － Ｍｉ
ｎ ＝ （ Ｐ^ ｉ

ｎ ＋ Θｉ
ｎ） － （Ｐ ｉ

ｎ ＋ Θｉ
ｎ） ＝

　 　 　 　 　 （ Ｐ^ ｉ
ｎ － Ｐ ｉ

ｎ） ＝ Ｅ ｉ，ＳＰ
ｎ ． （１）

其中

Ｐ^ ｉ
ｎ（ｘ，ｙ） ＝ ∑

Ｌｘ，ｙ

ｌ ＝ １
α（ ｌ）·Ｘ^ｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ．

式中： Ｘ^ 为编码后的视频经不稳定的网络传输后

在解码端解码后的像素值； Ｌｘ，ｙ 为用来重建像素

（ｘ，ｙ） 集合的基数； （ ｊ（ ｌ； ｘ， ｙ）， ｋ（ ｌ； ｘ， ｙ））， ｌ ＝
１，…，Ｌｘ，ｙ 为相应的空域位置； α（ ｌ） 为权系数，满

足∑
Ｌｘ，ｙ

ｌ ＝ １
α（ ｌ） ＝ １；Ｐ^ ｉ

ｎ、Ｐ ｉ
ｎ分别为在编码端和在解码端

的预测矩阵；Ｍ^ｉ
ｎ、Ｍｉ

ｎ分别为在编码端和解码端重

建的第 ｎ 帧视频的第 ｉ 个宏块；Θｉ
ｎ 为预测残差

矩阵．
１ １ ２　 帧间预测块正确接收

当一个帧间编码的宏块正确接收时，宏块的

失真可以表示为

　 Ｅ ｉ，ｉｎｔｅｒ Ｒ
ｎ ＝ Ｍ^ｉ

ｎ － Ｍｉ
ｎ ＝ （ Ｐ^ ｉ

ｎ ＋ Θｉ
ｎ） － （Ｐ ｉ

ｎ ＋ Θｉ
ｎ） ＝

（ Ｐ^ ｉ
ｎ － Ｐ ｉ

ｎ） ＝ Ｅ ｉ，ＴＰ
ｎ ． （２）

其中

Ｐ^ ｉ
ｎ（ｘ，ｙ） ＝ Ｘ^ｎ－ｒ（ｘｉ ＋ ｘ ＋ ｖｉ

ｎ，ｘ，ｙｉ ＋ ｙ ＋ ｖｉ
ｎ，ｙ） ．

式中： （ｘｉ，ｙｉ） 为第 ｉ 个宏块左上角像素的坐标；
ｒ 为Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 标准采用的运动补偿多参考帧编

码的参考帧的序列索引； ｖｉ
ｎ，ｘ、ｖｉ

ｎ，ｙ分别为横竖方

向运动矢量．式（２） 表示信道误码引起视频的时

域误码传播，主要是由于运动补偿像素值的不匹

配而导致．

１ １ ３　 帧內预测宏块丢失

由于包丢失，一个帧内编码宏块出现错误时，
采用空域误码掩盖技术对其进行恢复．此时该宏

块的失真可以表示为

　 Ｅ ｉ，ｉｎｔｒａ Ｅ
ｎ ＝ Ｍ^ｉ

ｎ － Ｍｉ
Ｅ，ｎ ＝ Ｍ^ｉ

ｎ － Ｍｉ
ｎ ＋ Ｍｉ

ｎ － Ｍｉ
Ｅ，ｎ ＝

（Ｍ^ｉ
ｎ － Ｍｉ

ｎ） ＋ （Ｍｉ
ｎ － Ｍｉ

Ｅ，ｎ） ＝

Ｅ ｉ，ＳＣ
ｎ ＋ Ｅ ｉ，ＳＰ

ｎ ． （３）
其中

Ｍｉ
Ｅ，ｎ（ｘ，ｙ） ＝ ∑

Ｌｘ，ｙ

ｌ ＝ １
β（ ｌ）·Ｘｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ．

式中： （ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）），ｌ ＝ １，…，Ｌｘ，ｙ 为用于

差值像素的位置坐标； Ｌｘ，ｙ 为空域插值像素（ｘ，ｙ）

集合的基数； β（ ｌ） 为权系数，满足∑
Ｌｘ，ｙ

ｌ ＝ １
β（ ｌ） ＝ １；

Ｅ ｉ，ＳＣ
ｎ 为由空域误码掩盖而导致的视频质量的下

降；Ｅ ｉ，ＳＰ
ｎ 为空域误码传播引起的误差．

１ １ ４　 帧间预测宏块丢失

由于包丢失，一个帧间编码宏块出现错误时，
采用时域误码掩盖技术对其进行恢复．此时该宏

块的失真可以表示为

　 Ｅ ｉ，ｉｎｔｅｒ Ｅ
ｎ ＝ Ｍ^ｉ

ｎ － Ｍｉ
Ｅ，ｎ ＝

Ｍ^ｉ
ｎ － Ｍｉ

ｎ ＋ Ｍｉ
ｎ － Ｍｉ

Ｅ，ｎ ＝

（Ｍ^ｉ
ｎ － Ｍｉ

ｎ） ＋ （Ｍｉ
ｎ － Ｍｉ

Ｅ，ｎ） ＝

Ｅ ｉ，ＴＣ
ｎ ＋ Ｅ ｉ，ＴＰ

ｎ ． （４）
其中

Ｍｉ
Ｅ，ｎ（ｘ，ｙ） ＝ Ｘｎ－ｒ（ｘｉ ＋ ｘ ＋ ｖｉ

ｎ，ｘ，ｙｉ ＋ ｙ ＋ ｖｉ
ｎ，ｙ） ．

式中： ＥＴＣ
ｎ 为由于误码掩盖算法不能很好的重构

所丢失宏块像素值引起的误差； ＥＴＰ
ｎ 为误码时域

传播引起的误差．
１ ２　 误码传播引起的失真

１ ２ １　 空域误码传播引起的失真

由误码引起的失真分析可知，当一个宏块使

用帧内预测时，则在该视频帧内形成空域误码传

播．Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 编码标准中允许帧内预测编码模

式：像素 １６×１６ 的宏块和像素 ４×４ 的亚宏块． 像

素 １６×１６ 宏块又有 ４ 种不同的空域预测模式，像
素 ４×４ 亚宏块又有 ９ 种不同的空域预测模式［４］，
则整个视频帧由空域误码传播引起的视频失真为

ＤＳＰ
ｎ （ ｊ，ｋ） ＝ １

ＭＮ∑
Ｎ

ｊ ＝ １
∑
Ｍ

ｋ ＝ １
（Ｅ ｉ，ＳＰ

ｎ （ ｊ，ｋ） ＋ Ｅ ｉ，ＳＰ
ｎ （ ｊ，ｋ）） ２ ．

式中： Ｍ、Ｎ 分别为在一帧内宏块在横竖方向上宏

块的个数．
１ ２ ２　 时域误码传播引起的失真

在编码端由于使用运动补偿则当前解码后的

像素误码会传播到后续解码的像素，所以导致视
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频的时域误码传播．每一个宏块（１６×１６ 像素）可
以按以下 ４ 种方式分割：１ 个 １６×１６、２ 个１６×８、
２ 个 ８×１６ 和 ４ 个 ８×８． ８×８ 的子宏块还可以进一

步用 ４ 种方式再进行分割：１ 个 ８×８、２ 个 ４×８、
２ 个８×４ 和 ４ 个 ４×４，每个分割或子宏块都有一个

独立的运动补偿．又由于在 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 编码标准

中编码端允许多参考帧，不同的亚宏块参考同一

帧图像．因此，通过计算先前编码过参考帧对后续

编码帧的影响得到时域误码传播引起的失真，则
时域误码传播引起的失真为

Ｄ^ｉ，ＴＰ
ｎ ＝ １

Ｌ
·∑

Ｌ

ｑ ＝ １
∑
Ｎ０（ｑ）

ｐ ＝ １
μ ｐ·Ｄ^ｐ

ｎ－ｒ（ｑ）( ) ．

式中： Ｌ 为一个宏块可分解成亚宏块的个数；

Ｎ０（ｑ） 为亚宏块的大小；μ ｐ ＝
η ｐ

Ｌ
，η ｐ 为第 ｐ 个宏块

的预测值 Ｐ ｉ，ｑ 中像素重叠的个数；ｐ 为预测值 Ｐ ｉ，ｑ

参考宏块的位置索引．
１ ３　 误码掩盖引起的失真

在解码端所采用的误码掩盖算法，主要依赖

于在解码端所使用的解码器、丢失宏块所属的帧

类型及测量失真所采用的方法等［１０］ ．文中在解码

端将采用传统的参考软件模式，丢失宏块属于帧

内编码模式的采用空域误码掩盖算法，而属于帧

间编码模式的将采用时域误码掩盖算法［１１－１２］ ．本
文分别对由空域误码掩盖和时域误码掩盖引起的

视频失真进行讨论．
１ ３ １　 空域误码掩盖引起的失真

视频序列或 ＧｏＰ（ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｉｃｔｕｒｅ）的第 １ 帧

是帧内编码模式 Ｉ 帧，则不能利用时域上的冗余

信息进行恢复，只能利用当前帧内的相邻块的信

息进行错误恢复．由丢包引起的初始误码在解码

端使用零运动误码掩盖方法处理，即丢失的宏块

直接用与它最接近的参考帧同一位置上的宏块来

代替，对于丢失数据帧则直接用前一参考帧代替，
则空域误码掩盖引起的失真为

Ｄｉ，ＳＣ
ｎ ＝ １

Ｂ２∑
Ｂ

ｘ ＝ １
∑
Ｂ

ｙ ＝ １
（Ｍｉ

ｎ（ｘ，ｙ） － Ｍｉ，０
ｎ （ｘ，ｙ）） ２ ．

式中：Ｍｉ
ｎ为空域误码掩盖后的宏块；Ｍｉ，０

ｎ 为零运动

误码掩盖后的宏块．
１ ３ ２　 时域误码掩盖引起的失真

宏块属于 Ｐ或 Ｂ 帧丢失时，则编码模式、运动

矢量和预测值都不能接收到．根据文献［１３］可知，
在 Ｐ帧和 Ｂ 帧中的帧内编码宏块的总数不超过所

有宏块总数的 ４％，不能接收到运动矢量和预测

值使用时域误码掩盖对视频质量的影响不相关，
则由时域误码掩盖引起的视频失真可以用不能接

收到运动矢量和预测值使用时域误码掩盖对视频

质量的影响之和表示． 设 Ｄｉ，ＴＣ
ｎ 为时域误码掩盖引

起的失真；Ｄｉ，ＭＶ
ｎ 为运动矢量丢失引起的视频失

真；Ｄｉ，ＰＲ
ｎ 为预测残差丢失引起的视频失真， 则

Ｄｉ，ＴＣ
ｎ ＝ Ｄｉ，ＭＶ

ｎ ＋ Ｄｉ，ＰＲ
ｎ ．

１）运动矢量丢失引起的失真．
在解码器端对于丢失的宏块且平移运动情况

下，基于时域误码掩盖算法得出的预测残差 Ｐ ｉ
ｎ与

在编码器端的预测残差 Ｐ^ ｉ
ｎ的关系，如［１４］

Ｐ ｉ
ｎ（ｘ，ｙ） ＝ Ｐ^ ｉ

ｎ（ｘ － （ｖｉ
ｎ，ｘ － ｖｉ

ｎ，ｘ），
ｙ － （ｖｉ

ｎ，ｙ － ｖｉ
ｎ，ｙ）） ． （５）

其中

ｖｉ
ｎ ＝ １

Ｎ
·∑

Ｎ

ｑ ＝ １
ｖｉ，ｑ
ｎ ．

式中： Ｎ 为一个宏块可分解成亚块的个数；ｖｉ
ｎ，ｘ、

ｖｉ
ｎ，ｙ分别为误码掩盖后视频的横竖方向上的运动

矢量．首先对式（５） 进行离散傅里叶变换变换，然
后根据 Ｐａｒｓｅｖａｌ 定理，由式（５） 得到由于运动矢

量丢失引起的失真，如

　 Ｄ^ｉ，ＭＶ
ｎ ＝ １

（２π） ２·∫π－π∫
π

－π
Φｉ

ｎ ｜ １ － ｅ － ｊ（ω·δ ｉｎ） ｜ ２ｄω ＝

１
（２π） ２·∫π－π∫

π

－π
Φｉ

ｎ（ω）（２ －

２ｃｏｓ（ωδ ｉ
ｎ））ｄω． （６）

其中：
ω ＝ （ω ｘ，ω ｙ），
δ ｉ
ｎ ＝ （δ ｉ

ｎ，ｘ，δ ｉ
ｎ，ｙ），

δ ｉ
ｎ，ｘ ＝ ｖｉｎ，ｘ － ｖｉｎ，ｘ，
δ ｉ
ｎ，ｙ ＝ ｖｉｎ，ｙ － ｖｉｎ，ｙ ．

式中：Φｉ
ｎ（ω） 定义为 Ｐ^ ｉ

ｎ（ω） 的功率谱的密度函

数．由于信号是有限的，对式（６） 进行采样，运动

矢量丢失引起的失真可以用频域的形式表示为

　 　 　 Ｄ^ｉ，ＭＶ
ｎ ≈ １

Ｂ４∑
Ｂ－１

ｊ ＝ ０
∑
Ｂ－１

ｋ ＝ ０
Φｉ

ｎ（ω ｊ，ω ｋ）·

（１ － ｃｏｓ（ω ｊδ ｘ ＋ ω ｋδ ｙ）） ．
其中：

Φｉ
ｎ（ω ｊ，ω ｋ） ＝ １

Ｂ２∑
Ｂ－１

ｘ ＝ ０
∑
Ｂ－１

ｙ ＝ ０
Ｐ^ ｉ

ｎ（ｘ，ｙ）ｅ
－ ｊ（ω ｊｘ＋ωｋｙ）

２

，

δ^ｉｎ ＝ １
Ｌ
·∑

Ｌφ

ｌ －１
（ｖｉ

ｎ － ｖｌ
８×８） ２ ．

式中：Ｌφ 为用来计算误码掩盖运动矢量 ｖｉ
ｎ的亚宏

块的个数；ω ｊ ＝ ２π ｊ ／ Ｂ，ω ｋ ＝ ２πｋ ／ Ｂ．
２） 预测残差丢失引起的失真．
当一个宏块丢失时无论用什么误码掩盖算法

都没有办法重新得到预测残差，因此只能简单的
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将预测残差的值设置为 ０，在本文中使用误码掩

盖运动矢量所指参考帧的预测残差的能量来计算

预测残差丢失引起的失真，因此丢失预测残差引

起的失真为

Ｄｉ，ＰＲ
ｎ ＝ １

Ｂ２∑
Ｂ

ｘ ＝ １
∑
Ｂ

ｙ ＝ １
Θｉ

ｎ－ｒ（ｘ ＋ ｖｉ
ｘ，ｙ ＋ ｖｉ

ｙ） ２ ．

１ ４　 去方块滤波对视频质量的影响

在编码时去方块滤波主要是空域滤波，能够

平滑由于基于块的运动补偿和变换编码引起视频

的方块效应，但是同时也对真正的边缘信息进行

平滑而引起误差．基于宏块的运动补偿和变换编

码会引起解码后的视频的方块效应，而环内滤波

在去方块效应方面是一个很重要的工具． 在
Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ标准中，去方块滤波使用的是空域环

内滤波的方式，滤波后的像素可以作为后来像素

的滤波，则在编码端去方块滤波后的 Ｍ^ｉ
ｎ，如

Ｍ^ｉ
ｎ（ｘ，ｙ） ＝ ∑

Ｌｐａｓｔ

ｌ ＝ １
ｗ ｌ Ｘ^ｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ＋

∑
Ｌｆｕｔｕｒｅ

ｌ ＝ １
ｗ ｌＸ

⌒

ｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ．

式中： Ｘ^ ｉ
ｎ为像素 Ｘ ｉ

ｎ没有滤波前的像素值；Ｘ

⌒

ｉ
ｎ为滤

波后的像素值；Ｌｐａｓｔ 为用来滤波 ｘｉ
ｎ滤波过的像素

集合的基数；Ｌｆｕｔｕｒｅ 为没有滤波过的像素集合的基

数；滤波系数 ｗ ｌ 与像素位置和视频内容相关，满
足∑

ｌ
ｗ ｌ ＝ １．

在解码端接收到宏块，同样的滤波方式应用

到接收到的宏块，则 Ｘ ｉ
ｎ为没有滤波前的像素，Ｘ ｉ

ｎ

为滤波后的像素值，则在解码端去方块滤波后的
Ｍｉ

ｎ， 如

Ｍｉ
ｎ（ｘ，ｙ） ＝ ∑

Ｌｐａｓｔ

ｌ ＝ １
ｗ ｌ

Ｘｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ＋

∑
Ｌｆｕｔｕｒｅ

ｌ ＝ １
ｗ ｌ

Ｘｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ．

因此信道去方块滤波误差为

　 Ｅｉ，Ｄ－Ｂ
ｎ ＝ Ｍ^ｉ

ｎ －Ｍｉ
ｎ ＝ (∑

Ｌｐａｓｔ

ｌ ＝１
ｗｌＸ^ｎ（ｊ（ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ｌ；ｘ，ｙ）） －

∑
Ｌｐａｓｔ

ｌ ＝ １
ｗ ｌ

Ｘｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ) ＋

(∑
Ｌｆｕｔｕｒｅ

ｌ ＝ １
ｗ ｌＸ

⌒

ｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） －

∑
Ｌｆｕｔｕｒｅ

ｌ ＝ １
ｗ ｌ

Ｘｎ（ ｊ（ ｌ；ｘ，ｙ），ｋ（ ｌ；ｘ，ｙ）） ) ＝
Ｅｐａｓｔ ＋ Ｅ ｆｕｔｕｒｅ ．

２　 无参考视频质量评估模型的建立

计算由信道引起的视频失真 ＭＳＥ，如

　 Ｄｉ
ｎ，Ｌｏｓｓ ＝

１
Ｂ２∑

Ｂ

ｘ ＝ １
∑

Ｂ

ｙ ＝ １
（Ｅｉ

ｎ（ｘ，ｙ））２ ＝

　 　 　 　 　 １
Ｂ２∑

Ｂ

ｘ ＝ １
∑

Ｂ

ｙ ＝ １
（Ｍ^ｉ

ｎ（ｘ，ｙ） － Ｍｉ
ｎ（ｘ，ｙ））２，

　 　 　 　 　 ｉ ＝ １，…，Ｎ． （７）
式中： Ｄｉ

ｎ，Ｌｏｓｓ为视频序列第 ｎ 帧的第 ｉ 个宏块的信

道误码失真；Ｎ 为一帧中宏块的总个数．为了计算

视频的失真，将式（１） ～ 式（４） 带入式（７） 得到

视频的信道误码引起的失真，式（７） 只讨论了包

丢失对视频质量的影响，而去方块滤波对视频质

量的影响，如

Ｄｉ，Ｄ－Ｂ
ｎ ＝ １

Ｂ２∑
Ｂ

ｘ ＝ １
∑

Ｂ

ｙ ＝ １
Ｅ ｉ，Ｄ－Ｂ

ｎ ．

在接收端由信道传输引起对视频质量的影响

的质量评估模型为：Ｄｉ
ｎ ＝ Ｄｉ，Ｄ－Ｂ

ｎ ＋ Ｄｉ
ｎ，Ｌｏｓｓ ． 其中，

Ｄｉ
ｎ 为 由信道传输对视频质量影响模型．ＭＳＥ 为加

性度量参数，因此通过相加单个宏块的 ＭＳＥ 可得

到整帧或视频序列的 ＭＳＥ．上述分析只是针对网

络丢包对视频质量的影响，然而在接收端的观测

者感受到的视频是受到编码失真和网络失真共同

影响的视频，由文献［１３］可知网络丢包对视频质

量的影响和编码失真对视频质量的影响不相关，
如果要求得接收端的最终视频的质量可以通过相

加编码失真对视频质量的影响和包丢失对视频质

量的影响这两项得到最终的视频质量．

３　 结果与分析

实验视频编解码方式采用 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 编解

码器的基本档次（ｂａｓｅｌｉｎｅ ｐｒｏｆｉｌｅ），使用的标准视

频序列格式为 ＣＩＦ （ｃｏｍｍｏｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｆｏｒｍａｔ），
编码速率为 ２５６ ＫＢ ／ ｓ，帧率为 ３０ ｆ ／ ｓ，多参考帧数

为 ６，量化参数设为 ５、８、１２、１８、２５、３０、３６ 和 ４０，
每一个编码帧分成数个片（ｓｌｉｃｅ），每一片包含一

行的所有宏块，编码后的片根据 ＩＰ ／ ＵＤＰ ／ ＲＴＰ 协

议栈进行打包编码，选取代表在空时域复杂度不

同的视频序列，视频序列分别为：Ｎｅｗｓ、Ｆｏｒｅｍａｎ、
Ｓｕｓｉｅ、Ｃａｌｅｎｄａｒ、Ｓｉｌｅｎｔ、Ｈａｌｌ Ｍｏｎｉｔｏｒ 和 Ｆｏｏｔｂａｌｌ，丢
包率为［０ １％，１５％］，采用随机丢包策略．由丢包

引起的初始误码在解码端，丢失宏块属于帧内编

码模式的采用空域误码掩盖算法，属于帧间编码

模式的将使用时域误码掩盖算法．使用本文提出

的质量评估方法与文献［８］中提出的质量评估方

法对所有失真视频进行质量评估，然后与用全参

考方法得到的视频质量比较来评价该方法的

性能．
按照 ＶＱＥＧ 评价视频质量评估模型精度的
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方法评价本文提出的丢包失真评估方法的性能，
主要采用以下 ３ 个尺度来量化模型的性能：均方

根误差 ＣＲＭＳＥ （ ｒｏｏｔ ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅｄ ｅｒｒｏｒ， ＲＭＳＥ）、
Ｐｅａｒｓｏｎ 线 性 相 关 系 数 ＣＰＬＣＣ （ ｐｅａｒｓｏｎ ｌｉｎｅａｒ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ＰＬＣＣ）和 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关

系数 ＣＳＲＯＣＣ （ ｓｐｅａｒｍａｎ′ ｓ ｒａｎｋ⁃ｏｒｄｅｒ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ＳＲＯＣＣ）．其中： ＣＲＭＳＥ 为本文给出的方

法得到的视频质量和使用全参考方法得到的视频

质量的预测精度， ＣＲＭＳＥ 越小则反映了该模型具

有较好的预测精度； ＣＰＬＣＣ 为本文给出的方法得到

的视频质量和使用全参考方法得到的视频质量的

相关关系密切程度和相关方向的统计指标，
它给出了对预测精度和预测单调性的评价，较大

的 Ｐｅａｒｓｏｎ 线性相关系数值意味着较好的预测

精度和预测单调性； ＣＳＲＯＣＣ 为另一个相关度指

标，较大的ＣＳＲＯＣＣ 意味较好的预测精度和预测单

调性．
表 １ 给出了两种质量评估模型在丢包率为

３％的情况下 ３ 个性能指标，由表 １ 可知本文所提

方法得到的 ＭＳＥ 和视频全参考方法计算的 ＭＳＥ
有很好的一致性．为了更方便和清楚的说明本文

提出方法的有效性，图 １ 给出几种空域和时域复

杂度不同的视频序列在丢包率为 ３％情况下本文

模型的 ＭＳＥ 和全参考方法得到的 ＭＳＥ 的对应分

布图，图 １ 中的每一个数据点对应一个受测失真

视频序列，其中：横坐标为全参考方法得到的

ＭＳＥ；纵坐标为视频序列的模型计算得到的 ＭＳＥ，
从散点图可以清晰看到本文所提方法可以准确地

评估视频的丢包失真，本文提出的方法与全参考

方法得到的 ＭＳＥ 具有较好的一致性．

表 １　 丢包率为 ３％时两种质量评估模型的性能

视频序列
ＣＲＭＳＥ

文献［８］方法 本文方法

ＣＰＬＣＣ

文献［８］方法 本文方法

ＣＳＲＯＣＣ

文献［８］方法 本文方法

Ｎｅｗｓ ３１ ９５１ ３ １４ ０３４ ６ ０ ８３７ ５ ０ ９３５ ６ ０ ８３５ ２ ０ ９２１ ４

Ｆｏｒｅｍａｎ ３２ ０９４ ０ １４ ０７２ ５ ０ ８２５ ３ ０ ９３７ ０ ０ ８３５ ９ ０ ９２７ ７

Ｓｕｓｉｅ ３５ ２０１ ７ １４ ５７３ １ ０ ８１５ ６ ０ ９２３ ８ ０ ８２１ ４ ０ ９１６ ４

Ｃａｌｅｎｄａｒ ３６ ０７９ ５ １５ ０９８ ２ ０ ８２５ １ ０ ９２４ １ ０ ８１３ ７ ０ ９０８ ５

Ｓｉｌｅｎｔ ３５ ５４１ ３ １５ ９３１ ９ ０ ８０９ ２ ０ ９１８ ３ ０ ８０３ ４ ０ ９０４ １

Ｈａｌｌ Ｍｏｎｉｔｏｒ ３９ ９４３ ７ １８ ８０５ ７ ０ ８１１ ４ ０ ９０５ ３ ０ ８１４ １ ０ ９０６ ２

Ｆｏｏｔｂａｌｌ ６２ ０３７ ９ １９ １５７ ２ ０ ８０６ ８ ０ ９０３ ０ ０ ８０１ ３ ０ ９０１ １
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图 １　 丢包率为 ３％时两种算法与全参考方法计算 ＭＳＥ 对应分布图

４　 结　 论

１）新一代压缩编码标准 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 所使用

的新的编码技术如：多模式帧内编码技术、多参考

帧的帧间预测技术以及先进的环路的滤波技术

等，在提高编码效率和性能的同时，也增大了网络

传输时误码传播对视频质量的影响．
２）针对 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 所使用的新编码技术，详

细研究了由 Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 所使用的新编解码技术

引起信道误码、空时域误码传播、空时域误码掩盖

及去方块滤波对视频质量的影响，给出了一种计

算网络视频丢包失真 ＭＳＥ 的无参考视频质量评

估算法．该方法充分考虑了视频内容、误码掩盖算

法和编码器特性对视频质量的影响，并且计算复

杂度低，可以进行实时网络视频质量监控．实验结

果表明，使用该方法得到的视频质量 ＭＳＥ 和使用

全参考方法得到的视频质量 ＭＳＥ 具有很好的一

致性．

·５８·第 ５ 期 刘河潮， 等：Ｈ．２６４ ／ ＡＶＣ 网络视频的丢包失真评估
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