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基于多帧参考的整帧丢失错误掩盖算法

唐浩漾，史浩山，张兆林
（西北工业大学 电子信息学院，西安７１００７２）

摘　要：为了解决视频传输中整帧图像丢失的误差扩散问题，提出了一种基于多参考帧运动矢量外

推的整帧丢失错误掩盖算法．通过对多个参考帧的运动矢量外推得到丢失块的候选运动矢量集；采

用多参考帧边界匹配准则进行丢失帧和其后续帧的误差估计，并选择丢失块的最优运动矢量；最后

采用自适应的重叠块运动补偿方法重建丢失帧．实验结果表明，该算法在恢复整帧图像的同时，有

效地降低了视频序列中整帧图像丢失的误差扩散影响，与已有算法比较，该算法恢复的视频序列平

均峰值信噪比提高了０．５～１ｄＢ，具有更好的错误掩盖效果．
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０　引言

在低码率的视频应用中，一帧图像的数据量往

往小于一个基本网络传输单元．在这种情况下，当网

络传输中出现数据包丢失时，就会演变成整帧丢

失［１］．而在 Ｈ．２６４／ＡＶＣ和 ＭＰＥＧ视频标准中，通

常采用帧间预测来减少时间上的冗余，如果某一帧

数据丢失，即使后面的帧接收正确，也无法正确解

码［２３］．此时，由于帧间预测带来的错误传播，单个数

据包的丢失不仅会造成整帧视频图像丢失，而且会

在后续视频帧中引起误差扩散．

针对整帧图像丢失的情况，Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准

采用帧拷贝算法（ＦｒａｍｅＣｏｐｙ，ＦＣ）和运动矢量拷贝

算法 （Ｍｏｔｉｏｎ ＶｅｃｔｏｒＣｏｐｙ，ＭＶＣ）进行错误掩

盖［４］．这两种方法对基本静止的视频序列能取得较

好的错误隐藏效果，但对运动强度较大的视频序列

却会产生巨大的失真［５］．为了减轻序列中物体运动

的影响，Ｑ．Ｐｅｎｇ等在文献［６７］中提出运动矢量外

推（ＭｏｔｉｏｎＶｅｃｔｏｒＥｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ，ＭＶＥ）算法，他们

假设在视频中物体满足直线运动特性，利用前序帧

的运动矢量来预测物体在当前丢失帧中的位置．

运动矢量外推法在实际应用中可以取得较好效

果，但是仅依靠丢失帧前一帧的运动矢量进行估计，

运动矢量预测仍相对粗糙，错误掩盖后恢复出的视

频序列平滑度较差．因此Ｙ．Ｌｅｅ等提出两种多参考

帧的整帧丢失错误掩盖算法，它们通过丢失帧前向

和后向的多帧运动向量平均方法估计出完整的丢失

帧［８］．但是该算法仅分析了丢失帧中的误差扩散，没

有将丢失帧放在整个视频序列中考虑．实际上，当前

帧丢失时，其后续帧仍使用该丢失帧的隐藏帧进行

重建，由于隐藏帧和实际参考帧之间的差异，后续帧

质量会严重下降．因此本文在整个视频序列中分析

帧丢失所造成的误差传递，提出一种基于多参考帧

运动矢量外推的整帧丢失错误掩盖算法．实验结果

表明，该算法在主客观视觉质量上都优于传统方法，

有助于降低视频序列中整帧丢失引起的误差扩散影

响．

１　整帧丢失的错误掩盖算法

１．１　双向运动矢量外推

在 Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准中，运动估计和运动补偿

的最小单位是４×４块，每个４×４块可具有不同的

运动矢量［９］．因此，本文通过对丢失帧前后帧采用４

×４块的外推估计丢失帧的运动矢量．如图１，分别

表示丢失帧的前向和反向运动矢量外推方法．假设

丢失帧为第狀帧，按照前向和反向线性运动轨迹，从

丢失帧的前一帧（第狀－１帧）和后一帧（第狀＋１帧）

对第狀帧进行运动矢量外推．

图１（ａ）为前向运动矢量外推（ＦｏｒｗａｒｄＭＶ

Ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ，ＦＭＥ），第狀－１帧中的４×４块按照

它们的运动矢量轨迹前向外推到第狀 帧．定义

ＥＢ犼狀－１为参考帧狀－１中第犼个４×４块在丢失帧狀

中的外推块，ＭＶ犼犳 为ＥＢ
犼
狀－１的运动矢量，犅

犻
狀 为丢失

帧狀中的第犻个４×４块，犠犻，犼
犳 为前向外推块和受损

块的相关性强度，犠犻，犼
犳 表示为
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图１　丢失帧的双向运动向量外推

Ｆｉｇ．１　Ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｍｏｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｌｏｓｔｆｒａｍｅ

　　狑
犻，犼
犳 ＝ 

狆∈犅
犻
狀

犳犼（狆），　犻，犼＝１，２，…，犕

式中，犳犼（ ）狆 ＝
１　　狆∈ＥＢ

犼
狀－１

０　　狆ＥＢ
犼
狀

烅
烄

烆 －１

（１）

由参考帧狀－１进行ＦＭＥ所得的丢失块犅犻狀 运

动矢量被定义为：与丢失块犅犻狀 重叠的所有前向外

推块的运动矢量的加权均值

ＭＶ犳 犅
犻（ ）狀 ＝


犕

犼＝１
ＭＶ犼犳·犠

犻，犼
犳


犕

犼＝１
犠犻，犼
犳

（２）

类似于 ＦＭＥ，反向运动向量外推（Ｂａｃｋｗａｒｄ

ＭＶＥｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ，ＢＭＥ）中第狀＋１帧的４×４块按

照它们的运动矢量轨迹反向外推到第狀帧．反向运

动外推ＢＭＥ的运动矢量为式（３），其中ＥＢ犼狀＋１为参

考帧狀＋１中第犼个４×４块在丢失帧狀中的外推

块，ＭＶ犼犫 为ＥＢ犼狀＋１的运动矢量，犅
犻
狀 为丢失帧狀中的

第犻个４×４块，犠犻，犼
犫 为反向外推块和受损块的相关

性强度．

ＭＶ犫 犅
犻（ ）狀 ＝


犕

犼＝１
ＭＶ犼犫·犠

犻，犼
犫


犕

犼＝１
犠犻，犼
犫

（３）

由于 ＭＶ犳 犅
犻（ ）狀 和 ＭＶ犫 犅

犻（ ）狀 可能会有较大的

方向差异，本文也选择了它们的均值也作为候选运

动矢量，即犠犱·ＭＶ犳 犅
犻（ ）狀 ＋ １－犠（ ）犱 ·ＭＶ犫 犅

犻（ ）狀 ，

其中犠犱 为０．５．若犅
犻
狀 没有和任何外推块重叠，则

该块的运动矢量为零向量，即直接将最邻近的前序

帧拷 贝过 来．这样 丢失 块的候 选运 动 矢 量 集

ＭＶ 犅犻（ ）狀 可以表示为

ＭＶ犅犻（ ）狀 ＝

ＭＶ犳 犅
犻（ ）狀 　　ＦＭＥ

ＭＶ犫 犅
犻（ ）狀 　　ＢＭＥ

犠犱·ＭＶ犳 犅
犻（ ）狀 ＋ １－犠（ ）犱 ·ＭＶ犫 犅

犻（ ）狀

［０，０

烅

烄

烆 ］

（４）

１．２　多参考帧边界匹配

在得到丢失块的候选运动矢量集后，本文提出

一种多参考帧边界匹配准则（ＷｅｉｇｈｔｅｄＭｕｌｔｉｆｒａｍｅ

ＢｏｕｎｄａｒｙＭａｔｃｈｉｎｇＥｒｒｏｒｓ，ＷＭＢＭＥ）分别计算不

同的掩盖方法对第狀帧和其后续帧的匹配误差，从

而在候选运动矢量集中选择最优的运动矢量用于丢

失块重建．

如图２（ａ），假设第狀帧中第狓行狔列的丢失块

６１９１
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图２　多参考帧边界匹配误差计算

Ｆｉｇ．２　ＷｅｉｇｈｔｅｄＭｕｌｔｉｆｒａｍｅＢｏｕｎｄａｒｙＭａｔｃｈｉｎｇ

Ｅｒｒｏｒｓｆｏｒｔｈｅｌｏｓｔｆｒａｍｅ

犫狓
，狔
狀 已经用候选运动矢量进行了掩盖，犫狓

，狔
狀 相邻已解

码块的边界像素点数量为犕狓，狔，例如与犫
狓，狔
狀 相邻的

上方和左方宏块已解码，则犕狓，狔为８．用犐犿 表示犫
狓，狔
狀

中与已解码宏块相邻的边界像素的像素值，用犐
∧

犿

表示相邻已解码宏块的边界像素值．这样，在第狀帧

中块犫狓
，狔
狀 掩盖所引起的匹配误差可表示为

ＢＭＥ狓
，狔
狀 ＝



犕狓，狔

犿＝０
犐犿－犐

∧

犿

犕狓，狔

（５）

为了分析丢失帧错误掩盖对狀＋１帧的影响，假

设犫犻
，犼
狀＋１为第狀＋１帧中第犻行犼列的４×４块，其参考

帧表示为狉犻
，犼
狀＋１，狀＋１帧中４×４块按照其参考帧的

位置可以分为

犅＝ 犫犻
，犼
狀＋１ 狉

犻，犼
狀＋１在狀｛ ｝帧之前

犅０＝ 犫犻
，犼
狀＋１ 狉

犻，犼
狀＋１为狀｛ ｝帧

犅－＝ 犫犻
，犼
狀＋１ 狉

犻，犼
狀＋１｛ ｝

烅

烄

烆 为帧内编码

（６）

对于犅中的４×４块，其参考帧在狀帧之前，这

些参考帧都已正常接收，所以犅中的４×４块均可

正常解码，不会造成误差扩散．犅－中的４×４块进行

帧内编码，不会造成误差扩散．而对于犅０ 中的４×４

块，其参考帧为第狀帧，第狀帧中的宏块是已经丢失

或错误掩盖后的宏块，使用它们作为参考区域会引

起误差扩散．

对于犅０ 中的一个４×４块犫犻
，犼
狀＋１，用犫

犻，犼
ｒｅｆ表示其在

第狀帧中１／４像素处的４×４参考块，犫狓
，狔
狀 为在第狀

帧已进行错误掩盖的丢失块．如图３，假设犫犻
，犼
ｒｅｆ和犫

狓，狔
狀

有重叠区域犛犻，犼，狓，狔，由于 Ｈ．２６４／ＡＶＣ中的半像素

和１／４像素运动估计，犫犻
，犼
ｒｅｆ和犫

狓，狔
狀 可能不能完全重

叠，因此如果已对犫狓
，狔
狀 进行了错误掩盖，可利用

犛犻，犼，狓，狔作为参考区域的边界匹配误差来估计犫
狓，狔
狀 掩

盖在第狀＋１帧所引起的误差扩散．由此定义了另一

区域犅０狓，狔来估计犫
狓，狔
狀 掩盖在第狀＋１帧引起的失真

犅０狓，狔＝ 犫犻，犼 犫犻，犼∈犅
０ 且犛犻，犼，狓，狔＞ ｝｛ ０ （７）

图３　４×４块犫
犻，犼
狀＋１在第狀帧中的参考区域

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｒｅａｉｎｆｒａｍｅ狀ｏｆａ４×４犫
犻，犼
狀

现在计算丢失帧中犫狓
，狔
狀 块错误掩盖在第狀＋１

帧的匹配误差．如图２（ｂ），对于参考区域在犅０狓，狔中

的４×４块犫犻
，犼
狀 ，用犖犻，犼表示其相邻块位于区域犅

０ 中

的边缘像素数量，用犐狋和犐^狋分别表示犫
犻，犼
狀 和其相邻

４×４块的边界像素值．这样，丢失帧中块犫狓
，狔
狀 掩盖

对第狀＋１帧的匹配误差可以表示为

ＢＭＥ狓
，狔
狀＋１＝


犫
犻，犼
狀＋１∈犅

０
狓，狔



犖犻，犼

狋＝０
犐狋－珔犐（ ）狋


犫
犻，犼
狀＋１∈犅

０
狓，狔

犖犻，犼
（８）

最后，块犫狓
，狔
狀 掩盖对第狀帧和第狀＋１帧所引起

的多帧匹配误差可表示为

ＷＭＢＭＥ狓，狔＝犠犲·ＢＭＥ
狓，狔
狀 ＋（１－犠犲）·ＢＭＥ

狀＋１
狓，狔 （９）

式中，犠犲为权重参量，用来调整第狀帧和第狀＋１帧

匹配误差的权重．犠犲的取值范围为［０，１］，经验上如

果犠犲大于０．５，重建视频的质量会更好，因此本文

中设犠犲＝０．６．通过计算上面的多帧边界匹配误差，

得到一组匹配误差值，选择使匹配误差值最小的运

动矢量作为该４×４块的最优运动矢量．

１．３　自适应重叠块运动补偿重建

在得到了丢失帧的运动矢量估计后，需要对该

帧进行重建．在传统的运动补偿中，每一像素块根据

运动矢量，在参考帧中找到一个参考块作为该块的

补偿．第狀帧中（狓，狔）位置处的像素由参考帧中的

像素重建

犳狀（狓，狔）＝犳
′
ｒｅｆ（狓＋犱

狓，狔＋犱狔） （１０）

式中犳
′
ｒｅｆ（狓，狔）表示参考帧中像素，犱

狓，犱狔 分别表示

运动矢量的狓 和狔 分量．在本文中，ｒｅｆ＝狀－１或

狀＋１．

然而，常规的运动补偿方法会产生块效应［１０］．

当丢失帧包含具有不同运动方向的多个物体时就会

产生块效用，特别是Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准支持４×４到

１６×１６的可变块划分，当同一个宏块中存在多个块

划分而且沿不同方向做显著运动时，块效应现象将

会非常明显，严重影响了重建视频的主观质量［１１］．

因此，本文进一步采用自适应的重叠块运动补偿

（ＡｄａｐｔｉｖｅＯｖｅｒｌａｐｐｅｄＢｌｏｃｋ ＭｏｔｉｏｎＣｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，

ＡＯＢＭＣ）方法对丢失帧中像素进行重建．

７１９１
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本文中 ＡＯＢＭＣ的加权系数不仅由各块中心

的相对距离，也由运动矢量相似度θ犻 共同确定．运

动矢量相似度θ犻 用于表示当前编码块和其相邻块

的运动向量相似度，θ犻 通过当前编码块和其相邻块

的绝对误差和（ＳｕｍｏｆＡｂｓｏｌｕｔｅＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ＳＡＤ）

比表示，即

ＳＡＤ（犞）＝
１６

犕＝０
犳ｒｅｆ（犿）－犳

′
ｒｅｆ（犿＋２狏），

ＳＡＤ（犞犻）＝
１６

犕＝０
犳ｒｅｆ（犿）－犳

′
ｒｅｆ（犿＋２狏犻），

θ犻＝
ＳＡＤ（犞）

ＳＡＤ（犞犻）
（１１）

式中犞 表示当前编码块的运动矢量，犞犻表示相邻块

的运动矢量，且０＜θ犻≤１．这样，结合各块中心的相

对距离和运动矢量相似度θ犻，通过ＡＯＢＭＣ预测的

第狀帧中（狓，狔）位置处的像素重建值为

犳狀（狓，狔）＝［１６－
４

犻＝１
θ犻犺犻（狓，狔）］·

犳
′
ｒｅｆ（狓＋犱

狓，狔＋犱狔）

１６
＋


４

犻＝１
θ犻犺犻（狓，狔）·

犳
′
ｒｅｆ（狓＋犱

狓，犻，狔＋犱狔
，犻）

１６
（１２）

本文所采用的系数矩阵如图４．

图４　自适应ＯＢＭＣ的加权系数

Ｆｉｇ．４　ＷｅｉｇｈｔｉｎｇｍａｔｒｉｃｅｓｆｏｒａｄａｐａｔｉｖｅＯＢＭＣ

２　实验结果

为了验证本文提出的错误掩盖算法有效性，在

Ｈ．２６４／ＡＶＣ标准的参考软件ＪＭ１２．２上对其进行

了实现，并将本文算法和其他典型帧恢复算法进行

比较．对比的整帧恢复算法为：帧拷贝算法（ＦＣ），运

动矢量拷贝算法（ＭＶＣ），文献［７］中的基于块的错

误隐藏方法（ＣＡＢ），和本文提出的算法（Ｐｒｏｐｏｓｅｄ）．

选取了５个３５２×２８８ＣＩＦ 大小标准图像序列

“Ｆｏｒｅｍａｎ”、“Ｂｕｓ”、“Ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ”、“Ｔａｂｌｅｔｅｎｎｉｓ”和

“Ｆｏｏｔｂａｌｌ”来测试本算法的性能．所有序列都是４∶

２∶０格式的ＣＩＦ（３５２×２８８）序列．编码方式图像分

组（ＧｒｏｕｐＯｆＰｉｃｔｕｒｅ，ＧＯＰ）设为３０，编码结构为

ＩＰＰＰＰ型，不设Ｂ帧．运动估计的搜索范围为１６×

１６，准确度为１／４像素，量化参量设为２８、３４和４０．

不使用片模式，将一帧编码图像数据作为一个数据

包，这样一个数据包的丢失就对应一帧图像的丢失．

信道模拟采用由ＪＶＴ提供的３Ｇ移动传输的网络

模拟工具３ＧＰＰ
［１２］，所使用的丢包率（ＰａｃｋｅｔＬｏｓｓ

Ｒａｔｅ，ＰＬＲ）为５％和１０％．

表１是在ＰＬＲ＝５％时不同量化因子下的整个

序列平均峰值信噪比（ＰＳＮＲ）比较．当计算平均

ＰＳＮＲ时，考虑该测试序列的所有帧，包括错误隐藏

的丢失帧和受其误差扩散影响的后续帧．

表１　ＰＬＲ＝５％时不同ＱＰ下的平均ＰＳＮＲ对比

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊犻狅狀狅犳狋犺犲犘犛犖犚狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

狑犻狋犺狏犪狉犻狅狌狊犙犘犪狀犱５％犘犔犚

Ｖｉｄｅｏｓｅｑｕｅｎｃｅ ＱＰ ＦＣ ＭＶＣ ＣＡＢ Ｐｒｏｐｏｓｅｄ

Ｆｏｒｅｍａｎ

Ｂｕｓ

Ｆｏｏｔｂａｌｌ

ＣｏａｓｔＧｕａｒｄ

２８

３４

４０

２８

３４

４０

２８

３４

４０

２８

３４

４０

３１．８４

３０．４７

２９．５６

２７．５６

２６．１７

２４．９８

３０．４６

２７．２９

２５．９３

２９．１７

２７．２９

２５．０８

３１．８５

３０．５９

２９．７８

２９．００

２７．７２

２５．９６

３１．５９

２８．７６

２７．３１

３１．５５

２９．６２

２７．８９

３１．１８

２９．７１

２８．７６

２９．８１

２８．４１

２６．１４

３２．０２

２８．７５

２７．６６

３２．４６

３０．２６

２８．２９

３２．５７

３０．９７

３０．０９

３１．７６

２９．４２

２６．９０

３２．９１

２９．４９

２８．３５

３２．７３

３０．４１

２８．４７

　 　 从 表 中 可 以 看 出，在 不 同 的 量 化 参 量

（ＱｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎＰａｒａｍｅｔｅｒ，ＱＰ）下本文提出的算法比

ＦＣ、ＭＶＣ或ＣＡＢ方法的平均ＰＳＮＲ都有提高．本

文提出的方法对于快速运动的序列，如“Ｂｕｓ”和

“Ｆｏｏｔｂａｌｌ”序列比较有效，相比于对快速运动序列

改善性能较好的ＣＡＢ方法，在ＱＰ＝３４，ＰＬＲ＝５％

时整个序列的平均 ＰＳＮＲ 分别提 高１．０ｄＢ和

０．７ｄＢ．对于像“Ｆｏｒｅｍａｎ”这类运动性较小的序列，

ＦＣ方法可以获得较好的效果，ＦＣ方法的效果好于

ＣＡＢ方法，而本文方法在 ＱＰ＝３４，ＰＬＲ＝５％时相

对于ＦＣ方法，有０．５ｄＢ的增益，这得益于本文算

法的候选运动矢量中包括了零矢量和前后运动矢量

的均值．

图５和图６给出了“Ｆｏｒｅｍａｎ”和“Ｔａｂｌｅｔｅｎｎｉｓ”

序列帧丢失时每帧图像的ＰＳＮＲ比较，两个各取６０

帧．图５为ＰＬＲ＝１０％时的“Ｆｏｒｅｍａｎ”序列，在第

１５帧、２３帧、４５帧发生整帧丢失．图６为ＰＬＲ＝５％

时的“Ｔａｂｌｅｔｅｎｎｉｓ”序列，在第１３帧、４３帧发生整帧

丢失．从图５和图６中同一个ＧＯＰ内丢失帧和其后
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续帧的ＰＳＮＲ比较，可以看出帧丢失造成的误差扩

散现象和不同帧恢复算法的错误掩盖效果．与ＦＣ

算法和ＣＡＢ算法比较，对于同一个ＧＯＰ内的丢失

帧和其后续帧，本文算法有２～３ｄＢ的增益．尽管本

文算法只考虑了丢失帧和其后一帧的误差扩散和错

误掩盖，但对于该ＧＯＰ内的所有后续帧，误差扩散

明显减弱，各帧的ＰＳＮＲ都有显著提高．

图５　ＰＬＲ＝１０％的“Ｆｏｒｅｍａｎ”序列ＰＳＮＲ值

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＰＳＮＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｏｎ

Ｆｏｒｅｍａｎｓｅｑｕｅｎｃｅｗｉｔｈ１０％ＰＬＲ

图６　ＰＬＲ＝５％的“Ｔａｂｌｅｔｅｎｎｉｓ”序列ＰＳＮＲ值

Ｆｉｇ．６　ＣｏｍｐａｒｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＰＳＮＲｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｏｎ

Ｔａｂｌｅｔｅｎｎｉｓｓｅｑｕｅｎｃｅｗｉｔｈ５％ＰＬＲ

图７ 给出了本文算法和 ＦＣ、ＣＡＢ 算法对

“Ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ”序列第６５帧的主观视觉效果比较，在

该序列的第６２帧发生帧丢失并进行了错误掩盖．图

７（ａ）为无差错的第６５帧图像．由于第６２帧丢失，第

６５帧的图像出现质量下降，图７（ｂ）和（ｃ）为ＦＣ方

法和ＣＡＢ方法恢复后的效果，图中的两艘船的轮廓

已经严重损害，图像中出现较多模糊块，有明显的块

效应．图７（ｄ）为本文算法的掩盖效果，本文方法在

对运动矢量进行估计时，已经综合考虑了对整个序

列的误差扩散影响，所以虽然图像质量也有下降，但

基本能看出图中物体轮廓，块效应较少．说明本文方

法对序列中后续帧的恢复效果好于其他两种方法．

图７　Ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ序列的主观视觉质量比较

Ｆｉｇ．７　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｖｉｓｕａｌｑｕａｌｉｔｙｏｎＣｏｓｔｇｕａｒｄｓｅｑｕｅｎｃｅ

３　结论

针对整帧图像丢失的情况，提出了一种基于多

参考帧运动矢量外推的整帧丢失错误掩盖算法．利

用多个参考帧的运动矢量外推得到丢失块的候选运

动矢量集，在整个视频序列中估计整帧丢失造成的

误差传递，选择丢失帧的最优运动矢量，然后采用自

适应的重叠块运动补偿算法重建丢失帧．最后通过

模拟实验验证了算法的性能．实验结果表明，该算法

在主客观视觉质量上都优于传统方法，有助于降低

视频序列中帧丢失引起的误差扩散影响．
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