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摘　要：网络视频质量评估具有无参考性、实时性、网络传输状态依赖性和主观视觉性等需求．本文

以网络丢包引发的视频失真为研究重点，针对不同解码类型帧上的网络丢包引发的视频失真持续

效应不同和网络丢包引发的人眼视觉感受与丢包所在帧视频内容的运动剧烈程度有着显著的关联

等现象，提出了一种基于运动剧烈程度的无参考视频质量评价模型．该模型无需原始参考视频序列

亦无需视频解码，对客户端接收到的码流分析其由丢包引起的视频损伤，标记受损宏块，建立受损

宏块的失真持续效应和运动剧烈程度与视频质量间的关联，并完成视频质量评估．实验结果表明，

该方法计算量小，实时性高，与主观评价结果一致性程度较高．
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０　引言

随着基于ＩＰ的实时流媒体服务的迅猛发展，网

络视频的质量评估变得日益重要．网络视频质量评

估具有以下几个方面的特性：１）流媒体服务往往无

法为客户端提供所需的参考视频序列，其评估具有

无参考性；２）流媒体服务时效性很强，要求质量评估

具有实时性；３）流媒体视频失真包含编码引发的失

真和网络传输引发的失真，前者是视频源序列固有

的特性，后者才是流媒体服务质量的决定因素，因此

网络视频质量评估需要更多地关注网络传输引发的

视频质量损伤；４）网络视频最终的宿主是用户的视

觉系统，其评估结果应当符合人的视觉特性，具有主

观视觉性．

目前，常见的视频质量评价模型可分为主观评

价模型和客观评价模型两大类．主观评价模型
［１］由

客户直接评价视频质量，评价的结果最符合人眼的

视觉感受，但实现难度大、成本高且实时性差而无法

应用于网络视频服务质量评估中．客观评价模型
［２］

由计算机来评价视频质量，无需人工干预，实时性

好，较适用于网络视频质量评估，但其评价结果与

主观视觉感受间存在一致性问题．

一部分客观评价模型需要原始参考视频或部分

原始参考视频，侧重于考察编码引起的视频失真．文

献［３］介绍了几种基于人眼视觉特性（Ｈｕｍａｎ

ＶｉｓｕａｌＳｙｓｔｅｍ，ＨＶＳ）的视频质量评价模型，模型中

考虑了视觉锐度、对比度敏感度、多通道结构和掩盖

特性．文献［４］提出了一种结合 ＨＶＳ和信息融合的

视频 质 量 评 价 方 法，在 结 构 相 似 （Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ

Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ，ＳＳＩＭ）的基础上，融合对比度敏感度、多

通道和视觉的非线性等．文献［５］提出了一种视频质

量评价方法，该方法在ＳＳＩＭ的基础上，考虑视频图

像的边缘特性、各帧之间的时间相关性以及画面中

场景的变换．文献［６］以原始参考视频的帧间差异作

为参考信息，通过分析编码前后视频时域的变换和

单帧比特数的变换关系来评价视频质量．文献［７］提

出了一种全参考的视频质量评价模型，在评价视频

质量时考虑人眼的视觉特性．文献［８］提出了一种视

频质量评价指标，评价视频质量时考虑视频帧的时

间相关性和视觉兴趣功能，同时也考虑视频序列中

的空间特性．

另一部分客观评价模型无需参考原始视频，侧

重于考察网络传输中引发的视频失真．文献［９］利用

Ｇ．１０７０模型来评价视频质量．文献［１０］不需要对视

频流进行解码，通过分析视频流的包头信息来研究

包丢失的集中度对视频质量的影响，从而来评价视

频质量．文献［１１］只需对视频流的包头进行分析，在

研究不同类型帧的丢包对视频质量影响的基础上来

评价视频质量．文献［１２］基于统计学原理，通过组层

结构、帧率和封装情况，建立网络丢包率和网络视频

质量的关系．文献［１３］在视频质量评价时考虑了网

络丢包率和视频内容，视频内容包括视频的时域复

杂度和空域复杂度，时域复杂度用视频序列的最大

平均运动矢量来表示，空域复杂度体现为亮度信号

的差异性和色彩的差异性．文献［１４］结合帧率和视

频的时空复杂度来评价视频质量，通过分析视频流

的压缩信息来得到视频的时域复杂度和空域复杂

度，通过分析网络损伤状况来评估视频帧的受影响

情况，并根据帧率与视频质量之间的关系来确定受

损视频的质量．文献［１５］分析丢包对视频解码后图

像的影响，通过提取受损后图像的特征来评价视频

质量．

在视频质量评价模型中，文献［３８］需要原始参

考视频，实时性差，且其评估结果侧重于编码引发的

失真而忽略了网络传输引发的失真；文献［９１２］依

赖码流信息完成视频质量评价，无需解码而保证评

估实时性，但评估方法独立于视频帧内容，度量结果

与主观视觉感受有一定偏差；文献［１３１５］将视频质

量评估推迟至解码后，评估方法计算复杂度大，实时

性较差；均无法符合网络视频质量评估的特性．因

此，针对实时流媒体视频服务，需要研究一种不需要

任何参考信息、能正确反映网络传输状况、具有实时

性和主观视觉性的客观网络视频质量评估模型．

文献［１６］认为网络传输过程中，传输信道失真、

解码缓冲区溢出和网络丢包等都会使客户端接收到

的视频质量受损，其中网络丢包产生的视频失真最

为显著［１６］，而且网络丢包发生在不同解码类型的帧

上时，引发的视频失真的持续效应也有不同．另外，

从人眼视觉感知效果的角度出发，网络丢包引发的

人眼视觉感受还与丢包所在帧视频内容的运动剧烈

程度有着显著的关联，倘若丢包所在帧视频内容运

动剧烈，人眼视觉感受明显，倘若丢包所在帧视频内

容相对静态，人眼视觉感受较为不明显．由此，本文

提出了一种基于运动剧烈程度的无参考视频质量评

价模型，以网络丢包引发的视频失真为研究重点，直

接对客户端接收到的视频流进行处理和分析，提取

视频的失真特征，考察不同解码类型帧上网络丢包

引发的视频失真持续效应，建立丢包所在帧视频内

容的运动剧烈程度与与视频质量之间的关系，促进

视频质量评价结果主观视觉性的提高．该模型无需

原始参考视频序列亦无需视频解码，计算复杂度低，

实时性好．实验结果表明，使用该模型得到的视频质

５６８
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量评价结果与主观评价得到的视频质量评价结果有

较好的一致性．

１　丢包对视频质量的影响分析

１．１　犎．２６４编码格式

本文以 Ｈ．２６４格式的视频为基本研究对象，

Ｈ．２６４的编解码是基于宏块的．一个图像通常划分

为若干个宏块，一个宏块由一个亮度像素块和两个

色度像素块组成．一般来说，亮度像素块的大小为

１６×１６，色度像素块的大小根据图像的不同采样格

式而定，如ＹＵＶ４２０采样的图像，其色度像素块的

大小为８×８．

Ｈ．２６４中包含犐帧、犘帧和犅 帧，如图１和图２

所示，图１表示一个结构为１５∶１的图像组（Ｇｒｏｕｐ

ｏｆＰｉｃｔｕｒｅｓ，ＧｏＰ），图２表示同一个ＧｏＰ中犐帧、犘

帧和犅 帧之间的参考关系．Ｉ帧又称关键帧，在解码

时以自身为标准，不参考其他帧．犘帧属于前向预测

的帧间编码，在解码时参考同一个ＧｏＰ中帧号在其

前面的犐帧和犘 帧．犅 帧属于双向预测的帧间编

码，在解码时以其前一帧、自身和后一帧为参考．由

不同帧的编码方式可知丢包发生在不同类型帧上对

视频质量的影响是不同的．

图１　１５∶１ＧｏＰ结构

Ｆｉｇ．１　ＧｏＰｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒ１５∶１

图２　ＧｏＰ内各帧的参考关系

Ｆｉｇ．２　ＲｅｆｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｆｒａｍｅｓｉｎａＧｏＰ

定义１宏块．本文所使用的宏块（Ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋ，

Ｍ）可用八元组 ＜Ｆｒａｍｅｎｕｍ，犻，犼，犜，Ｔｙｐｅ，

ＥｎｃｏｄｅＴｙｐｅ，Ｉｓｌｏｓｓ，Ｉｓｒｅｆｅｒｌｏｓｓ＞ 表 示，其 中：

Ｆｒａｍｅｎｕｍ为该宏块所在帧的帧号，表示帧的播放

顺序；犻，犼表示该宏块位于其所属帧的第犻行第犼

列；

犜＝

犪０，０ … 犪０，１５

  

犪１５，０ … 犪１５，

熿

燀

燄

燅１５

是一个１６×１６的矩阵，

表示宏块所包含的亮度像素块，其中元素犪犻，犼表示

位置（犻，犼）的像素值；Ｔｙｐｅ代表该宏块所在帧的类

型，取值类型为犐、犅和犘，对应帧类型为犐帧、犅帧

和犘 帧；ＥｎｃｏｄｅＴｙｐｅ表示该宏块的编码方式，取值

类型为帧内预测和帧间预测，帧内预测指宏块在编

解码时需要参考的宏块位于该宏块所属的帧上，帧

间预测指宏块在编解码时需要参考的宏块不位于该

宏块所属的帧上；Ｉｓｌｏｓｓ用于标记宏块的信息是否

丢失，取值类型为０和１，Ｉｓｌｏｓｓ为１时表示该宏块

所在的数据包丢失，导致该宏块的信息丢失，如编码

方式ＥｎｃｏｄｅＴｙｐｅ；Ｉｓｒｅｆｅｒｌｏｓｓ用于标记宏块在编解

码时参考的宏块的Ｉｓｌｏｓｓ或者Ｉｓｒｅｆｅｒｌｏｓｓ是否为１，

取值类型为０和１，若该宏块的参考宏块的Ｉｓｌｏｓｓ为

１或者Ｉｓｒｅｆｅｒｌｏｓｓ为１，则该宏块的Ｉｓｒｅｆｅｒｌｏｓｓ为１．

１．２　丢包发生在犐帧上对视频质量的影响

解码器中，犐帧的解码是参考该帧自身的，不受

其它他帧的影响．同一个ＧｏＰ中的其他帧都直接或

者间接的以犐帧为参考帧．如果一个ＧｏＰ中只有一

个犐帧，且该帧丢失或受损，则由犐帧丢失或者受损

引起的误码将会出现在整个 ＧｏＰ中，直到该 ＧｏＰ

结束．根据信息丢失或受损的位置的不同，可将犐帧

的信息丢失或受损分为帧头信息丢失或受损和帧内

容信息丢失或受损．如果犐帧的帧头信息丢失或受

损，则该帧不能够被解码，而被丢弃，可采用帧冻结

或者帧重复的方法来解决犐帧丢弃的情况，但由此

产生的误差将影响整个ＧｏＰ．如果犐帧的帧内容信

息丢失，该帧仍能被解码，但是该帧解码后图像的质

量会受到影响，由此产生的误码也将影响整个

ＧｏＰ．

１．３　丢包发生在犘帧上对视频质量的影响

犘帧中宏块的编码方式包括帧内预测和帧间预

测，犘帧以它自身或同一个ＧｏＰ中帧号比它小的犐

帧或犘 帧为参考帧，如图２所示．如果丢包发生在

犘帧上，则犐帧不会受到影响．如果犘 帧的帧头信

息丢失或受损，则丢弃犘 帧，可由前一帧来替代丢

失的帧，由此产生的误差将影响同一个ＧｏＰ中以受

损犘帧为参考帧的犘 帧和犅 帧的质量．如果犘 帧

的帧内容信息丢失或受损，则该Ｐ帧解码后的图像

会受到损伤，该损伤会影响同一个ＧｏＰ中以受损犘

帧为参考帧的犘 帧和犅 帧的质量．

１．４　丢包发生在犅帧上对视频质量的影响

Ｈ．２６４格式中犅帧不会作为其他帧的参考帧，

若丢包发生在犅帧上，则它只会影响该犅帧的质量

而不会影响其他帧的质量．由每帧图像的显示时间

短可知丢包发生在犅帧对视频质量的影响时间也

短，所以本文不考虑丢包发生在犅帧上对视频质量

的影响．

１．５　丢包与视频质量之间的关系

Ｈ．２６４的解码是根据宏块的编码类型对宏块

进行解码，最终完成视频的解码．若图像中某个位置

６６８
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的宏块所在的数据包丢失或受损，解码器会根据该

宏块周围宏块的特点来确定填补该丢失宏块的方

法，由此产生的误差将影响宏块所在帧的质量以及

以丢失的宏块为参考宏块的宏块所在帧的质量．

２　基于运动剧烈程度的无参考视频质

量评价模型

２．１　犇犪犿犪犵犲犱块定义

定义２ 受损宏块．对于任意的宏块 犕，若其

Ｉｓｌｏｓｓ的值为１，则将该宏块称为受损宏块．

定义３受到受损宏块影响的宏块．对于任意的

宏块犕，若其Ｉｓｌｏｓｓ的值为０且Ｉｓｒｅｆｅｒｌｏｓｓ为１，则

将该宏块称为受到受损宏块影响的宏块．

根据宏块在不同帧上、是否受损和是否受到受

损宏块影响将宏块进行分类，分类结果如表１所示．

表１　宏块类型

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犲狊狅犳犿犪犮狉狅犫犾狅犮犽

Ｔｙｐｅｏｆ

ｍａｃｒｏｂｌｏｃｋ
Ｔｙｐｅ ＥｎｃｏｄｅＴｙｐｅ Ｉｓｌｏｓｓ Ｉｓｒｅｆｅｒｌｏｓｓ

犐Ｏ 犐 Ｉｎｔｒａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０ ０

犐Ｄ 犐 Ｉｎｔｒａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ １ ０

犐Ｒ 犐 Ｉｎｔｒａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０ １

犘Ｒ
１ 犘 Ｉｎｔｒａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０ １

ＰＲ
２ Ｐ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０ １

犘Ｏ
１ 犘 Ｉｎｔｒａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０ ０

犘Ｏ
２ 犘 Ｉｎｔｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０ ０

犘Ｄ 犘
Ｉｎｔｒａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｒ

Ｉｎｔｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
１ ０

　　将宏块犐Ｄ、犐Ｒ、犘Ｏ
１
、犘Ｏ

２
和犘Ｄ 统称为Ｄａｍａｇｅｄ

块，Ｄａｍａｇｅｄ块代表由丢包引起的视频质量损伤，

评价视频质量时只需对Ｄａｍａｇｅｄ块进行处理．

２．２　运动剧烈程度与视频质量之间的关系

２．２．１　运动剧烈程度对视频质量的影响

人眼视觉一般会比较关注活动剧烈的那部分区

域，对于静止的区域很少去仔细观察，运动区域的误

码扩散会比静止区域的严重．图３描述为同样的丢

包发生在视频内容运动剧烈程度不同区域的效果，

图３（ａ）中丢包发生在图像的静止区域，图３（ｂ）中丢

包发生在图像的运动区域．由图３可以看出，丢包发

图３　丢包发生在运动剧烈程度不同的区域的效果图

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｃｋｅｔｌｏｓｓｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｍｏｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ

生在视频内容运动剧烈程度不同的区域，人眼的视

觉感受是不同的，图３（ａ）给人的视觉感受较好，图３

（ｂ）给人的视觉感受较差．所以在评价每帧图像的

受损情况时，不能单单地以Ｄａｍａｇｅｄ块的个数来表

示每帧图像的受损情况，应考虑宏块的运动剧烈程

度（ＭｏｔｉｏｎＡｃｔｉｖｉｔｙ，ＭＡ）．

２．２．２　运动剧烈程度 ＭＡ的定义

定义４运动剧烈程度．宏块（犻，犼）的运动剧烈程

度 ＭＡ（犻，犼）的定义为

ＭＡ（犻，犼）＝ 犿狏狓２（犻，犼）＋犿狏狔
２
（犻，犼槡 ） （１）

式中犿狏狓（犻，犼）和犿狏狔（犻，犼）分别表示宏块（犻，犼）运动矢

量的狓分量和狔分量，狓分量和狔分量为宏块与其

参考宏块的水平相对位移和垂直相对位移．

本文运动剧烈程度 ＭＡ的计算是在宏块解码

的时候进行的．丢失宏块的运动剧烈程度为该宏块

所在帧的每个宏块运动剧烈程度的平均值，犐帧中宏

块的运动剧烈程度为该帧的前一帧中对应宏块的运

动剧烈程度．若该宏块不是解码的基本单元，需要被

细分，则该宏块的ＭＡ为各细分块的ＭＡ的平均值．

２．３　基于运动剧烈程度的无参考视频质量评价模

型（犃狀狅狉犲犳犲狉犲狀犮犲犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋犕狅犱犲犾犳狅狉犞犻犱犲狅

犙狌犪犾犻狋狔犅犪狊犲犱狅狀犕狅狏犲犿犲狀狋犃犮狋犻狏犻狋狔，犖犕犕犃）

２．３．１　ＮＭＭＡ框架

ＮＭＭＡ系统框架如图４所示．首先，接收编码

方式为Ｈ．２６４的网络视频流，对码流进行分析得到

每个宏块的运动矢量和受网络丢包影响的宏块的位

置．之后，通过分析受网络丢包影响的宏块的位置及

其运动剧烈程度，建立视频质量的客观评价模型．

图４　ＮＭＭＡ的系统框架图

Ｆｉｇ．４　ＳｙｓｔｅｍｄｉａｇｒａｍｏｆＮＭＭＡ

２．３．２　码流分析

码流分析的目的是评价出由丢包引起的视频损

伤，其包含的主要工作为在解码的时候查找并标记每

帧图像中的Ｄａｍａｇｅｄ块，并计算每个宏块的ＭＡ．

查找并标记Ｄａｍａｇｅｄ块的步骤如下：

步骤１：根据宏块所在的数据包是否丢失来判

断该宏块是否Ｄａｍａｇｅｄ块．

若宏块犕 的Ｉｓｌｏｓｓ为１，说明该宏块丢失，将该

宏块标记为Ｄａｍａｇｅｄ块．

步骤２：根据宏块的编码类型来判断该宏块是
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否为Ｄａｍａｇｅｄ块．

不同宏块其编码类型是不同的，根据宏块的编

码类型，得到解码该宏块时需要参考的宏块，通过判

断参考宏块是否是Ｄａｍａｇｅｄ块来判断该宏块是否

同为 Ｄａｍａｇｅｄ块．具体过程如下：若宏块 犕 的

ＥｎｃｏｄｅＴｙｐｅ是帧内编码，则考虑其参考的帧内的

宏块是否为 Ｄａｍａｇｅｄ块，若参考宏块为 Ｄａｍａｇｅｄ

块，则将该宏块标记为 Ｄａｍａｇｅｄ块．若宏块 犕 的

ＥｎｃｏｄｅＴｙｐｅ是帧间编码，则根据运动矢量得到该

宏块的参考宏块，若参考宏块为Ｄａｍａｇｅｄ块，则将

该宏块标记为 Ｄａｍａｇｅｄ块．查找并标记 Ｄａｍａｇｅｄ

块的结果如图５所示，图５（ａ）和（ｂ）都为视频流解

码后的图像，且都为犘帧，大小为３５２×２８８，丢包发

生在图５（ａ），图５（ｂ）解码时以犐帧和图５（ａ）为参考

帧．图５（ｃ）和（ｄ）为图５（ａ）和（ｂ）中图像的Ｄａｍａｇｅｄ

图５　查找并标记Ｄａｍａｇｅｄ块的结果

Ｆｉｇ．５　ＦｉｎｄｉｎｇａｎｄｍａｒｋｉｎｇＤａｍａｇｅｄｂｌｏｃｋｓ

块区域的示意图，图５（ｃ）中包含了犘Ｄ 和犘Ｒ
１
类型

的宏块，图５（ｄ）中包含了犘Ｒ
１
和犘Ｒ

２
类型的宏块．

２．３．３　ＮＭＭＡ过程

ＮＭＭＡ将根据码流分析得到的由丢包引起的

视频质量损伤，进一步结合宏块的运动剧烈程度建

立基于运动剧烈程度的无参考视频质量评价模型

（ＮＭＩＭ）．模型实现的过程如下：

步骤１：计算每帧图像的质量．

每帧图像的质量计算如式（２）所示，表示每帧图

像的受损情况．

犙狋＝∑
狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１
ｉｓｆｌａｇ（犻，犼）

ＭＡ（犻，犼） （２）

式中 犙狋 表示视频序列中第狋帧的图像的质量，

ｉｓｆｌａｇ（犻，犼）表示宏块（犻，犼）是否为Ｄａｍａｇｅｄ块，ＭＡ（犻，犼）

表示宏块（犻，犼）的运动剧烈程度，犿，狀表示每帧图像

中列和行包含的宏块数．

步骤２：计算视频质量．

考虑到在一段视频流中，人眼对于连续帧的受

损情况较为敏感，视频质量的计算方法如下：根据帧

的受损程度严重的集中度来评价视频的质量，其中

视频的质量表示视频的受损情况；视频段（Ｖｉｄｅｏ

ｓｅｇｍｅｎｔ，ＶＳ）指该视频段的长度为ｌｅｎ（ｌｅｎ＞＝８），

且该视频段中每帧的受损程度都大于给定阈值

２００，ＶＳ的质量为该视频段中每帧的受损程度的平

均值；若视频中存在狀狌犿个ＶＳ，则总的视频质量为

狀狌犿个的ＶＳ的质量的平均值；若狀狌犿等于０，则该

视频的质量为０，即该视频的受损情况为０．

３　实验结果与分析

本文实验采用 Ｈ．２６４编解码器，使用格式为

３５２×２８８标准序列，视频帧率为３０ｆ／ｓ，量化参量

（ＱｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎＰａｒａｍｅｔｅｒ，ＱＰ）设为２８，采用的ＧｏＰ

结构如图１所示．选取空域和时域复杂度都不同的

９个标准视频序列，分别为ｆｏｒｅｍａｎ、ｐａｒｉｓ、ｈａｌｌ、

ｎｅｗｓ、ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ、ｍｏｂｉｌｅ、ｓｉｌｅｎｔ、ｆｏｏｔｂａｌｌ和ｓｏｃｃｅｒ．

视频序列的特征如表２所示，丢包率分别设为：

０％、０．５％、１％、２％、５％、７％和１０％．由丢包引起

的初始误码根据丢包的不同位置采用不同的误码掩

盖方法，若丢包发生在犐帧，采用的掩盖方式为像素

的平均权值．若丢包发生在犘 帧，根据图像的运动

剧烈程度决定掩盖方法：若运动剧烈程度较小，则直

接将前一帧同一位置的块拷贝到当前受损块；运动

剧烈程度较大，则通过预测运动矢量把预测帧中对

应位置的块拷贝到当前受损块．丢失帧则用前一帧

代替．
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表２　视频序列特征

犜犪犫犾犲２　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狏犻犱犲狅狊犲狇狌犲狀犮犲

Ｎａｍｅ Ｆｅａｔｕｒｅ

ｆｏｒｅｍａｎ
Ｍｏｄｅｒａｔｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｌｏｗｅｒ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｐａｒｉｓ
Ｌｏｗｅｒｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｈｉｇｈｅｒ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｈａｌｌ
Ｌｏｗｅｒｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｌｏｗｅｒ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｎｅｗｓ
Ｌｏｗｅｒｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｌｏｗｅｒ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ
Ｍｏｄｅｒａｔｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｌｏｗｅｒ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｍｏｂｉｌｅ
Ｍｏｄｅｒａｔｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｈｉｇｈｅｒ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｓｉｌｅｎｔ
Ｍｏｄｅｒａｔｅｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｍｏｄｅｒａｔｅ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｆｏｏｔｂａｌｌ
Ｈｉｇｈｅｒｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｈｉｇｈｅｒ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｓｏｃｃｅｒ
Ｈｉｇｈｅｒｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，ｍｏｄｅｒａｔｅ

ｓｐａｃｅｄｏｍａｉｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

　　视频序列ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ和ｆｏｏｔｂａｌｌ在丢包率为

５％时解码后的图像如图６和图７所示，图６（ａ）和

图７（ａ）为各自图中（ｂ）对应的未受损原图，图６（ｂ）

～（ｉ）和图７（ｂ）～（ｉ）所表示的帧在所属视频同一个

ＧｏＰ中，分别为对应视频序列中的第８帧～第１５

帧，图６（ｂ）和图７（ｂ）为犐帧，且该帧上发生丢包．从

图６和图７可以看出由犐帧上的丢包引发的误差均

将影响整个ＧｏＰ中图像的质量，但图６（ｂ）中丢包

发生在帧的静止区域，图７（ｂ）中丢包发生在帧的运

动区域，根据本文提出的基于运动剧烈程度的视频

质量评价模型对这两个视频进行质量评价，评价结

果图６优于图７，该结果符合人眼的视觉感受．实验

分别使用 ＮＭＭＡ、信噪比（ＳｉｇｎａｌｔｏＮｏｉｓｅＲａｔｉｏ，

ＳＮＲ）方法
［１７］和文献［１５］提出的视频质量评价模型

对所有的失真视频进行评价，然后与视频的主观质

量比较来评价模型的性能．

图６　ｃｏａｓｔｇｕａｒｄ受损后的图像

Ｆｉｇ．６　Ｄａｍａｇｅｄｉｍａｇｅｓｏｆｃｏａｓｔｇｕａｒｄ

图７　ｆｏｏｔｂａｌｌ受损后的图像

Ｆｉｇ．７　Ｄａｍａｇｅｄｉｍａｇｅｓｏｆｆｏｏｔｂａｌｌ

　　视频主观质量评价采用的方法是单刺激评估方

法（ＳｉｎｇｌｅＳｔｉｍｕｌｕｓＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄ，ＳＳＭ），相

关的实验条件参照参考文献［１８］，使用平均评估分

值（ＭｅａｎＯｐｉｎｉｏｎＳｃｏｒｅ，ＭＯＳ）表示视频质量．主观

９６８
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视频质量的评估标准如表３所示．

表３　视频主观质量评估标准

犜犪犫犾犲３　犛狌犫犼犲犮狋犻狏犲犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋犮狉犻狋犲狉犻犪犳狅狉狏犻犱犲狅狇狌犪犾犻狋狔

Ｓｃｏｒｅ Ｉｎｊｕｒｙｓｃａｌｅ Ｑｕａｌｉｔｙ

５ Ｉｍｐｅｒｃｅｐｔｉｂｌｅ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ

４ Ｐｅｒｃｅｐｔｉｂｌｅ，ｂｕｔｎｏｔａｎｎｏｙｉｎｇ Ｇｏｏｄ

３ Ｓｌｉｇｈｔｌｙａｎｎｏｙｉｎｇ Ｆａｉｒ

２ Ａｎｎｏｙｉｎｇ Ｐｏｏｒ

１ Ｖｅｒｙａｎｎｏｙｉｎｇ Ｂａｄ

　　实验采用相关系数（ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ＣＣ）和 均 方 根 误 差 （Ｒｏｏｔ ＭｅａｎＳｑｕａｒｅＥｒｒｏｒ，

ＲＭＳＥ）来评价质量评价方法的性能．ＣＣ表示客观

评价结果与主观评价结果的相关度，该值越大说明

该客观评价结果与主观评价结果越相近．ＲＭＳＥ表

示客观评价结果与主观评价结果的一致性，该值越

小，说明一致性越好．

表４给出了各质量评价模型的性能比较结果．

由表４可知，文中提出的质量评价模型与主观评价

模型有较好的一致性，图８给出了３种客观评价模

型的评价结果与主观评价模型的评价结果的对应分

布图，其中每个数据点代表一个受测失真的视频序

列，纵坐标表示客观评价的评价结果，横坐标表示主

观评价的评价结果，其中主观评价的评价结果和客

观评价的评价结果都进行过归一化，横坐标和纵坐

标中１等价于表３中的分值５，０等价于表３中的分

值０．从图８可以看出，本文提出视频质量评价方法

能够准确就丢包引起的视频失真完成质量评估，其

评价结果与主观评价模型的评价结果保持较好的一

致性．

表４　各质量评价方法的性能比较

犜犪犫犾犲４　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狇狌犪犾犻狋狔

犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊

Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｃｒｉｔｅｒｉａ

ｓｎｒ

ｍｅｔｈｏｄ

Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄ

ｏｆ［１５］
ＮＭＭＡ

ＣＣ ０．６６５０ ０．９２１４ ０．９４８１

ＲＭＳＥ ０．１７８９ ０．１２１４ ０．０７６７

图８　各客观评价结果与主观评价结果的对应分布图

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ

４　结论

网络视频传输过程会出现网络丢包、延迟等现

象，其中丢包对视频质量的影响较大，而且丢包发生

在运动剧烈程度不同的区域对视频质量的影响不

同，因此本文提出了一种基于运动剧烈程度的无参

考视频质量评价模型，该模型无需原始参考视频，只

评价由网络丢包引起的视频质量损伤，同时考虑网

络丢包发生在不同类型的帧及帧中运动剧烈程度不

同的区域对视频质量的影响，在视频解码的时候考

虑每帧的受损宏块和宏块的运动剧烈程度来对视频

质量进行评价，该方法计算量小、实时性好．实验结

果表明该方法与视频的主观质量有较好的一致性．
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