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摘　要　针对立体视频单个视点中的整帧丢失问题,提出基于平面运动视差不变性的差错隐藏方案.该方案主要包

括两个部分:１)利用两个视点的运动一致性,根据视差定位目标位置,把正确接收视点的当前帧与前一帧的帧差投影

到丢失帧所在视点,作为当前帧与前一帧的帧差,再由帧差及前一帧的像素值重建丢失的帧;２)根据空洞特征自适应

地选择基于邻域的方法或基于运动向量的方法进行空洞填补.实验结果表明,所提算法能够高质量地重建丢失的帧,

其重建质量优于现有算法.
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WholeFrameLossConcealmentMethodforStereoVideoBasedonDisparityConsistence
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Abstract　Awholeframelossconcealmentmethodforstereoscopicvideowasproposedinthispaper．Itconsistsoftwo

parts．Firstly,basedontheconsistencyofobjectmotionsinneighboringviews,theframedifferencebetweenthecurrent

andpreviousframeinthecorrectlyreceivedviewisprojectedontotheviewoflostframeviatheestimateddisparities．

Then,thelostframeisrecoveredfromtheprojectedframedifferenceanditspreviousframe．Secondly,accordingtothe

characteristicsofholes,twoalternativemethodsareadaptivelyperformedtoeffectivelyfilltheholes．ExperimentalreＧ

sultsshowthattheproposedframelossconcealmentmethodforstereoscopicvideocaneffectivelyrestorethelostframe

atthedecoderandoutperformsseveralexistingmethods．

Keywords　Stereoscopicvideo,Errorconcealment,Disparityestimation,Framelossconcealment

　

　　随着网络和视频技术的发展,立体视频在现实生活中得

到了越来越广泛的应用.由于互联网和无线信道不能为立体

视频提供可靠的传输,因此编码比特流不可避免地会发生误

码或丢包.在低码率视频传输的情况下,一个数据包往往包

含一帧甚至多帧的数据,一旦数据包丢失,很可能会造成整帧

图像内容的丢失,导致该图像组(GroupofPictures,GOP)后
续帧的重建质量严重下降.

作为一种视频质量增强技术,差错隐藏方法可以解决由

于传输过程中数据包丢失所导致的解码图像质量下降的问

题[１].常见的视频差错隐藏方法是假设丢失单个或多个连续

宏块,利用时域、空域或频域的相关性重构丢失的宏块[２Ｇ４].

针对立体视频,文献[２]提出的差错隐藏方法根据事先推断出

的受损块的参考模式,以及受损块的视差和运动强度来自适

应地选择视点间相关或时域相关进行差错隐藏.文献[３]提
出了一种基于编码预测方式统计分析的差错隐藏方法,其根

据丢失宏块周围正确接收到的块的预测方式、运动和视差矢

量等信息判断丢失宏块的运动特性,进而实施相应的差错恢

复.文献[４]提出了一种基于边界相邻模块相关特性的差错

隐藏方法.文献[５]根据成对立体视频帧的光照变化规律提

出了视点间的宏块匹配算法,提高了宏块及条片(Slice)丢失

的重建效果.对于整帧丢失的情况,最简单的方法就是进行

帧拷贝或运动矢量拷贝,这对于运动较激烈的视频序列而言,

重建失真相当严重.为此,文献[６Ｇ１１]提出了一些针对整帧

丢失的差错隐藏方法.其中,Sun等[６]提出了一种基于反向

投影的差错隐藏方法,即采用双向运动矢量外推法来获得每

个运动向量在前后帧的最佳投影,将对这两个最佳运动向量

进行线性插值后得到的运动向量作为最终运动向量来重构丢

失帧.Bilen等[７]提出了两种差错隐藏方法———基于块的立

体视频差错隐藏(SCAＧB)和基于像素的立体视频差错隐藏

(SCAＧP),这两种方法利用两个视点间的视差和前面已解码



帧的运动信息重建丢失帧,然而它们会产生不同程度的方块

效应.Pang等[８]假设丢失帧和前一帧的预测模式基本一致,

基于此提出了一种包含两个独立子算法的差错隐藏方法———

时域差错隐藏(TEC)和空域差错隐藏(SEC).Chung等[９]提

出了一种基于深度信息的差错隐藏方法,其根据深度信息对

错误宏块的编码模式进行估计,选择视点内或视点间的方式

进行错误宏块的重建.文献[１０]基于立体视频视点间运动向

量和亮度差的相似性,给出了一种带有空洞填补的差错隐藏

方法.以上针对整帧丢失的差错隐藏算法都是假设运动目标

是进行匀速直线平移运动的,然而这种假设常常与实际情况

不符,会降低重建视频的主观质量和客观质量.另外,文献

[１１]提出了一种基于DIBR(DepthImageBasedRendering)的
整帧差错隐藏算法,其利用深度图像信息进行空洞的填补,该
算法受限于深度图像,若深度图像在传输过程中丢失,则其差

错隐藏效果将受到较大影响.文献[１２]定义了时域相似尺度

(TSM)和视点间相似尺度(ISM),根据视频序列的时域一致

性,将前一时刻丢失视点的图像宏块预测模式作为丢失图像宏

块的预测模式,进而使用运动补偿预测和视差补偿预测方法来

恢复丢失信息.这种方法降低了差错隐藏的计算复杂度.

为充分利用立体视频的视点间相关性,进一步提高立体

视频传输过程中整帧图像丢失时的差错隐藏效果,本文首先

根据平面运动视差不变的原理,提出基于视差的帧差投影及

丢失帧重建方法,利用视点内和视点间的相关性采用帧差投

影的方法重建丢失帧与前一帧的帧差,并在此基础上重建丢

失帧;针对帧差投影重建方法会产生空洞的问题,提出一种根

据空洞的特征自适应地选择基于邻域的方法或基于运动向量

的方法进行空洞填补,以进一步提高差错隐藏效果.利用视

差进行定位,将正确接收视点的当前帧与前一帧之差映射到

丢失帧所在的视点,在此基础上实现丢失帧重建,是本文所提

算法的最主要的特点.

１　基于平面运动视差不变性的差错隐藏原理

本文采用的立体视频编码方案如图１所示.其中,左视

点 利 用 运 动 补 偿 预 测 (Motion Compensation Prediction,

MCP)技术消除视频序列的时间冗余;右视点结合视点内的

运动补偿预测(MCP)和视点间的视差补偿预测(Disparity
CompensationPrediction,DCP),选择误差较小者作为其最佳

预测.因此可以利用视点间的相关性来提高编码效率.

图１　本文所采用的立体视频编码方案

Fig．１　Stereoscopicvideocodingschemeusedinthispaper

由于当立体视频流通过一个低码率的信道进行传输时,

每个P帧或B帧的码流可能小于网络传输单元的大小,因此

一个数据包的丢失会导致整帧图像的丢失.当噪声干扰不太

严重时,连续丢包的可能性不大.因此,如何根据立体视频具

有两个视点的特性,有效利用其视点内相邻两帧间的时间相

关性以及同一时间不同视点间的相关性,成为了恢复立体视

频丢失帧的关键问题.由于一般自然图像中运动物体在前后

帧的深度变化很小,而近似目标在进行平面运动,其视差基本

不变,因此可以采用基于视差的投影方法重建丢失的点.这

就是基于平面运动视差不变的映射原理,其原理图如图２
所示.

图２　平面运动条件下立体视频运动矢量和视差矢量之间的关系

Fig．２　Relationbetweenmotionvectorsanddisparityvectors

ofstereoscopicvideounderplainmotion

图２中,f(l,t－１),f(r,t－１),f(l,t)和f(r,t)分别表示t－１和t
时刻左右两个视点的帧图像;小方块表示运动物体内部的某

一个点在４帧图像中的对应位置;m⇀l 和m⇀r 分别表示该点在

左视点和右视点的运动矢量;d
⇀
t－１和d

⇀
t 分别代表t－１和t时

刻的视差矢量.假设目标在进行平面运动,前后帧的景深基

本不变,则可近似认为该点在同一时刻的左右两个视点的运

动向量相似,前后帧的视差相近,即:

m⇀l≈m⇀r＝m⇀ ,d
⇀
t－１≈d

⇀
t＝d

⇀ (１)

不失一般性,设丢失帧为t时刻右视点的帧f(r,t),拟重建

的像素为f(r,t)(x,y),当不发生遮挡时,f(r,t)(x,y)与左视点

的对应点f(l,t)(x,y)的关系可表示为:

f(r,t)(x,y)＝fl,t(x＋d
⇀
x,y,y) (２)

其中,视差d
⇀
x,y可通过f(r,t－１)(x,y)和f(l,t－１)(x,y)求出.也

就是说,丢失帧f(r,t)(x,y)的每个像素都可以利用对应的帧

f(l,t－１)(x,y),f(r,t－１)(x,y)和f(l,t)(x,y)得出.

２　基于视差的帧差投影及立体视频丢失帧的重建

２．１　基于视差的帧差投影及其在丢失帧重建中的应用

图３给出了基于视差的帧差投影及立体视频丢失帧重建

算法的示意图.其中,f(l,t－１),f(r,t－１),f(l,t)和f(r,t)分别表示

在t－１和t时刻的左右两个视点图像,其中f(l,t－１),f(r,t－１)和

f(l,t)为已正确解码的图像帧,f(r,t)为当前丢失帧,则基于帧差

投影的丢失帧重建就是把左视点中f(l,t－１)和 f(l,t)两帧之差

作为f(r,t－１)和f(r,t)之差的近似值映射到右视点,再对帧差和

f(r,t－１)进行求和,重建丢失帧f(r,t).考虑到多数自然视频图

像都包含大量的背景区域,这些区域可以直接从同一视点的

前一帧图像进行复制,因此帧差投影只需对前景(即变化区

域)进行投影即可.综上所述,基于帧差投影的丢失帧重建包

括３个主要步骤:１)变化区域的检测,检测出左视点当前帧

f(l,t)和前一帧f(l,t－１)的变化区域;２)基于视差的帧差投影,根
据平面运动视差不变准则,通过视差估计找出右视点对应的

变化区域及右视点当前帧f(r,t)和前一帧f(r,t－１)的变化区域;

３)丢失帧的重建.
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图３　基于视差的帧差投影及立体视频丢失帧重建算法示意图

Fig．３　Illustrationofframedifferenceprojectionandstereovideo

lossframereconstruction

具体过程如下.

１)变化区域的检测

对于 已 解 码 的 左 视 点 图 像 f(l,t－１)和 f(l,t),计 算 帧 差

图像:

Δf(l,t－１→t)(x,y)＝f(l,t)(x,y)－f(l,t－１)(x,y) (３)

为了分离变化区域和背景,对其进行均值滤波去噪,并利

用迭代阈值法[１１]求得变化区域的标志图像 M(l,t－１→t):

M(l,t－１→t)(x,y)＝
１, |Δf(l,t－１→t)(x,y)|≥Tthreshold

０, |Δf(l,t－１→t)(x,y)|＜Tthreshold
{ (４)

其中,阈值Tthreshold通过如下迭代得到:

①令均值滤波后|Δf(l,t－１→t)(x,y)|的最大值和最小值的

平均值为Tthreshold的初始阈值;

②利用 Tthreshold 将帧差图分为P１ 和P２ 两个像素集,其

中,P１ 由差值大于或等于Tthreshold的像素组成,P２ 由其余像素

组成;

③分别计算像素组P１ 和P２ 的组内平均值,记为μ１ 和

μ２;

④计算新的阈值Tthreshold＝(μ１＋μ２)/２.

重复步骤①－步骤④,直到连续两次迭代后阈值之差不

大于１.

２)基于视差估计的帧差投影

为获得可靠的视差矢量,本文采用基于最大窗口的二次

立体匹配法[１３],以t－１时刻已解码的右视点图像帧f(r,t－１)

为参 考 帧,左 视 点 图 像 帧 f(l,t－１)为 当 前 帧,对 变 化 区 域

M(l,t－１→t)进行视差估计,获得运动区域的真实视差dreal.对

于平行轴摄像机系统,根据外极线约束法则,其视差为水平方

向.在最大窗口视差估 计 中,本 文 将 SAD 作 为 匹 配 代 价

函数.

基于最大窗口的二次立体匹配法包含两个过程:最大窗

口视差估计和二次立体匹配.设右视点图像帧(参考图像)

f(r,t－１)固定不动,左视点图像帧(当前待匹配图像帧)f(l,t－１)

在右视点图像帧上沿水平方向移动dw,其最大视差值为

dmax,则匹配代价函数为:

eSAD ＝ １
(M－dw)×N　 ∑

N－１

y＝０
　 ∑

M－１

x＝dw
|fl(x,y)－fr(x－dw,y)|

(５)

其中,M×N 为图像大小,dw ∈{－dmax,０},则图像的全局视

差为:

Ed＝argmin
dw
　eSAD (６)

由于图像内各部分的景深有差异,不能用全局视差Ed

作为各像素的视差,需要进行二次视差匹配,以求出各像素的

实际视差.

为此,首先将参考图像平移dw 个单位作为新的参考图像,

即f′r(x,y)＝fr(x＋Ed,y),设二次匹配的窗口为m×n,d为

视差搜索范围,则在点(x,y)处的匹配代价函数及局部视

差为:

eSAD (x,y,d)＝ ∑
m
２

γ＝－m
２

　 ∑
n
２

ξ＝－n
２

　|fl(x＋γ,y＋ξ)－f′r(x＋γ－

d,y＋ξ)| (７)

d(x,y)＝argmin
d
　eSAD (x,y,d) (８)

左视点图像帧在点(x,y)处的实际视差为全局视差与局

部视差之和:

dreal(x,y)＝E(t－１)
d ＋d(t－１)(x,y) (９)

其中,上标t－１表示所求的是当前帧的前一帧的视差.由于

我们的目的是求出变化区域的视差,因此只需要对变化区域

内的像素进行二次匹配即可.

根据视差矢量、左视点帧差图像 Δf(l,t－１→t)(x,y)和左视

点图像的变化区域标志 M(l,t－１→t)(x,y)即可估计出右视点当

前帧f(r,t)(x,y)和前一帧f(r,t－１)(x,y)的变化区域标志图像

M(r,t－１→t)(x,y)及其帧差图像 Δf(r,t－１→t)(x,y):

M(r,t－１→t)(x－dreal(x,y),y)＝M(l,t－１→t)(x,y) (１０)

Δf(r,t－１→t)(x－dreal(x,y),y)＝Δf(l,t－１→t)(x,y) (１１)

３)丢失帧的重建

在估计出右视点的帧差图像 Δf(r,t－１→t)(x,y)后,即可进

行丢失帧f(r,t)的重建.对于变化区域(即 M(r,t－１→t)(x,y)＝

１)的像素点,利用已解码的t－１时刻的右视点图像帧f(r,t－１)

和差图像 Δf(r,t－１→t)来重构t时刻右视点图像帧,则有:

f(r,t)(x,y)＝f(r,t－１)(x,y)＋Δf(r,t－１→t)(x,y) (１２)

对于非变化区域(M(r,t－１→t)(x,y)＝０)的像素点,直接复

制f(r,t－１)对应的像素点即可.

２．２　空洞处理

当基于帧差投影的丢失帧重建在视差估计过程中遇到遮

挡现象时,左右视点图像对应点的不匹配会导致空洞问题,因
此必须采取有效的措施进行处理.图４给出了因遮挡现象导

致空洞问题的示意图.图４中,由于对象１的遮挡,在左视点

看不到对象２的a点和c点,但这两点在右视点中却是可见

点,因此这种遮挡现象将导致基于帧差投影重建的右视点的

帧图像出现空洞,必须对其进行填补.类似地,如果遮挡现象

出现在右视点,帧差投影后将出现多个像素点同时映射到一

个目标点(多映射)的情况.多映射问题可以从右视点的前一

帧进行视差估计找到对应点.因此,遮挡处理的核心是空洞

处理.
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(a)由于对象１的遮挡,在左视点中看不到对象２的点a和点c

(b)由于左视点中点a和点c不可见,导致帧差映射时出现空洞

图４　因遮挡现象导致空洞问题的示意图

Fig．４　Holefillingproblemofoverlapping

首先根据唯一性约束条件(即非遮挡点在左右视点中是

逐一对应的,不与其他像素点分享其匹配点),对变化区域(即

M(r,t－１→t)(x,y)＝１)建立遮挡标志图O:对于给定的点(x,y),
如果f(r,t－１)中有两个或两个以上的像素与f(l,t－１)(x,y)匹
配,则视f(r,t－１)中的这些像素为被遮挡点,重建后会出现空

洞,置遮挡标志图O 的对应位为１;否则视其为非遮挡点,置
遮挡标志图O 的对应位为０.对于O(x,y)＝０的点,如果

f(r,t－１)的每一个像素在f(l,t－１)中有两个或两个以上的像素与

之匹配,则该像素为多映射点,置O(x,y)＝２.
对于非遮挡像素(O(x,y)＝０的点),采用上述基于平面

运动视差不变准则的帧差投影方法进行重建.对于多映射点

(O(x,y)＝２的点),重新计算f(r,t－１)(x,y)的视差,找到正确匹

配点,采用帧差投影方法进行重建.对于空洞点(O(x,y)＝
１的点),首先计算空像素周围５×５窗口内非空像素与前一

帧对应位置(具有相同空间坐标)的平均亮度差,如果该亮度

差大于预先设定的阈值Th,则该像素属于非均匀区域点,采
用基于邻域的空洞填补方法进行处理;否则采用基于运动向

量的空洞填补方法进行处理.其中阈值 Th 可通过实验确

定,实验表明Th＝３时效果最佳.下面分别对这两种空洞填

补算法进行介绍.

１)基于邻域的空洞填补

基于邻域的空洞填补算法如下:

①设n＝１.

②统计每个空洞点周围(２n＋１)×(２n＋１)个像素点的信息.

③如果这些点中非空洞点的个数大于或等于门限值

γ(n),则置该空洞点的值为这些非空洞像素点的平均值;否则

n＝n＋１,转步骤②继续处理.其中,γ(n)为:

γ(n)＝
(２n＋１)２－(２n－１)２

２ ＝４n (１３)

实验表明,一般情况下n＝１或２时就可以搜索到足够的

信息点完成填补.

２)基于运动向量的空洞填补

对于均匀区域点,在其周围５×５窗口内任选一个最近的

非空洞点,根据均匀区域运动向量的相似性,可近似认为空洞

点的运动向量等于该非空洞点的运动向量,这样就可以用该

运动向量在前一帧中找到的对应的像素点来填补该空洞.

２．３　本文的算法描述

综上所述,本文提出的基于平面运动视差不变准则的立

体视频丢失帧f(r,t)重建算法的具体步骤如下:

Step１　对于已正确解码的左视点图像f(l,t－１)和f(l,t),
求左视点的帧差图 Δf(l,t－１→t).

Step２　利用迭代法求出阈值Tthreshold.根据式(４)求出

变化区域标志图像 M(l,t－１→t).

Step３　以f(r,t－１)为参考帧,对f(l,t－１)进行二次视差估

计,得到左视点视差dreal.

Step４　利用视差dreal将左视点帧差图Δf(l,t－１→t)和变化

区域图 M(l,t－１→t)映射到右视点,得到帧差图 Δf(r,t－１→t)和变

化区域标志图 M(r,t－１→t).

Step５　根据唯一性约束条件建立遮挡标志图O.

Step６　对于 M(r,t－１→t)(x,y)＝１且O(x,y)＝０的像素

点,根据 式 (１２)对 已 解 码 的 前 一 帧 图 像 f(r,t－１)和 帧 差 图

Δf(r,t－１→t)的对应点进行重建.
对于 M(r,t－１→t)(x,y)＝１且O(x,y)＝１的像素点,若该

像素属于非均匀区域点,则采用基于邻域的方法进行空洞填

补;否则采用基于运动向量的方法进行空洞填补.
对于 M(r,t－１→t)(x,y)＝１且O(x,y)＝２的像素点,重新

计算f(r,t－１)(x,y)的视差,找到正确匹配点,采用帧差投影方

法进行重建.
对于 M(r,t－１→t)(x,y)＝０的像素点,直接复制前一图像帧

像素f(r,t－１)(x,y).

３　实验结果及分析

为了验证本文所提算法的有效性,采用IU(３２０×２４０),

Crowd(３２０×２４０),Xmas(６４０×４８０),Ballroom(６４０×４８０)和

Akko&Kayo(６４０×４８０)５个立体视频序列进行测试.其中,

Crowd和 Akko&Kayo序列运动较为平缓,Ballroom 序列目

标运动较快且背景较复杂,IU和 X’mas序列包含多个运动目

标且进行非线性运动.实验平台采用参考软件JM１８．２[１５],
编码 GOP长度设为１５,视频码流格式为IPPP􀆺,量化参数

QP 设为２８,实验时模拟右视点图像整帧丢失的情况.
表１列出了本文所提算法与 SCAＧB算法[７]、SCAＧP算

法[７]、TEC＋SEC算法[８]和ISMID 算法[１０]的比较结果.从

表１的数据可以看出,本文提出的基于视差的帧差投影及丢

失帧重建算法在各个测试序列上均具有最好的重建效果,其
平均PSNR值比ISMID算法高０．３８dB,比 TEC＋SEC算法

高 ４．４９dB,比 SCAＧP 算 法 高 ５．０８dB,比 SCAＧB 算 法 高

５．７１dB.图５－图７给出了５种算法的视频重建效果,从细

节上进一步比较了各种算法重建丢失帧图像的主观质量.从

图中可以看出,本文算法重建的图像帧具有最优的主观质量.

表１　各差错隐藏算法的性能(平均PSNR值)比较

Table１　AveragePSNRcomparisonofdifferenterror

concealmentalgorithms
(单位:dB)

SCAＧB[７] SCAＧP[７] TEC＋SEC[８] ISMID[１０] 本文算法

IU ２３．７２ ２４．７３ ２５．８３ ２７．０２ ２７．４５
Crowd ２９．９６ ３０．４４ ３０．７７ ３１．１２ ３１．５１
Xmas ２２．４６ ２２．５９ ２２．７０ ３５．７３ ３５．９３

Akko& Kayo ２４．５０ ２５．５１ ２６．６１ ３０．４０ ３０．７８
Ballroom ３０．３２ ３０．８０ ３１．１０ ３３．３５ ３３．８２
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(a)SCAＧB(２２．４６dB) (b)SCAＧP(２２．５９dB) (c)TEC＋SEC(２２．７０dB) (d)ISMID(３５．７３dB) (e)本文算法(３５．９３dB)

图５　Xmas序列第６帧重建效果的比较

Fig．５　Comparisonofreconstructedeffectof６thframeonXmas

(a)SCAＧB(２３．５２dB) (b)SCAＧP(２４．５３dB) (c)TEC＋SEC(２５．６４dB) (d)ISMID(２７．０２dB) (e)本文算法(２７．４５dB)

图６　IU序列第３５帧重建效果的比较

Fig．６　Comparisonofreconstructedeffectof３５thframeonIU

(a)SCAＧB(２４．５０dB) (b)SCAＧP(２５．５１dB) (c)TEC＋SEC(２６．６１dB) (d)ISMID(３０．４０dB) (e)本文算法(３０．７８dB)

图７　Akko&Kayo序列第４８帧重建效果比较

Fig．７　Comparisonofreconstructedeffectof４８thframeonAkko&Kayo

　　结束语　本文针对立体视频整帧丢失的问题,根据平面

运动视差不变性准则,提出一种基于视差的帧差投影方法,在
此基础上实现了立体视频的丢失帧重建,通过充分利用视点

间和视点内的相关性,达到了有效恢复丢失帧的目的.本文

算法的核心在于利用视差进行定位,实现正确接收视点的帧

差到视频丢失帧所在视点的映射.该算法包括变化区域检

测、视差估计、帧差投影和空洞处理等步骤.帧差投影算法根

据视差定位将另一视点当前帧和前一帧的帧差投影到帧丢失

的视点,以实现高质量的丢失帧重建.空洞处理通过自适应

地选择时域和空域的方法对空洞进行填补,进一步提高了丢

失帧的重建效果.实验结果表明,本文提出的基于平面运动

视差不变准则的立体视频差错隐藏算法无论在视频客观质量

还是主观质量上都优于现有的立体视频整帧丢失差错隐藏算

法.必须指出,虽然本文讨论的是立体视频整帧丢失的差错

隐藏方法,但其同样适用于多视点视频非基本视点整帧丢失

的差错隐藏.

参 考 文 献

[１] WANG Y,WENGERS,WENJT,etal．Errorresilientvideo

codingtechniques[J]．IEEESignalProcessingMagazine,２０００,

１７(４):６１Ｇ８２．
[２] ZHOU Y,YU M,JIANGGY,etal．RightＧviewerrorconcealＧ

mentforstereoscopicvideotransmission[J]．JournalofOptoeＧ

lectronics􀅰Laser,２０１１,２２(４):６００Ｇ６０６．(inChinese)

周洋,郁梅,蒋刚毅,等．面向立体视频传输的右视点图像错误隐

藏[J]．光电子􀅰激光,２０１１,２２(４):６００Ｇ６０６．

[３] GUOJC,ZHAOJJ．Stereoscopicerrorconcealmentbasedon
motioncharacteristicanalysis[J]．JournalofElectronics&InＧ
formationTechnology,２０１２,３４(１２):２８０９Ｇ２８１５．(inChinese)
郭继昌,赵俊杰．基于运动特性分析的立体视频差错掩盖[J]．电
子与信息学报,２０１２,３４(１２):２８０９Ｇ２８１５．

[４] ZHOUY,JIANGGY,YU M,etal．RegionＧbasederrorconcealＧ
mentofrightＧviewframesforstereoscopicvideotransmission
[J]．ComputersandElectricalEngineering,２０１２,３８(２):２１７Ｇ２３０．

[５] YANGS,ZHAOY,WANGS,etal．ErrorconcealmentforsteＧ
reoscopic video usingillumination compensation[J]．IEEE
TransactionsonConsumerElectronics,２０１１,５７(４):１９０７Ｇ１９１４．

[６] SUN H,LIUPL,WANGJ,etal．Anefficientframelosserror
concealmentschemebasedontentativeprojectionforH．２６４/

AVC [C]∥ Advancesin MultimediaInformation Processing
(PCM２０１０)．２０１１:３９４Ｇ４０４．

[７] BILENC,AKSAY A,AKARGB．Motionanddisparityaided
stereoscopicfullframelossconcealmentmethod [C]∥Signal
ProcessingandCommunicationsApplications．IEEE,２００７:１Ｇ４．

[８] PANGLJ,YU M,YIWJ,etal．RelativityanalysisＧbasederror
concealmentalgorithmforentireframelossofstereovideo[C]∥
InternationalConferenceonSignalProcessing．２００６:１６Ｇ２０．

[９] CHUNGTY,SULLS,KIM CS．FrameLossconcealmentfor
stereoscopicvideoplusdepthsequences[J]．IEEETransactions
onConsumerElectronics,２０１１,５７(３):１３３６Ｇ１３４４．

[１０]CHUNGTY,SULLS,KIM CS．Framelossconcealmentfor
stereoscopicvideobasedoninterＧviewsimilarityofmotionand
intensitydifference[C]∥IEEEInternationalConferenceonImaＧ

geProcessing．２０１０:４４１Ｇ４４４．

　　　 (下转第３０７页)

４７２ 计 算 机 科 学 　２０１８年




