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باسمه تعالي

)۴۰- ۳۴۲(اƽ هاƽ چندرسانهسيستم

دانشكده مهندسي كامپيوتر

۱۳۸٥بهارترم 

دكتر حميدرضا ربيعي

فشرده سازƽ ويدئو: ٦شماره تكليف

مقدمه-١

در اين آزمايش، فشرده سازƽ تصوير متحرك يا ويدئو، . در آزمايش قبل، روش هاƽ فشرده سازƽ تصوير ثابت بررسي و آزمايش شد

مشخص است كه يك . جدول يك، نرخ دادة مورد نياز براƽ ويدئو ديجيتال در ساختارهاƽ مختلف را نشان مي دهد. يگيرƽ مي شودپ

معـادل بـا دقـت    (CCIR 601براƽ مثال يـك ويـدئو بـا دقـت     . ويدئو به حافظه و يا پهناƽ باند بيشترƽ نسبت به تصوير، نياز دارد

٢بعبـارت ديگـر، يـك فـيلم     . داردMbyte/s١٦يـا  Mbit/s١٢٨برابر نرخي، 4:2:0دارƽ رنگ با نرخ نمونه بر) تلويزيون آنالوگ

يك چهارم اين ) VCDيا فيلم هاVHS ƽمعادل با دقت (با كيفيت كمتر CIFيك فيلم .حافظه اشغال مي كندGbyte١١٢ساعته، 

ثرترƽ براƽ فشرده سازƽ داده ها، براƽ ذخيره سـازƽ يـا   واضح است كه در مقايسه با تصوير، روش هاƽ مؤ.مقدار را اشغال مي كند

. ارسال ويدئو مورد نياز است

برا كنفرانس تلفني و تلفن تصويرƽ، انجـام  CCTTTاستاندارد كردن الگوريتم هاƽ فشرده سازƽ براƽ ويدئو، براƽ اولين بار توسط 

-ITU-T ،The International Telecommunication Unitكـه اكنـون بنـام    (، CCTTTيك گروه تخصصـي از  . شده است

Telecommunication Sectorويـدئو كنفـرانس مطـرح    ) ناميده مي شود ƽويدئو برا ƽفشرده ساز ƽتكنيك ها ƽبرا ƽاستاندارد

شناخته مي شود كه قسمت مربوط به كـد كـردن ويـدئو آن،    H.320تهيه شده است، بعنوان ١٩٩٠اين استاندارد در سال . كرده است

H.261ويدئو كنفرانس از خطوط . است ƽاين استاندارد براISDN   بانـد ƽپهنـا ƽ64استفاده مي كند كه دارا kpbs*p   اسـت كـه

p=1,2,…,30منبع ويدئو يا . مي تواند باشدCIF)fps٣٥٢*٢٨٨و ٣٠ ( ياQCIF)fpcاست و ويدئو همراه با ) ١٧٦*١٤٤و ٣٠

. ه شودفشردkbps٦٤صدا بايد به اندازة مضربي از 
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فرصت هاƽ ويدئو ديجيتال براƽ كاربردهاƽ مختلف: ۱جدول 

. يا بيشـتر نيـاز دارد  kbps٦٤به QCIFيا بيشتر و يك ويدئو kbps٣٨٤، به CIFعموماً براƽ داشتن كيفيت قابل قبول، يك ويدئو 

H.323از مهمترين آنهـا، اسـتاندارد   . دامه داد، توسعة كار را براƽ ساير رسانه هاƽ انتقالي اH.320 ،ITU-Tبدنبال ايجاد استاندارد 

كـه بـراH.324   ƽاست كه براƽ شبكه هايي كه كيفيت سرويس را تضمين نمي كنند، مانند اينترنت، تهيه شده است و نيز اسـتاندارد  

ندارد كـد كـردن   اسـتا . يا كانال بي سيم، مطرح شده استkbps٢٨٠٨ق مودم يخطوط با پهناƽ باند بسيار كم مثل خطوط تلفن از طر

 ƽاين استانداردها ƽويدئو در هر دوH.323 وH.324 ،H.263  است كه پيشرفت محسوسي نسبت بـهH.261   ƽبخصـوص بـرا

kbps٢٤، تـا حـدود   kbps٦٤با نـرخ  H.261، با كيفيت معادل يا بهتر از QCIF، يك ويدئو H.263با . نرخ بيت هاƽ پايين دارد

. مي شودفشرده

نيـز اسـتانداردهاISO   ƽ، از MPEG ،Motion Picture Expert Groupيك گروه تخصصي به نام ITU-Tهمزمان با تلاش 

اسـت كـه قابليـت    MPEG-1اولين استاندارد ايـن گـروه   . مختلفي را براƽ ذخيره سازƽ، توزيع ارسال و انتشار ويدئو، توسعه دادند

ايـن اسـتاندارد   . با كيفيـت خـوب، دارد  Mbps٥/١را تا ) ٣٥٢*SIF ،)fps٣٠pels/sec٢٤٠فشرده سازƽ ويدئو و صوت با دقت 

.محدود مي شدMbps٥/١را مي داد كه در آن زمان نرخ آنها به CD-ROMسازƽ و پخش فيلم ها روƽ امكان ذخيره

وقتـي اسـتاندارد  . عاملي براƽ توسعة ويدئوهاƽ ديجيتال شـد ) Video CDيا CD)VCDروMPEG-1 ƽهاƽ استقبال از فيلم

MPEG-1         كـد و واكـد كـردن بـي درنـگ آن مـورد نيـاز بـود ƽاولين بار مطرح شد، سخت افزار پيچيده بـرا ƽعرضـه شـدن   . برا

WEBاز طريـق  MPEG-1بطور بي درنگ و گرفتن فـيلم  MPEG-1، واكد كردن فيلم هاIntel Pentium I ƽميكروپروسسور 

. را ميسر كرد

ندارد كردن شيوة فشرده سازƽ ويدئو و صدا، براƽ كاربردهـاƽ انتشـار ويـدئو بـا     روƽ استاMPEG-1 ،MPEGبعد از كامل شدن 

ايـن تـلاش   . فشـرده شـود  Mbp١٠تا ٣بين ) كيفيت تلويزيون(CCIR601كيفيت بالا، متمركز شد، با اين هدف كه ويدئو با دقت 

امكان انتشار ويدئو از طريـق مـاهواره   : وقايع مهمي بدنبال داشتMPEG-2ايجاد استاندارد . شدMPEG–2منجر به مطرح شدن 

همچنـين داراƽ امكانـاتي بـراƽ فشـرده سـازMPEG-2      ƽاستاندارد . و تلويزيون ديجيتالDVDهاƽ ، فيلم)Direct-TVمانند (

. سازگار استMPEG-1نيز كار كند و با MPEG-1(SIF)همچنين مي تواند با دقت . استHDTVويدئو با دقت 

. اƽ فوق براƽ فشرده سازƽ سيگنال هاƽ چند رسانه اƽ را جمع بندƽ كرده است، استاندارده٢جدول 
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استانداردهاƽ كد كردن ويدئو براƽ كاربردهاƽ مختلف: ۲جدول 

طراحي شد كه هدف آن ايجاد قابليتي براƽ دسترسي به اشياء مختلف و مجزا MPEG-4، استاندارد ديگرƽ به نام MPEG-2بدنبال 

در MPEGتـلاش گـروه   . مثلاً هر شيء بطور جداگانه كد مي شـود . شودويدئو با روش مبتني بر شيء كد مي. وددر تصوير ويدئو ب

اƽ كه امكـان  كه هدف آن ايجاد استانداردƽ براƽ توصيف و قابليت مرتب سازƽ است، بگونه. استMPEG-7ادامه براƽ استاندارد 

.د تا دستيابي به ويدئو ديجيتال را ميسر كندتوصيف محتواƽ اطلاعات تصويرƽ و صوتي را داشته باش

       ƽويدئو، بخصـوص تخمـين جبـران حركـت و مـرور اسـتانداردها ƽفشرده ساز ƽابتدايي برا ƽدر اين آزمايش، تكنيك هاH.261 ،

MPEG-1 وMPEG-2جزئيات بيشتر در اين زمينه به . ، دنبال مي شود ƽمراجعه نماييد[1]برا .

اƽ فشرده سازƽ ويدئوتئورƽ ها و الگوه-۲

تخمين حركت و جبران حركت-۲-۱

براƽ جبران حركت، فرض مي كنند كه تصـوير  . تخمين و جبران حركت، پايه و اساس اكثر الگوريتم هاƽ فشرده سازƽ ويدئو هستند

. را ايجـاد مـي كنـد   اين فرض، امكان استفاده از تخمـين و درونيـابي  . جارƽ، تصويرƽ با تغييرات جزيي نسبت به تصوير قبلي است

هاƽ جزيي بـا يكـديگر دارنـد كـه نتيجـة      هنگامي كه يك فريم بعنوان مرجع استفاده مي شود، مجموعه فريم هاƽ دنبالة آن، اختلاف

يك فريم بطور . براƽ اينكه مقايسة فريم ها، ساده تر شود. نشان داده شده است١حركت اشياء و يا حركت دوربين است، كه در شكل 

براƽ هر بلوك در فريمي كه كد مـي شـود   . نمي شود، بلكه به بلوكهايي تقسيم مي شود و بلوكها بطور مستقل كد مي شوندكامل كد

)ƽانتخاب شده، جستجو مي شود)فريم جار ƽاز بلوكها ƽهر بلـوك، يـك   . ، بهترين بلوك منطبق، در فريم مرجع در ميان تعداد ƽبرا

اين انتخاب . ين مكان آن بلوك و بهترين بلوك مطابق با آن، در فريم مرجع را نشان مي دهدبردار حركت توليد مي شود كه اختلاف ب

.مي تواند با يك جستجوƽ كامل و جامع انجام شود، روشي كه بطور مختصر شرح داده خواهد شد
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ميزان حركت مبتني بر بلوك: ۱شکل

ع توليد مي شوند، يكي از فريم مرجع قبلي و ديگرƽ از فريم مرجـع  در روش درونيابي، بردارهاƽ حركت، در ارتباط با دو فريم مرج

.بعدƽ، بهترين بلوكهاƽ تطبيق داده شده در هر دو فريم جستجو مي شوند و دو بلوك بدست آمده ميانگين گرفته مي شوند

(BMA)الگوريتم تطابق بلوكها براƽ تخمين حركت -۲-۱-۱

.باشدnDبا موقعيت fk-1اظر با يك بلوك در فريم ، متنfkدر فريم Bnفرض كنيد كه هر بلوك 

مي تواند از طريق حداقل كردن خطاƽ تخمين، مانند جمع مجذور خطاها nDتخمين .ناميده مي شودBnبنام بردار حركت nDكه 

.باشدهاو يا قدر مطلق خطا

BMAحداقل خطاست، استفاده مي كنديك رو ƽپيدا كردن بلوكي كه دارا ƽكامل را برا ƽبعبارت دقيق تر، ايـن روش  . ش جستجو

هاƽ ممكن در يك محدودة از قبل تعريف شده در اطراف مكان فعلي، مقايسه مي كند، براƽ هـر بلـوك   بلوك جارƽ را با كلية بلوك

از بررسي تمام بلوكهاƽ ممكن، بلوكي كه حداقل خطا را داشت بعنوان بهترين بلوك تعيين شده، خطاƽ تخمين را محاسبه مي كند بعد 

.مطابق، انتخاب مي شود

بنابراين استفاده از الگوريتم تطابق بلوكهـا بـراƽ   . حركت واقعي بين دو فريم ويدئو، عموماً بر اساس بلوكهاƽ ثابت قابل تعيين نيست

هنگامي كه حركت حقيقي يك بلوك، يك انتقال ساده نباشد، . ن هاƽ دقيقي ايجاد كندتخمين حركت و جبران حركت نمي تواند تخمي

مثالي را از جبران حركت با استفاده از روش تطابق بلوك هـا،  ٢شکل. الگوريتم براƽ پيدا كردن بلوكي با حداقل خطا، تلاش مي كند

. نشان مي دهد
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از روش تطابق بلوك هامثالي از جبران حركت با استفاده : ۲شکل

تصوير بالا سمت چپ، تصوير فريم قبلي است، تصوير بالا سمت راست، فريم جارƽ اسـت، تصـوير پـايين سـمت راسـت، ميـدان       

و تصوير پـايين سـمت چـپ،    .) بردارهاƽ حركت تعيين شده از محل مركز هر بلوك رسم شده اند(حركتهاƽ تخمين زده شده است 

.ستفاده از ميدان حركت را نشان مي دهدتصوير تخمين زده شده با ا

ملاحظه مي شود كه الگوريتم بطور دقيقي عدم حركت در پس زمينه را تعيين كرده است در حاليكه بسته بـودن چشـم بـا ايـن روش     

.ساده، در شكل تخمين زده شده ديده نمي شود
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و معموليكد و واكد كردن براƽ يك ماكروبلاك در يك كد كنندة ويدئمراحل: ۳شکل 

كد كردن ويدئو با استفاده از جبران حركت و كد تبديل-۲-۱-۲

در اين روش هر فريم به ماكرو بلوك ها . شناخته مي شودblock-based hybridمتداولترين روش كد كردن ويدئو به نام كد كردن 

(MBs)چندين بلوك . تقسيم مي شود ƽاده از تركيبـي از جبـران حركـت و تبـديل     هر ماكرو بلوك با استف. است8*8هر كدام دارا

DCT در مـود  . هر ماكرو بلوك مي تواند در يكي از دو مـود، كـد شـود   . نشان داده شده است، كد مي شود٣، همانطور كه در شكل

Intra يك روش مبتني بر كد كردنDCT و شبيه بهJPEG    هـر بلـوك اعمـال مـي ƽهـر     . شـود بطور مستقيم رو ƽايـن مـود بـرا

، يـك بـردار   Interدر مـود  . لاك در اولين فريم بكار مي رود و بعد بطور متناوب در فريم هاƽ زير دنباله نيز استفاده مي شـود ماكروب

خصوصاً، اين روش، ماكروبلاك . براƽ كد كردن خطاƽ ميزان حركت استفاده مي شودDCTحركت در ابتدا تعيين مي شود و روش 

اگر خطـاLuminance (  ƽفقط مؤلفه هاƽ (كروبلاك مطابق با آن در فريم قبلي، تخمين مي زند جارƽ از فريم جارƽ را با بهترين ما

در غيـر اينصـورت خطـاƽ تخمـين بـا اسـتفاده از       . اختلاف داده ها تعيين نمي شود. ين شده از قبل باشديتخمين زدن كمتر از حد تع

DCT تبديل يافته، كوانتيزه شده و با ƽاستفاده از روش تبديل مي شود و مؤلفه هاrunlength مشابه باJPEG  در . ، كد مـي شـوند

همـانطور كـه در   . شـوند ارسـال مـي  video multiplexاطلاعات بردارهاƽ حركت كد شده بـه  نهايت، رشته بيت كد شده همراه با

. ايي كد كردن، تغيير كندكوانتيز كننده، مي تواند بر اساس كيفيت تصوير دلخواه و كارstepشرح داده شد، اندازة JPEGتوصيف 

H.261الگوريتم كد كردن ويدئو -۲-۲

براƽ سرويس H.261مجموعه اƽ از استانداردهاƽ بين المللي ويدئو كنفرانس، شامل كد كننده ويدئويي CCTTT، ١٩٩٠در سال 

كاربردهـاƽ در نظـر   . ردتصـويب ك ـ ) نيز شناخته مي شوندp*64كه با استاندارد (ƽISDN ،64 kbps*pهاƽ صوتي تصويرƽ رو

بنابراين سيستم هايي كه با اين استاندارد مرتبط هسـتند  . گرفته شده براƽ اين استاندارد، تلفن تصويرƽ و سيستم ويدئو كنفرانس است
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رخ بـا ن ـ ISDNبراƽ يك ارتبـاط  . است٣٠تا ١از pمحدودة . بايد قابليت كد و واكد كردن بي درنگ اين استاندارد را داشته باشند

. است٢يك تا pپايه، 

CCTTT ƽفرمت ها ،CIF وQCIF  در نظـر گرفـت ƽتلفن تصوير ƽويدئويي برا ƽويـدئو بـا فرمـت    . را بعنوان فرمت هاCIF

 ƽ٣٥٢*٢٨٨دارا ƽپيكسل براY پيکسل ١٧٦*١٤٤و ƽبراCr&Cbفـريم در ثانيـه باشـد   ٣٠نرخ فريم مي تواند بين يك تا . است .

٩٧/٢٩(فريم در ثانيه ٣٠با سرعت تقريباً . اختيارƽ استCIFعمل كنند و عملكرد در سطح QCIFيد در سطح كلية كد كننده ها با

براƽ يك كانال . داردMb/s١١٥/٩نرخ QCIFو Mb/s٤٥/٣٦فشرده نشده نرخ CIF.) حداكثر مقدارƽ است كه پشتيباني مي شود

Mb/sيك كا٥/١ ƽنال ، كاهش قابل توجهي لازم است ولي براp=2)kb/sعمومـاً،  . ، احتياج است٢٤: ١كاهش ) ١٢٨CIF  ƽبـرا

. توصيه مي شود) p=٦(kb/s٣٨٤ارسال هايي با نرخ بيشتر از 

نشان داده ٣با تخمين حركت، استفاده مي كند همانطور كه در شكل DPCMو DCTاز يك تركيبي از الگوهاH.261 ƽكد كنندة 

براƽ هـر مـاكروبلاك در اولـين    Intraمود . كد شودInterيا Intraند به صورت يكي از دو مود هر ماكرو بلاك مي توا. شده است

آينـد،  فريم استفاده مي شود و بعد متناوباً در زير دنبالة فريم ها استفاده مي شود تا از انتشار خطا كه در اثر خطاهاƽ ارسال پـيش مـي  

. جلوگيرƽ كند

H.261سلسل ƽكد كردن داده ها استفاده مـي كنـد  از يك ساختار داده ا ƽايـن سـاختار شـامل تصـوير، گـروه بلوكهـا       . ه مراتبي برا

(GOB)٨*٨يك بلوك مجموعة . ، ماكروبلاك و بلوك مي باشد ƽاز پيكسل هاست كه مي تواند شامل نمونه هاy ،Cb ياCrباشد .

يـك  . تشـكيل مـي شـود   ) & Chrominance)CbCrو دو بلوك (y)٨*٨با ابعاد Luminanceتا بلوك ٤يك ماكرو بلاك از 

GOBيك تصوير شامل چندين . شامل ماكروبلاك ها در چندين سطر متوالي مي شودGOBاسـتاندارد  . شودميH.261 ،syntax

بدنبال EOBاز يك بلوك و يك علامت DCT(DCTCOEFF)هاƽ هر بلوك شامل مؤلفه. رشته بيت كد شده را تعريف مي كند

و GOBاز كـي سـرآيند   GOBيـك  . بلـوك و يـك سـرآيند مـاكروبلاك اسـت     ٦هـاƽ  هـر مـاكروبلاك شـامل داده   . اشدآن مي ب

GOBدر نهايت، تصوير شامل يك سرآيند تصوير است كه آرايه اƽ متوالي از . ، بدنبال آن ساخته مي شودGOBهاƽ آن ماكروبلاك

. ها بدنبال آن مي آيند

MPEG-1استاندارد -۲-۳

pelsو ١٧٦*SIF)pels for Cr & Cb at 30 fps١٢٠به منظور ذخيره كردن يك ويدئو متحرك با دقت MPEG-1دارد استان

for yبا نرخ )  ٣٥٢*٢٤٠Mbpsطراحي شده است٥/١ ،.

.، شرح داده مي شودMPEG-1در ادامه نحوة انجام اين موارد توسط 

همودهاƽ كد كردن تصوير و جبران حركت دو جهت-۲-۳-۱

اين است كه علاوه بر استفاده از جبران حركت از فريم قبلي، از فريم بعـدH.261  ƽو MPEG–1يكي از تفاوت هاƽ اساسي بين 

ايـن  . بطور كلي فريم جارƽ مي تواند از روƽ هر دو فريم قبلي و بعدƽ، تخمين زده شود). كه قبلاً كد شده است(نيز استفاده مي كند 

كند، تصوير فريم هاƽ يك ويدئو را در سه مود مختلف كد ميMPEG-1. ناميده مي شودMPEGه در عمل بعنوان تخمين دو بست

I تصوير ،p و تصويرB. فريم ها بهGOP طوريكه هر بها تقسيم مي شوندGOP شامل يك تصويرI و چندين تصويرP وB مي

عملياتي كه براƽ تصاوير مختلف انجام مي شود با جزئيـات بيشـتر در ادامـه    . نشان داده شده است٤اين تقسيم بندƽ در شكل . باشد

. شوندتوضيح داده مي

: (I) Intra picture يك تصويرI با استفاده از يـك روش مشـابه بـا    (بر اساس خود تصويرJPEG(   هماننـد  . ، فشـرده مـي شـود

. توليد مي شوندDCTقرار مي گيرد و مؤلفه هاDCT ƽ، تحت تبديل ١٦*١٦در يك ماكرو بلوك ٨*٨، هر بلوك JPEGم الگوريت

. از مؤلفـه هـاƽ صـفر بدسـت آيـد     runlengthمرتـب مـي شـوند تـا بهتـرين      zig-zagاين مؤلفه ها كوانتيزه شده و بـه صـورت   
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runlengthمود تصوير . ردن همينگ، كد مي شوندو مقادير غير صفر با استفاده از روش كد كI    اولـين فـريم در هـر ƽبرا ،GOP ،

. براƽ ايجاد امكان دستيابي تصادفي، استفاده مي شود

MPEG-1در GOPساختار : ۴شکل

: (P) Unidirectional Predicted Pictures شبيه به روش استاندارد (اين مود از تكنيك جبران حركتH.261 (   فشـرده ƽبـرا

ƽهر ماكروبلاك از تصوير . ، استفاده مي كندسازP ياIتخمين زدن يك بردار حركت استفاده مي كند ƽتخمين زدن . قبلي برا ƽخطا

.مي شوندrunlength، كوانتيزه و DCT، تبديل شده و مؤلفه هاDCT ƽبا استفاده از 

: (B) Bidirectionally predicted pictureهر مـاكرو بـلاك بكـار مـي     ع روش جونهاين مود يكي از س ƽبران حركت را برا

. برد

قبلـي  Pو I، جبران حركت پيش رونـده از تصـاوير   Interpolativeجبران حركت پيش رونده، جبران حركت پس رونده و جبران 

وك جارƽ بـا  جبران حركت پس رونده از اطلاعات تصوير بعدƽ استفاده مي كند كه ماكرو بل. استفاده مي كند) Pمثل روش تصاوير (

، از متوسـط گيـرƽ بـين بهتـرين     Interpolativeجبـران  . بعدƽ، تخمين زده مـي شـود  Pيا Iبهترين بلوك منطبق شده در تصاوير 

. نشان داده شده است٥روش جبران حركت دو جهته در شكل . بلوكهاƽ منطبق شده در تصاوير قبلي و بعدƽ، استفاده مي كند
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جبران حركت دو جهتهتخمين و : ۵شکل 

واحـد پايـه اƽ اسـت بـراGOP     ƽقبلي، واكد شـوند، يـك   GOPمي توانند بدون اطلاع از GOPاز آنجا كه كلية فريم ها در يك 

نيـز  fest rewindيـك  . انجام شودPو Iو يا تصاوير Iمي تواند با واكد كردن تنها تصاوير fast forwardيك . دستيابي تصادفي

. انجام شودIواكد كرد تنها تصاوير مي تواند با 

Half-Pelتخمين حركت با دقت -۲-۳-۲

. تخمـين زده مـي شـود   half-pelبا دقـت  MPEG-1اين است كه بردارهاƽ حركت در H.261و MPEG-1اختلاف ديگر بين 

مين حركت به اين صورت دقيق تر تخ. انجام مي شود نه با افزايش به اندازة عدد صحيحpelيعني يك جستجوƽ كامل، با افزايش نيم 

احتيـاج  half-pelولي باز هم به درونيابي فريم قبلي براƽ توليد نمونه هـا در مكـان   . است و امكان كاهش خطاƽ تخمين را مي دهد

.، نياز داردinteger-pelاست كه اين خود به محاسبات بيشتر نسبت به حالت تخمين حركت با دقت 

MPEG-2يدئو استاندارد كد كردن و-۲-۴

روش اولية كد كردن در . مطرح شده استCCTR601براƽ كد كردن ويدئو MPEG-2همانطور كه در مقدمه اشاره شد، استاندارد 

MPEG-2 مشابه روش ،MPEG-1 است، با ساختارGOP مشابه كه هر ماكروبلاك با استفاده از تبديل مستقيمDCT) مودI( با ،

بيشتر، اختلاف اساسي بـين ويـدئو   spatialگذشته از دقت . كد مي شود) Bمود (با تخمين دو طرفه و يا) Pمود (تخمين يك طرفه 

CCTR601 وCIF/SIF استفاده از ،interlacing در ويدئوCCTR601اين سبب مي. است     ،ƽشود كـه پـردازش فشـرده سـاز

، مطرح شـده اسـت كـه عملكـرد     interlacedصاوير بنابراين روش هاƽ خاصي براƽ كنترل كردن ت. بطور قابل توجهي پيچيده شود

.يافت مي شود] ١[جزئيات بيشتر در . را تغيير مي دهدDCTجبران و تخمين حركت و 

MPEG-2ويدئو با سطوح رزولوشن مختلف را هندل كند ƽمي تواند فرمت ها. ƽاين استاندارد داراprofile   مختلفـي اسـت ƽها

يـك  . اشـاره دارد (mp@ml)اصـلي در سـطح اصـلي    profileبحث فوق تنهـا بـه   . ار مي گذاردكه قابليت هاƽ بيشترƽ را در اختي

، MPEG-1در مقايسه با MPEG-2يك توسعة مهم ديگر . اصلي در سطح بالا كد مي شودprofileبا استفاده از HDTVسيگنال 

scalability profileلايـة اصـلي،   . لي و يك لاية تكميلي، كـد شـود  است كه يك ويدئو را قادر مي سازد كه بصورت يك لاية اص

يك ويدئو كد شده . كيفيت پايه را ايجاد مي كند و لاية تكميلي، هنگاميكه به لاية اصلي افزوده مي شود، مي تواند كيفيت را بهبود دهد

گيرنـده هـايي بـا قابليـت     مي تواند روƽ شبكه هايي با پهناƽ باندهاƽ مختلـف بـراscalability   ƽ، با استفاده از مود MPEG-2با 

 ƽدريافت با دقت هاspatial٦شكل . مختلف، منتقل شود ،profile  مختلف و سطح مختلفي كه توسـط ƽهاMPEG2  پشـتيباني

. مي شوند را خلاصه مي كند
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MPEG-2هاƽ مورد حمايت profileسطوح و : ۶شکل 

ساير استانداردهاƽ تجارƽ فشرده سازƽ ويدئو-۲-۵

Intel’s Indeoولوژƽ تكن-۲-۵-۱

توليد شده و اندازة فايل هاƽ ويدئو ديجيتال Intel Architecture Labsيك تكنولوژƽ نرم افزارƽ است كه توسط Indeoويدئو 

و Microsoft’s video for windowsايـن تكنولـوژƽ در محصـولاتي ماننـد     . برابر كاهش مـي دهـد  ١٠تا ٥فشرده نشده را از 

Apple’s Quicktimeگنجانده شده است .

 ƽتكنولوژIndeo ƽاز چندين نوع تكنيك فشرده ساز ،“Lossy” و“Loos less”كنـد استفاده مي .  ƽتكنولـوژIndeo  ويـدئو را ،

، فشرده مي كند بنابراين دادة فشرده نشده نيازƽ به ذخيره شـدن روvideo capture board  ƽبطور همزمان با دريافت آن از طريق 

، از NTSC، با هر نوع فرمت اسـتانداردƽ ماننـد   ƽ، يا ديك ليزرVCRويدئو آنالوگ دريافتي از يك دوربين ويدئو، . دديسك را ندار

.، به فرمت ديجيتال تبديل مي شودIntel smart video Recorder boardمانند يك video capture boardطريق 

):تمامي آنها الزامي نيستند(شامل مراحل زير است Indeoروش 

١- ƽنمونه بردارyuvكاهش مساحت پيكسل به يك مقدار رنگ متوسط ƽبرا ،.

اختلاف پيكسل و فشرده سازƽ زماني، براƽ كم كردن داده از طريق ذخيره كردن تنها اطلاعاتي كه بين پيكسل ها يا فريم ها تغيير -٢

.)ارƽ انجام مي شوداين با كوانتيزه كردن اختلاف فريم از روش كوانتيزاسيون برد. (كرده است

.براƽ فشرده كردن شاخص هاƽ كلمة كدrun-lengthكد كردن -٣

.، براƽ كاهش يك مجموعة متفاوت از اطلاعات به تعداد ثابتي بيتvariable – contentكد كردن -٤

تركيـب  QuicktimeApple’sيا Microsoft’s AVIفايل ويدئو ديجيتال شده با اطلاعات صدا، طبق يك فرمت استاندارد، مثل 

براƽ پخش . فايل تركيب شده مي تواند براƽ پخش شدن يا تصحيح شدن، توزيع شود. مي شود و روƽ ديسك سخت ذخيره مي شود
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، واكد شود )سازƽعكس عمليات فشرده(هاƽ ويدئو و صدا تجزيه شود و ويدئو از طريق يك تعداد روش كردن، فايل بايد به قسمت

 ƽديجيتال واقعي مربوط به ويدئو ديجيتال فشرده شده، ميسر شودتا نمايش پيكسل ها .

:سه عامل مؤثر در كارايي عبارتند از

نرخ فريم)۳بر حسب پيكسل و   playbackاندازة پنجرة ) ۲سرعت ميكروپروسسور،    ) ۱

بزرگتـر  playbackر پنجره هاƽ ميكروپروسسو. باعث مي شود كه تصاوير ويدئو، طبيعي تر باشندplaybackكوچكتر بودن پنجرة 

.و نرخ هاƽ فريم بيشتر را حمايت كند

 ƽتكنولوژIndeo ،scalableمشتريان با قدرت پردازش بيشتر را فراهم مي كند ƽسريعتر فريم برا ƽاست، يعني نرخ ها.

۲-۵-۲-Apple’s Quicktime

، عمـل  Apple .ويدئو تمام متحرك را به ارمغان آورد، end-user desktopبا هزينة كم، براƽ سيستم هاQuicktime ƽمحصول 

كوانتيزه كردن بردارƽ يكي از روش هاƽ فشرده سازƽ نرم افزارƽ است كه . فشرده سازƽ و عكس آن را به طور نرم افزارƽ پياده كرد

خت افـزار را  بـدون كمـك س ـ  frame/sec٣٠تـا  ٣٢٠*٢٤٠اين روش امكان داشتن ويدئو با دقت، . موجود استQuicktimeدر 

. است٢٠٠تا ٢٥نسبت هاƽ فشرده سازƽ كه با اين روش بدست مي آيند بين . كندفراهم مي

۲-۵-۳-Microsoft AVI

بـر خـلاف   . اسـت desktop، ايجـاد ويـدئو بـا دقـت كـم و هزينـة كـم روMicrosoft AVI        ƽ، هـدف از  Quicktimeهمانند 

Quicktime ،كه قسمتي از سيستم عامل است ،AVIبعنوان يك ماژون سطح مجزا، تعريف شده است .AVI   بعنوان يـك راه حـل

 ƽمانيتورها ƽطراحي شده است تا رو ،ƽتنها نرم افزارVGA وSuper VGA دقـت  . ، ويدئو را نمايش دهـدAVI   هنگاميكـه بـا ،

يك خصوصيت مهـم  . استخط يا بيشتر مقايسه مي شود، عموماً كمتر از يك سيگنال تلويزيون عاد٣٢٠ƽدر محدودة VCRدقت 

Scalability, AVIآن است .

شامل چنـدين الگـوريتم نـرم افـزارƽ فشـرده      AVI. ، بستگي به سخت افزار مورد استفاده در لاية زيرين آن داردAVIكارايي تحت 

اƽ ثابت بهينه شده برخي از اين الگوريتم ها براƽ حركت بهينه شده اند در حاليكه برخي ديگر براƽ ويدئوه. سازƽ و عكس آن است

. اند

AVI چندينdialog boxدر اختيار قرار مي دهد ƽانتخاب اندازة پنجره ها، نرخ فريم، كيفيت و الگوريتم فشرده ساز ƽكيفيتي . برا

با وجودƽ كه بر اساس تكنولوژƽ هاƽ متفاوتي عمل مـي  . قابل مقايسه استQuick Timeبه دست مي آيد، با كيفيت AVIكه با 

. ، در ظاهر خيلي شبيه يكديگر هستندكنند

۲-۵-۴- Intel’s DVI

Intel’s Digital Video Interfaceاست ƽپياده . يك استاندارد سخت افزار ƽبطور نرم افزار ƽجديدتر ƽاز آنجا كه استانداردها

اين روش در اينجا مطرح نشـده  ، جزئيات )اهميت خود را به عنوان استاندارد تا حدودƽ از دست داده استDVIو (سازƽ شده اند 

. است

. افرادƽ كه به اين استاندارد علاقمند هستند مي توانند يك نسخه از استاندارد را تهيه و جزئيات آن را مطالعه نمايند

آزمايش-۳
 ـبا فرض داشتن دو فريم از يك دنبالة ويدئو، برنامه اƽ بنويسيد كه بردار حركت را براƽ اولين ب-١  ـبـراƽ مثـال ب  (١٦*١٦وك ل وك ل

اسـتفاده كنيـد،   ()freadو () fopenدو فريم را بخوانيد از توابـع  . در دومين فريم پيدا كند) ١٥و١٥(و ) ١٥و٠(و ) ٠و١٥(و ) ٠و٠(

 ƽپارامترهاB,A ،BK-size ،BK-location ،S-start ،S-end تابع ƽرا بعنوان ورودEBLK() كه در پيوستAدر . آمده است
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توانيد محدودة جستجو را بطور ثابت مي. تابعي است كه مي تواند بردار حركت را براƽ بلوك مشخصي پيدا كندEBLK. نظر بگيريد

.در نظر بگيريد١٦و -١٦

٢بردار (٢به ١نوشته ايد تكميل كنيد طوريكه بردارهاƽ حركت را براƽ تمام بلوك ها در فريم يك ١برنامه اƽ را كه در قسمت -٢

ميدان حركت را . بدست آورد)،(mv-y)و ديگيرƽ براmv-x ƽيره سازƽ كلية بردارهاƽ حركت نياز است يكي براƽ بعدƽ براƽ ذخ

. رسم كنيد() quiverبا استفاده از تابع

وك مربـوط از لايد را تكميل كنيد طوريكه تصوير تخمين زده شده از فريم دوم را با كپي كردن بنوشته٢برنامه ايي كه در قسمت -٣

قدر (دو فريم اصلي، فريم دوم تخمين زده شده، تصوير خطا . ، در فريم دوم، بدست آوريد)تعيين شده توسط بردار حركت(فريم اول 

ميدان حركت . بين دو فريم اصلي، تصوير خطا بين فريم دوم تخمين زده شده و فريم دوم اصلي را نمايش دهيد) مطلق خطاƽ پيكسل

.از تصاوير خطاƽ اصلي و جديد را محاسبه كنيدPSNRهمچنين مقدار . ر مطلب نمايش دهيددquiverرا با كمك دستور 

PSNRبصورت زير تعريف مي شود:

. است(m,n)مقدار خطا در پيكسل e(m,n)در آنكه

چه نوع . نويسيدبPSNRكلية مشاهدات خود را در مورد تصوير تخمين زده شده، ميدان حركت، اختلاف بين تصاوير خطا و مقادير 

artifactدر تصوير تخمين زده شده مشاهده مي كنيد؟ علت آن چيست؟

() getpredictionخوانـد كـه بنـام    را فـرا مـي  ٣اين برنامه توابع شما در قسمت . را بخوانيدBدر پيوست encode.mبرنامة -٤

را روƽ هر بلوك در تصوير خطـاƽ  ٨*DCT٨تبديل . را روƽ تصوير خطا انجام مي دهدDCTاين برنامه تبديل . ناميده شده است

ت مي آيد به فرم سين را كه بدمدر هر بلوك را نگه داريد و بعد تصوير خطاƽ تخDCTچند مؤلفة اول . تخمي زده شده، اعمال كنيد

اصـلي محاسـبه مـي    بين تصوير بازسازƽ شده و تصوير PNR. تخمين زده شده اضافه كنيد تا تصوير بازسازƽ شده را بدست آوريد

لطفاً در مورد هر خط دستورƽ، توضيح دهيد كه نشان دهد وظيفة آن خط دستور چيست؟. شود تا كيفيت تصوير كد شده بررسي شود

مي تـوان از  (حداقل تعداد مؤلفه هايي كه لازم است تا نگهدارƽ شوند تا نتيجة رضايت بخشي از نظر تشخيص چشم بدست آيد -٥

را بطـور  DCTرا پيدا كنيد همچنـين ايـن روش كـد كـردن     .) لازم استdBبيشتر از PSNRستفاده كرد كه نيز اPSNRمحاسبة 

DCTرا روƽ هر يك از بلوكهاƽ فريم اصلي دوم اعمال كنيد و چند مؤلفة اول ٨*DCT٨مستقيم براƽ فريم اصلي دوم بكار بريد، 

نتيجة رضايت بخش مي دهند، پيدا كنيد و حداقل مؤلفـه هـاƽ لازم در ايـن دو    تعداد حداقل مؤلفه هاƽ مورد نياز را كه. را نگه داريد

در هر بلوك، تعداد بيت هاƽ يكسـاني را مصـرف   DCTفرض كنيد كه كد كردن تعداد يكساني از مؤلفه هاƽ . حالت را مقايسه كنيد

خواهد كرد، كدام روش كيفيت بهترƽ را با نرخ بيت يكسان خواهد داشت؟

گزارش-۴
١- ƽكدهاmatlabاست. و كلية نتايج تصاوير مياني و نهايي خود را تحويل دهيد ƽارائه مشاهدات و توضيح آن ضرور .

در يك سيستم كد كردن ويدئو معمولي، ابتدا تخمين جبران حركت انجام مي شود و بعد تصوير خطاƽ تخمين زدن، با استفاده از -٢

DCTت كه استفاده از كداين بر اساس اين فرض اس. ، كد مي شود DCT تصوير خطا، نسبت به اعمال ƽروDCT  تصـوير ƽرو

. اصلي بطور مستقيم، احتياج به نرخ بيت كمترƽ دارد

، محاسباتي انجام دهيد كـه صـحت پاسـختان را مشـخص     matlabآيا اين فرض صحيح است؟ آيا مي توانيد با استفاده از يك برنامة 

.كند

.)در قسمت آزمايش را مقايسه كنيد٥و ٤هاƽ نتايج بدست آمده در قسمت(
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مراجع-۵

:ضمائم-۶
:ضميمه الف

encode.mبلوک دياگرام تابع 
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