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توان به ترتيب با  ها را مي گيرد. اين افزونگي موجود در رشته ويديو انجام مي فضايي و زماني افزونگي از گيري بهره با ويديو سازي عمل فشرده چكيده:
سازي ويديو  مود. استانداردهاي موجود براي فشردهسازي ن اي كارآمد جبران گونه سازي حركت و كوانتيزاسيون به اعمال يك تبديل، تخمين و جبران

هايي درآيد. بنابراين همبستگي در عرض  صورت بلوك باشند كه در آن تصوير ورودي بايد به  مبتني بر تبديل كسينوسي بلوكي مي  MPEGمانند
توان بر اين پديده غلبه نمود.  ه از تبديل موجك ميگردد. با استفاد مرزهاي بلوك حذف نشده و اين امر منجر به مقدار قابل توجهي نويز بلوكي مي

شود. در واقع  سازي از نظر زمان اجرا كمي كند است و براي غلبه بر اين مشكل نيز از تبديل موجك چندسطحي استفاده مي اما چنين الگوي فشرده
بر بعد مكاني صورت گيرد. هدف از اين مقاله دستيابي به  شود كه عمل تجزيه نمودن بر روي بعد زمان نيز علاوه استفاده از تبديل موجك باعث مي

سه موجكسازي ويديو مبتني بر تبديل  باشد. براي اين منظور يك الگوريتم فشرده سازي بالاتر مي تر و با نرخ فشرده سازي سريع يك الگوريتم فشرده
ها مزاياي استفاده از تبديل  سازي استفاده شده است. نتايج شبيهعصبي  شبكه گويي از سازي شده است. براي انجام عمل پيش سطحي معرفي و شبيه

سازي كارآيي بهتري نسبت  تر و از نظر نرخ فشرده دهند كه الگوريتم پيشنهادي از نظر زمان اجرا سريع كنند. اين نتايج نشان مي موجك را آشكار مي
باشد و  دست آمده داراي كيفيت ديداري قابل قبولي براي چشم انسان مي  هدهد. همچنين ويديوي نهايي ب را از خود نشان مي MPEG به استاندارد

  توان از آن در تجهيزات قابل حمل استفاده نمود.  به دليل نياز به حجم كم حافظه مي
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Videos are made up of a temporal sequence of frames and are projected at a proper rate to create the illusion of motion. 

This means that there exists a high correlation between adjacent temporal frames so that when projected at a proper rate, 

smooth motion is seen. Correlation between adjacent temporal frames is called interframe correlation. In order to 

decode compressed video bit stream uniformly by various platforms and devices, the bit stream format must be 

predefined. Thus, there must be a standard for a video compressor, which will enable all standard-compliant 

compressed video data to be decoded anywhere. The goal is to propose a new video compression algorithm based on 

wavelet transform and neural networks. Using wavelet transform leads to factorization in temporal as well as spatial 

domain. The goal in this paper is to achieve a compression algorithm which would be faster and has more compression 

ratio. Neural networks are used for prediction which is one of the most important functions in any video compression 

scheme. Furthermore, the proposed algorithm is compared with MPEG standard. Simulation results show the benefits of 

using wavelet transform which reveal that the proposed algorithm is faster and has better performance in some aspects 

compared to MPEG standard. The video which obtained from proposed algorithm is acceptable regarding human vision. 

since it needs less space for storing, it is suitable for portable devices. 

Index Terms: Video compression, motion compensation, motion estimation, video encoder and decoder, 

MPEG standard 
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  . مقدمه1
هاي انجام شده در حوزه استانداردها و  هاي اخير، فعاليت در سال

راحتي  اند كه به افزار تا حدي كامل شده مربوط به سختهاي  آوري فن
اند  تال ذخيره شدهيهاي ديج هاي ويديويي كه در فرمت بتوان سيگنال

سازي ويديو  را ارسال، ذخيره، پردازش و مشاهده نمود. بنابراين، فشرده
هاي اخير نيز  يكي از ضرورياتي است كه با آن مواجه هستيم و در سال

. نكته جالب توجه در اين ]1[ اي داشته است حظهپيشرفت قابل ملا
باشد زيرا گسترش  ها مي ها، مشاركت جامعه عمومي در آن پيشرفت

افزون فضاي وب باعث سرازير شدن حجم بالايي  كامپيوترها و رشد روز
اي به بخشي از كاربردهاي تجاري يا خانگي  از اطلاعات به صورت لحظه

ديداري در  شده است. بخش قابل توجهي از اين اطلاعات براي نمايش
اند.  اي طراحي شده قالب متن، نمودار، تصوير و يا كاربردهاي چندرسانه

صورت تصاوير و رشته  تصاوير ديجيتال و ويديوي ديجيتال به ترتيب به
ويديويي هستند كه به فرمت باينريِ قابل خواندن توسط كامپيوتر 

ي شوند. معمولاً تصاوير يا ويديو ها تبديل مي شامل صفرها و يك
دست  هاي پيوسته به فرمت ديجيتال به ديجيتال با تبديل سيگنال

اند.   شده  هاي كاملاً ديجيتال نيز رايج آيد اگرچه امروزه سيستم مي
ذخيره، پردازش و در قالب ديجيتال  ارسال، اطلاعات آن در فركانسي كه

شود به سرعت در حال افزايش است و بنابراين طراحي  نمايش داده مي
نگهداري و فراهم كردن و حتي تجميع  ي مهندسي براي ارسال،ها روش

است.   شده تبديل علاقه مورد موضوعي به اطلاعات اين از اطلاعات بصري
با توجه به آنچه بيان شد، حجم وسيع اطلاعات و گسترش روزافزون آن 

  سازد.  سازي داده را بيشتر آشكار مي هاي فشرده لزوم استفاده از روش
پردازش ويديو را به موضوعي مورد علاقه تبديل نموده مفهومي كه 

توانند  ها معمولاً چند بعدي هستند و مي است، آن است كه اين داده
اي مرتب شوند كه براي سيستم بينايي انسان مناسب باشد. اين  گونه به

هاي به وجود آمده  توان با استفاده از تكنيك مجموعه از تصاوير را مي
اي  گونه توان به ها را مي زش نمود. علاوه بر اين، دادهتوسط انسان، پردا

سازي  مرتب نمود كه با زمان تغيير كنند و به كمك وسايل ذخيره
هاي ويديوي ديجيتال تبديل  اي از داده ها را به مجموعه تر، آن سريع

كاوي در اطلاعات زماني و مكاني كه در يك ويديو وجود   نمود. با داده
  .نمود تحليل را ويديو در موجود فيزيكي هاي پديده يراتتغي توان مي دارد

شود، پيدا  يكي از موضوعاتي كه در پردازش ويديو به آن پرداخته مي
هاي آماري ساده براي توصيف تصاوير است. تصاوير طبيعي،  كردن مدل

سازي آماري،  هاي مشترك معيني را دارا هستند. هدف از مدل ويژگي
 شده با تعداد كمي از پارامترها است، به هاي مشخص دريافت ويژگي

عنوان اطلاعات اوليه در كاربردهاي  توانند به ها مي كه اين ويژگي  طوري 
. ]1[ گيرند قرار استفاده مورد سازي فشرده مانند تصوير و ويديو، پردازش

يكي از راهكارها در اين مسأله استفاده از حوزه تبديل است و تاكنون 
اند كه يك تصوير  تصوير ارائه شده پردازش هاي الگوريتم از انواع مختلفي

هاي مختلفي قابل تحليل  كنند كه در مؤلفه اي تفكيك مي گونه  را به
ت دس  ها اطلاعات موجود در آن مقياس را به  باشند و هر يك از آن

هاي مختلف  ي كه براي تفكيك تصوير به مؤلفههايدهند. يكي از ابزار مي

وجود دارد، تبديل موجك نام دارد كه به عنوان ابزاري در الگوريتم 
  .سازي ويديو استفاده شده است پيشنهادي، معرفي و از آن براي فشرده

» هاي عصبي شبكه«هاي عصبي مصنوعي كه معمولاً  كار بر روي شبكه
شوند، از زماني آغاز شده كه متوجه شديم مغز انسان  اميده مينيز ن

از كامپيوترهاي ديجيتال انجام  متفاوتي كاملاً محاسبات خود را به روش
دهد. مغز انسان، يك كامپيوتر (سيستم پردازش اطلاعات) بسيار  مي

پيچيده، غيرخطي و موازي است و قادر است اجزاي ساختاري خود كه 
دهي كند كه محاسبات خاصي مانند  د را طوري سازماننورون نام دارن

ترين  تر از سريع تشخيص الگو، ادراك و كنترل را چندين مرتبه سريع
كامپيوترهاي ديجيتال انجام دهد. واضح است كه شبكه عصبي قدرت 
محاسباتي خود را در درجه اول از ساختار گسترده موازي حجيم خود و 

طبيعت  آورد. مي دست  به دهي تعميم و يرياز توانايي يادگ دوم درجه در
هاي عصبي، آن را به ابزاري مناسب براي انجام  دهي در شبكه تعميم

سازي ويديو است،  گويي كه يكي از اجزاي اصلي فشرده عمل پيش
   كند كه در الگوريتم پيشنهادي نيز استفاده شده است. تبديل مي

جهت  گسسته كسينوسي هاي پيشين عمدتاً از تبديل فركانسي در روش
سازي بيشتر ويديو استفاده  هاي مكاني و فشرده كاهش ميزان وابستگي

MPEGو  H.261توان استانداردهاي  شد كه از آن جمله مي مي
را نام  1

هاي پايين  كه چشم انسان واكنش بيشتري به فركانس برد. از آنجايي
 را با صفر هاي بالا هاي بالا دارد، بنابراين فركانس نسبت به فركانس

نمايش داده و در نتيجه دامنه اطلاعات كاهش خواهند يافت. دنباله 
RLEهاي كدگذاري آنتروپي مانند كدينگ هافمن و  نهايي با روش

2 
سازي  كه تاكنون در الگوريتم فشرده از آنجايي. ]1[شود  سازي مي فشرده

ويديو استفاده از شبكه عصبي كمتر مورد توجه قرار گرفته است در اين 
مقاله به دنبال آن خواهيم بود كه به كمك شبكه عصبي سطوح 

را از روي سطوح بالاتر تخمين بزنيم و به عبارت  موجكتر تبديل  پايين
گويي الگوريتم استفاده  مت پيشعنوان قس  ديگر از شبكه عصبي به

سازي ويديو با  هايي در حوزه فشرده نماييم. تاكنون مطالعات و پژوهش
سازي  روش فشرده ]2[صورت گرفته است. در  موجكاستفاده از تبديل 

سه بعدي معرفي شده است. تفاوت مهم  موجكويديو مبتني بر تبديل 
هاي كلاسيك در مسأله تجزيه زماني  اين الگوريتم با ساير الگوريتم

كند، زمان  اين روش در عين اينكه كيفيت ويديو را حفظ مي است.
اي كاهش  پردازش و تجزيه رشته ويديو را به ميزان قابل ملاحظه

نمايد. اكثر  دهد و همچنين نياز به حافظه بالا را هم برطرف مي مي
هاي دو بعدي و  سازي ويديو، مبتني بر روش هاي فشرده الگوريتم

اما  ]3[باشند  سازي حركت مي ين و جبرانهاي تخم كارگيري تكنيك به
هاي  باشند. از سوي ديگر، روش نيازمند زمان زيادي براي پردازش مي

وجود دارد كه قادرند بدون  موجككارآمدي مبتني بر كدينگ 
. هدف از ]4[سازي، افزونگي فضايي و زماني را استخراج نمايند  جبران

هاي مجاور يك  هاي فضايي در پيكسل تجزيه فضايي، استخراج افزونگي
هاي  كه، تجزيه زماني به دنبال استخراج افزونگي فريم است، درحالي

  باشد. سازي حركت مي هاي مجاور هم و بدون جبران زماني در فريم
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از راهكارهاي مبتني بر جستجوي كامل براي كاهش محاسبات  ]5[در 
استفاده شده است. به منظور كاهش افزونگي در داده ويديو، از تبديل 

گسسته استفاده شده است. يكي از  موجككسينوسي گسسته و تبديل 
ها براي  مزاياي تبديل كسينوسي گسسته، يافتن انطباق ماكروبلاك

هاي  افزايش آن براي مقايسه با فركانس سپس و پايين فركانس مقادير با
سازي ذخيره  در فشرده جكومبالاتر است و هدف استفاده از تبديل 

دهند  ها نشان مي سازي داده ويديو در يك فضاي كم است. نتايج شبيه
گسسته كارآيي بهتري را نسبت به تبديل كسينوسي  جكومكه تبديل 

  دهد.     ز خود نشان ميها ا گسسته در يافتن انطباق ماكروبلاك
ويديو و صوت  سازي  فشرده براي جكوم يك روش مؤثر مبتني بر تبديل

سازي  ارائه شده است كه در آن يك مكانيزم مؤثر براي فشرده ]6[در 
سيگنال با كارآيي بالا و نيز مقدار قابل قبولي كيفيت ديداري و 

دهند  نشان مي سازي شبيه نتايج. است گرفته قرار شنيداري مورد بررسي
نيازهاي يك سيستم مخابراتي از ديدگاه زمان  كه مدل پيشنهادي

نمايد. در الگوريتم  سازي را برآورده مي پردازش و كارآيي فشرده
يابي به سرعت و كارآيي بالا و قابليت  منظور دست  پيشنهادي، به

صورت   به ويديو سازي فشرده مكانيزم از پايين پردازش با نرخ بيت
جه به پهناي باند در دسترس، از دو شود. با تو تفاضلي نيز پشتيباني مي

است  شده استفاده ويديو براي پيشنهادي كدگذار/كدگشاي در پيكربندي
  دهند. پهناي باندهاي مختلف كاركرد مختلفي را از خود نشان مي در كه
و يك تكنيك  موجكسازي ويديو مبتني بر تبديل  نيز فشرده ]7[در 

سازي تصوير مورد بررسي قرار گرفته است. اين الگوريتم  تفاضلي فشرده
كاهش داده در  و قابليت موجكاز قابليت كاهش مقياس در تبديل 

سازي  كند. الگوريتم فشرده سازي تفاضلي تصوير استفاده مي فشرده
DICAتفاضلي تصوير كه به اختصار 

، بر مبناي ]8[ناميده شده است  3
باشد. در اين  ها مي ها به جاي خود فريم مفهوم ارسال تفاوت بين فريم

ها بهره برده شده است.  الگوريتم از مزيت وجود تشابه بين تصاوير فريم
كه با سازي  دهند كه بيشترين نرخ فشرده ها نشان مي سازي نتايج شبيه
 72:1آيد نسبت  دست مي  تقاضلي در اين روش به موجكاستفاده از 

اي در كيفيت ديداري تصوير  است كه در اين حالت افت قابل ملاحظه
سازي ويديو مبتني بر  ، دو الگوريتم فشرده]9[در  گردد. نيز ايجاد نمي

مقاله، دو قسمت مهم در   پيشنهاد شده است. در اين موجك تبديل
سازي حركت بر پايه  سازي ويديو يعني تخمين حركت و جبران فشرده

صورت گرفته است. روش  Segmentsها يا همان  حركت بخش
هاي  به نام موجكپيشنهادي در اين مقاله مبتني بر دو الگوريتم تبديل 

SPHIT
SWTو  4

دست آمده براي دو الگوريتم   هباشد. نتايج ب مي 5
PSNRمذكور كارآيي خوبي را از ديدگاه 

MSEو  6
دهند كه  نشان مي 7

DCTاين امر اين دو تكنيك را نسبت تبديل 
نمايد.  كارآمدتر مي 8

 MSEو  PSNRدهند كه مقدار  ها نشان مي سازي همچنين نتايج شبيه
ين، بهتر است. علاوه بر ا SWTنسبت به روش  SPIHTدر روش 

شود ضمن اينكه  بازسازي تصوير/ ويديو با اطمينان بالايي انجام مي
 SPIHTگردد. علاوه بر اين، ايده استفاده از  كيفيت آن نيز حفظ مي

نيز مطرح شده است كه در آن يك  ]10[سازي ويديو در  براي فشرده

بيان شده است. در اين روش  SPIHTروش جديد مبني بر استفاده از 
شناخته  MSPIHT3Dيافته يا همان  تغيير SPIHT3Dكه به نام 

توزيع شده است  SPIHT3Dاي متفاوت از  گونه شده است، آنتروپي به
دهند  نشان ميها  سازي و كدگذاري را نيز بهينه نموده است. نتايج شبيه

 سازي بيشتري را به و نرخ فشرده PSNRكه استفاده از اين روش به 
  گذارد.  دهد، ضمن آنكه بر زمان محاسبه نيز تأثير نمي دست مي 

سازي حركت و تبديل بلوك مبتني بر تبديل  هايي براي جبران الگوريتم
معرفي شده است تا به اين  ]11[باند در كدگذار ويديو در  m موجك

سازي  جبران در كمتري محاسباتي پيچيدگي و الاترب سازي  وسيله فشرده
اي جديد نيز براي كدگذاري  ايده دست آيد.  گويي حركت به و پيش

 معرفي شده است. در اين ايده، ]12[در  موجكويديو مبتني بر تبديل 
، به موجككارگيري تبديل  ابتدا هر فريم در رشته ويديو با به

شود. پس از آن، الگوريتم با پيمايش زيرباندها  زيرباندهايي تجزيه مي
هاي شاخص در  شده به جستجوي پيكسل طبق الگويي از پيش تعيين

پردازد. اين امر كارآيي از ديدگاه نرخ ـ اعوجاج را در  زيرباندها مي
دهند كه  مي نشان عملي بخشد. نتايج اتلاف بهبود مي اسازي ب فشرده

تلف كارآيي بهتري را  اتلاف و بي سازي با روش پيشنهادي در فشرده
دهد. در  از خود نشان مي SPIHTنسبت به استانداردهايي مانند 

هاي بالاتر كارآيي  اتلاف، روش پيشنهادي در نرخ بيت سازي با فشرده
دهد. علاوه  تر از خود نشان مي هاي پايين بهتري را نسبت به نرخ بيت

تلف در روش  سازي بي بر اين، نرخ بيت متوسط كه براي فشرده
پيشنهادي مورد نياز است، پايين است. شايان ذكر است كه استفاده از 

هاي پردازش ويديو نيز كاربرد دارد. در  در ساير جنبه موجكتبديل 
براي بازيابي ويديو مبتني بر محتوا به منظور  موجكاز تبديل  ]13[

، موجكسازي انرژي ويديو استفاده شده است. استفاده از تبديل  فشرده
سازي بيشتري را در ضرايب انرژي از خود نشان داده است. با  فشرده

سازي موجود،  هاي فشرده دست آمده از روش  توجه به شناخت اوليه به
ه آن است كه بتوان با استفاده از تبديلات كارآمد ديگري هدف اين مقال

و نيز با استفاده از  ]16-14[بعدي  3مانند تبديل موجك در حالت 
ها و استانداردهاي  عصبي مصنوعي به ارتقا و بهبود الگوريتم شبكه

هاي زير تشكيل شده  موجود پرداخته شود. اين مقاله در ادامه از بخش
پيشنهادي  الگوريتم در رفته كار به اصطلاحات معرفي به 2 بخش در. است

و نيز معرفي مختصر الگوريتم مذكور پرداخته شده است. سپس در 
اجزاي بلوك دياگرام الگوريتم پيشنهادي پرداخته  به تشريح 3بخش 

هاي انجام گرفته بر روي الگوريتم پيشنهادي و  سازي شده است. شبيه
مورد بررسي قرار گرفته  4در بخش  MPEGمقايسه آن با استاندارد 

  گيري پرداخته شده است.  به نتيجه 5است. در نهايت، در بخش 

  لگوريتم پيشنهاديكار رفته و ا . معرفي اصطلاحات به2

اي از  يك ويديو يك رشته زماني است به اين معني كه به صورت رشته
كه  آنجايي از اند. باشد كه در بعد زمان روي هم انباشته شده تصاوير مي
فريم در ثانيه) و  15هاي ويديو بالاست (مثلاً بيش از  نرخ فريم

هاي   بين فريمپارامترهاي دوربين (طول لنز، زاويه ديد، مكان) معمولاً
هاي مجاور زماني  كند، همبستگي زيادي بين فريم سريع تغيير نمي
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ها به هم شباهت دارند مگر آنكه اشياي مشخصي  وجود دارد و اين فريم
شود  در يك صحنه خيلي سريع حركت كنند. به همين دليل گفته مي

. افزونگي زماني ]18, 17[باشد  كه يك ويدئو داراي افزونگي زماني مي
صورت مستقل كد   ها به جاي آنكه فريم از اين جهت مهم است كه به

ها زياد  ها را كد نمود. اگر افزونگي بين فريم توان اختلاف آن شوند، مي
ها كم است و به  باشد به اين معني است كه تفاضل (اختلاف) بين فريم

اي  سازي نكته شود كه اين امر براي فشرده اين ترتيب آنتروپي كم مي
. از همين ويژگي در الگوريتم پيشنهادي ]18[شود  مثبت محسوب مي

 9روه تصويرنيز استفاده شده است. يك رشته ويديويي از تعدادي گ
تشكيل شده است كه در هر گروه سه دسته تصوير وجود دارد كه 

I-frameيا  I نام دارند. تصوير Pو تصوير  B، تصوير Iتصوير 
(اينترا  10

ها فقط  نيز نام دارند و در آن 11صورت اينترا  شده به فريم) تصاوير كد
دون ها و ب شده و بنابراين توسط خود آن  افزونگي فضايي استخراج

شوند.  استفاده از هيچ فريم مرجعي در ديگر گروه تصاوير كد مي
 عنوان نقاط دسترسي تصادفي در جريان داده ويديو  بهI  هاي فريم

الگوريتم  سازي در شوند و داراي كمترين نرخ فشرده استفاده مي
P-frameيا  P هستند. تصوير پيشنهادي

صورت   هايي به فريم 12
هستند كه در آن فريم واقعي توسط  13جلوكدينگ پيشگويي رو به 

B-frameيا  Bشود. در تصاوير  ) كد ميPيا  Iفريم قبل از آن (
14 ،

شوند. يك فريم قبل و يك فريم  اساس دو فريم مرجع كد مي ها بر فريم
باشد. كدگذاري دوطرفه يا ميانيابي  Pيا  Iهاي  تواند فريم بعد كه مي

بلوك دياگرام الگوريتم  كند. د ميسازي را ايجا شده بيشترين فشرده
) و بلوك 1سازي (كدگذاري ويديو) در شكل ( پيشنهادي براي فشرده

در  .) نشان داده شده است2دياگرام روش كدگشايي ويديو در شكل (
نشان  B و I ،Pاين بلوك دياگرام كدگذاري و كدگشايي هر سه فريم 

ها نيز پيداست،  گونه كه از اين بلوك دياگرام داده شده است. همان
داراي  MPEGكدگذاري ويديو با روش پيشنهادي همانند كدگذاري 

هاي ويديو در حوزه زمان  طبيعت پيشگويي است. در اين الگوريتم فريم
ناهمبسته شده كه اين امر با محاسبه اختلاف بين فريم فعلي و 

سازي حركت قابل  هاي قبلي و با استفاده از تخمين و جبران فريم
سازي ويديو به اين دليل قابل تحقق است كه  است. فشردهتحقق 

 و باشد هاي تفاضل داراي محدوده ديناميكي از نظر شدت مي فريم
در حالت كلي نقش يك تبديل  هستند. لاپلاس توزيع تقريباً داراي

باشد. الگوريتم  مي ويديو هاي هاي بين نمونه كاستن وابستگي
و شبكه عصبي  موجكبديل پيشنهادي، يك الگوريتم مبتني بر ت

از تبديل كسينوسي  موجكجاي  به MPEGباشد. در استاندارد  مي
رود كه الگوريتم پيشنهادي داراي  شود. انتظار مي گسسته استفاده مي
سازي بهتري نسبت به  و نرخ فشرده MPEGسرعت بيشتري از 

MPEG  باشد. البته لازم به ذكر است كه براي مقايسه سرعت اجراي
  گوريتم از يك كامپيوتر استفاده شده است.دو ال

هاي مختلف ساختار كدگذار و كدگشا در  در بخش بعد به بررسي بلوك
سازي ويديو پرداخته خواهد شد و هر  الگوريتم پيشنهادي براي فشرده

  ها به تفصيل بررسي خواهند گرديد  يك از آن

  

  . تشريح الگوريتم پيشنهادي3

شود. در اين بلوك  پردازش مي د بلوك پيشابتدا رشته ويديو ورودي وار
برداري و  سازي هيستوگرام، تعيين نوع نمونه عمليات اوليه مانند متعادل

و سفيد انجام  در صورت نياز تبديل ويديوي رنگي به ويديوي سياه 
) به نام 1ويديو ابتدا در بافري كه در شكل ( هاي شود. هريك از فريم مي

شوند تا پس از تعيين نوع  داري مي است نگهگذاري شده  فريم فعلي نام
ها انجام گيرد. در اين الگوريتم براي  سازي روي آن هر فريم عمل فشرده

 JPEG2000 سازي فشرده استاندارد مشابه روشي از Iسازي فريم  فشرده
سازي  شود. براي اين منظور ابتدا فريم ورودي جبران استفاده مي
آن از يك عدد صحيح مشخص  هاي شود و سطح پيكسل اختلاف مي
  :]17[شود كه براي آن داريم  كاسته مي

)1    (                              [ ] [ ] 1size
2n,mIn,mI k

kk

−
−=′  

ام kبيشينه مقدار ممكن از مؤلفه ورودي  sizekكه در آن منظور از 
بيت  8است. به عبارت ديگر اگر يك مؤلفه ورودي داراي عمق پيكسل 

پس از  DCخواهد بود. اين سطح  sizek2-1=28- 1=128باشد، آنگاه 
شود كه براي  در گيرنده (كدگشا) به هر پيكسل اضافه مي ICTعمل 

  :]17[آن داريم 

)2    (                            [ ] [ ] 1size
2n,m

k
In,m

k
I k −

+′=  

هاي  اند و داراي مؤلفه دست آمده  به DCهايي كه از تغيير سطح  مؤلفه
، بايستي به دستگاه مختصات ديگري تبديل قرمز، سبز و آبي هستند

سازي بالاتر ضروري  شوند. اين امر از ديدگاه دستيابي به نرخ فشرده
هاي قرمز، سبز و آبي نوعاً داراي همبستگي بالايي هستند.  است. مؤلفه

چندان  RGBها در مختصات  سازي مستقل اين مؤلفه بنابراين فشرده
گردد. اما  هاي اشتباه مي يجاد رنگكارآمد نيست و اين امر منجر به ا

ها به يك مجموعه معادل متعامد تبديل شوند، اين امكان  اگر اين مؤلفه
طور مستقل از هم در مختصات جديد   ها را به وجود دارد كه مؤلفه

  سازي با كارآيي بالاتر دست يافت. سازي نمود و به فشرده فشرده
با عبارت زير  15رو پيش سازي با اتلاف تبديل مؤلفه براي يك فشرده
  :]18, 17[قابل بيان است 
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144.0587.0299.0
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Y  

 Y2 و Y0 ،Y1 هاي ورودي همان مؤلفه I2 و  I0،I1كه در آن پارامترهاي 

هاي  مؤلفه كه داشت توجه بايد. هستند يافته تغيير مختصات با هاي مؤلفه
هاي قرمز، سبز و آبي هستند. پس از  ) به ترتيب مؤلفه3ورودي رابطه (

هاي خروجي متناظر به  بديل روي آن انجام شد، مؤلفهآنكه عمل ت
شايان ذكر است كه در انتها، رشته  باشند. مي Cr و  Y،Cbترتيب با 

  شود.  تبديل مي YCbCrبه مختصات  RGBويديو از مختصات رنگي 
و هر يك  16هايي  رو، هر فريم به قطعه پس از اعمال تبديل مؤلفه پيش

سطحي به زيرباندهايي  3دوبعدي  وجكمها توسط يك تبديل  از قطعه
گسسته دوبعدي از بانك  موجكشوند. براي انجام تبديل  تجزيه مي

شود و نيز عكس عمل  استفاده مي FIR  ،Duabechies 9/7فيلتري
  شود.  استفاده مي موجكتبديل 
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پيش پردازش فريم فعلي
ويديوي 
ورودي

 تعيين نوع فريم

I / P  / B

DC Level Shift

2D DWT using 

9/7 Filter Bank

كوانتيزاسيون عددي

كدينگ هافمن

زيرباند تقريب 
3سطح 

App3

كانال ارتباطي

DC Level Shift

2D DWT using 

9/7 Filter Bank

زيرباند تقريب 
3سطح 

App3

I Frame

تخمين حركت

ساخت زيرباند تقريب 
فريم با جبران سازي 

حركت

 DCTاعمال تبديل 
و تعيين فاكتور كوانتيزاسيون

عمل كوانتيزاسيون

عكس عمل كوانتيزاسيون

DCTعكس تبديل 

P Frame

كدينگ هافمن

زيرباند تقريب 
آخرين فريم 

I  ياP

زيرباند تقريب 
 Pيا  Iفريم 

بعدي

B Frame

ها B Frameذخيره 
 I Frameتا پردازش 

بعدي P Frameيا   

بردار حركت

تفاضل

DC Level Shift

2D DWT using 

9/7 Filter Bank

زيرباند تقريب 
3سطح 

App3

تخمين حركت

ساخت زيرباند تقريب 
فريم با جبران سازي 

حركت

 DCTاعمال تبديل 
و تعيين فاكتور كوانتيزاسيون

عمل كوانتيزاسيون

كدينگ هافمن

بردار حركت

                

            

                

            

                

            

FCT

در الگوريتم پيشنهادي، گام  Iبراي انجام عمل كوانتيزاسيون روي فريم 
از رابطه  bدر يك كوانتايزر يكنواخت براي زيرباند  Q(b)كوانتيزاسيون 

  :]17[شود  زير محاسبه مي

)4     (             )
2

1(2)b(Q
11

bgR bbb
µ

+= ε++  

بهره (گين) زيرباند  b ،gbمحدوده ديناميكي نامي زيرباند  Rbكه در آن 
طور  مفسر و مانتيس ضرايبي هستند كه يا مستقيماً (به µbو  ɛbو 

صورت غيرمستقيم (تلويحي)   اند يا به صريح) در رشته بيت ارسال شده

گذر برابر يك  اند. بهره (گين) در جهت پايين  ارسال شده LLبراي باند 
در هر  LHو  HLباشد. بنابراين باندهاي  مي 2در جهت بالاگذر برابر  و

داراي بهره  HHباشند در حالي كه باند  مي 2يك از سطوح داراي بهره 
، يك ضريب در 4باشد. با گام كوانتيزاسيون تعريف شده در رابطه  مي 4

  :]18, 17[شود  يك زيرباند با استفاده از رابطه زير تعيين مي
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  ): بلوك دياگرام كدگذار در الگوريتم پيشنهادي1شكل (
Fig. (1) : Encoder block diagram for proposed algorithm 
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دادن كيفيت  سازي بدون از دست قاي كارآيي فشردهمنظور ارت  به
هاي  دهي فركانسي اندازه گام ديداري، در الگوريتم پيشنهادي از وزن

. ]17[كوانتيزاسيون در كوانتايزرهاي يكنواخت نيز استفاده شده است 
شود  دهي فركانسي به زيرباندهاي مختلف مؤلفه لوما اعمال مي اين وزن

   باشد. و مبتني بر مشاهده فواصل مي
سازي مبتني بر تبديل  در فشرده Iآخرين مرحله در كدگذاري فريم 

جزييات  ضرايب اكثر در كه  آنجايي از باشد. مي آنتروپي كدگذاري ،موجك
توان از كدگذاري  باشند، مي از عمل كوانتيزاسيون برابر با صفر مي پس

ها براي ذخيره يا ارسال  منظور تبديل ضرايب سمبل  به 17تكرار ـ طول
هاي كدگذاري آنتروپي مانند  يك از روش توان از هر استفاده نمود. مي
براي اين منظور استفاده نمود. از  Golomb-Riceهافمن، حسابي، 

تكرار ـ طول نوعاً براي كدگذاري منابع باينري مانند اسناد،  كدگذاري
ها شامل  شود كه همه آن ها و تصاوير رونوشت استفاده مي نقشه

و سفيد هستند. در اين منابع باينري،  سياه هاي نقطه با هايي پيكسل
و يك پيكسل سياه با عدد صفر نمايش  1پيكسل سفيد توسط عدد 

توان  اري چنين رشته باينري در خروجي ميشود. هنگام كدگذ داده مي
جاي آنكه   و به نمود شمارش را ها تعداد تكرارهاي صفرها يا يك

تنهايي كدگذاري نماييم، بهتر است كه   و سفيد را به  هاي سياه پيكسل
ها را كدگذاري نماييم. يك تكرار ـ طول  تعداد تكرارهاي صفرها و يك

ها  ي پشت سر هم است كه بين يكدهنده تعداد صفرها از صفرها نشان
هاي  ها، تعداد يك طور مشابه يك تكرار ـ طول از يك  قرار دارند و به

پشت سرهم است كه بين صفرها وجود دارد. يك روش براي كدگذاري 
متناظر با بيشترين  b هايي با طول ثابت ها استفاده از كلمه تكرار ـ طول
كه از يك  آنجايي از .باشد مي b2=Lاست كه در آن  L-1 تكرار ـ طول

نوعي به كدگشا   شود، بايستي به هاي كد استفاده مي مجموعه از كلمه
صورت نوعي،   اعلام كرد كه كدام تكرار ـ طول در ابتدا آمده است. به

نخستين تكرار، يك تكرار سفيد با طول صفر است؛ پس از آن تكرارها 
كدگذاري با طول متغير  .توان كدگشايي را انجام داد تغيير كرده و مي

داراي كارآيي بيشتري نسبت به كدگذاري با طول ثابت است. بنابراين 
  توان تكرارها را با كارآيي بهتري كدگذاري نمود. با كدگذاري هافمن مي

نخست حركت هر ماكروبلاك در  Bو  Pهاي  منظور كدگذاري فريم  به
بعد تخمين زده هاي قبل يا  فريم فعلي با توجه به مرجع آن در فريم

شود. در اين بلوك، حركت با استفاده از معيار مجموع قدرمطلق  مي
شود و علاوه بر اين بردارهاي حركت براي هر  تفاضل تخمين زده مي

گردد. اين بردارهاي حركت به كدگذاري آنتروپي  ماكروبلاك توليد مي
شوند تا پس از عمل كدگذاري ارسال يا ذخيره شوند.  فرستاده مي

يان ذكر است كه عمل تخمين حركت فقط براي مؤلفه لوما انجام شا
دست آمده   هاي كروما از همان بردار حركت به گيرد و براي مؤلفه مي

شود كه در  گذاري مناسب استفاده مي براي مؤلفه لوما با يك مقياس
شود. فرآيند  برداري نيز لحاظ مي انتخاب مقياس نوع فرمت نمونه

شود كه به  حركت به عهده كدگذاري گذاشته ميجستجو براي تخمين 
افزار بلادرنگ مناسب براي اين كار بستگي دارد. در  پردازنده و سخت

گسسته سه سطحي روي  موجكالگوريتم پيشنهادي ابتدا يك تبديل 
شود و تخمين حركت بر روي زيرباند تقريب  اعمال مي Pو  Iهاي  فريم

  گيرد.  انجام مي 3سطح 
زده شد، نوبت به تراز نمودن  تخمين ماكروبلاك يك ركتح پس از آنكه

بين ماكروبلاك  اختلاف يافتن و آن با ماكروبلاك مناسب در فريم مرجع
هاي  رسد. ماكروبلاك شده در فريم مرجع مي فعلي و ماكروبلاك تراز

  .دست آورد  به  Pيا I فريم آخرين باند تقريب از بافر زير توان مي را مرجع
سازي حركت و يافتن اختلاف  زير باند تقريب با جبران پس از ساخت
تبديل كسينوسي گسسته روي آن  3باند تقريب سطح  بين آن و زير

اعمال شده و پس از اعمال عمل كوانتيزاسيون و عكس آن، عكس 
دست   شود و فريم به تبديل كسينوسي گسسته نيز روي آن انجام مي

  .گيرد بعدي قرار مي P يا I باند تقريب فريم آمده در بافر زير
هاي  باند بايد توجه داشت كه مسأله تخمين حركت در تجزيه به زير

هاي) فضايي و زماني با آنچه در كدگذاري هيبريد وجود دارد،  (موجك
كمي متفاوت است. اين امر به اين دليل است كه در كدگذاري فضايي 

اي با نرخ  هپذيري وجود دارد، رشت و زماني كه در آن قابليت مقياس
سازي شده توليد  تر با فيلتر كردن فضايي و زماني جبران فريم پايين

شوند و به اين ترتيب فريمي كه براي ارسال به گيرنده در نظر  مي
آل همان فريم با نرخ پايين است. در اين  شود در حالت ايده گرفته مي

هاي مصنوعي كه توسط خطاي حركت ايجاد  حالت هر يك از حركت
  .شود تر نيز مشاهده مي شوند در خروجي فريم با نرخ پايين مي

توان مشاهده نمود كه يك حلقه  با توجه به آنچه تاكنون بيان شد، مي
بسته در سمت كدگذار ايجاد شده است. لازم به ذكر است كه چنين 

  اي نيز در كدگشا و براي بازسازي ويديو وجود دارد. حلقه
هاي تفاضل  عمل تبديل روي بلوكدر بلوك تبديل كسينوسي گسسته 

ورودي  شود. مي انجام آن شده سازي جبران و 3 زيرباند تقريب سطح بين
تفاضل بوده و خروجي آن  هاي بلوك دوبعدي، گسسته كسينوسي تبديل

باشد. اگرچه  سينوسي گسسته اعمال شده بر آن مي ضرايب تبديل
كسينوسي  تبديل اما، باشد مي پيكسل 16×16 اندازه داراي لوما هاي بلوك

 شود. علاوه پيكسل انجام مي 8×8هاي  بعدي بر روي بلوك گسسته دو
شود كه در  اين، در اين بلوك فاكتور كوانتيزاسيون نيز تعيين مي بر 

براي كوانتيزه نمودن  بخش بعد پيرامون آن نيز صحبت خواهد شد.
با  از ضرايب تبديل كسينوسي گسسته 8×8، هر بلوك Bو  Pهاي  فريم

هاي  شوند كه گام استفاده از كوانتيزاسيون يكنواخت كوانتيزه مي
ها با توجه به مدل كيفيت ديداري انسان تعيين  كوانتيزاسيون در آن

شود. در الگوريتم پيشنهادي، ماتريس كوانتيزاسيون براي كدگذاري  مي
كار  به MPEGفريمي همانند آنچه در استاندارد  فريمي و بين دورن

توان با ضرب  سازي را مي در نظر گرفته شده است. نرخ فشرده رود، مي
هاي كوانتيزاسيون در يك مقياس (فاكتور) كوانتيزاسيون  ماتريس

براي كوانتيزه كردن ضرايب تبديل  JPEGكنترل نمود. در استاندارد 
  :]17[شود  كسينوسي گسسته از رابطه زير استفاده مي

)6             (8l klو     ≥ ≤         








+= 5.0

)l,k(Q

)l,k(y
)l,k(y q
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  كوانتيزه بعدي دو گسسته كسينوسي تبديل ضرايب l,k(y( آن كه در
l,k(y(شده و  q

صورت يكنواخت   شده متناظر به  ضرايب كوانتيزه 

امُين )l,k(همان گام كوانتيزاسيون براي Q)l,k(باشد. پارامتر  مي
]ضريب است. علامت  ]x دهنده عمليات گرد كردن (جزء صحيح  نشان

كوانتيزاسيون  اشد. لازم به ذكر است كه عكس عملب يك عدد) مي
صورت زير انجام   توان به براي ضرايب تبديل كسينوسي گسسته را مي

  :]17[داد 
)7      (                          )l,k(Q)l,k(y)l,k(ŷ q ×=  

در قسمت  كدگذاري قسمت در شده  انجام عمليات در حالت كلي، عكس
شود. براي اين منظور  ها اعمال مي كدگشا بر روي زيرباند تقريب فريم

كدگشايي  است ابتدا فريم ورودي كه يك رشته بيت صفر و يك كدشده
گيرد. براي يك  مي شود كه اين عمل با توجه به نوع فريم صورت مي

بعدي بر روي زيرباند  گسسته دو موجكابتدا يك عكس تبديل  I فريم
شود كه پس از اعمال تبديل مؤلفه  تقريب كدگشايي شده اعمال مي

گردد.  شده حاصل مي كدگشايي I فريم DC معكوس و افزودن سطح
بعدي  گسسته دو موجكسپس بر روي اين فريم سه سطح تبديل 

دست آمده از اعمال اين تبديل   هاي به كه از زيرباند گردد اعمال مي
كه فريم   شود. در صورتي هاي ديگر استفاده مي براي بازسازي فريم

باشد ابتدا عكس عمل  B يا P كدگشايي شده در اين مرحله فريم
تبديل كسينوسي گسسته و عكس عمل كوانتيزاسيون بر روي آن 

باندهاي  دست آمده و زير  سپس بردارهاي حركت به ،شود اعمال مي
سازي حركت روي  بازسازي شده عمل جبران P و I هاي تقريب فريم

گيرد. حاصل اين دو عمل با يكديگر جمع  باند تقريب صورت مي زير
قرار  B يا  I،Pهاي  فريم 3باندهاي تقريب سطح  شده و در زير

ندهاي تقريب با ها با استفاده از زير گيرد. از اين به بعد بازسازي فريم مي
  .گيرد قرار داده شده در اين بافر صورت مي

كمك  I از فريم B يا P هاي براي بازسازي ساير زيرباندها در فريم
 گسسته دو موجكشود. براي اين كار پس از اعمال تبديل  گرفته مي

باندهاي افقي،  شده، با استفاده از زير  كدگشايي I بعدي روي فريم
 3و زيرباند تقريب سطح  3مده در سطح دست آ  عمودي و قطري به

دهيم. براي  سه شبكه عصبي متناظر با اين سه زيرباند را آموزش مي
نرون در لايه  20خور سه لايه با  اين منظور از يك شبكه عصبي پيش

نرون در لايه خروجي استفاده شده  4نرون در لايه پنهان و  15ورودي، 
اندهاي افقي، عمودي و قطري است. از همين شبكه براي بازسازي زيرب

اي عصبي،  شود. پس از آموزش شبكه ساير سطوح نيز استفاده مي
متناظر با آن شبكه عصبي با استفاده از هر يك  3زيرباند متناظر سطح 

شوند و پس از آن تفاضل بين  هاي عصبي بازسازي مي از شبكه
شبكه  هاي حاصل از و فريم I براي فريم 3زيرباندهاي واقعي در سطح 

دست آمده براي زيرباند با   گردند و تصوير تفاضل به عصبي محاسبه مي
يابي مناسب به زيرباند بازسازي شده متناظر كه از شبكه عصبي  ميان

شود. به اين ترتيب  دست آمده است اضافه مي  آموزش ديده به
 هاي كدگشايي شده براي هر يك از فريم 3و  2، 1زيرباندهاي سطوح 

P  يا B موجكآيند كه با اعمال عكس عمل تبديل  دست مي  هب 
  .شود شده حاصل مي كدگشايي B يا P گسسته دوبعدي فريم

شده قرار داده   هاي كدگشايي هاي بازسازي شده در بافر فريم اين فريم
ها آماده نمايش  شوند و پس از آن با تغيير ترتيب نمايش آن مي
  شود. مي داده نمايش شده شاييكدگ ويديو رشته ترتيب اين به. گردند مي

  

  سازي و مقايسه نتايج . شبيه4

و  MPEGمنظور برآورد كارآيي الگوريتم پيشنهادي، الگوريتم  به
سازي قرار گرفته و پارامترهاي مورد  الگوريتم پيشنهادي مورد شبيه

نظر براي مقايسه با الگوريتم پيشنهادي از آن استخراج گرديده است. 
ها، تعدادي رشته ويديو در نظر  سازي الگوريتم هبراي بررسي و شبي

 Intel Corei7 بيتي 64گرفته شده است و از يك كامپيوتر با پردازنده 

 (2.9 GHz) 12 باGB  حافظه RAM  استفاده شده است. براي
و مقايسه آن  MPEG سازي استاندارد سازي الگوريتم و نيز شبيه شيبه

وي استفاده شده است كه مشخصات ويدي  دو با يكديگر از تعدادي رشته
  ) آورده شده است.1ها در جدول ( هر يك از آن

سازي و عدم دسترسي به يك سيستم  دليل بالا بودن حجم شبيه  به
سازي استفاده گرديده است  پردازشي با سرعت بالا، روشي كه در فشرده

هاي  هاي مختلف مانند بلوك باشد كه ابتدا بلوك به اين صورت مي
سازي حركت، تبديل  هاي مختلف، جبران حركت، ساخت فريم تخمين

صورت مستقل از   كسينوسي گسسته و كوانتيزاسيون، كدينگ و ... به
سازي هر بلوك و اطمينان از  اند. پس از شبيه سازي شده يكديگر شبيه

ها در كنار يكديگر قرار گرفتند تا  درستي عملكرد هر يك، اين بلوك
  دهند. سيستم نهايي را تشكيل

و الگوريتم پيشنهادي،  MPEGسازي الگوريتم  در اجرا و شبيه
اي  ها مقايسه واسطه آن پارامترهايي در نظر گرفته شده است تا بتوان به

و الگوريتم پيشنهادي انجام داد كه براي اين  MPEGرا بين استاندارد 
PSNR  ،BPPمنظور پارامترهاي

و زمان اجرا در نظر گرفته شده  18
و الگوريتم پيشنهادي و براي  MPEGاين نتايج براي استاندارد است. 

) آورده شده است، در 1ها در جدول ( رشته ويديوي مختلف كه نام آن
  اند. قالب نمودار در ادامه آورده شده

دهند كه روش پيشنهادي داراي   نشان مي PSNRنتايج مربوط به 
  د بهباش مي MPEGنسبت به استاندارد  PSNRمقدار كمتري 

به ميزان  MPEGكه روش پيشنهادي نسبت به استاندارد  طوري
ترين دليل  دهد. مهم را نشان مي PSNRافت در مقدار  dB  3متوسط

اين امر به خاطر بازسازي زيرباندهاي فريم با استفاده از شبكه عصبي 
  باشد. البته در طراحي شبكه دقت كافي صورت گرفته است. مي

سازي براي رشته ويديوهاي مختلف با  راي شبيهعلاوه بر اين زمان اج
 ) آورده شده است.2كامپيوتري كه مشخصات آن بيان شد، در جدول (

رفت، الگوريتم پيشنهادي داراي  گونه كه در ابتدا نيز انتظار مي همان
بوده و به عبارت ديگر  MPEGزمان اجراي كمتري نسبت به استاندارد 

  تر است. سريع
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Table (1) : Video sequences specifications used in the simulation 

  سازي هاي ويديوي در نظر گرفته شده براي شبيه ) : مشخصات رشته1جدول (

  )fpsنرخ پخش فريم (  تعداد فريم  پذيري (پيكسل) تفكيك  نام رشته ويديويي

Rhinos 240  ×320  108  30 

Xylophone  240  ×320  135  30 

Foreman  144  ×176  297  30 

NEWS  144  ×176  288  30 

Clair 144  ×176  486  30 

Akio 144  ×176  288  30 

  

    
  (الف)
(a) 

  (ب)
(b) 

  متوسط PSNR)، (ب) BPP؛ (الف) بيت بر پيكسل متوسط (Rhinosبراي رشته ويديوي  GOP برحسب شماره GOP ) : نمودار كارآيي براي هر3شكل (
Fig (3) : Performance for every GOP in terms of GOP number for Rhinos video sequence; (a) Averrage bit per pixel (BPP), (b) 

Average PSNR 

  

    
  (الف)
(a) 

  (ب)
(b)  

  توسطم PSNR)، (ب) BPP؛ (الف) بيت بر پيكسل متوسط ( Xylophoneبراي رشته ويديوي  GOP برحسب شماره GOP ) : نمودار كارآيي براي هر4شكل (
Fig (4) : Performance for every GOP in terms of GOP number for Xylophone video sequence; (a) Averrage bit per pixel (BPP), (b) 

Average PSNR 
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  (الف)
(a) 

  (ب)
(b) 

  متوسط PSNR)، (ب) BPPيت بر پيكسل متوسط (؛ (الف) بForemanبراي رشته ويديوي  GOP برحسب شماره GOP ): نمودار كارآيي براي هر5شكل (
Fig (5) : Performance for every GOP in terms of GOP number for Foreman video sequence; (a) Averrage bit per pixel (BPP), (b) 

Average PSNR 

  

    
  (الف)
(a) 

  (ب)
(b) 

  متوسط PSNR)، (ب) BPP؛ (الف) بيت بر پيكسل متوسط (NEWSاي رشته ويديوي بر GOP برحسب شماره GOP : نمودار كارآيي براي هر)6شكل (
Fig (6) : Performance for every GOP in terms of GOP number for NEWS video sequence; (a) Averrage bit per pixel (BPP), (b) 

Average PSNR 

  

    
  (الف)
(a) 

  (ب)
(b) 

  متوسط PSNR)، (ب) BPP؛ (الف) بيت بر پيكسل متوسط (Clairبراي رشته ويديوي  GOP برحسب شماره GOP هر): نمودار كارآيي براي 7شكل (
Fig (7) : Performance for every GOP in terms of GOP number for Clair video sequence; (a) Averrage bit per pixel (BPP), (b) 

Average PSNR 
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  (الف)
(a) 

  (ب)
(b) 

  متوسط PSNR)، (ب) BPP؛ (الف) بيت بر پيكسل متوسط (Akioبراي رشته ويديوي  GOP برحسب شماره GOP ) : نمودار كارآيي براي هر8ل (شك
Fig (8) : Performance for every GOP in terms of GOP number for Akio video sequence; (a) Averrage bit per pixel (BPP), (b) 

Average PSNR 

  
Table (2): Simulation run times for video sequences 

  سازي براي رشته ويديوهاي مختلف ): زمان اجراي شبيه2جدول (

  نام رشته ويديويي

  زمان اجرا (دقيقه)

 MPEGاستاندارد   الگوريتم پيشنهادي

Rhinos 28/3  33/7 

Xylophone  95/2  04/10  

Foreman  61/7  93/10  

NEWS  97/6  27/10  

Clair  8/13  25/16 

Akio 65/7  41/10 

  

  گيري . نتيجه5
سازي ويديو مبتني بر تبديل  در اين مقاله يك الگوريتم براي فشرده

سازي گرديد كه از  عصبي، پيشنهاد و پياده سطحي و شبكه  سهموجك
هاي اصلي  گويي كه يكي از بخش شبكه عصبي براي انجام عمل پيش

باشد، استفاده شده است. در  زي ميسا ساختار يك الگوريتم فشرده
 MPEGنهايت، پارامترهاي كارآيي الگوريتم پيشنهادي با استاندارد 

رفت،  گونه كه انتظار مي مقايسه گرديده كه در برخي از پارامترها، همان
كارآيي بهتري را از  MPEGالگوريتم پيشنهادي نسبت به استاندارد 

مزاياي استفاده از تبديل ها  سازي دهد. نتايج شبيه خود نشان مي
دهند كه الگوريتم  كنند. اين نتايج نشان مي موجك را آشكار مي

سازي كارآيي  تر و از نظر نرخ فشرده پيشنهادي از نظر زمان اجرا سريع
دهد. همچنين  را از خود نشان مي MPEGبهتري نسبت به استاندارد 

قبولي براي دست آمده داراي كيفيت ديداري قابل   ويديوي نهايي به
توان از آن  باشد و به دليل نياز به حجم كم حافظه مي چشم انسان مي

در تجهيزات قابل حمل استفاده نمود. به اين ترتيب، روش پيشنهادي 
سازي بالا  ها سرعت پردازش و نرخ فشرده براي كاربردهايي كه در آن

مورد نياز است، اما كيفيت تصوير در درجه دوم اهميت قرار دارد 
هاي موبايل را نام برد.  توان دستگاه باشد كه از آن جمله مي مناسب مي

نيز مشاهده نمود. فرمت  3gpتوان در فرمت  مشابه اين امر را مي

گيرد و با  هاي موبايل مورد استفاده قرار مي مذكور نيز عمدتاً در دستگاه
ها مناسب  كه داراي حجم كمي هستند كه براي اين دستگاه وجود آن

  ، كيفيت پاييني دارند.است
  

  نوشت: پي

1- Moving Picture Experts Group (MPEG) 

2- Run Length Encoding (RLE) 

3- Differential Image Compression Algorithm (DICA) 

4- Set Partitioning in Hierarchical Trees (SPIHT) 

5- Stationary Wavelet transform (SWT) 

6- Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

7- Mean Square Error (MSE) 

8- Discrete Cosine Transform (DCT) 

9- Group of Pictures (GOP) 

10- Intra-frame 
11- Intracoded 

12- Predictive coded picture or predicted frame 

13- Forward Predictive Coding 

14- Bidirectional or interpolated frame or BI-directionally 

predictive coded 

15- Forward Component Transform (FCT) 

16- Tiles 

17- Run Length Coding (RLC) 
18- Bit per Pixel (BPP) 
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