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بینیم. طبق نمودار محدوده زیادی از اسپکتروم را نمیاین منحنی نور هست و اسپکتروم نوری که ما میبینیم را مشخص می کند.  

این مشخصات چشم در ارسال ویدیو بینیم و چیزهایی که مغز نمی فهمد.  چیزهایی که ما می مساله اصلی در ویدیو چشم هست. و  

 بسیار مهم هست.  

 

رنگ های متنوعی را ایجاد    RGBتوان خیلی از رنگ ها را با ترکیب سه رنگ اصلی ایجاد کرد. مثلا با ترکیب میزان درستی از  می

 کرد.
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  .شوددر سیستم ها استفاده می RGB, CMY, YIQمدل های رنگی 

 

در تلویزیون   Yشود. که معادل  بیشترین انرژی را دارد که برای تلویزیون سیاه و سفید استفاده می  Luminanceدر شکل فوق  

 است. حتی اگر ویدیو رنگی به تلویزیون سیاه سفید ارسال شود باید چیزی را ببیند بنابراین معادل بافت می باشد. 

 در نظر بگیریم بطوریکه: X,Y,Zاگر برای رنگ سه رنگ 

 

دهد که ترکیب این سه رنگ انواع رنگ  را نشان می   X,Y,Zسه رنگ پایه    CIEهای دیگر را از روی آنها ساخت. نمودار  توان رنگمی

 کند. های دیگر را ایجاد می
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هر مثلثی را در نظر بگیریم می توان رنگ های داخل مثلث را با ترکیب آن سه رنگ ایجاد کرد. اندازه بزرگی این    CIEدر نمودار  

در پردازش مهم است ولی در ارسال مهم نیست چون تغییر شدت باعث تغییر    RGBمثلث وابسته به تکنولوژی و خواص چشم است.  

. از نظر تئوری اطلاعات، اطلاعاتی که می فرستیم نباید به هم  هستند  Correlateیعنی به هم    شودمی  R, G, Bهمه رنگ های  

correlated    باشند. در  ویدیو ازY, Cr, Cb    که در فرستنده  استفاده می شودRGB    بهYCrCb    تبدیل می شود و در گیرنده

 شود. تبدیل معکوس استفاده می
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YCrCb    شوند.  را شامل می  127تا +  128-بیتی بودند و محدوده اعداد    8در قدیمCr, Cb    شوند.  شوند و مثبت میجمع می  128با

 rounding)متغیر است اگر یک خطا روی اینها اتفاق بیافتد  11111111تا    00000000از    Yشود زیرا  تا اضافه می  Y  16اما به  

error ) .شود و سیاه تبدیل به سفید می شود  تبدیل می 255شود به  1اگر منهای  00000000مثلا  تغییرات در لبه ها زیاد است

برای پوشش خطا هست.   16یک اضافه شود تبدیل به صفر می شود و سفید تبدیل به سیاه می شود.  11111111همچنین اگر به 

سفید، زمینه   دی در صورت بروز خطا زمینه سیاهدرست شود. )در حالت عا  16در نظر می گیرند تا با    235بنابراین ماکزیمم را  

آنالیز حرکت و جزیئات   باشند.مشخصات رنگی می  Cr, Cbاست و  )روشنایی(  (  textureدر برگیرنده بافت )  Yسیاه(.    سفید

 باشد. می Cr,Cbدرصد در  7و  Yدرصد اطلاعات در    85حدود  شود.انجام می Yروی 

 رستر اسکن: 
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خط را می خواهیم جاروب کنیم از بالا خط به خط حرکت می کنیم و به سمت پایین حرکت می    progressive:  nدر جاروب  

 بیشتر است.   resolutionکنیم. هرچه تعداد خط ها بیشتر 

Interlaced:    .در این حالت تعداد خط ها را کم کردند تا پهنای باند کم شود و در دو  در قدیم تکنولوژی صفحه نمایش ضعیف بود

اینکه شود.  ارسال می  field2و در تصویر دوم    filed1در تصویر اول  را جاروب می کنیم.    field2و بار بعد    field1مرحله یک بار  

  1فریم از نوع فیلد  25فریم در ثانیه فرستاد. در این حالت    50نداشته باشیم. حداقل باید    flickerدر ثانیه چند عکس ارسال شود تا 

چشم ما به اجسامی که ثابت هستند حساس هست به اجسامی که   .ارسال میشد برای نصف کردن پهنای باند.  2از نوع فیلد  25و  

عکس با نصف جاروب. در سیستم آنالوگ برای    50نیم. یعنی  زیاد و با سرعت بالا تغییر می کنند حساس نیست و جزئیاتش را نمی بی

در دیجیتال به این نیازی نداریم. ولی برای سازگاری بین دیجیتال و آنالوگ نیاز است. در نصف کردن پهنای باند استفاده می شد.  

بار تکرار می کند   10یکدر آنها را  تصویر در ثانیه ارسال می شود و د  5گاهی در دیجیتال  دیجیتال مشکلی نداریم برای ارسال عکس.  

در   باید تعدادی تکرار شود تا چشمک نزند.چون صفحه ای که نگاه می کنیم خاموش و روشن میشود.    شود.می  freezeو تصویر  

فریم با اندازه کامل داریم و در    progressive   25. در  interlacedط ها به هم نزدیکترند نسبت به  خ  progressiveسیستم  

interlaced  50    فریم نصف عکس. فشرده سازی کدام بهتر هست؟ در حالیکه هر دو از لحاظ تعداد خط مثل هم هستند؟ ساده

  . گاهی هم از تشابه بین فریمبهتر است  progressiveکه در این حالت    ترین فشرده سازی از تشابه بین پیکسل ها استفاده می کند

می استفاده  سازی  فشرده  برای  هم  فریمبرای  شود.  ها  سازیها،  بین  و   interlaced  فشرده  است  زیاد  سرعت  دارای  که  بهتر 

progressive  در بعضی جاها بصورت  .  سرعت کمتر استadaptive    کار می شود یعنی در سرعت بالا  ازprogressive    و سرعت

 شود.استفاده می interlaceکم از 

 3/7/1396جلسه  

 Charge coupled Device (CCD)  توان از آن عکس گرفت.تابد میکرد در یک لحظه که نور می  freezeتوان  در هر لحظه می

فریم گرفته شود. در    50میلی ثانیه باید کل صفحه را پویش کرد و خواند تا در یک ثانیه،    20ویدئو با زمان در تغییر است. در هر  

progressive  ،50    در    تا خواند ولی هر صفحه را دوبار نشان داد(.   25)می توان  داشت  تا فریم کاملinterlaced    خواندن نصف

 .میلی ثانیه 20خط ها در هر 

 .interlacedیا  progressiveشود یا بصورت مشخص شده و روی صفحه تابیده می RGBدر گیرنده: میزان 

پیکسل    16000خط داریم. تحقیقات روی    576ستون و    720خط داریم در قدیمی ها    1080ستون و    HD  ،1920های  در تلویزیون

 پیکسلی نداریم.   16000است. ولی دوربین 

، صفر LSIبیت  6، شودبیت می  16شیفت داده شود  بیت به چپ  6بیت: دو آی سی به جای یک آی سی.   10امروزه ویدیوها روی 

مثبت هست   Yپردازش می شوند.   YCrCbاگر از محدوده خارج باشد باید محدود شود.  است. 255تا  0ن است. پردازش ویدئو بی

تا اضافه می کنیم    luminance  ،16جمع می شوند تا مثبت شوند. برای    128مثبت و منفی هستند به همین خاطر با    Cr,Cbولی  

در مدولاسیون بود روند شود.    255اگر از صفر کمتر بودند باید آنها را صفر کنیم و اگر بیشتر از    RGBدر پردازش  برای پوشش خطا.  

 مگ. 100شود. مثلا همه سیگنال شیفت داده شود به  سیگنال شیفت داده می
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طبق تئوری   Samplingدر  شود.  استفاده می  samplingبرای منقطع کردن زمان از  تبدیل سیگنال از آنالوگ به دیجیتال:  

   هیچ چیزی از دست نمی دهیم. باشد   فرکانسدو برابر  شانون اگر نمونه برداری 

G(t)=f(t).S(t) 

G(F)=F(f).S(t) 
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Quantize    فاصله    در شکل فوق   باشد و   1کردن باعث از بین بردن اطلاعات می شود. مثلا اگر دامنه کوانتایزt4,t5    0.5+,0.5-اعداد  

سیگنال در مسیر انتقال ضعیف می شود و در    هم صفر هست.  0.4هم صفر هست و    0.3صفر در نظر می گیریم یعنی  همه را  باشد  

است. با کاهش فاصله  transmissionو  storageمزایای دیجیتال کند.  نویز تولید می ، تقویت سیگنال گیرنده تقویت می شود که

م  ی: یعنی دامنه کوانتایز را طوری در نظر می گیرsubjective loss less)  کرد. loss less  subjectiveتوان  ها میquantizeبین  

 از نظر چشمی تاثیری نداشته باشد(.   roundingکه 

 

بیت برای ارسال داشته  8آید و بخواهیم  بدست می  5.0-0.0با رنج    CCDفرض کنید سیگنالی پیوسته داریم که از خروجی    :1  مثال

 و برای باز سازی از.  ]I*q, (I+1)*q(که خروجی بازه ها بصورت زیر خواهد بود  Q=5.0/256و  2568L=2=باشیم. بنابراین 

 rl = l ×q + q/2,  l = 0,…, 255.   .استفاده می کنیم 

max=0, fminF ,256=( داریم:R=2)   L=4سطح خاکستری. با چهار سطح    256سیگنال ورودی گسسته هست و شامل    : 2مثال  

q=256/4=64 وq/2=32  و
( ) / 64 64 32Q f f=  +   

بیت برای ارسال    8سطح مختلف ارسال شده است در بالای سمت چپ که عکس اصلی است    4در شکل زیر عکس یک خانم با  

بیت استفاده شده است که مشاهده می شود    5و از    L=32, Q=8. در عکس بالای سمت راست    8L=256=2استفاده شده است و  

که هنوز کیفیت خیلی خراب نیست  Q=16استفاده شده است و  4L=16=2هنوز کیفیت خوب است. در شکل پایین سمت چپ از 

 گویند.می ing distortioncontourبه آن کیفیت خراب شده است و   Q=64و  2L=4=2ولی در شکل سمت راست پایین که 
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Sampling    ،کنیم در آن  سوال چند دامنه در نظر بگیریم؟ سیگنالی که کوانتایز می را از دوبرابر پهنای باند بیشتر در نظر می گیریم

distortion   دهیم. یعنی  دهیم و مقداری از آن را از دست میایجاد می کنیم. یعنی هر عددی در دامنه را به یک عدد نگاشت می

 صورت زیر است: را بگیریم. طریقه محاسبه آن ب  errorوانیم این تمقدار اصلی را نداریم. ما می 

 

 برای یک تصویر دلخواه برابر است با:  MSEاست.  fاحتمال تابع چگالی   p(f)که 

 

ابعاد تصویر   M,N) آن کمتر باید باشد. MSE=mean squared errorاین یک واحد سنجش هست هر سیستمی که بهتر باشد 

تغییر در اعداد    10می رسد بهتر است از لگاریتم استفاده کنیم تا هر    2و به توان  چون تغییرات با تغییر دامنه خیلی زیاد است    است(.

 یک تغییر ایجاد کند. 
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SNR, PSNR  :SNR=signal to noise ratio 

 

Peak SNR=PSNR بیتی  8: برای تصویرpeak =255   

 

Log 2=0.3 برای ویدیو .S/n= 6n+11 54دسی بل داریم.65و برای ویدیو برای➔ n=9bit 6n+11=65➔6n= 

    =6n=78➔n=13 6n+2 ➔80 داریم: 80dbمثلا برای صدای   .S/N= 6n+2برای صدا 

 

است و دارای یک   Yخیلی مهم است. هر پیکسل دارای یک شدت روشنایی    Yدهیم  نشان می  YCrCb   ی که بصورتلدر سیگنا

Cr,Cb  هست. چون رنگtexture یعنی   های مشابه را با رنگ مشابهی در نظر بگیریم و کیفیت تغییر نکندتوانیم پیکسلندارد می

پیکسل   4در هر    4:4:4  در فرمت  است مثلا  Yرا کم کنیم بدین منظور چند فرمت تعریف شده است. مرجع     chrominanceتعداد  
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تا   2تا روشنایی و  4 دارای 2*2پیکسل  4هر  4:2:2در سازی نداریم. داریم در حقیقت فشرده Cbتا  4و  Crتا  4تا روشنایی و  4

Cr   تا   2وCb  پیکسل یک   2*2هر  4:2:0. یعنی هر دو پیکسل همسایه بطور متوسط یک رنگ می دهد. در فرمت باشدمیCr  

داریم. اینها فرمت    Cbو یک    Crپیکسل یک    4در هر سطر با    4:1:1در فرمت  پیکسل است.    4دارد که متوسط رنگ    Cbو یک  

در تلویزیون در استودیو    4:2:2  .و دقت مهم استکه کیفیت بالایی دارند    برای عکس های پزشکی است  4:4:4های ضبط هست.  

تلویزیون  شود.  استفاده می و  اینترنت  ویدیو  و  ارسال  تعداد  است  4:2:0برای   .luminance    یک پیکسل  هر  برای  و  است  ثابت 

luminance  داریم. ولی تعدادCr,Cb  را می توانیم کم کنیم وdistortion  بیشتری را می تواند تحمل کند زیرا چشم ما زیاد به

 جزئیات حساس نیست.

 دارد. Cr,Cbتعداد   M*N/4دارد ولی   Yروشنایی  M*N، تعداد 4:2:0با فرمت  M*Nمثلا یک تصویر 
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داشته باشیم که بتوان کیفیت ویدیو را اندازه گیره   meter: باید یک  )کمیّ(  Objective assessmentاندازه گیری کیفیت ویدئو:  

 کرد.

=reference video.rY 

= decoded videodY 

 

 

PSNR  .قابل قبول هست؟ مشخص نیست :PSNR    واحد سنجش زیاد خوبی نیست. ازPSNR  شود برای  نمیContent  های

  PSNR=25دارد از همان عکس با    PSNR=26یک عکسی که    ولی برای یک عکس مشابه خوب هست.  مختلف استفاده کرد.

 بهتر است. 

 

Structural Similarity Index Measurement (SSIM)  :SSIM  .برای کیفیت متوسط خوب هست 

x→reference ،y→decoded 
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SSIM :سه مقایسه براساس موارد زیر دارد 

– luminance, l(x,y) 

– contrast  c(x,y) 

– Structure s(x,y) 

1- Luminance comparison: l(x,y) 

 محاسبه می شود   luminanceابتدا میانگین  

 
 شود: اجرا می luminanceسپس مقایسه 

 
2- contrast  c(x,y)  : 

 

 

3- Structure s(x,y) 

 

 

 : SSIMمحاسبه نهایی  -4
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VQEG  :Video Quality Experts Group  :سه روش برای اندازه گیری کیفیت ویدیو معرفی کرد که عبارتند از 

1-  Full reference method(FR)           2 -  Reduced Reference method(RR)           3 -  No reference 

method 

 درصد میرسد بنابراین محاسبه کیفیت ویدیو بسیار مهم هست.   85به  2020درصد ترافیک اینترنت ویدیو هست و تا  70بیش از 

Full reference meter  :  اندازه گیریFR   مقایسه را بین یک سیگنال ویدئوی مرجع در سیستم ورودی و سیگنال ویدئوی در

 سیستم خروجی انجام می دهد. 

 

همچنین   delay, jitterمسائلی مثل    ش ویدئوی اصلی را داریم و می خواهیم ویدئو پردازش شده چقدر خوب است.در این رو

مساله این هست آیا رفرنس را داریم؟ هزینه انتقال ویدئو خیلی بالاست.  روی کیفیت ویدیو تاثیر دارد.    packet lossفشرده سازی و  

 استفاده است ولی  در شبکه مفید نیست.ولی برای مقایسه انکدرها با هم قابل 

Reduced-reference Method 

های مرجع و پردازش شده استخراج  هایی( از هر دوی سیگنال، پارامترهای خاصی )ویژگیRRگیری کیفیت  در روش اندازه •

 شوند. می

 شوند. گیری ارسال میبه سیستم اندازه  (side channel)های مرجع مرتبط با این پارامترها با استفاده از یک کانال کناری  داده •

 کیفیت را مقایسه می کنیم. کند تا مقایسه را انجام دهد و یک های مشابهی را استخراج میگیری ویژگیسیستم اندازه •

دیکد می کنیم  در این روش ویدیوی اصلی را داریم و پارامترها را همراه با ویدیوی کد شده به گیرنده میفرستیم در گیرنده ویدیو را  

هر چه پارامترهای   (.  32*32آوریم و با هم مقایسه می کنیم. )مثلا پارامترهای یک بلاک  و همین پارامترها را در آن بدست می

یا بصورت     side channelارسال پارامترها یا بصورت    بیشتری بفرستیم سربار بشتری داریم ولی اندازه گیری ما دقیق تر است.

water mark رستیم.فمی 
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No-reference Method:  اندازه ( آنالیز می NRگیری کیفیت بدون مرجع  را  پردازش شده  به  ( فقط ویدئویی  نیاز  کند بدون 

 اطلاعات مرجع )کامل یا جزئی( 

 

خورد. اشکال دومی این هست  اولی برای شبکه بدرد نمی محاسبه کیفیت در این روش خیلی سخت است. چون هیچ رفرنسی نداریم.  

از همه  Frکه قبل از ارسال ویدئو روی شبکه باید متادیتای مورد نیاز را بدست آوریم. این روش سوم در شبکه خیلی مناسب هست. 

اند. مقایسه براساس حساسیت آنها براساس دول زیر سه روش از لحاظ کارایی با هم مقایسه شدهبدترین است. در ج  NRبهتر است و  

ایجاد شود یا یک پیکسل جابجا شود اندازه گیری آن هم کار مشکلی هست. از لحاظ    delayاگر یک    است.     پارامترهای مختلف

 مهم هست.   RRآماری حساسیت 
 

FR RR NR 

Spatial & temporal offset Very sensitive Less sensitive insensitive 

False statistics insensitive Sensitive insensitive 

Coding Method Less sensitive Can be adjusted Very sensitive 

Type of degradation Less sensitive Can be adjusted Very sensitive 
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باشد. بنابراین اگر بتوانیم این دو را حدس  می   Blockiness & Blurinessاز نوع    (distortion)درصد اعوجاجات    90بیش از  

 بسازیم. بزنیم چطور هست می توانیم آن را 

 

 

Water marking    تصویر خود  داخل  در  اطلاعاتی  یعنی  آن    مخفیچیست؟  به  که  نشود.  دیده  بطوریکه    data hidingشود 

  است.  (vulnerableاین سیستم خیلی نسبت به فشرده سازی آسیب پذیر ) گویند. می
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Motion estimation  :  باید بتوانیم تشخیص بدهیم یک پیکسل در فریم  برای تشخیص اینکه یک شیء در فریم قبلی کجا بوده

 قبلی کجا بوده است.

 

 processingدرصد    60در بخش بزرگی از بلاک ها هیچ حرکتی نداریم ولی در بعضی بلاک ها مثل محدوده صورت حرکت داریم.  

power شود یعنی یک بلاک نسبت به قبلی چقدر تغییر کرده است.  کدک ها در همین بخش صرف می 
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میلی ثانیه هست. فرض کنید جسمی   40فرض این است که اگر بلاکی جابجا شد، شدت روشنایی آن تغییر نکند. البته این تغییر در  

باشد. در اینصورت فرمول تغییرات بصورت شکل   (x+dx, y+dy)در مکان    t+dtباشد و در زمان    (x,y)در مختصات     tدر زمان  

  (x,y)داشته باشیم. یعنی بتوانیم تغییرات    detailرا تشخیص دهیم که    motion vectorوانیم  ت به عبارتی ما زمانی میفوق است.  

 تصویر بیشتر باشد دقت بیشتر است.   detailرا ببینیم. هر چه 

 

Lost concealmentاطلاعاتی در جایی از تصویر گم شده است بتوانیم از بخش دیگری آن را جایگزین کنیم یعنی خرابی از دید :  

 معلوم باشد تا بدانیم بلاک از کجا آورده شود.   motionدر اینجا باید   چشم پنهان باشد.

Gradient Descent  فرض کنید می خواهیم :motion    را در یک فریم می گیریم و    8* 8کنیم. یک بلاک مثلا    محاسبهجسمی را

های  هست البته روش  complexبا بلاک های فریم دیگر مقایسه می کنیم تا حرکت آن را در بلاک دیگر پیدا کنیم. این عمل خیلی  

 توان آن را سریعتر بدست آورد.سریعی هم هست که می

 

 ا شروع کنیم که به نقطه مطلوب برسیم.در این روش نقطه شروع بسیار مهم هست که از کج
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بردار حرکت آن   (dx,dy)باشد در اینصورت    (x+dx,y+dy)باشد و در فریم جدید در نقطه     (x,y)اگر یک نقطه در مختصات  

توان از چند تطابق داشته باشد به جای یک پیکسل می  N+1ممکن است با هزاران نقطه در    Nیک نقطه در فریم  نقطه است. اما  

فرض کنید    کنند. ها به اندازه هم تغییر نمیتر هست ولی همه پیکسل  reliableپیکسل استفاده کرد. هر چه بلاک بزرگتر باشد  

(a,b,c,d)   چهار پیکسل در فریم قبلی بوده و(a1,b1,c1,d1)  :معادل آنها در فریم جدید باشند 

 

 

را   a1,b1,c1,d1آنها برابر با چهار پیکسل در فریم قبلی باشد باید     motionبرای پیدا کردن چهار پیکسل در فریم جدید که  

که   بیابیم  𝑎|)∑طوری  − 𝑎1|2 + |𝑏 − 𝑏1|2 + |𝑐 − 𝑐1|2 + |𝑑 − 𝑑1|2)   .باشد کردن    حداقل  پیدا   motionبرای 

vector    اندازه به  اگر  کنیم؟  باید جستجو  اینصورت    wچقدر  در  کنیم  اطراف جستجو  به   (2w+1)2الگوریتم    Orderپیکسل 

   باشد.می

 

N+2w 

(m,n 

(m+i,n+j) 

w 

w 

N+2w 

i 

j 

(NxN) block 
in the current 
frame 

search window 
in the previous 
frame 

(NxN) block under the search 
in the previous frame, shifted by  i,j 

) 

 

اما اگر اندازه بلاک    ک را بزرگتر کنیم بهتر استاگر می توانستیم یک پیکسل را پیدا کنیم خیلی عالی بود ولی نمی توانیم هرچه بلا 

بلاک هرچه بزرگتر باشد سربار و خرج بیت آن کمتر   .برای همه پیکسل ها نیست  representativeخیلی بزرگ شد حرکت آن  

به این روش که همه جا را جستجو کنیم تا بلاک مورد نظر را پیدا کنیم    فریم نیز قابل تغیر است.   اندازه بلاک در خود  خواهد شد. 

Exhaustive Block Matching Algorithm(EMBA)    یکی از کاربردهای  گویند.  میmotion    هنگامی هست که در شبکه

loss  توان با  برود از روی فریم قبلی می  تداشته باشیم اگر یک فریم از دسmotion vector    .در مخابرات کدک ویدیو  آن را ساخت

آدرس دهی یکی از مشکلات در پردازش   مخابرات نیست. مخابرات دو طرفه است.  Streamingشود.  شروع می  Gو صدا با    Hبا  

 دارد.   16*16می گیرند. یک ماکرو بلاک اندازه  2ویدیو هست به همین خاطر اندازه بلاک را توان 

برای افزایش سرعت جستجو می توان از الگوریتم های سریع استفاده کرد. یکی از این روش ها الگوریتم لگاریتمی هست که ابتدا  

بعد نقاط گوشه های آن را محاسبه می کنیم بین آنها نقطه ای که نزدیک تر هست را انتخاب کرده سپس    گام را بزرگ می گیریم

 در نقطه جدید گام حرکت را نصف می کنیم و این عمل را تکرار می کنیم تا به پیکسل برسیم. 

c 

a b 

d c1 

a1 b1 

d1 
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p(i,j) 

n(i,j) 
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-3می توان در    w=8با   حرکت بعدی هم به همان میزان خواهد بود.  %99احتمال  اگر میزان حرکت قبلی را درست بدست آوریم به  

step  چک داریم 8حرکت را بدست آورد. در هر مرحله  . 

  interpolateسوال این هست که چگونه گام حرکت را اعشاری کنیم. دو راه داریم یکی اینکه تصویر را دو برابر کنیم و نقاط جدید را  

 کنیم.  

’سازیم و با میانگین گیری از  را می  P1,P2  ،’12Pدو پیکسل واقعی است. با میانگین گیری از    P1,P2فرض  
12P1,P  ،”

112P    را

 سازیم برای مختصات اعشاری.می
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Video Compression  در :research  ،logic   است نه فقط نتایج. سرعت  و دقت و افزایش ظرفیت خوب هست به شرطی    مهم

 که منطق کار پیدا شود.  

Differential Pulse Code Modulation (DPCM) 

a-0→a’ (quantize). فرستنده: b-a’→(b-a’)’ 

 دهد. را می ’bشود و جمع می ’aدر گیرنده با  

Entropy coding  :ها  فرستد. اما اگر در داده شوند را با بیت کمتری میهایی که بیشتر تکرار میدادهerror   داشته باشیم چقدر

 برابر افزایش دهیم؟  200را چگونه تا   compressخطا روی مطالب دریافت شده تاثیر دارد؟ 

قبلی بفرستیم که خود باعث    mvرا با    mvرا محاسبه کنیم. و برای بلاک بعدی تفاوت    mvیک روش این هست که روی بلاک  

حداکثر سه برابر فشرده سازی   Loss lessشود. جلوگیری از انتشار خطا یکی از مسائل مهم در هر کدک هست.  فشرده سازی می

 توان کرد.می

  video processingیکی از مسائل مهم در    Overheadد.  شوآدرس دهی ساده است، کار روی بلاک بخش می   block basedدر  

 هر کار مهم هست.  Costهست. 

Transformation  چگونه باید باشد؟ 

1- Linear  .باشد یعنی برگشت پذیر باشد. عملی که در فرستنده انجام می شود معکوس آن در گیرنده انجام شود 

 انرژی را زیاد نکند. )نه از دست بدهیم نه اضافه کنیم(.  -2
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به هم  تصویر  توانیم از آنها برای فشرده سازی استفاده کنیم. اولی این هست که پیکسل های داخل یک  یم که میرارامتر داسه پ 

correlated  .دومی این هست که بین فریم ها هم به هم  هستند یعنی اگر به یک پارامتر نگاه کنید بقیه را می توانید حدس بزنید

البته   ویدیو داریم.  وجود    imageدر    temporal redundancyمربوطند.  آماری  ندارد ولی در  از لحاظ  این هست که  سومی 

از هر سه برای فشرده سازی سمبلی که زیاد اتفاق بیافتد را با بیت کمتری بفرستیم و سمبل با فرکانس کمتر را بیت بیشتری بدهیم.  

 کنند. استفاده می کنیم و همه کدک ها از اینها استفاده می 

Spatial redundancy reduction 

پیکسل ها داخل  یک فریم به هم مربوطند و هر چه فاصله نزدیکتر باشد شباهت بیشتر هست. در گیرنده هم اگر پیکسلی گم شد  

 روش های مختلفی برای استفاده از این ارتباط وجود دارد: می توان آن را از روی شباهت بدست آورد.

• Differential Pulse Code Modulation (DPCM    نمونه برداری می کنیم و(quantize    می کنیم و ارسال می

شود.( در  کنیم و تفاوت ها را ارسال می کنیم. مشکل در انتشار خطا هست اگر خطایی ایجاد شود در تفاوت ها تکرار می

امکان از بین رفتن بسته در اثر پر    packet basedاین خطا کم هست ولی در سیستم    circuit switchستم های  سی

برای بالا بردن نرخ فشرده سازی   بودن بافرها و .. وجود دارد. همچنین سیستم بی سیم نسبت به خطا خیلی حساس هست.

 ,x1هرچه بلاک بزرگتر، سربار کوچکتر. اگر دو پیکسل    به جای کار با یک پیکسل روی گروهی از پیکسل ها کار کنیم. 

x2   بغل هم باشند و با همcorrelated   باشند آنگاه می توانx2   را از رویx1   .بدست آورد 
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 بدست آورد تبدیل باید خطی باشد باید شرایط زیر را داشته باشد: x1x2را از روی  Y1Y2اگر تبدیلی داشته باشیم که 

1- Y1y2  بیت کمتری ازx1x2  .نیاز داشته باشد 

2- X1x2  را بتوان در گیرنده از رویy1y2  .بدست آورد 

3- Orthogonal یعنی هر تابع در خودش مقدار دارد ولی در توابع دیگر صفر هست.  باشد 

4- Orthonormal  .یعنی انرژی  شود.  شود و در بقیه ضرب شود صفر میهر تابع در خودش ضرب شود یک می  باشد

 اگر در یکجا متمرکز بشود در دیگری صفر است. 

 
 

Transform و در بقیه جاها صفر شود.   را طوری تعریف می کنیم که انرژی در یک بخش جمع شود 
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• Transform coding 

– Discrete Cosine transform (DCT) 

– Hadamard Transform (HT)  : 

– Discrete Wavelet transform (DWT) 

– Discrete Sine Transform (DST) 

– Discrete Fourier Transform (DFT) 

– Slant transform 
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 هست.  correlatedهستند در عمودی هم به هم   correlatedتبدیل دو بعدی: همانطور که پیکسل ها در طول خط 
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گیرند چون تصویر بزرگ است  می  64* 64اندازه بلاک را    HDکمتر است در تصاویر بزرگتر مثل    correlationدر تصاویر کوچک  

  می گیرند. همیشه دو بعدی از یک بعدی بهتر است.  4*4در صورتی که کدک های موبایل بلاک را    هم بیشتر است.  correlationو  

نشان داد. یعنی    coefficientپیکسل را می توان با یک    256ساده داشته باشیم با پترن مشابه همه    16*16یعنی اگر یک بلاک  

 تصاویر را تجزیه تحلیل کرد و محتواهای مشابه را هم بدست آورد.  textureکند. و می توان انرژی در یک نقطه تمرکز می

هستند می توان تبدیل را سه بعدی گرفت ولی در عمل اشکال دارد. چون در دامنه   correlatedالبته چون پیکسل ها در زمان هم 

 مناسب نیست.  two-way communicationفریم بعدی صبر کرد که برای   nزمان باید برای 
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تصویر   پترنهدمارد    می شود ولی در دیگری صفر می شود.   ( 8یک )ارتونرمال هست. چون ضرب هر چیز در خودش    DCTارد و  هدم 

 هست یعنی روشن خاموش ولی در طبیعت اینطور نیست.  1-و  1هست. چون تغییرات در هدمارد   DCTنیست ولی 
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کوچکتر کوانتایز می    q(quantizer)است. بنابراین ضرایب فرکانس پایین با    بیشترحساسیت چشم به تغییر در فرکانس های پایین  

بزرگتر کوانتایز می کند. کوانتایز کردن یعنی نشان دادن اعداد در یک رنج بطوریکه تقریب   qشود در حالیکه ضرایب فرکانس بالا با 

فرکانس پایین     رکردن است. بنابراین اگر در فرکانس های پایین چشم بهتر کار می کند. می توانیم ددرست باشد. یک طور گرد  

 ، تقریب را بزرگتر می گیریم: تقریب دقیق تر داشته باشیم و در فرکانس های بالا ضعیفتر باشد

 

 

 

 

با    step sizeهرچه   داریم.  نیاز  ارسال  برای  کمتری  بیت  باشد،  باید    lossهمیشه    quantizeبزرگتر  خوب  کوانتایز  داریم. 

subjectively loss less    باشد. اگر بخواهیمloss less   .باشد باید کوانتایز نداشته باشیم. ولی در دیجیتال تقریباً همیشه داریم

 ی می خواهد.  شود و بیت کمتربزرگتر باشد رنج کوچکتر می  step-sizeشود هرچه کوانتایزایشن باعث فشرده سازی می

Step size =2 

88→44 

90→45 

92→46 

94→47 

Step size =10 
80→  8 
90→  9 
100→10 
110→11    
 اعداد سمت راست بیت کمتری می خواهد
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خوب است که محدود اعداد کوچک را صفر قرار دهد هدف تعداد    کوانتایزری  با تغییر دامنه کوانتایزر می توان بیت را کنترل کرد. 

 بزرگ شود.  Dead zoneصفرها زیاد شود. 

 

Jpeg block 8*8→ 2D DCT 

Distortion=(1/64)∑(تفاوت پیکسل به پیکسل)2 
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Temporal redundancy reduction:   پیکسل ها بین فریم های متوالی در یک مکان نیز خیلیcorrelate    هستند. در بخش

و کوانتایز    transformآنها  motion compensatedهای ثابت تصویر بدون تغییر هستند. بجای انتقال بلوکی از پیکسل ها، مقادیر  

تفاوت بین فریم ها    تر باشد تصویر بلوکه تر می شود. هر چه بیشتر باشد بهتر هست.می شوند. در تبدیل هرچه تعداد ضرایب کم
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نه    communicationبرای   است  خلاصه:  streamingمهم  بطور  فریم  -1.  داخل  فریم    -quantizer  2در   motionبین 

compensation 3 - Entropy coding 

 1/8/1396جلسه  

Entropy coding سمبل با تکرار زیاد را با بیت کم کد می کنیم و سمبل با تکرار کم را با بیت زیاد. که این منجر به کد با طول :

 شود.  می variable length code (VLR)متغیر 

2 2

1
 assgned to symbole i with prob log logi i

i

bits p p
p

= = −

 

 

 یک روش تخصیص کد هافمن هست. روش کار به این صورت هست که: 

 گذاری کنید. rankیب احتمال وقوعشان همه سمبل ها را براساس ترت -1

بطور متوالی دو سمبل را با کمترین احتمال ادغام کنید تا یک سمبل ترکیبی جدید بدست آورید. سپس براساس ترتیب  -2

 باشد.  های تحتانی آن میکند که هر گره، احتمال تمام گرهکنید: این یک درخت تولید می  rerankآنها را مجدد  

قرار   0و اگر از بالا عبور کردید    1در هر محل اتصال دو گره اگر از پایین عبور کردید    کنید.  traceتا هر برگ یک مسیر   -3

یک مسیر به ریشه وجود دارد که فقط از محل اتصال دو گره می گذرد و در اولی از بالا )ریشه(  Aدهید. مثلا برای حرف 

تا ریشه از محل سه اتصال می گذرد که هر    Cآید. یا حرف  برای آن بدست می 01و دومی از پایین عبور می کند پس کد  

 می شود.  1011اتصال می گذرد و کد آن  4از  Gمی شود. یا  000سه اتصال  از بالا عبور می کنند پس کد آن 

 

 Code           

01 

11 

000 

001 

100 

1010 

1011 

( 0 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 0 ) 

( 1 ) 

( 0 ) 

( 1 ) 

( 0 ) 

( 1 ) 

( 0 ) 

( 1 ) 

( 0 ) 

Prob 

0.25 

0.20 

0.15 

0.18 

0.12 

0.06 

0.04 

0.25 

0.2 

0.15 

0.18 

0.12 

0.10 

0.25 

0.2 

0.15 

0.18 

0.22 0.25 

0.22 

0.33 

0.20 

0.25 

0.42 

0.33 0.42 

0.58 1.0 

Symbol 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 
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بیت نسبت    1چگونه به پیکسل عدد کمتر از    ارد.  چون تعداد بیت های اختصاصی صحیح هست و اعشاری ند  هافمن بهینه نیست.

برای مثال فوق با توجه به بیت های بدست آمده هر سمبل و درصد تکرار   دهیم به جای تکی.بدهیم؟ بصورت بلوکی اختصاص می

 سمبل میانگین بیت هافمن چقدر است؟

0.25 2 0.20 2 0.18 3 0.15 3 0.12 3 0.06 4 0.04 4 2.65 bits +  +  +  +  +  +  = 

 اما انتروپی بیت ها چقدر است؟ 

2 2 2 2

2 2 2

0.25log 0.25 0.2log 0.2 0.18log 0.18 0.15log 0.15
2.62 bits

0.12log 0.12 0.06log 0.06 0.04log 0.04

+ + + + 
− = 

+ +  

  0.03به سمبل ها اختصاص داد. که هافمن  انتروپی سمبل ها هست. که حداقل تعداد بیتی هست که بطور میانگین می شود    2.62

است. که با گروه کردن سمبل    1مشکل آن این هست که حداقل بیت اختصاصی    بیشتر از آن است و بنابراین هافمن بهینه نیست.

 ها می توان یک کد اختصاص داد تا بیت اختصاصی کمتر از یک بیت شود.

Arithmetic coding  :این تابع چگالی  باشد.  برای نمایش سبمل ها می   1و    0استفاده از یک مقیاس بین  ی پایه کد ریاضی  ایده

سمبل  شوند.  شوند. بازه و تعداد بیت ها با بزرگ شدن پیام کوچکتر میاضافه می  1احتمال تجمعی همه سمبل هایی است که به  

 دهند.  شابه طول پیام را کمتر از سمبل های نامشابه کاهش میمهای 

را در نظر بگیرید    {!,a,e,i,o,u}کنیم. حروف الفبای  ح چگونگی کارکرد کد ریاضی از کد ریاضی با مدل ثابت استفاده میبرای توضی

 و فرض کنید که احتمالات آنها بصورت جدول زیر باشد: 

 

ترین بخش یک پیام کد شده  ارزش  شود. بااختصاص داده می  (0,1]هر سمبل یک رنج بین    قتی احتمال هر سمبل شناخته شد، بهو

چون باشد.  می   eباشد. اولین حرفی که باید کد شود    !eaiiریاضی اولین سمبلی است که باید رمزگذاری شود. فرض کنید که پیام  

باشد که  می  aمی باشد کد این پیام نیز در این رنج قرار خواهد گرفت. کاراکتر بعدی که باید رمزگذاری شود    (e  ،[0.2,0.5دامنه  

قرار گیرد.   (0.5 ,0.2]شود، این دامنه باید در داخل دامنه  باشد. چون این اولین حرفی نیست که رمزگذاری میمی  0.2-0در دامنه  

 =0.3*(0-0.2)در این رنج قرار گیرد و    (0.2 ,0]باید در بازه     aباشد و حرف  می  0.3=(0.2-0.5)   چون این محدوده دارای  طول

 (0.2,0.26]باشد که باید در محدوده  می   eخواهد بود. حرف بعدی که باید رمزگذاری شود    (0.2,0.26]بنابراین محدوده آن    0.06

و  0.006=0.06*0.1و  0.03=0.06*0.5هست که  0.06=(0.2-0.26)فاصله  باشد.  می (i ،[0.5,0.6کد شود. چون محدوده 

 مین ترتیب کد بصورت زیر ساخته خواهد شد.قرار خواهد گرفت. به ه (0.236 ,0.23]در رنج 
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 شکل دیگر روند تبدیل بصورت زیر می باشد. 

 

این شماتیک می  با  حال  عدد  رمزگذاری،  یک  کنید  فرض  کنیم.  بررسی  را  آن  رمزگشایی  روش  دامنه    x=0.23355خواهیم  در 

0.23354 <= x < 0.2336  دیکدر از همین دامنه احتمالات مشابه انکدر استفاده می کند و روال مشابهی را انجام می    ارسال شود

-0.23355)شود. کد جدید بصورت  استخراج می 0.23355از عدد    eمی باشد،    (0.2,0.5]دهد. با تو جه به اینکه عدد در دامنه  

شود. کد  استخراج می  aو    است  aگیرد که دامنه  قرار می  (0.2 ,0]آید. که در محدوده  بدست می  0.11185=(0.5-0.2)/(0.2

استخراج می   iقرار دارد و حرف    (0.5,0.6]آید که در دامنه  بدست می  0.55925=(0.0-0.2)/(0.0-0.11185)جدید بصورت  

استخراج   iهست حرف بعدی    (0.5,0.6]آید و چون در دامنه  بدست می  0.5925=(0.5-0.6)/(0.5-0.55925)شود و کد جدید  

یعنی حرف پایان    !قرار دارد و برابر با    (0.9,1]آید که در بازه  بدست می  0.925=(0.5-0.6)/(0.5-0.5925)می شود و کد جدید  

 کند. می باشد. در کل بدست آوردن کد از فرمول زیر در دیکدر تبعیت می

1
n n

n

n n

R L
R

U L
+

−
=

−  

در هافمن هم  بزرگترین اشکال این هست که عدد دریافتی در دیکدر دارای خطا باشد. این خطا روی تمام پیام تاثیر خواهد داشت.  

ولی اگر طول متغیر نبود    شود.به خاطر اینکه کد دارای طول متغیر است در صورت خطا در داده دریافتی روی کل داده منتشر می

هست و از    single bit errorشود. دشمن اصلی  بیتی ها خراب می  8ک بیت خطا فقط یکی از  بیتی باشد با ی   8که    PCMمثل  

 . parityمی کنیم با بیت های  correctاصول مخابرات هست که یک خطا را 



 37 استاد پروفسور قنبری -   جزوه مالتی مدیا دانشگاه تهران  

Binary arithmetic coding :شود. اگر ما بهرنج پیام کوچکتر میشود  در بخش قبل دیدید که وقتی تعداد سمبل ها زیاد می  

های بیشتری ادامه دهیم ممکن است رنج نهایی از محدوده دقت هر کامپیوتری کمتر شود. برای حل و فصل این  کدینگ سمبل

 مساله می توان با کدینگ باینری کار کرد. 
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کند بنابراین هرکدام از بیت ها به خطا برود دیکدر  چه هافمن یا کدینگ ریاضی ایجاد نرخ متغیر می  entropy coding  -1نکات:  

در هافمن اگر احتمالات بالا باشد ما هنوز یک بیت می فرستیم. اما در باینری اگر   -2به خطا می رود و دیکدر باید ریست شود.  

 افمن بازدهی بیشتری دارد. فرستیم. پس از هشود هیچی نمی 0.5احتمال بیشتر از 

گویند. که احتمال سمبل ها را می  context adaptiveرا هنوز هم بهبود داد. که به آن    entropy codingسوال آیا می شود  

 براساس محتوا تغییر دهیم.  

 

 زیادی هست.موقعیکه در محاسباتمان در کدینگ خطا می کنیم، باید پنالتی بدهیم. که نیاز به مصرف بیت 

A generic video codec : یک کدک عمومی چه چیز هایی دارد.؟ 

 ( spatial, temporal, entropyیک انکدر ویدیو سه مفهوم فشرده سازی را استخراج می کند )   -1

 شود. استفاده می  DPCMبرای کاهش تاخیر انکدینگ  -2

3- Motion compensation  ی شود. برای کاهش تفاوت زمانی پیکسل ها استفاده م 

 

DCT 

frame  
store 

quantiser 

motion  
estimator 

+ 

– 

input  
video 

bit  
stream 

  VLC buffer 

inverse  
Q&DCT 

inter/intra 

motion vectors 

 

یک تصویر قبلی را داخلش دارد. تفاوت فریم را با فریم ذخیره شده را می گیریم و    frame storeیک بلاک لومینانس می گیریم.

DCT  کنیم. سپس  گیریم. سپس کوانتایز میمیVLC(variable length code)  کنیم.  گیریم و ارسال میمیDistortion   های

بافر برای  انجام شده و با جمع با فریم اصلی خرابی اصلاح می شود.    inverse Q&DCTتفاوت را باید از بین ببریم که با    ازناشی  

کند. اگر ورودی بافر خیلی بیشتر از ها استفاده می شود. اگر خروجی تغییر سرعت داشته باشد بافر انها را تنظیم می نگهداری داده

را می بریم بالا تا بیت کاهش یابد و اگر سرعت ورودی بافر کمتر از خروجی   quantizer step sizeی بافر باشد در اینصورت  خروج

 را کم می کنیم و بیت را بالا می بریم.  quantizer step sizeشود 
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  (DCT)  دوبعدی   transformationبهترین  استفاده می کنیم و دیدیم که     spatial correlationاز    - 1برای فشرده سازی  

هم   با  عمودی  و  افقی  بصورت  هم  ها  پیکسل  چون  همزمان    correlatedهست  البته  زمانی    -2داریم.   Temporalبعد 

redundancy reduction    نیاز به استفاده از فریم های مختلف و بنابراین ذخیره فریم دارد  هم داریم که بدرد ما نمی خورد که

به جاش تفاوت  ایجاد می کند.    delayچون  خورد.  نمی  way communication-2می باشد که به درد    40msو ذخیره هر فریم  

بدست می آریم و تفاوت می  بنابراین حرکت را هم    (motion estimation)فریم ها را می گیریم اگر بتوانیم جبران حرکت بکنیم.

 Quantizer.  )سربار آدرس دهی(  که سربار را کم می کند گیریم. به جای کار با پیکسل از گروهی از پیکسل ها استفاده می کنیم. 

استفاده می کنیم تا بیت های کمتر را برای سمبل های با    VLCیعنی    entropy codingاز    - 3و    شودباعث فشرده سازی می

بعضی موقع ها هم لازم هست که خود فریم را کد کنیم نه تفاوت آن را. این باعث خواهد شد جلو انتشار .  فرکانس تکرار بیشتر بدهیم

 خطا را بگیرد.  



 40 استاد پروفسور قنبری -   جزوه مالتی مدیا دانشگاه تهران  

گاهی ممکن هست هیچ خروجی   تفاوت گرفتن   -2  باعث ایجاد بیت متغیر می شود.  VLC  - 1متغیر به بافر:    با نرخ  دلایل ورودی 

  inter/intraکد کردن    -4کوانتایزر با تغییر دامنه بیت متغیر تولید می کند.    -3نداشته باشد مثلا وقتی تغییری بین دو فریم نداریم.  

می کند    smoothمتغیر هست ولی خروجی آن را    rateیعنی ورودی بافر با    برای تنظیم خروجی بافر مورد نیاز هستمتغیر هست.  

که خروجی روی دو نوع کانال قرار می  .  می باشد   end to end delayمی گویند. بدی بافر بالا بردن    smooth bufferکه به آن  

  fix bit rate 2-variable bit rate . (circuit switch or packet switch.) -1گیرد 

تنظیم سرعت ورودی  کند. فریم را ذخیره می  100ثانیه فریم یعنی    4تا    H.264بافر باید اینقدر بزرگ باشد که سرریز نکند مثلا در 

می شود؟ وقتی    freezeچرا تصویر در گیرنده  یا دستور قطع ارسال دیتا انجام داد.    quantizer step sizeرا می توان با تنظیم  

 شود.می repeatکه یک فریم چند بار در گیرنده 

 گروه های استاندارد:

1- ITU-T : در مخابرات دوطرفه اولین مسالهend-to-end delay  .است H  مخابرات هست 

2- Mpeg اصل بر :broadcast   .هست )یک طرفه هست(. پردازش و فشرده سازی خیلی مهم هست 

 . Joint MPEG/ITUمی شود   ITUو  MPEGهمکاری بین 

JM   نمونه آزمایشگاهیH.264 باشد. اولین کدک مخابراتی  میH.261  .بودP time 64➔p x 64 

 تفاوت بین کدک های مختلف بر اساس پارامترهای زیر است: 

All standard codecs follow the generic interframe codec of: DCT/DPCM/MC/VLC. Their main 

differences lie on the way these elements are employed: 

– Block transform length and type 

– Block size for Motion estimation and its precision 

– Methods of VLC 

– Quantisation 

– Coding of quantised transform coefficients 

– Addressing of data 

– Preventing error propagation 

– Various types of coding each frame 
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لومینانس همیشه برابر با ابعاد تصویر هست ولی وابسته باشد.  دهیم بازی با ابعاد تصویر میاولین قدمی که ما با فشرده سازی انجام می 

نصف می شود. بنابراین برای ارسال بیت کمتر یکی از روش های ساده کوچک کردن ابعاد   x,yروی    Cr,Cbبه فرمت رنگ ابعاد  

 شود. باشد. بعد روی تصویر انتخابی فشرده سازی انجام میتصویر می
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 480*720→576*720شود. شود و به جای آن تعداد خطوط فریم کم میثانیه ارسال میفریم در  30در آمریکا 

 (. way communication-2کند. )کند ولی در ویدیو کنفرانس دچار ایراد میاین در ارسال یک طرفه دچار مشکل نمی

CIF: 360*288*30 

تلویزیون با    %99شدن تصویر خواهد شد.    deformباعث    به هم تبدیل شوند که  USدر ارتباط دوطرفه باید فرمت های اروپایی و  

استفاده    Y,Cr,Cbبرای     4*4فریم    6فرمت ماکروبلاک بصورت زیر هست که    4:2:0در فرمت    شود.استفاده می  4:2:0فرمت  

 است. 8*8است و بلاک   16*16یک ماکرو بلاک  شود.می

 

دارد بنابراین    chrominanceیک    Lهست هر دو    luminanceشود پیکسل برای  از ماکروبلاک استفاده می  motionبرای تخمین  

اطلاعات    %85هست زیرا در یک ویدئو    Lتصمیمات براساس  پیکسل هست.    2حرکت    Cr, Cbپیکسل باشد در    4حرکت    Lاگر در  

برابر با     Lپیکسل در   2اعمال شود.  Cr,Cbاعمال شود باید به  Lاست. هرچه به   Lاست و حرکت در  Lدر  texture باشد، می Lدر 

به ماکروبلاک    generic video codecاست. در    Cبرابر یک پیکسل در    Lپیکسل در    2است. یعنی جابجایی     Cیک پیکسل در  

   16*16ماکرو بلاک    کدک (. ورودی  باشدآنها میفرق اینها در تعداد ماکروبلاک    HD, SD, CIF, SIFکار داریم نه به ابعاد تصویر )

 Cr Cbجابجا می کنیم و برای  MVآید برای لومینانس برابر با بدست می frame storeبا مقایسه با  motion vector باشدمی

به همین خاطر  است.    distortionبرای حذف    Inverse Q&DCT  انجام می شود.    8*8روی    DCT  ،quantize  ،VLC  .نصف آن

شود.   generateهست تا بایت کمتری    step sizeبرای تغییر    quantizerفیدبک بافر به  گویند.  می  Local decoderبه آن  

البته می توان   گیریم که تغییرات خیلی بزرگ نباشد.شود به همین دلیل بافر را خیلی بزرگ میکم باعث تغییر کیفیت ویدیو می 

ورودی بیت بافر تغییر  می کند که وابسته آید.شود و کیفیت پایین میکرد که در گیرنده یک فریم فریز میچند فریم را اصلا کد ن

داشته باشد بیت بالا می رود هرچه   textureمی باشد. هرچه تصویر    texture, motion  محتوا است و خود وابسته به دو عامل   به

حتما باید بافر داشته    constant bit rate. برای  بردکد کردن هم بیت را بالا می  intraخود    رودباشد بیت بالا می  سریعترحرکت  

بهتر هست   خوب نیست.  burst of packetهم داشته باشیم بهتر هست چون برای روتر هم    packet networkباشیم. برای  
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ویند. ما می توانیم بافر نگذاریم و با استفاده از  گمی  smoothing bufferسرعت دریافت بسته ها به یکباره تغییر نکند که به آن  

virtual buffer    نیزstep size   ترکیب    کنند.را کنترل میmotion vector    وmacro block    وابسته به نوع کانال انتقال

 end toتوانند جدا باشند. )بافر خیلی بزرگ= افزایش  می  packetشوند در  با هم مالتی پلکس می  circuit switchاست. در  

end .) درaudio, video  خطرناک ترین چیزoverhead  .است 
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H.261    اولین کدکی هست که ترکیبDCT, DPCM      هست کهDCT    تفاوت بین ضرایبcoefficient    ها هست وDPCM 

 circuit switchبرای کنفرانس ویدیویی بود و برای    H.261.  باشد می  p64x Kbpsسرعت آن    برد ها را از بین میتفاوت بین فریم 

فقط زمانی که کدک بفهمد کد کردن  های متوالی(.  شوند )یعنی تفاوت بین فریمکد می interframeها همه فریمشد. استفاده می

عوض شود کد    texture. مثلا زمانی که  ستنددرصد فریم ها اینترفریم ه  95اینترا بهتر هست آن را اینترا کد می کند و بیش از  

مشکل آن انتشار خطا بود و در صورت بروز خطا نیاز به بروزرسانی  کردن اینترا یعنی خود فریم ممکن است بهتر از اینترفریم باشد.  

روش جلوگیری   تصحیح کنیم.خطای موجود را    - 2جلو انتشار خطار را برای بعدی ها بگیریم    -1داشت. که اینجا دو مساله وجود دارد:  

 از انتشار خطا چیست؟ 

 

قسمت تقسیم شده است و به هر کدام از آنها    12یکی از این راهها این هست که تصویر را به چند قسمت تقسیم کنیم. که تصویر به  

GOB(Group of macroblocks) دلیل؟ اگر گویند. میerrorتوانیم در شروع این ی بوجود آمد میGOB ریست  سیستم را ها

کوچکتریم واحد کدینگ    MBشود.  ی دو کد میGOB  ،ی یکGOB. بعد از کد کردن  ماکروبلاک دارد  GOB  33یعنی هر  کنیم.  

 باشد.  ویدیو می

 20/8/1396جلسه  

بیت می شود.    50چون هر ریست یک بیت پترن خاصی هست که در بعضی کدکها تا    افزایش تعداد ریست سربار را بالا می برد

با   می  luminanceتصمیمات  همچنین  گرفته  هست  اینجا  در  انرژی  بیشتر  چون  چون   textureشود  روشنایی.  و 

transformation  8*8    بار برای    4هست این عمل برای ماکرو بلاک    16*16هست، و بلاکY0,Y1,Y2,Y3  ر برای  و دو باCb,Cr  

با تقسیم تصویر به چند قسمت اجازه نمی    .)بین فریم ها(  کد می کنیم  intraبرای جلوگیری از خطای در زمان  تکرار می کنیم.  

می شود به همین خاطر باید تصحیح شوند تا از انتشار   distortionکوانتایز خودش باعث  .  در خود فریم پخش شود  errorدهیم  

distortion    .در جدید هر دو  برای کد شدن باید تصمیم بگیریم که آیا خود فریم کد شود؟ یا تفاوت آن؟  در ادامه جلوگیری شود
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ربط دارد. انرژی    g powerprocessinشود که به  شود بین آنها هر کدام بهتر باشد و بیت کمتری داشته باشد انتخاب میانجام می

 . standard deviationیعنی 

Motion compensate    .همیشه انرژیش کمتر استFrame difference  تفاوت بلاک با همان بلاک در فریم قبلی. از نظر :

 60خیلی گران هست و  Motion estimationانرژی بیشتری دارد.  motionبهتر است اما با   motionفرستادن همیشه بدون 

 نمی شوند.   motion compensateهمه بلاک ها شود. درصد توان پردازش خرج آن می

 

شود.  قبل از اینکه کد کنیم تصمیم بگیریم کدام کار را انجام دهیم. اما در کدکهای جدید هر دو انجام می شود و بهتر انتخاب می

. یا ترکیب هر دو  ساده سازی -2پردازش موازی   -1م که با پیچیدگی مبارزه کنیم. بطور کلی اگر سیستمی پیچیده باشد دو راه داری

می کنیم هم نمی کنیم و انرژی آنها )واریانس( را مقایسه می کنیم و کمتر را انتخاب   MCرا هم    16*16را استفاده کنیم. یک بلاک  

 می کنیم.  
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همچنین رفرش می شود و بیت اگر کم باشد بهتر است.    Intraزیاد(.    کد کردن خود تصویر بهتر باشد )هنگام تغییر   intraشاید  

 کند. کمک به جلوگیری از انتشار خطا می

 

 

 آدرس دهی ماکرو بلاک ها: 
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 است.   circuit switchاین برای تا ماکروبلاک قبلی کد نشده اند. 3یعنی  0 3
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 انتظار داریم بیشتر مسیر ضرایب بالا باشند.  

 

کنیم   می  محدوده  q=16و    th=16فرض  اعداد   .–th, th  می صفر  عدد  باشند  بر    83شوند.  شود    16تقسیم  که   5می 

f(Q)=int(83/16)+8=88  .  ارسال می شود. و برای حذف صفرها ایندکس دوبعدی    5=88/16کوانتایز آن یعنی    88به جای ارسال
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عدد یک و صفر عدد    (0,1)تا صفر قبل از آن. و    3و    2یعنی عدد    (3,2)و قبل از آن صفر نداریم. و    5یعنی    (0,5)شود.  ارسال می

شود نه  بصورت سمبل کد می  (0,5)  صفر قبل از آن.    4و    1-یعنی    (1-,4)عدد صفر قبل از آن.    5و    1-یعنی    (1-,5)قبل از آن.  

طوری    Zig-zagاست.    (1-,5)بیشتر از    (0,5)ها شناخته شده هستند. احتمال  ستنده و گیرنده سمبلکد شوند. در فر  5و  0اینکه  

. run)-(length  )بسیار بسیار مهم(.  .آخر  صفرها بمانند در  -2  )اول اسکن شوند(  به عدد بزرگتر برسیمزودتر    -1شود که  انتخاب می

 .  کردن تعداد سیمبل ها هستهدف زیگ زگ کم  فرستیم. سمبل می 5سمبل  17به جای 

شوند. هر چه تعداد صفرها بالا  ها زیاد میeventبهتر هست به صفرها دست نزنیم تعداد  کرد.     water markتوان  در اینجا می

 خواهد. برود بیت بیشتری می

 22/8/1396جلسه  

Why zig zag scanning? 

(  01یک کد دوبیتی ))در شکل فوق(    -31سیمبل یک قرارداد هست بین دیکدر و انکدر و می تواند چند بعدی تعیین شود. بعد از  

حجم دیتا    %90که البته با ایندکس دو بعدی می شود تعداد سیمبل ها را کاهش داد.    .  end of blockبه عنوان    شودفرستاده می

  end of blockبعد از اینکه سیمبل ها تمام شد یک کد به عنوان  ها و ... است.  اجع به آدرسدرصد ر 10مربوط به ضرایب هست و  

 شود یعنی بقیه صفر هست.  ارسال می

MPEG  :ایراد روش قبل( .یک فیلم اگر ضبط شود نمی توان آن را از وسط فیلم دید :h.261    هدف: روش .)از اول تا آخر باید دید

کد کنیم تا بتوانیم از هر جایی ویدیو ذخیره    intraها را  قبل اصلاح شود که مناسب باشد برای ذخیره سازی یعنی بعضی از فریم

وان در هر جا  تباشند می  Iاگر همه  کند.  شود ولی دسترسی را بهتر میزیاد باشد بیت زیاد می  intraشده را ببینیم. هرچه تعداد  

edit  )کرد )کیفیت بالا 

      H.261مثل    (predictive)  : نسبت به گذشته کد شوند P  -2برد.  ( که بیت را بالا می Iکد شوند )  intraهمه    - 1انواع تصویر:  

3- Bنسبت به گذشته و آینده کد شوند : . 
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بیت زیادی خواهد خواست و از یک حدی زیاد شود کمکی نخواهد کرد.    Pشود و  زیاد می  I,Pها اگر زیاد باشد فاصله بین    Bتعداد  

فریم، تقریباً نیم ثانیه( در سیستم امریکایی   25باشد. )می  Iفریم یک   12در سیستم اروپایی هر  باشد.  می  3،  2،  1ها    Bمعمولاً تعداد  

  کندبیشتر شود بیت بیشتر می شود ولی از انتشار خطا جلوگیری میIهر چه تعداد    فریم، نیم ثانیه(.  30است )  Iفریم یک    15هر  

گیرد. بنابراین  نمی  B  ،predictionها یک بهینه سازی داشته باشیم. هیچ تصویری از  Iو تعداد    network congestionباید بین  

 بگیرد. Referenceتواند از آینده می Bشود. خطا منتشر نمی Bاز 

 

GOP :(group of pictures) ؛ I ،یک عدد ،P  سه عدد، وB 8  .عدد تصویر است.  12شامل  عدد 
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ازدحام میباشد.  می  IB1B2P1B3B4P2B5B6P3B7B8 بصورت    GOPیک   را حذف کرد در    Bشود  در شبکه در صورت  ها 

بسته    شود. می   I,Pقربانی    Bحقیقت   نوع  دهیم  تشخیص  چگونه  اینترنت  های  بسته  در  اینکه  ارسال   است.  Bنکته  ترتیب 

IP1B1B2P2B3B4P3B5B6 .  چونB1,B2    از رویI1,P1  ،predict  بنابراین یکی از بدی های داشتن  گیرند.  میB   این هست

  GOPدر    Iو فریم    Pتوانند از  می  B7,B8  هم در انکدر هم در دیکدر دارای تاخیر هستیم..  دشوزیاد می  end delay–to -endکه  

 بگیرند.   predictبعدی 

 

MPEG1    برای به مشکل می خورد.  ارسال  برای  ولی  برای ذخیره سازی طراحی شد  فریم  motionبیشتر  میانگین    Bهای  در 

motion    .بین آینده و گذشته را می گیرند½(past +future)  .  که خود این باعث کم شدن اثر خطا درB    فریم می شود. یعنی

گذارد و با تکرار این روند خطا به سمت صفر تاثیر می   predictionاگر در یکی از فریم های مرجع خطا داشته باشیم نصف خطا در  

 باشد. ها میanchorفاصله بین  mها و Iفاصله بین  N در شکل فوق  رود.می
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ها. معمولا B-pictureو تعداد  texture, motionشوند براساس:  کد می Pها با بازدهی بیشتری نسبت به  B-picture  نرخ بیت:

 است. Bنوع  1Unitو  Pنوع   2Unitباشد  Iاگر  5unitهست یعنی  5:2:1وجود دارند. که نرخ بیت آنها  Pو Iبین   Bعدد  2

 

Slice  دلیل خطا یکی  شود جلو انتشار خطا داخل فریم را بگیریم.  ها باعث میVLC     ودیگری بلاک نسبت به فریم قبلی کد شده

 شود.باعث انتشار خطا می VLCداشته باشیم  Iحتی باشد. 

ها در    sliceباشند. بنابراین بهتر هست    independentها    packetاستفاده شود بهتر هست    packet networkاگر از شبکه  

packet    .ساختار انکدر  مشابهی قرار گیرندMPEG  .در بخش    بصورت زیر استframe-store    فریم جاری وpredictor ها قرار

: نسبت Pباشد، تصویر  Iکلش    Iتصویر  شود. چون نوع فریم ها سه نوع می شود.پیچیده تر می Qبین بافر و   Regulatorگیرد.  می

 نیستند. referenceشوند و خودشان : نسبت به قبل و بعد کد میBبه قبلی است، تصویر 
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 شود. فریم ها را دریافت می کند و بعد براساس ترتیب به دیکدر ارسال میبافر داریم و   playbackدر دیکدر هم یک 

 27/8/1396جلسه  

-endشوند. )تاخیر در دیکدر و انکدر( و باعث افزایش    reorderها  باید فریم   Mpegدر  :  H.261و    Mpegتفاوت بین انکدر  

to-end delay  در استریمینگ زیاد مساله ای با    شود. میdelay     2نداریم. ولی در-way communication    مهم هست. در

h.261    فرض مان این هست که تمام تصاویرinter  کباری یک  کد کنیم. سعی می کنیم هر چند وقت یintra    کد کنیم تا جلو

تمام یک تصویر اینترا کد نمی شوند. انکدر ها توصیه می کنند در هر فریم چند ماکرو بلاک بصورت اینترا    h.261خطا را بگیریم در  

به اندازه کل    فریم    132ماکروبلاک تقریبا بعد از    394کد شوند مثلا در هر فریم سه تا ماکروبلاک را اینترا کد می کنیم. یعنی از  

بعد از هر چند فریم اینتر، یک اینترا کد می کنیم اگر کل فریم اینترا شود   MPEGثانیه(. در    5یک فریم اینترا کد شده است )حدود  

 کد شوند بهتر است intraهای متوالی ها در فریمSlice ،کردن کل فریم  intraبه جای در شبکه خواهد شد.   congestionباعث 

در فرکانس های بالا ما نسبت به   شود.ایجاد می  congestionکند ولی کل فریم کد شود  در شبکه جلوگیری    congestionاز    تا

خرج   Pبرای    Motion estimation  از نظر  را بزرگ کنیم.  quantiser step sizeضرایب حساسیت کمتری داریم و می توانیم  

از لحاظ شبکه در    طراحی کردند   desktopرا برای    Mpegطراحی کردند.    circuit switchبراساس    را  H.261بیشتر است.  

Mpeg1  ،I    خوب نیست ولیB  خوب هست بنابراین مزایا و معایبی دارد  .Loop filter:    موقعیکه ویدیو را کد می کنید بلاکی

قبل و بعد  شوند ) دو فریم ذخیره می  Mpegیک فریم و در    H.261،  frame storeدر  میشود که فیلتر برای حذف آن هست.  

نوع تغییرات این سه تصویر هم متفاوت  مشکلتر است.    rateو تنظیم    متفاوت هست  B, I, P: نرخ  B  .)Rate regulatorبرای  

 هست.

Motion estimation  در :H.261   تخمین حرکت اختیاری هست چون در ان موقع توان پردازشی کم بود و این قضیه خرج

 داریم.   Mpeg1 ،half pixel تخمین صحیح است در حالیکه در H.261در  زیادی دارد

 

این تصمیم   تقسیم کنیم.  I,P,Bرا باید بین    GOPنرخ بیت  همه تصاویر نرخ بیت مشابهی ندارند.    Mpegدر    تنظیم نرخ بیت:

شود. بنابراین پیچیدگی ویدیو برابر گرفته می  GOPبراساس پیچیدگی بیت هر تصویر، کوانتایز استپ سایز، و تعداد هر تصویر در  

 است با: 
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 داریم.   Bو هشت  P، سه Iیک  GOPچون در هر  

 ت است به هر فریم چقدر بدهیم؟  فرض کنید پهنای باند یک مگا بیمثال:  

 بد است. Iبالاخص  Pخوب است برای  Bبرای خواهد. می Frame=1000k/25=40kbps طهر فریم بطور متوس

 در نرخ ارسال متفاوت خواهد بود.  I,B,Pکنیم. اعداد بدست آمده برای بسته به پیچیدگی تصاویر بیت را بین آنها تقسیم می 

Mpeg1, h.261  تصاویر کوچک وprogressive  .دارند 

MPEG2:    درBroadcast    از نوعInterlace  شود.  استفاده میInterlace    .ابتدایی فشرده سازی است به خاطر  یک سیستم 

فریم   interlaceسازند. در  با هم یک فریم می  Interlaceدو سیستم  تکنولوژی را به سرعت عوض کنند.    ندمنافع کاربر نمی توان

 نیز می گویند.  H.262در مخابرات   Mpeg2تصویر کد می شود که هر کدم می شود یک فریم. به  50نداریم فیلد داریم و 

 29/8/1396جلسه  

 

با دانستن    کنیم. کد شود. برای کاهش خرج با پردازش بازی می   P,Iبا کدام   Bشود که هر برابر می 4کردن    Interlaceپیچیدگی با  

 ساخته شود. I,Pبا کدام   Bسرعت می شود تشخیص داد که هر 
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ک  بودن. یعنی ماکرو بلا  interlaceبه خاطر    16*8اندازه ماکروبلاک   Mpeg2در  : Mpeg1, Mpeg2تفاوت های اصلی بین 

به صورت شکل  کمتر است.    correlationشود که چون فاصله بین خطوط دوبرابر هست  می  16*8تبدیل به دو عدد فیلد    16*16

  زیر.

 

 شود. تبدیل کرده کد کرد. در حالت دوم فاصله بین خطوط زیاد می 16*8کد کرد یا به دو بلاک  16*16می توان ماکرو بلاک 

 

 دهد. زودتر جواب می alternate scanافقی بیشتر است، بنابراین چون در فیلدها فاصله عمودی از 
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شود. قاطی کردن صدا و ویدیو به دو صورت حجم و پهنای باند صدا خیلی کمتر از ویدیو است. بنابراین معمولاً صدا نادیده گرفته می

: یکسری  packetization  -2فرکانس در آنالوگ )هم صدا هم تصویر( یک محدوده مال تصویر، محدوده دیگر مال صدا.    -1  است:

packet    مال صدا، یکسری مال ویدیو چونrate    .بسته برای ویدیو و    8مثلا  ویدیو بیشتر است، تعداد بسته های صدا کمتر است

 یک بسته برای صدا در نظر می گیریم.

 

بایت    188)هر بسته    . محدودیتی در پهنای باند دیتا، صدا و تصویر نداریم.teletextشود مثل  گاهی استفاده می   dataشکل  در  

کنند. بنابراین اگر در پخش  های پخش تلویزیونی تولید میمهم است. فیلدها را دوربین  end-to-end delayدر مخابره  هست(.  

 ( broadcast= interlaced) فیلد استفاده نکرد. تلویزیونی نیستیم می توان از 

Level & profile:  هر کدک یکlevel  و یکprofile .دارد 

Level: بیت ها را   تعدادlevel گویند. می 

Profile:  دهد، مثلاً فریم  چه کارهایی را انجام میI    یاB    کد شده است. یا قالب تصویر چیست؟ اندازه تصویر، درچهbit rate ی کد

 شود که چه چیزهایی مورد نیاز است. براساس نیاز کاربر تولید می video codecشود؟ 
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 Main profile :simple profile+ B-pictureیا است.  4:2:0دارد، تصویر  simple profile :P,Iمثلا 

Multiview: شود.از زوایای متفاوتی یک تصویر را ببینید. در صحنه های تلویزیونی ورزشی استفاده می 
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 4/9/1396جلسه  

Video on network :72  :درصد ترافیک شبکه ویدیو است. اشکالات شبکهpacket loss   تحت ترافیک که حل آن بافرینگ و

 افزایش پهنای باند بر اساس نیاز. 

خورد. بنابراین محدودیت روی اندازه بافر است و این باعث سرریز بافر و گم  نمی  two-way-communicationبافر بزرگ به درد  

 شود.  می packetشدن 

کنند و موبایل  کد می  7kbpsکدک های خوب صدا را در    صدا:  -2دیتای معمولی، که تاخیر را تحمل می کند    -1:  انواع دیتا

13kbps  ویدیو:میزان دیتا بالاست و احتمال اینکه مواجه با  -3باشد.  میpacket loss    شود بالاست. سعی کنیم ویدیو را تا حد

پهنای باند بالاتر شود  پایین یک کیفیت و هرچه rateباشد یعنی در  scalableامکان فشرده کنیم. تغییرات پهنای باند؟؟ کدینگ 

 کیفیت بالاتر باشد.  

Scalability Vs Layering 

Scalabilityمختلف فرمت های ویدیو را دیکد    : یعنی ویدیو در یک رشته بیت کد می شود بطوریکه از یک رشته بیت بتوان انواع

 د.کر

Layering:  فظت شوند )مثلا در مقابل از رشته بیت طوری کد شود که اطلاعات ضروری بتواند محا ییعنی بخشpacket loss   یا

 خطاهای کانال( 

: انتظار داریم همه لایه  layeringشود و در فرمت های ویدیو گوناگون برای توزیع بیشتر استفاده می  scalableبه عبارت دیگر در 

دارد. در صورت ترافیک لایه های بالاتر حذف  لایه های پایین اولویت بیشتری  ولی لایه ها اهمیت مختلف دارند    ها را دریافت کنیم.

از  شود.  می استفاده می  scalabilityامروزه   scalableو    زیاد است و یک سرور جوابگو نیست  ها   userچون    شود چرا؟کمتر 

coding  دهد   زمانی مفید هست که سرور آنقدر قوی باشد که بتواند به میلیون ها کاربر جواب  سربار دارد و کدک پیچیده است.  

 کمترین کیفیت را دارد )حداقل مورد نیاز(  base layerدر زیر نشان داده شده است. لایه بالا   scalabilityشکل 
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 سه نوع مقیاس پذیری داریم:  :Scalabilityانواع 

1 -  Quality or SNR scalability.لایه های پایه و توسعه یافته فقط در کیفیت فرق دارند :  Quantizer step size   در لایه

 بهتر است.  enhancedتوسعه کوچکتر از لایه پایه است و کیفیت 

2 -spatial scalability:  .کیفیت و    لایه های پایه و توسعه یافته از لحاظ اندازه تصویر متفاوتندQuantizer step size    مثل

 متفاوت است.  enhancedو  baseهم است ولی اندازه تصاویر در 

3 - temporal scalability  :  و توسعه یافته فقط در نرخ فریم متفاوتند. لایه های پایهکیفیت و اندازه مشابه هستند اما (base  

 شود هر سه مورد را با هم ترکیب کرد. می کند. چندین لایه ایجاد می  Enhance. فریم در ثانیه(  enhance 25فریم و  5

SNR Scalability  : هر دو لایه انکدر مشابهی استفاده می کنند، و کدکSNR scalability  :می تواند بصورت زیر باشد 

 
 SNR Scalability    بصورت موازی کار می    2و لایه    1را می توان به صورت دولایه و سه لایه ساخت. در سه لایه لایه پایه و لایه

 کنند. 

 



 60 استاد پروفسور قنبری -   جزوه مالتی مدیا دانشگاه تهران  

دریافت شوند دریافت بدرد نمی خورد. در دیاگرام دیکدر زیر اهمیت   2و    1لایه پایه مهم تر هست. اگر لایه پایه گم شود و لایه های  

بی اهمیت میشود. در گیرنده    3و لایه    2گم شود، لایه    base layerاست. اگر    base layerکمتر از    1یه  و لا   1کمتر از لایه    2لایه  

خواهد شد. هر    10-2    3و لایه    10-3 :  1باشد لایه    10-4را در نظر بگیریم مثلا نرخ گم شدن لایه پایه اگر    packet lossاگر نرخ  

 بیشتر است. packet loss ratioهای ارسالی بیشتر باشد چه میزان داده

 

Spatial Scalability  : 

 

در تصاویر کوچکتر بزرگتر است.    enhancementکوچکتر و ابعاد    baseابعاد  در این حالت ابعاد تصویر در لایه ها فرق می کند.  

هر موقع تصویر را کوچک می کنیم یعنی فرکانس های بالا را از دست بدهیم حالا اگر دوباره بزرگ کنیم    فشرده سازی کمتر است.

  enhancement layerبنابراین  کار   گویند.می aliasing artifactفرکانس های حذف شده را دیگر نخواهیم داشت به این اثر 

 کد کردن فرکانس های بالا است. که کار سختی است.  

ارسال  کاربر پایه  SDو    HDد:  اینصورت در لایه  کند. چرا به جای یک  کد می  enhance  ،HDشود. در لایه  ارسال می  SD: در 

 از دو فرستنده با دو حالت مختلف استفاده می شود؟ Scalableفرستنده 

SD+HD➔ یک فرستنده به صرفه تر 

1-SD , 2-HD  پرکاربردتر است. چرا؟بطور جدا با دو فرستنده. این  
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را می توانند استفاده کنند.    HDرا استفاده می کنند و سیستم های جدید    SDبرای تطابق با تکنولوژی. سیستم های قدیمی تر  

 را دیکد کند از دیکدری که فقط یکی از آنها را دیکد می کند ارزان تر است. SD+HDدیکدری که دو تا 

 

Temporal Scalability:  مثلا فریم های فرد در  هست که در لایه پایه نرخ کمتر است. ابعاد و رزولوشن مشابه هست.    فرق این

پایه کد شوند و لایه توسعه یافته زوج را کد کند. فریم   از فریم های    2لایه    B-pictureگیرد و مشابه  می  predict  3و  1مثلا 

شد، در لایه های توسعه نرخ بیت  برخلاف قبلی ها که در لایه های توسعه نرخ بیت زیاد می Temporal scalabilityدر  شود.می

 شوند. بهتر کد می Bشود چون نوع کم می
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کد    Pتواند از  نیست می  Bهر فریم لزوماً   enhanceالبته  در  است.    Bتصاویر     enhanceشوند در  کد می  I,Pدر لایه پایه فریم ها  

  1. اگر در فریم  errorاز دو تا بدست آید برای حذف یا کم کردن    Bدهیم  کد شود و بهتری ارسال شود. ترجیح می  Iتواند  شود می

 کنیم. کند میانگین خطا را حذف میاستفاده می  3و 1از  2نباشد. و فریم  3خطا داشته باشیم ممکن است در  

 : SNR, spatial, temporalترکیب   

 

و کاربرد آن تغییر فرکانس هست   و کد کردن فرکانس های بالا.   aliasing artifactبه خاطر    :spatial scalabilityدلیل سربار  

 کار کرد.   progressiveتوان روی می temporal scalability. در SD, HDمثل کد کردن 
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 11/9/1396جلسه  

 

Ei  فقطprediction گیرد. از پایین میEp  .از بالا و پایینEI    .)برای قطع خطا هست. )جلوگیری از انتشار خطا 

I از : بیت بالاتر دارد اماerror propagation  کند. اما بیت بیشتر در شبکه جلوگیری میcongestion کند. ایجاد می 
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می توان سه نوع مقیاس پذیری را با هم ترکیب کرد. اما سوال اینجاست که    اضافه شد.  temporalمقیاس پذیری    enhance2در  

 ترتیب کد کردن فریم ها چگونه باشد؟

 

سناریو دیگری    2یک سناریو و عدد  1وجود دارد که عدد  1/عدد2در شکل فوق دو سناریو داریم. روی هر یال دو عدد بصورت عدد

زیاد    end-to-end delayکند و  ایجاد تاخیر می   Bسر هم کد کنیم. یعنی وجود    توانیم پشتنداشته باشیم می  Bاست. اگر فریم  

اشکالی ندارد. مزیت این هست که در صورت  streamingخوب نیست ولی برای  two-way-communicationشود. برای می

 توان دور انداخت.را می B ،تراکم شبکه
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های  با فریم   Bشود فاصله  باعث می  Bحق انتخاب دارد. بیت پایین است. افزایش تعداد    Bها تاثیر آنچنانی روی کیفیت ندارد.    Bحذف  

P    زیاد شود و یاB    شبهP    کد شود یا خوب کد نشود. بنابراین تعدادB  ،خاصیت ندارد )بیت   3باشد خوب هست بیشتر از    1،2،3ها

 شود(. زیاد می

 

از همه کم اهمیت تر هستند و می توانند در حالت    Bدر شکل فوق خود   پایه شده است. سبزهای کم رنگ  هم برای کد شدن 

congestion  حذف شود. بعد سبز پررنگ. البتهend-to-end delay فریم باید صبر کنیم تا تصویر را بسازیم.  7شود. بد می 
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نرخ ارسال فریم تغییر می کند بدون تغییر ابعاد   xر نشان داده شده است. در محور در شکل فوق ترکیب سه نوع کیفیت مقیاس پذی

 zو روی محور    spatialاندازه تصویر تغییر می کند از نوع    yهست و در محور    temporalکه از نوع    quantizer step sizeو  

ها طوری کد شوند که قسمتی از قسمت دیگر   . هدف این هست که ویدیوquantizer step sizeکیفیت تغییر می کند با تغییر  

 مهمتر باشد. 

Advanced video coding(AVC/H.264/Mpeg-4-v-10):    :از کدک قبلی    %50اهداف ساخت این کدک عبارت است از

باشد برای موبایل    error resilience،  می تواند داشته باشد   B-frameعدد    31تا    باشد  delay  ،adaptiveبهتر باشد، نسبت به  

بالاست آن  در  خطا  که  باشد  استفاده  روش    قابل  و    layeringیک   network،  است  forward error correctionهست 

friendliness که برای اینکار کدک را به دو لایه تقسیم کردند.  ای بشود از آن استفاده کرد.باشد: در هر شبکه 

فقط نگاه میکند که ویدیو را به چه شبکه ای وصل    NALکه کار کدینگ را انجام می دهد.    VCLلایه    : AVCلایه های انتزاعی  

   خواهید کرد.
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 : H.264/AVC/MPEG-4های  ویژگی

 CAVLC (context adaptive variable length ,استفاده می کند شامل    entropy codingاز دو شماتیک   •

coding) and CABAC (context adaptive binary arithmetic coding).  

CABAC 8  درصد بهتر ازCAVLC یا همان هافمن( است(. 

• Multiple reference  اجازه می دهد :B-slice    ها به عنوان رفرنس استفاده شوند حتی برایP-slice.بنابراین    هاP  ها

   شوند.خیلی خوب کد می

 داشتیم.  8*8باشد. قبلا فقط  4*4هم   8*8 هم  Transform (.to 16*16 4*4اندازه بلاک متغیر ) •

کوچک، دقت بالا،   Motion .شود(می QCIFدقت تا یک چهارم پیکسل )در موبایل مناسب هست چون تصویر کوچک  •

motion  .بزرگ: دقت کم 

 گیرد.می  predictionهای اطرافش هم از پیکسل 16*16ماکروبلاک  •

این هست که همه المان های آن اعشاری هست   DCTبدی   شود.  استفاده می  integer transformاز    DCTبه جای   •

 داریم.  inverse transform mismatchآن دقیق نیست. و  inverseو ساخت 

• Deblocking filter  برای حذف اثرات ایجاد شده توسط :motion compensation, quantisation   استفاده می-

 .  کندرا حذف می blockinessاین فیلتر اثرات  ود.ش

• Parameter set  شود تا زمانیکه کلی انجام میفریم نیازی نیست ارسال شود.  : ابعاد تصویر ، فرمت رنگ و ... برای هر

 تغییر نکرد ثابت است. 

 بهتر است.  Error resilienceکردن فریم تحمل خطا بیشتر می شود.  Sliceبه خاطر  •

• Data partitioningمهم از غیر مهم. خود یک ویدیو قسمت هایش از هم جدا شود.های  : تشخیص داده 

• Redundant transmissionدهند که در صورتی که بسته قبلی  : یک مقدار افزونه از بسته قبلی در بسته جدید قرار می

 شود.شود در غیر اینصورت دور ریخته میبد بود از آن استفاده می

 1396/ 9/ 13جلسه 

Slicing:  گویند. یکسری ماکروبلاک پشت سر هم را یک اسلایس می 
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از   اندازه بسته،    packetاستفاده شود. هر اسلایس یک    packet networkاگر  به نوع شبکه و  را sliceشود. وابسته  ها 

   گیریم. در نظر می sliceاگر فریم کوچک بود کل آن را یک هست نه تصویر.  sliceتوان تعیین کرد. مبنا بر می

Slice  خیلی در مقابل خطاrobust  .می باشد 

Bits/per slice : :انواع مختلف اسلایس براساس تعداد ماکروبلاک هست که عبارتند از 

 یک اسلایس در هر تصویر: ساده ترین حالت هست و کل تصویر در یک اسلایس قرار می گیرد.   -

Efficiency= (payload size)/(total packet size) 
 در این حالت بازدهی بهتر هست.  

 تعداد ثابت ماکرو بلاک در هر اسلایس  -

 تعداد ثابت بایت در هر اسلایس  -

 به گروه تقسیم شوند. error resilience codingتوانند برای ها میاسلایس -
: ماکروبلاک هایی که بصورت اینتر کد شده  P-slice  -2اسلایسی که همه ماکروبلاک های آن اینترا کد شده باشند.    ،slice  :1-I-Sliceانواع  

 SP-Slice   (switching slice/picture  )5-  SI-slice  -4  گیرند.می  predict: ماکروبلاک ها از قبل و بعد  B-Slice-3باشند.  
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  cگذارد. در فرقی بین خطوط زوج و فرد نمی bداریم که می تواند به دو صورت کد شود. در گزینه  aدر  32*16در شکل فوق یک زوج بلاک 

 شوند )سرعت زیاد باشد بهتر است(. خطوط زوج و فرد جدا می

 های آن خارج ماکروبلاک هم شبیه هستند. داخل بلاک به هم شبیه هستند به کناریهای  علاوه بر اینکه پیکسل  16*16در بلاک  
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مناسب است. داخل خود    plainبرای تصاویر    2افقی هست. مد    1عدد است. مثلا جهت صفر عمودی و جهت    9جهت های تشابه  

ها  Sliceبندی،  Sliceشود. در  گفته می  intraهستیم    frameگیریم. ولی چون هنوز داخل  می  predictionتصویر از خود فریم  

شود. )بار  حالت را در نظر می گیرد. هر کدام بهتر بود استفاده می  9بگیرند. انکدر همه    predictionهای دیگر  sliceتوانند از  نمی

 . ها هستmodeوجود همین  Mpeg2پردازشی خیلی زیاد است(. فرق با 

Intra 16*16 مد  4سربار کمتر است. فقط در  4*4: نسبت بهprediction گیرد.  می 

 

Chroma predictionها از همان : آیا برای رنگPrediction ی استفاده می کنیم که برایluminance  استفاده کردیم؟ خیر

کنیم. ولی در اینجا  را مشابه استفاده می   motion  ،luminance, chrominanceکند. در  رنگ فرق می  textureلزوماً. چون  

 . باشندمتفاوت می توانند  

Inter prediction  :  P-slice  ها از فریم های قبل و بعد می توانندprediction  مربوط به    0یک لیست    گیرند.بp    ها هست و

 ها دو لیست صفر و یک دارند.  Bبرای 

Motion compensation  :block size    متفاوت است. اگر  هاluminance    سه پیکسل حرکت داشت برایchrominance ،

 پیکسل هست چون ابعاد آن نصف هست. 1.5

 

به تعداد    16*16هر ماکرو بلاک  شود.  خود اندازه بلاک متغیر باعث پیچیدگی می شود. همه بررسی می شوند بهترین انتخاب می

شود و بهترین  داشته باشیم همه موارد چک می  processing powerشود. اگر  میزیادی حالت قابل تبدیل هست و سربار زیاد  
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بتواند بدون کدینگ  استفاده می اگر کسی  بهتر است.  این هست که تخمین زده شود کدام مورد  راه  اینصورت یک  شود. در غیر 

 کند. تشخیص بدهد کدام بهتر است کار را ساده می

 18/9/1396جلسه  

Fast motion estimation in H.264 

 

W شود  شود و این عمل روی آن انجام میای که نزدیکتر است مجدد مرکز میشود نقطهمرکز است. چهار نقطه اطراف آن چک می

 و الی آخر.

Zonal search algorithms :کنیم می خواهیم برای  فرض میm    ،motion    محاسبه کنیم یک روش محاسبهmotion   سه

 نقطه چپ، بالا و بالای چپ است. 

 

 گیریم اگر کمتر از آنها بود خوب است. در نظر می  Thresholdیک  ؟آیا تخمین درست است
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Subset2 :collocated blockکنیم. طبق شکل فوق. : همان بلوک در فریم قبلی و با شش نقطه حرکت را پیدا می 

 

Threshold  را چطوری گرفتیم؟ خیلی بزرگ؟ خیلی کوچک؟ می توان خودthreshold   .را بروز کنیم 

 شود.  طرح های دیگری هم برای مقایسه انجام می
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Overlap   .ها را مجدد جستجو نمی کنیم 
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بلاکی اسکیپ است اگر هیچ حرکتی نداشته باشد. در اینجا  پیچیده تر است چون ترکیب دو فریم گذشته و آینده است.    Bموارد در  

 است که حرکت آن حرکت بلاک قبلی است.   skipچیزی 

 

آن مشابه قبل هست با این تفاوت که ضرایب    reverseشود. عملیات تبدیل و  استفاده می  integerاز تبدیل    DCTتبدیل: بجای  

 باشد. صحیح می

تقسیم می کنیم حتی اگر اول    4*4می کنیم سپس آن را به     motion compensateدر انکدر یک بلاکی میگیریم و    خلاصه:

16*16  motion compensate    .یک    16*16فرقش این هست که در    4*4با    16*16شده باشندmotion vector  داریم و  

می کنیم و کوانتایز می کنیم در گیرنده در اینورس کوانتایز   transformدارد. سپس تفاوت را می گیریم     mvهرکدام یک    4*4در  
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گرفته بود   predictionضرب می کنیم. بعد از ان اینورس ترانسفورم می گیریم اگر پیکسل ها اینترا بود به اطرافیانش که از انها  

 آوریم.  اضافه می کنیم و پیکسل ها را بدست می  MVنتر بود به  اضافه می کنیم و اگر ای

 دامنه کوانتایز کرومینانس کمتر از لومینانس است. 

Deblocking filter  تصاویر در بیت ریت های پایین بلاکی می شوند علت آن تبدیلات می باشد. تصویر باید این بلاک ها را حذف :

ان مرحله  سه  در  فیلتر  عملیات  کل  شود:  کند.  می  فیلتر    - 1جام  فیلتر(    - 2قدرت  اعمال  )روش  فیلتر  سازی  4تصمیم  پیاده   :

 فیلتر.)چطوری فیلتر را بسازیم(

 

 را به هم نزدیک کنیم.   q0و  p0سعی می کنیم 

 20/9/1396جلسه  

Entropy coding  سه روش برای :Entropy coding     دارد که دو روش آنcontent adaptive   هستند که براساس محتوا

 CABAC, Huffman, Exponential Golombدهد. شامل  احتمالات را تغییر می

 =تعداد صفرها  Mعددی است که می خواهد کد شود.  Exp Golomb :Xروش 

,  ,   
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 شود. در حقیقت برای اعداد کد با طول متغیر استفاده می
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CAVLC  :context Adaptive variable length code  برای اعداد یک :lookup table  کند هر عدد  داریم که تعیین می

 انتخاب جدول بر اساس تعداد اعداد غیر صفر در رشته می باشد.  جدول استفاده می کند.  11از  CAVLC چه کدی دارد.

 

 

T1S شود و شمرده  بیشتر باشد با بقیه مثل عدد رفتار میمی باشد. اگر تعداد یک ها   3 رتعداد یک ها از آخر را می گیرد که حداکث

 . نمی شود
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اسکن می کنیم    H.261این هست که در    H.261فرقش با    باید سعی کنیم در فرکانس های بالا کار کنیم.   watermarkingدر  

گوییم چند عدد غیر صفر داریم چند تا  و میگوییم هر عدد غیر صفر چند عدد صفر قبلش دارد سپس کد می کنیم. اما در اینجا می 

 نباید بیت بالا برود. اگر بالا برود در حد معقول باشد.   watermarkingدر  کند.صفر داریم و از جدول آنها را پیدا می

CABAC  :context adaptive Binary Arithmetic Coding  :  بلاک دیاگرامCABAC    در زیر نشان داده شده است به سه

 binary  -3  دهیم دائما در حال تغییر است(.می  x)احتمالی که به    binarisation  2-   context modelling  -1بلوک اصلی:  

arithmetic coding درصد بهتر از  10. این روش حدودVLC  .است 

 

 25/9/1396جلسه  

Rate distortion optimisation  با بیت  نرخ   :distortion    زیاد شود بیت  نرخ  دارد هرچه  کم   distortionرابطه خطی 

 شود. می
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بیشتر است.    16*16برای  حداقل است.    distortionکنیم    motion compensate  4*4یا ضریب زاویه را نداریم. موقعیکه    Rما  

  H.261در  کمتر انتخاب است.    distortionحالتی که  دارد. کدام را انتخاب کنیم.    rateو    distortionهر کدام از اینها یک مقدار  

نداشتیم ولی در اینجا همه را محاسبه می کنیم. بهتر را انتخاب   processing powerبرمبنای انرژی اینکار را انجام می دادیم چون  

دقیق نیست یا   MVکمتری دارد ولی بعضی مواقع هست   distortionداریم   MC 4*4می کنیم. شکی نیست که موقعیکه بلاک 

 16*16در این حالت  بیشتر است    rate  16*16مشابه هستند ولی     4*4با    distortion، 16*16جزئیات  تصویر آنچنان هست که  

 کنیم.  intraیا  interهم می توانیم انتخاب کنیم. که  modeشود. حتی انتخاب می

 

 هست.  rateنسبت به  distortionرا انتخاب کنیم. که شیب خط  λباید اول   H.264برای اعمال به 
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H.265  .و به آن اهمیت بیشتری داده است. این بهینه سازی را خیلی بهتر انجام می دهد 

توان  در شکل زیر فرض کنید هر مربع یک ماکروبلاک باشد. در اینصورت می:   Error resilence encodingمقاوم در برابر خطا

 دهیم.  قرار می Sliceگروهی از ماکروبلاک ها را در 

 

داریم،  یا در شکل سمت راست فوق دو گروه  یعنی قسمتی که اطلاعات آن تغییر نکند    تصویر باشد  staticتواند قسمت  می  2گروه  

در مسیر دیگری ارسال شود. )مسیر فرکانسی،    1در یک مسیر و گروه    0می تواند در ارسال گروه    .1، خاکستری گروه  Group0سفید  

  توانند متفاوت باشند ها در پکت مشابهی قرار گیرند. مسیر بسته ها میpacket size  ،Sliceبهتر است در    یا زمانی(.   spatialیا  

 H.264.  توان گروه دیگر را ساختمی  correlationبا یک فرق می کند. حالا اگر گروه صفر گم شد. از روی    0بنابراین کیفیت گروه  

 شوند مثل شکل زیر:نام گذاری می 5تا  0 که با شماره هایکند. می ضمنی از ماکروبلاک ها را تعریف  شش گروه
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Slice 

group 1

Slice 

group 0(0) Interleaved (1) Dispersed (2) Foreground

(3) Box-out (4) Raster scan (5) Wipe 

بهتر است. با گم شدن یک گروه می توان گروه دیگر را حدس زد. این می شود مقاوم در برابر   inrerleaved,  dispersedنوع  

کنیم برای گیرنده یعنی خودمان تعیین می کنیم که بسته ها چه ماکروبلاک هایی  : از قبل مشخص میExplicit patternخطا.  

  مشابه باشد خوب هست.  patternفریم    100اگر برای مثلا    که این سربار دارد ولی  فرستیم.دارند و نوع آن را برای گیرنده می

 . interleavedاز همه بهتر است سپس  Dispبصورت زیر است که طبق آن  PSNRمقایسه شش روش ضمنی با 

 

Delay    درDisp    های بسته  تا  شود  پردازش  بلوک  که کل  کند  صبر  باید  است چون  شود.    1و    0بیشتر  (،  TV)پخش  ساخته 

payload 188byte   درMPEG2 هر بسته از یک .header  و یکpayload  .تشکیل شده است 

Data partitioning  : ،نوع ماکروبلاک، یعنی اطلاعات را گروپ بندی می کنم براساس اهمیت مثل آدرس. در ویدیو آدرسMV 

محافظت کرد یا    Forward error correctingنرخ بیت است. می توان اطلاعات مهم را با    %8یا    %10مهم هستند که حدود  

 12

 14

 16

 18

 20

 22

 24

 26

 28

 30

 32

 34

 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50

P
S

N
R

 (
d

B
)

Packet Loss (%)

 Disp

 Interleaved

 Wipe

 Forg

 Raster

 Box-Out



 82 استاد پروفسور قنبری -   جزوه مالتی مدیا دانشگاه تهران  

 errorبرد ولی بر  نرخ بیت را بالا می  %10های مهم که  بخش  protectکرد. یعنی    Duplicateتوان بخش مهم اطلاعات را  می

resilience   تاثیر دارد، هزینه آن تاخیر(delay)   .است 

 

بود ولی در موبایل خیلی با ارزش است. در قبل آنها را به عنوان ضمیمه در نظر می گرفتند ولی الان جزو Mpeg2این سیستم از  

 سه تا بخش داده داریم:  H.264در   ها هست.داده

Data partition A (DP_A)ت. بهتر : موارد مهم هسprotect شود. می 

Data partition B (DP_B) بخش میانی داده که بصورت :intra   .کد شده اند 

Data partition C (DP_C)هاو شامل الگوی بلاک های کد شده به روش : بخش غیر مهم دادهinter  .است 

Intra MB/IDR:  درH.264  دو نوعI  :1داریم - I  معمولی کهintra  .2کد شده است - IDR (instantaneous decoding 

refresh) 

 

 (. propagation delayشوند )مبارزه با ها صفر می  referenceشود و فرستیم بافر صفر میمی  IDRوقتی 
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I  که کد کنیم از آن به بعد خطا منتشر نمی شود ولی اگر بخواهیم خطای قبلی را هم حذف کند ازIDR  کنیم. کارایی  استفاده می

بهبود داریم کیفیت در مخابرات   11dbدر نمودار زیر مشاهده می کنید که در بعضی حالات تا   IR=Intra refreshاین روش 

1db, 2db است.  بهتر شود خیلی آورده خوبیIDR  حالت خاصی ازI شود به صفر.است با این تفاوت که بافر خالی می 

 

را تکرار کرده باشیم( ولی اضافه کردن    DP_Aرود. )سه بار داده  نرخ بیت بالا می  %20در بدترین حالات    data partitioningدر  

شود چون بسته های دیگر به آن وابسته هستند خطا (. در ویدیو یک بسته گم  %200کند )تا  نرخ بیت را خیلی بزرگ می  Iفریم  

خرج زیادی ندارد ولی    Data partitionهمراه با     FMO= گروه بندی و تعیین ترتیب بلاک ها(  FMO)  خیلی تاثیر بدی دارد. 

 کند. بهتر می 6dbکیفیت را 

Protection against error  : 

Froward error correction:    در مخابراتError  افتد. اگر احتمال خطای یک بیت  با احتمال اتفاق میp   باشد احتمال خطای

  بیت   18بیت    051در ویدیو مناسب است.  از هر    Error detectionاست. بنابراین ارزش ندارد دو بیت اصلاح شود.    2pدو بیت  

   بهتر است. correctionاز   detection(. در ویدیو redundantتوازن است )
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در خطا باشد و بدانیم به جای آن صفر قرار دهیم اثر کمتری   MVدر ویدیو بدانیم در خطا هست خیلی بهتر هست تا ندانیم. مثلا اگر  

 )تقسیم و باقیمانده(  هم می توان تشخیص داد. CRCدارد تا اضافه شود. خطا را با 

9 4 9 6 4 3( ) ( 1)( 1)g x x x x x x x= + + + + + + 

س در یک بسته قرار گیرد و بسته گم شود کاری نمی توانیم انجام دهیم. کاری که می  اگر هر اسلای  packet networkدر شبکه 

  correctکردن بسته ها هست. که اگر یک بسته گم شد یک بیت اسلایس گم شود و بتوان آن را  interleaveتوانیم انجام دهیم 

 کرد.

 

 27/9/1396جلسه  

Ack/Nack  :A positive acknowledgment (ACK) or a negative acknowledgment (NACK) 

 Backدر بعضی مواقع گیرنده به فرستنده یا دیکدر به انکدر دسترسی دارد که به آن    error resiliencyدر ادامه راه حل های  

channel گویند. یکی از راه های خوب دریافت کردن این هست که هر بسته ای که فرستنده فرستاد گیرنده بگوید دریافت شد  می

(ack)    یا بد بود(nack)  .هایش به گیرنده رسیده است یا  اگر بد بود اقدامی انجام شود. اگر اینکار را بکنیم فرستنده می داند داده

رفرنس    nو می تواند تا  کدر از چند تا رفرنس استفاده می کنیم و دیکدر هم همینطور دارد.  در ان   multiple referenceخیر؟ در  

های بعدی فرستنده از  خطا داشته باشد در فریم    2دریافت شد یعنی فریم    nackخطا داشت،    2یا فریم    Ap2به عقب برود. اگر  

نمی  2فریم   گیرنده  استفاده  یا  نشود.  منتشر  آن  تفاوت  تا  می  detectکند  کپی  قبلی  فریم  از  مثلا  و  کند  خوبی  می  این  کند. 

multiple reference    است. اگر یک رفرنس بود مجبوریمintra    کد کنیم و این بیت را بالا می برد. ولی در چند مرجع از آن
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بی باشد یعنی هرچیز استفاده نمی شود و از فریم های قبلی استفاده می کند. فرض کنیم کانالی که استفاده می کنیم کانال خو

-ackشود. در اینصورت از  می  congestionبفرستیم با احتمال بالا دریافت می کنیم. اینکه برای همه دریافت شد بفرستیم باعث  

nack    تا    5استفاده می کنیم. مثلا اول باack    شروع می کنیم. تا زمانیکه خراب شد در اینصورتnack    می فرستیم. این باعث

   می شود.  reverseکه در کاهش بار شب

 

Video Redundancy Coding (VRC)  : در سیستم هایی کهback channel   ندارد ازVRC    بجایack/nack     استفاده می

شود. فردها با هم کد شوند و زوج  تقسیم می  threadدر این روش ویدئوی ورودی به دو یا چند  نداریم.    streamingکنیم. مثلا در  

 ها با هم.  

 

را بالا می برد ولی بیت را هم بد می کند چون فاصله بین    robustnessخیلی خوب هست. این روش    wirelessاین روش در  

 شود. کم می شود و بدتر کد می correlationها زیاد می شود  threadفریم ها در 



 86 استاد پروفسور قنبری -   جزوه مالتی مدیا دانشگاه تهران  

Redundant Slices  :  برای بالا بردنrobustness    درH.264    استفاده می شود. در یک بسته بخشی از اسلایس قبلی هم اضافه

شود. اگر برای یک اسلایس بسته خوب دریافت شود افزونه دور ریخته می شود ولی اگر خراب بود از قبلی استفاده می کند. این  می

robustness  شود. بیت زیاد می %10را زیاد می کند ولی تا 

Stream switching  : 

PSP  :The primary switching predictive (PSP) pictures 

SSP  :secondary switching picture (SSP-picture) 

SI-picture  :SI-pictures are the intra coded representation of the SSP-pictures 

 کیفیت های مختلف به صورت زیر استفاده می کنیدفرض کنید به اینترنت وصل هستید و از دو کانال با 

 

ساخت.   Q1+(2)Q2(2-1)توان تصویر را با دریافت شود در گیرنده نمی Q2به  دو از  Q1اگر بین دو نرخ سوییچ کنیم و از یک از 

 کنیم. را ارسال می SSP(1,2) :switchin picture 1→2راه حل 

درست کردند زیرا   Iاین را در مقابل    است.  Pبیش از   PSP  ،5%کنیم.  ها سوییچ می  PSPاین در شکل زیر نشان داده شده است. در  

I    ازP     .خیلی بیشتر استI    جلوerror propagation  کند،چون بیت را زیاد می  گیرد ولی از لحاظ شبکه خیلی بد است.را می  

بیشتر حجم داشته باشد ولی تعداد آن زیاد نیست. فقط در زمان سویچینگ    Iممکن است از    SSP(1,2)خودش باعث خطا می شود.  

ثانیه یک    0.5هر    Iارسال میشود در صورتی که برای    SSPبار    10بار سوییچ کنیم یعنی    10ممکن است در دیدن یک استریم    داریم.

I  از بالا به پایین هم وارد شویم باید    شود.ارسال میSSP(2,1)    .را داشته باشیمBitrate   استریم ها بین انکدر و دیکدر مشخص

مثل    SI.  کنیمرا در حافظه ذخیره می  low bit rateو    high bit rate  از حافظه گران تر است   Transmission rateاست.  

Ipicture  شویم نه سوییچ بین استریم ها. است. وارد استریم می 
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Error Recovery  : این ایده برای بازیابی خطا خیلی خوب است. در شکل زیرSSP  4نسبت به-nP   3 ,کد شده است. وقتی در-nP

1-n, P2-nP  شود به جای  خطا رخ دهد انکدر خبردار میnPSP    ازSSP  شود(. اما  شود )ارسال میاستفاده میSSP    شبیهI    است و نرخ

 دارد.  PSPبیت بیشتری نسبت به 
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Error Concealment  : با وجود همه روش های فوق برایerror resiliency افتد. در این حالت اثر خطا  باز هم خطا اتفاق می

کنیم. که به دو  های بغلی اصلاح می یعنی خطا را از دید چشم مخفی می کنیم پیکسلی که گم شده را از پیکسلکنیم.  را کم می 

 می توان انجام داد. Interframe error concealmentو  Intra frame concealmentروش 

 concealment  Intraframe:   

0P  0خواهد ساخته شود. میزان تاثیر  میP    ازiP  0ها متناسب با عکس فاصلهP    .با آنها هستiP  های مجاور است.  ها در بلاک پیکسل

کم شود و تعدادی ماکروبلاک گم شود که    packetها خیلی خوب است. ولی در کدینگ ممکن است یک  این روش برای عکس

 شود. استفاده می interframeاز  intra frameبجای 
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Interframe error concealment  :C0  0گم شده است. از کجای فریم قبلی به جایC    کپی شود؟ 

1-zero MV :کنندهای ارزان کپی می کدک . 

2-Previous MV0توان محاسبه کرد  : میP    0نسبت به بلاک قبلی اش چقدر تغییر داشته است. به احتمال زیادC    هم نسبت به

0P  .همان مقدار تغییر داشته باشد 

3-  mean MV( گرفته شود که البته بدترین جواب را می1,2,3,4,5,6: متوسط )متفاوت    6-5-4-3-2-1های  دهد چون حرکت

 هست و شما حرکت جدیدی درست می کنید که لزوماً حرکت درستی نیست.  
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4-Majority MV  اکثریت حرکت ها کدام طرفی است؟ : 
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6-top mv:   گیرد. می 2از 

7-bottom MV گیرد. می 5: از 

8-Vector median mvپیدا می کنیم.: شش عدد فاصله بدست می را  بقیه i=1یعنی در    آوریم و کوچکترین  از  ، فاصله یک 

 فاصله دو از بقیه و الی آخر i=2محاسبه می شود در 
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اصلی هست بدون خطا. همانطور که در جدول مشاهده می کنید    No-errorمقایسه روش ها در جدول زیر نشان داده شده است:  

median  از همه بهتر است وzero .از همه بدتر است 



 90 استاد پروفسور قنبری -   جزوه مالتی مدیا دانشگاه تهران  

 

 12.5کنیم به  وقتی نرخ فریم را زیاد می  .است  زیاداست یعنی فاصله بین فریم ها     frame/s 5در جدول فوق نرخ ارسال فریم  

frame/s شوند. به صورت جدول زیر.شوند نتایج بهتر میچون سرعت زیاد می شود و فریم ها نزدیک می 

 

 در عکس زیر تفاوت استفاده بدون مخفی کردن خطا و با مخفی کردن خطا نشان داده شده است.
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Profiles and levels  بسازیم که بدرد همه چیز بخورد. : نمی توانیم کدکی 

B-slice :end-to-end delay کند. بعضی کاربردها به را زیاد میB  .نیازی ندارند 

 ( broadcastهست. )  main profileساده ترین 

Extended profile :based line+ main  بجزCABAC 

Main Profile

B Slices

Weighted prediction
CABACI & P Slices

CAVLC

Arbitrary Slice Order

FMO

Redundant Slices

Baseline Profile

Extended Profile

SI & SP Slices

Data Partitioning

High Profile

Adaptive transform (4x4) or (8x8)

HVS weighting matrices

Residual color trnsform

Predictive lossless coding

 

Levels:بیشتر با نرخ بیت سروکار دارد : 
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Complexity of H.264  برابر پیچیده تر از دیکدر است.  20تا    10: انکدر  H.264    70نسبت به قبلی بهتر است.    %40حدود%  

 درصد می شود.  80حدود  MVبا  شود.می rate distortion optimizationتوان پردازشی صرف 

 9/10/1396جلسه  

HEVC: High efficiency Video Coding 

   برای ابعاد ویدیو بزرگاز این کدک  ( e.g. 4k x 2k or 8k x 4k) شود. در ابعاد بزرگ  می  استفادهcorrelation    بیشتر

شود. بنابراین ماکروبلاک  در ابعاد بزرگ مثل یک نقطه می 16*16شود آن را فشرده کرد. بلاک است. بنابراین ساده تر می

 Parallel processingاست و از    H.264بهتر از    CTU: Coding Tree Units.  H.265گیرند به نام  را بزرگتر می

نمایش    کند.می  استفاده بازدهی فشرده سازی هست،    multiviewیا    stereoامکان  بهبود   data lossدارد. هدف 

resiliency     و استفاده از پردازش موازی و استفاده از شبکه هایpacket based   وcircuit switch   .بلاک    می باشد

 دیاگرام انکدر بصورت زیر است: 

 

است   progressiveبصورت    روشی برای فشرده سازی آنالوگ بود.  Interlace   نداریم.  Interlaceسیستم    های جدید: ویژگی

بجای ماکروبلاک    .آیداشکالی بوجود نمی  کندو گیرنده هر کدام را دوبار تکرار  رستیم  فب  فریم  25  تصویر در ثانیه نفرستیم. اگر  50عنی  ی

CTU  باشد. از پردازش موازی استفاده می کند. اکثر ویژگی های  می   64*64داریم. کهH.264 .را بهبود داده است 

Coding Tree Units  :64*64    هست و بصورتQuad tree  هر    کنند.تقسیم میCU    خود از سه بخشPrediction Unit 

(PU) ،Transfomr Unit (TU)  وSyntax elements  تشکیل شده است. واحد بزرگتر برای بلاک برای اسکیپ سربار کمتری

 هست ولی اینجا می تواند اندازه مختلفی داشته باشد  8*8و  4*4کند. در قبل بلاک برای ترانسفورم ایجاد می 
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PU  :Prediction Unit  : 

 

TU  :transformation Unit :    بزرگترینtransformation  32*32    است. اگر حرکتuniform   باشد بلاک بزرگتر انتخاب

 توان گفت کدام بهتر است؟شود؟ تحقیق: قبل از تقسیم میشود وگرنه تقسیم میمی
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. هم تعداد بلاک بیشتر است هم compretion ratioهدف بالابردن  -2تصویر بزرگ.  - 1  :دلیل نیاز به پردازش موازی 

 پردازش بیشتر. 

Tiles:    مثلSlice  شود. چند  میCTU    را یکTile  گوییم. می توانیم  میtile    ها را مستقل از هم کد کنیم. که برایrobustness 

 داریم. Tileدر دو شکل زیر دو روش مختلف برای ایجاد  مناسب هست.
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 باشد. پردازنده ها می load balancingاشکال پردازش فوق 

Intra prediction در :H.264 ،9  حالت داریم برای   35حالت داشتیم و در اینجاprediction  :بصورت شکل زیر 

 

Entropy coding در :H.264  دو روش استفاده می شد اما درH.265   فقط از روشCABAC تا   8شود چون حدود استفاده می

 درصد بهتر است. 10

Fractional Sample Interpolation در :H.264  6از فیلتر-tap 8و  7شود در اینجا از  استفاده میtap شود. استفاده می 

Transform :32*32 ،16*16  ،8*8 ،4*4  .دارد 

Adaptive coefficient Scanning سه روش :scanning  داریم چونInterlace  .نداریم 

 

Quantization  :  سطح    32در کدک های قبلیquantization    داشتیم درH.264   ،  52    در  داریم  سطحH.65    نیز کوانتایز مثل

H.264 .هست 

. چون اندازه تصویر  خیلی بزرگ هست به شدت تصاویر  H.264می باشد اما نه به قدرت    H.264مثل    blockinessفیلتر برای رفع  

 کوچک بلاکی نمی شود. 

H.265 .پیچیده تر هست و با وجود تصاویر ابعاد بزرگتر بازدهی بهتری دارد. حتی بهتر از تصاویر کوچک 
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 18/10/1396جلسه  

 1نمونه سوال  

 استفاده از رسم تقریبی، پاسخ فرکانسی چشم انسان به تغییرات زمانی اشیاء را توضیح دهید. الف:با -1

 

 

 در حرکت سریع جزئیات را تشخیص نمی دهیم. 

 با استفاده از رسم تقریبی، پاسخ فرکانسی چشم انسان به تغییرات مکانی اشیاء را توضیح دهید. -ب

 

 

 

 حالت فوق چگونه می توان در فشرده سازی ویدیو بهره برد از دو   -ج

 بزرگتری در نقاطی که حساسیت نداریم استفاده کنیم. quantiserتوانیم می

  ؟ اندچرا انتخاب شدههای تلویزیونی و نمایش روی صفحه تلویزیون کدامند؟ های اصلی )اولیه( در دوربینرنگالف: - 3

RGB بعضی را تکنولوژی اجازه نمی دهد. شوند.  از ترکیب آنها رنگ های دیگر ایجاد می 

 اند؟ ب: رنگ های اولیه برای ارسال و ذخیره سازی ویدیو کدامند؟ و چرا انتخاب شده

RGB  خیلیcorrelate  هستند آنها راdecorrelate کنیم و  میYCrCb آوریم. بدست می 

 تعیین بردار حرکت از کدام نوع رنگ اولیه الف یا ب استفاده می شود؟ چرا؟ ج:در پردازش ویدیو مثل  

 جمع شده است.  Yاست که در  textureچون بیشتر  YCrCbاز 

 کد شود چگونه است؟  intraframeانتخاب اینکه ماکرو بلاکی بصورت    h.261الف: در کدک های اولیه مثل  - 3

 DCتغییرات نسبت به  ACمقدار،   DC کنیم کدام کمتر است و آن را انتخاب می کنیم.گیریم نگاه می انرژی )تغییرات( بلاک را می 

 شوند؟های ماکروبلاک چگونه کد میب: در این کدک، پیکسل

 گیریم و هرکدام را کد می کنیم. می DCTکنیم سپس تقسیم می  8*8اول به بلک های 

 شود؟ چگونه انجام می  H.264/AVCج: این عمل در  

 حساسیت

 زمان

 حساسیت

فرکانس 

 مکانی
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می  4*4های  بلاکبه   هم  تقسیم  کنار  های  بلاک  از  و  که  می  predictionکنیم  مثل   predictionعدد    9گیریم  داریم 

horizontal, Diagonal, …, Planar 

 دارد؟  H.264/AVCشود و چه فرقی با  چگونه کد می  h.265/HEVCد: این عمل در کدک  

 باشد. حالت می 35 است تعداد جهات 32*32بلاک های 

پذیری  - 4 بخش  سازی  فشرده  از  چگونه  کانال   scalable codingالف:  خطای  مقیاس  در  ویدیو  مقاوم  ارسال  برای 

 کنیم.و مقاومتر ارسال می  forward error correctingشود سطح مهمتر را با  از سطوح مختلف استفاده می    شود؟استفاده می

ارسال مقاوم ویدیو در مقابل خطای کانال چگونه انجام   multiple description codingب: در فشرده سازی از نوع  

خراب   3فرستیم. اگر یک کانال بد بود و کانال دیگر خوب بود و  یک کانال فریم های زوج و یک کانال فریم های فرد را می  شود؟می

 آن را ساخت. 4و2توان از روی شد می

 شود و در چه شرایطی روش ب ارجحتر است؟ ترجیح داده میچه روشی از کانال انتقال روش الف و ب  ج: در  

 ها یکی بر دیگری ارجح نیست ب بهتر است.در الف اگر کانال خوبی برای ارسال پایه داشته باشیم در ب وقتی کانال

تری دارد  ای که احتمال بیشبا احتمالات سروکار داریم داده  الف: کد کردن انتروپی کدینگ در کدک های ویدیو یعنی چه؟- 5

 بیت کمتری دارد. 

کدهای تطبیقی هستند از    CABAC, HAFMAN  چگونه تعریف شده است؟  h.264/AVCب: این نوع کدک در استاندارد  

 شود. جدول استفاده می 11

فشرده سازی است. چون طول آن  خوبی    توان از آن مقابله کرد؟چیست؟ و چگونه می  entropy codingد: مضرات ناشی از  

،  sliceگیریم. در انتهای کردن جلو انتشار خطا را می sliceکرد؟ با  Detectتوان دیگری را متغیر است اگر یکی در خطا باشد نمی

reset کنیم. می 

کوچکترین واحد کد    الف: تعریف ماکروبلاک در کدک های استاندارد به چه منظوری است و مشخصات آن چیست؟- 6

 . باشد 2است بهتر است توانی از   4:2:0. بشتر فرمت تصویر 4*4، 8*8کند. ابعاد کردن را تعیین می

چون تصویر خیلی بزرگ    64*64گیریم  ماکروبلاک را بزرگتر می  شود؟چگونه بیان می  H.265/HEVCب: این تعریف در کدک  

 است با کیفیت بالا. 

و هم ویدیو با ابعاد کوچک )حتی   (HDTV)هم در ویدیوی با رزلوشن بالا    H.265/HEVCقدرت فشرده سازی کدک   ج:

QCIF   بیش از قدرت فشرده سازی )H.264/AVC   1  است. دلیل آن چه می تواند باشد؟-CBAC  شود که از  استفاده می

hafman  .شود.حتی در تصاویر کوچک بلاک های بزرگتر باعث فشرده سازی بیشتر می -2بهتر است 
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 : 2ه سوال نمون

دامنه  الف:کیفیت سیگنال-1 با حداکثر  کوانتایز شده  کوانتایز    Aهای  دامنه  بصورت    Qو  تعریف    s/2(A10PSNR=10 log)2((را 

بیت بصورت خطی کوانتایز شودف کیفیت سیگنال کوانتایز    8به    Aو دامنه    Q2s=12/2کنند. اگر در کوانتایزر خطی متوسط  می

 شده چقدر است؟

PSNR=10 log(A2/(Q2/12))=10 log(12A2/(A/28)2)= 10 log(12A2/(A2/216)=10 log (3*218)=180*0.3+10*0.5=59 

Log2=0.3 , log 3=0.5 

 شد، این کیفیت چقدر بود؟ بیت کوانتایز می  10به    Aب: اگر دامنه 

10log(3*222)=5+66=71db 

 بخشد؟ج: هر بیت اضافی چقدر کیفیت را بهبود می

(71-59)/2=6db 

 سازگار باشد را بیان کند.   (subjective Quality)( که با کیفیت عینی  objective qualityالف: منظور از اندازه گیری کیفیت )-2

Objectiveکنیم.  : اندازه گیری میSubjectiveاگر بخواهد همخوانی داشته باشد باید طوری    د.بین: آنچه چشم میobjective  را اندازه بگیریم

 که در جایی که چشم نمی بیند تاثیر نداشته باشد. 

توانند با کیفیت عینی سازگار باشند  آنها را پیشنهاد داده است که می  VQEQسه روش برای اندازه گیزی کیفیت که تشکیلات    -ب 

 را به اختصار شرح دهید. 

Full Reference تصویر اصلی را داریم با تصویر پروسس شده مقایسه می کنیم : 

Reduced Reference.یکسری پارامتر از تصویر اصلی و پروسس شده بدست می آوریم با هم مقایسه کنیم : 

No Reference  تصویر مرجعی برای مقایسه نداریم و باید :distortion    هایی مثلblockiness, blurriness    را بدست آوریم و مقایسه

 کنیم 

 های فوق در چیست؟مزایا و معایب هر یک از روش -ج 

Full reference  مزایا دقت بشتر   –: تصویر اصلی را نداریم 

Reduced    دقت بهfull reference   نزدیک هست ولی باید قبل از ارسال پارامترهای را بدست آوریم و از طریقside channel  بفرستیم. 

No referenceتوان از ان استفدده کرد. : دقیق نیست ولی سربار ندارد به راحتی در داخل شبکه می 

کرده    zig-zagالف: در کدک ها ضرایب تبدیل دو بعدی بین قابی را بعد از کوانتایز کردن برای فشرده سازی بهتر ابتدا جاروب -3

زودتر رسیدن به فرکانس های بالا و اینکه صفرها    )تعریف دوبعدی( شود برای کاهش سیمبل ها استفاده می  کنند چرا؟و بعد آنها را کد می

 به انتها منتقل شوند. 
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تواند متفاوت  می  (progressive)( و پیشرفته interlacedب: در عمل فوق نوع جاروب ضرایب برای تصاویر ویدئویی بهم بافته )

دور هستند نوع جاروب فرق می    interlaced  در  وشود  استفاده می  zig-zagطوط به هم نزدیک هستند  خ  progressiveدر    باشد چرا؟

 در جهت عمودی حرکت کنیم زودتر به اعداد بزرگتر می رسیم.   کند.

شوند.  ضرایب تبدیل کوانتایز شده با فرکانس های بالا بعد از جاروب بنحو دیگری از دیگر کدک ها کد می  H.264/AVCج: در کدک  

 دارد.   H.261آن بازدهی بیشتری از    zig-zag scanning  دلیل این کار چیست؟

یا بصورت بین قابی   ( وintraframeدرون قابی )تعیین اینکه یک ماکرو بلاک بصورت  H.264/AVCالف: در کد پیشرفته مثل -4

بهتر را استفاده    interکد میکنیم هم    interframeهم    شود شرح دهید؟( کد شود چگونه انجام میInterframeبا جبران حرکت ) 

 نداشتیم  processing powerکنیم. در قبلی ها  می

فقط انرژی را نگاه می کردیم و کمتر را ارسال    دهید؟شد آنرا شرح  ب: در کدک های قبل از این کدم این تصمیم گیری چگونه انجام می

 می کنیم. 

 processingدقیق تر هست ولی    h.264مزایا    ج: این دو روش تصمیم گیری چه مزایا و چه معایبی نسبت به یکدیگر دارند شرح دهید. 

power  خواهد. بیشتری می 

 درس داده نشد.  الف::5

شوند،  کد می   (multiple reference)( با جند مرجع  interframeبین قابی )  ماکرو بلوک های   H.264/AVCالف: در کدک  -6

 رود.اگر یکی خراب شد دیگری را میتوان ساخت. قدرت فشرده سازی هم بالا می  این عمل چه مزایایی دارد؟

 از فریم های قبلی )یک لیست داریم به نام لیست صفر(   شوند؟های مرجع چگونه انتخاب می، ماکرو بلاکPب: برای ماکروبلاک های نوع  

 دو تا لیست داریم به نام صفر و یک  Bدر نوع   شوند. ، ماکرو بلوک های مرجع چگونه انتخاب میBج: برای ماکر بلاک های نوع  

بهتر از سایر کدک ها    Bدر مقایسه با ماکرو بلاک های نوع    Pماکروبلاک های نوع    H.264/AVCتوان ادعا کرد که در کدک  د:می

 شود. چند انتخاب داریم و انتخاب بهتر انجام می   multiple referenceدر   شوند چرا؟( کد می MPEG2)مثل 

   استفاده می کنیم چرا؟ hadamard( از تبدیل intra-16)  16* 16ماکرو بلاک های درون قابی   h.264/AVC:الف در کدک 7

 آورد. و هدمارد گرفتن انرژی را پایین می  حالت بیشتر ندارند.  4که    گرفته می شود  predictionدر یک جهت    16*16تمام  

 ها هدمارد می گیریم.Dcمی گیریم  و بین    DCT  4*4  شود، شرح دهید. ب: این تبدیل چگونه اعمال می 

 شوند )ابعاد تبدیل مد نظر هست( این تبدیل برای بلوک های روشنایی و رنگ چگونه تعریف می  4:2:0ج: در فرمت  

 داریم  DCTتا    16

می   predictionجهت    9در    4*4  شود استفاده کرد؟ چرا؟ ( هم میintra-4)   4*4د: آیا از این تبدیل برای بلوک های درون قابی  

 گیریم. شباهت ندارند بنابراین هدمارد تاثیری ندارد. 

 


