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 چکیده

های تحقیقاتی و تجاری در علوم های فعالیتده سازی تصویرهای ویدیویی یکی از مهمترین حوزهفشر

روز باشد. با ورود تصاویر ویدیویی در بستر وب، به علت محدود بودن پهنای باند ارتباطی، نیاز کامپیوتر می

های نقل و انتقال تصاویر افزونی به فشرده سازی تصاویر ویدیویی احساس گردید. یکی از مهمترین حوزه

ی آموزش از راه دور در نظر گرفت. این ویدیویی بر بستر وب را می توان ویدیوهای آموزشی در حوزه

ند. با توجه به محدود بودن کنویدیوها یا بصورت برخط و یا بصورت ضبط شده در بستر وب انتقال پیدا می

پهنای باند و حجم بالای تصاویر ویدیویی، فشرده سازی اینگونه تصاویر بسیار مورد توجه بوده است. با 

توان آن را براحتی بر پهنای وب انتقال داد و یا پهنای آزاد شده را به کاهش حجم یک تصویر ویدیویی می

ی فشرده سازی تصاویر ویدیویی اص داد. امروزه در حوزهصوت و یا اطلاعات اضافی و مفید دیگری اختص

های جدیدتر که تصاویر را با حجم کمتر و کیفیت بالاتری فشرده ی کدکرقابت بسیار شدیدی در ارائه

یی آموزش از راه دور که ویدیوکنند وجود دارد. در این پایان نامه سعی شده است بنا به ماهیت تصاویر می

کم تحرک قرار می گیرند، یک کدک فشرده سازی ارائه گردد تا این تصاویر را با نرخ در حوزه ی تصاویر 

بالاتری فشرده سازی نمایند و به انتقال بهتر آن در پهنای وب کمک نمایند. این کدک در ابتدا سعی دارد 

ا به های زمانی یک ویدیو را حذف نماید. سپس با تقسیم بندی هر فریم تصویر بنتا تمامی افزونگی

-موقعیت تغییرات تصویر افزونگی های مکانی تصویر را حذف نماید. این عمل باعث افزایش نرخ فشرده

سازی ویدیو بدون آنکه به پیکسل های ارزشمند تصویر آسیبی وارد نماید و موجب کاهش کیفیت شود را 

دور با این روش بسیار بهتر ایجاد می نماید. می توان ادعا نمود فشرده سازی تصاویر ویدویی آموزش از راه 

های پرتحرک نیز باشد که برای ویدیواز فشرده سازی این تصاویر با فرمت های فشرده سازی دیگر می

باشد. کاربرد دارند. هدف اصلی این پایان نامه ارائه روشی منحصر بفرد برای تصاویر کم تحرک آموزشی می



ویی از نرخ فشرده سازی بالاتری برخوردار بوده و این شود این کدک برای اینگونه تصاویر ویدیادعا می

 فشرده سازی، پیکسل های با اهمیت تصویر را دچار تغییر نخواهد نمود. 

 

کدک  ،یعونصم شودیو، هیو لاقتنا ،ردو هار زا شزودیو، آمیو یزاس هد: فشریدیلک تاکلم
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 فصل اول

 مقدمه 1-1

باشد. آموزش از راه دور روشی برای تعلیم افراد با استفاده از تکنولوژی و بسترهای  ارتباطی مخابراتی می

در بعضی مواقع  در این روش بین فرد تدریس کننده و فرد دانش پژوه زمان و مکان تاثیر بسزایی ندارد.

شود. در بعضی افراد فواصل چند کلاسها برگزار می 2و گاهی مواقع بصورت با تاخیر 1بصورت همزمان

 کیلومتری بوده و برای بعضی کاربردهای دیگر فواصل چند هزار کیلومتری متصور است.

همانطور که گفته شد این روش تدریس و انتقال مفاهیم با توجه به عدم وابستگی به زمان و مکان و عدم 

های اخیر بسیار مورد توجه قرار ی بسیار پایین در دههکلاسها بر کارایی و همچنین هزینه تاثیر ظرفیت

ها واحد های درسی را بدین گونه ارائه داده و در انتها نیز مدارک معتبری را به گرفته است. اکثر دانشگاه

وانسته است آموزش را در این سیستم نوین آموزشی در کنار مزایای بیشمار خود که ت کنند.افراد ارائه می

ای را دارا میای بسیار کم برای دانش پژوهان فراهم نماید، نیازمندیهای اولیههر مکان جغرافیایی با هزینه

باشد که با توجه به می با پهنای باند مناسب ترین نیازمندیهای آن خطوط ارتباطیاصلیباشد. یکی از 

حجم تصاویر ویدیویی بسیار بالا بوده و  .[1]باشدرو می انتقال ویدیو یکی از اصلی ترین موانع پیش

متاسفانه به دلایل مختلف پهنای باند کافی برای ارسال این حجم در بسیاری از مناطق جغرافیایی فراهم 

باشد. از این روی برای تکمیل و بهبود رسانی به این سیستم آموزشی افزایش پهنای باند یکی از راه نمی

گردد. اما افزایش پهنای باند با در نظر گرفتن قیمت و مشکلات دیگر در بعضی مناطق ها محسوب میحل

جای ب شود.سازی فایلهای ویدیویی مطرح میی فشردهرسد. در اینجا ایدهجغرافیایی منطقی به نظر نمی
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عات و کم سازی اطلا، پس از فشردهداده شود آنکه اطلاعات را در مسیرهایی با پهنای باند بالا انتقال 

معمولی نیز با همان سرعت انتقال داد. در  توان آنان را در مسیرهایی با پهنای باندکردن حجم آنان می

گذارد. در حال حاضر در صنعت سازی نقش خود را در آموزش از راه دور به نمایش میاینجاست که فشرده

د که با در نظر گرفتن کیفیتی مطلوب باشسازی میهای جدید فشردههای علمی رقابت بر سر متدو پروژه

د. برای این عمل باید چند مسئله را در ند فایل های ویدیو را به فایلهایی با حجم کمتر تبدیل نماینبتوان

 نظر داشت:

 های فشرده )برای انتقال بصورت برخط(کردن فایلسازی  و باززمان فشرده 

 سازیمیزان کیفیت کاهش یافته ی ویدیو پس از فشرده 

 سازی تصاویر ویدیویی.میزان نرخ فشرده 

 در آموزش از راه دور، آموزش به دو صورت انجام می پذیرد:

 می باشد که استاد و دانش پژوهان در یک زمان ولی در مکان های  1نوع اول بصورت برخط

 متفاوتی حضور دارند. 

  ذخیره شده است و در  برنامه ی کلاس درس از قبلویدیوی است که  2برون خطنوع دوم بصورت

 گیرد.زمان های آتی در اختیار دانش پژوهان قرار می

گیرند. در دسته اول از آموزش ی اول قرار میدر دستههای ویدیویی و تماسها ها و وبینارویدیو کنفرانس

های فشرده در زمان بسیار سازی و بازکردن فایلنیاز است با توجه به برخط بودن آموزش عمل فشرده

 کوتاهی صورت پذیرد تا در روند آموزش تاخیری ایجاد نگردد.

________________________________ 
1
On-line 

2
Off-line 



4 

 

 آشنایی با مفهوم ویدیو 1-2

شود. هرکدام از این آیند گفته مینمایش درمی هعبارت ویدیو به تعدادی تصویر که بصورت متوالی ب

باشند. هر یها در یک فایل ویدیویی دارای سایز مشخص و ثابتی متمامی فریم  نامند.می 1تصاویر را فریم

باشد. هر پیکسل ای ترین جزء یک ویدیو میباشد. پیکسل ریزترین و پایهمی 2فریم دارای تعدادی پیکسل

ها هر چه چگالی پیکسل باشد.مقداری را در خود ذخیره کرده است که بیانگر رنگ تصویر در آن نقطه می

های موجود بیشتر باشد بت تعداد پیکسلبیشتر باشد و یا به عبارت دیگر در یک پنجره با طول و عرض ثا

های یک فریم که بصورت باشد. به تعداد پیکسلتوان گفت که تصویر از وضوح بالاتری برخوردار میمی

  شود.گفته می 3شوند وضوح تصویرهای افقی بیان میهای عمودی و تعداد پیکسلتعداد پیکسل

 ر ویدیویی: درجه وضوح استانداردهای متفاوت تصاوی1-1جدول 

 

باشند و این درجه وضوح های متفاوتی میهای ویدیویی بسته به کاربردشان دارای درجه وضوحفایل 

تصاویر برای یکسان سازی در انتقال و استفاده در دستگاههای متفاوت از استانداردهای مشخصی پیروی 

________________________________ 
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بهمراه درجه وضوح استفاده شده تعدادی از استانداردهای شناخته شده  1-1کنند. در جدول شماره می

 نشان داده شده است.

  سازیضرورت فشرده 1-9

باشند. هر تصویر ویدیویی از تعدادی فریم تصاویر ویدیویی در حالت اولیه دارای حجم بسیار بالایی می

شود. تشکیل شده است که بنا به کیفیت ویدیو برای هر ثانیه تعداد مشخصی فریم در نظر گرفته می

پیکسل می باشد. هر تصویر بنا به نوع کیفیت ویدیو می تواند ریم دارای تعداد ثابت و مشخصی هر ف

تصاویر ویدیویی به علت مقدار زیاد  تعداد ثابتی بیت برای ذخیره سازی آن پیکسل در نظر بگیرد.

 اطلاعات دارای حجم بسیار زیادی می باشند.

وم ویدیویی در حالت غیر فشرده به همراه وضوح حجم چند نوع از تصاویر مرس 2-1در جدول شماره 

 . [2]و نوع کیفیت آنان و میزان پهنای باند مورد نیاز جهت انتقال نمایش داده شده است

 : نرخ فریم و نرخ ارسال استانداردهای تصویر2-1جدول 
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این تصاویر وابسته انتخاب نوع استاندارد تصویر به کاربرد تصویر ویدیویی و همچنین بسترهای انتقال 

توان با انتخاب مناسب نوع استاندارد مناسب برای یک ویدیو از بهترین کیفیت و باشد. میمی

  همچنین بهینه ترین استفاده از پهنای باند بهره برد.

همان گونه که مشاهده می شود انتقال این حجم داده حتی در پرسرعت ترین شبکه ها نیز امکان 

نیازمند آن هستیم که با فشرده سازی تصاویر ویدیویی و کاهش حجم آنان، باشد. پس پذیر نمی

تصاویر فشرده سازی شده را منتقل نماییم. در غیر اینصورت امکان ارسال تصاویر ویدیویی از طریق 

 باشد. شبکه های اینترنتی امکان پذیر نمی

های اینترنتی ویدیویی بر بستر شبکهگیری نمود که گسترش انتقالات و ارتباطات پس می توان نتیجه

توان با بهبود متدها و روشهای فشرده سازی به سازی می باشد. و همچنین میمرهون متدهای فشرده

گسترش بهتر و با کیفیت مطلوبتر تصاویر ویدیویی در شبکه اینترنتی کمک شایانی نمود. در حال 

 باشد. ارائههای با پهنای باند کمتر میوی شبکهحاضر رقابت اصلی بر روی کیفیت بالاتر ویدیوها بر ر

ها های نوین فشرده سازی در حوزه ی ویدیو باعث شده است که تصاویر ویدیویی به تمامی حوزهمتد

 های جدیدی را ببخشاید.راه یابد و به تمامی ابزارها قابلیت

مزایای گسترش ویدیو در  حال با توجه به حضور گسترده تصاویر ویدیویی و نیاز به جابجایی آن و

و شوند در زمان، هزینه، حجم که متدهای فشرده سازی باعث می دیده می شود فواصل بسیار زیاد،

انتقال ویدیوها بهبود حاصل شده و با انجام عملیات فشرده سازی حجم یک فایل ویدیویی را تا در  …

 میزان زیادی کاهش دهند.

وجود دارند که معمولا اکثر آنها توسط سازمانهای فشرده سازی زیادی  یهاحال حاضر روشدر 

رقابت این موسسات در میزان فشرده سازی فایل  باشند.سازی و یا تجاری در حال گسترش میاستاندارد

پخش  هایافزارها و دستگاهنرم های ویدیویی و کیفیت تصاویر بعد از عملیات فشرده سازی می باشد.
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ویی به سرعت از فرمت های جدید ویدیویی پشتیبانی کرده و فایل های ویدیویی به سمت تصاویر ویدی

 باشند.های با حجم کمتر و کیفیت بالاتری در حال حرکت میفرمت

  سازیتعریف فشرده 1-4

ی چینش، شود که با تغییر نحوههایی گفته میسازی به مجموعه عملیاتفشرده فشرده سازی چیست؟

 جابجاییها، ی فرکانسی در توالی فریمها، پیش بینی مقادیر پیکسلها، استفاده از حوزهر پیکسلادیتغییر مق

ها و غیره سعی در کاهش حجم یک فایل ، خلاصه سازی در ذخیره مقادیر بیتهاها برای رنگمقادیر بیت

 ویدیویی دارد.

تغییرات  و نحوه هات پیکسلفشرده سازی بسته به نوع تکنیک اجرایی بر روی ویدیو و محتوای باف

 باشد.می سازیفشرده های متفاوتدارای نرخ یفریمها

پردازند. به فشرده سازی ویدیو میی بافت تصاویر نحوههایی وجود دارند که فارغ از سازی روشدر فشرده

اهیم به نرخ ها در بعضی ویدیوها نرخ بهتری در مقایسه با ویدیوهای دیگر دارند. حال اگر ما بخواین روش

بالاتری برای فشرده سازی دست پیدا کنیم بهتر است اطلاعاتی راجع به ویدیو از قبل داشته باشیم. در 

ک فریم و رفتار یک پیکسل در فریمهای ها در یم با شناخت از نحوه ی چینش پیکسلاین صورت می توانی

به نرخ بالاتری در کاهش حجم تصاویر سازی استفاده نماییم تا تری برای فشردهجوارش از روش مناسبهم

 ویدیویی دست پیدا نماییم.
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  تحرک در تصاویر ویدیویی 1-5

و  1تحرکی تصاویر پرتوان تصاویر ویدیویی را به دو دستهاز یک دیدگاه برای دستیابی به هدف فوق می

ورزشی، تصاویر با جابجایی تحرک مانند تصاویر مسابقات طبقه بندی کرد. تصاویر پر 2تحرکتصاویر کم

دوربین و یا تغییرات زیاد در صحنه ها را شامل می شود که در آن یک پیکسل مشخص در فریم های  زیاد

ها، تصاویر تحرک مانند ویدیو کنفرانس ها، ویدیو چتباشد. تصاویر کممجاور دارای مقادیر متفاوتی می

های تحرک تغییر یک پیکسل در فریمگیرد. در تصاویر کمارسالی در آموزش از راه دور و غیره را در بر می

های رایج در فشرده سازی ویدیو، فشردهتحرک را با روشمتوالی کمتر بوده است. در صورتیکه تصاویر کم

سازی تعریف شده های فشردهباشد. در صورتیکه با روشسازی نماییم نرخ فشرده سازی قابل توجه نمی

دست پیدا می توان  ویر ویدیویی، فشرده سازی نماییم به نرخ فشرده سازی بالاتری برای این دسته از تصا

می تواند کمک شایانی در انتقال این تصاویر سازی تصاویر ویدیویی می. این میزان نرخ بالای فشردهکرد

فشرده تحرکسازی مربوط به تصاویر ویدیویی کمهای فشردهتحرک را با روشنماید. حال اگر تصاویر پر

یابد کیفیت تصاویر ویدیویی بعد از سازی که کاهش میکه جدا از نرخ فشرده دیده می شود شودسازی 

 نماید.فشرده سازی نیز کاهش پیدا می

 سازیکیفیت در فشرده 1-6 

سازی تصاویر ویدیویی دو دیدگاه اصلی وجود دارد. دیدگاه اول سعی در عدم تغییر مقادیر در فشرده

سازی  هیچ تغییری در مقادیر پیکسلها ل فشردهویدیوی اولیه را دارد. این روش در انتهای عم هایپیکسل

که عدم تغییر در آنها پس از فشرده سازی  ییهاسازی دادهبرای فشرده روش. معمولا این آوردنمیوجود به

________________________________ 
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ها قعیت فریم و پیکسلشود. روش دوم روشی است که در آن ما بنا به موبسیار مهم می باشند استفاده می

سازی دست پیدا بتوان به نرخ بالاتری در فشردهنماییم تا ها اعمال میتغییرات جزیی را در مقادیر پیکسل

های تصاویر ویدیویی همراه است بیشتر در دست دادن و تغییر مقادیر اولیه پیکسلاین روش که با از  .ردک

باشد. در ر مینرخ بالاتری نسبت به روش قبل برخوردا رود و اززه ی فشرده سازی ویدیو به کار میحو

باشند از یک معیار ارزیابی داده در طی فشرده سازی همراه می هایی که با از دست دادن مقادیر اولیهروش

عمولا این میزان شود تا این میزان تغییر به محتوای تصاویر ویدیویی آسیب نرساند. مکیفیت استفاده می

 باشد که تشخیص آن برای چشم انسان با توجه به مکانیزم بینایی دشوار باشد.یتغییر تا حدی م

 سازیتلاف در فشردها 1-6-1

ای سازی یک فایل دادهفشرده فشرده سازی یک تصویر)یک تصویر دیجیتال و یا یک فایل ویدیویی( با

و  1فشرده سازی با اتلاف یتفاوت بسیار زیادی دارد. می توان این دو نوع فشرده سازی را به دو دسته

سازی ی فشردهای در دستهسازی یک فایل داده. فشرده[3]طبقه بندی نمود 2سازی بدون اتلاففشرده

  گیرد.ی فشرده سازی با اتلاف قرار میگیرد و فشرده سازی تصاویر ویدیویی در دستهبدون اتلاف قرار می
 3شود بلکه با استفاده از حذف افزونگیها داده نمیداده سازی بدون اتلاف هیچ تغییری در مقادیردر فشرده

و ... سعی در کاهش حجم داده     ها )الگوریتم هافمن و غیره(شماره گذاری داده ها، باز چینش نحوهدر داده

-باشد. در روش فشردهسازی تصاویر ویدیویی را دارا نمیدارد. این روش نرخ بسیار بالایی برای فشرده 

ها و جایگزینی آنان ها، حذف بعضی از مقادیر پیکسلاه با اتلاف، با تغییر مقادیر بعضی پیکسلسازی همر

های مجاور در یک فریم و یا در پس از خروج فایل از حالت فشرده با مقادیر پیش بینی شده از پیکسل

________________________________ 
1
Lossy compression 

2
Lossless compression 

3
Redundancy  
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تخریب تصویر  توالی چندین فریم، سعی در کاهش حجم فایل ویدیویی دارد. در این روش بسته به میزان

شود میزان تخریب شرده سازی همراه با اتلاف سعی میکند. در روش فسازی افزایش پیدا میمیزان فشرده

تا حدی باشد که چشم انسان متوجه تغییر و کاهش کیفیت ویدیو نشود. باید توجه داشت در بعضی از 

برای نمونه در یک تماس تلفنی  ها تخریب جزئیات از اهمیت بالایی برخوردار نمی باشد.انواع ویدیو

توان از یک سری از جزئیات تصویر چشم پوشی نمود و در ازای پهنای باند صرفه جویی شده تصویری می

ردن میزان تخریب که یک روش صدا را با کیفیت بهتر و تصویر را بدون قطعی انتقال داد. برای بدست آو

ارهای اندازه گیری متفاوتی وجود دارد که در قسمت کند، معیسازی بر روی  یک ویدیو اعمال میفشرده

 آتی توضیح داده خواهد شد. 

توان دقیقا به شوند را میبیان داشت که تصاویری که با روشهای بدون اتلاف فشرده می می توان بسادگی

دن شوند در صورت بازگردانیهای با اتلاف فشرده میحالت اول بازگردانید اما در تصاویری که با روش

باشند. هر چه میزان فشرده هش کیفیت( نسبت به حالت اولیه میتصاویر، دارای مقداری تفاوت )معمولا کا

یک  تصویر با سه  1-1سازی بیشتر باشد تغییر نسبت به ویدیو اولیه بیشتر خواهد بود. در شکل شماره 

 است. نرخ متفاوت فشرده سازی با روش فشرده سازی بهمراه اتلاف نمایش داده شده

 

درصد کمتر از  92فشرده سازی با  (bدرصد کمتر از اطلاعات تصویر اصلی، تصویر  84فشرده سازی با  (a: تصویر 1-2شکل 

 درصد کمتر از اطلاعات تصویر اصلی 98فشرده سازی با  (cاطلاعات تصویر اصلی، تصویر 
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 معیارهای ارزیابی کیفیت 1-6-2

توان به دو دسته تقسیم معیارهای زیادی وجود دارد. این معیارها را میارزیابی کیفیت یک ویدیو برای 

-باشد. در این نوع معیارها از تعدادی انسان درخواست میمی 1ی اول معیارهای همراه با ناظرنمود. دسته

شود که نظرشان را نسبت به کیفیت یک ویدیو بیان نمایند. میانگین نظرات به عنوان معیار ارزیابی 

دانست.  2توان معیار ارزیابی کیفیت ویدیو بدون ناظرشود. معیار دیگر را میت ویدیو در نظر گرفته میکیفی

در این معیار انسان هیچگونه دخالتی در ارزیابی کیفیت ویدیو ندارد، بلکه در این روش از ویدیوی اولیه 

شود و میزان تغییرات این دو می فریم به فریم با ویدیوی فشرده شده پرداخته استفاده شده و به مقایسه

ی بافت تصویر توان روشهای دیگر بدون ناظر را که به محاسبهگردد. میویدیو فریم به فریم محاسبه می

 آورند بیان نمود.تصویر را بدست می 4تصویر و یا زبرشدگی 3شدگیپرداخته و میزان مات

ی فریم به فریم ویدیوی اصلی دون ناظر مقایسهباید توجه داشت در بیشتر آزمایشات و محاسبات از روش ب

گردد. در ذیل چند نوع محاسبه برای روش ارزیابی بدون ناظر بیان شده با ویدیوی فشرده شده استفاده می

 است. 

 MSE معیار میانگین مربع خطا 1-6-2-1

این معیار هر فریم باشد. در یک معیار بدون ناظر می 5ی میانگین مربع خطامعیار ارزیابی کیفیت ویدیو

گردد. در هر فریم برای سازی شده با فریم متناظرش در ویدیوی اصلی مقایسه میتصویر ویدیویی فشرده

 آید.ها تفاوت مقادیر دو تصویر بدست میتمامی پیکسل

________________________________ 
1
Supervised  

2
Unsupervised  

3
Blurring  

4
Sharpness  

5
Mean square error 
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(1-1) 

 

صورت سازی این تفاوت در صورتیکه صفر باشد بدین معنا است که هیچ تغییری در تصویر در طی فشرده

نگرفته است. در صورتیکه مقدار این رابطه غیر از صفر باشد بدین معنا است که تصویر دچار تغییر 

)تخریب( شده است. هر چه این مقدار از صفر دورتر باشد یعنی میزان تغییر )تخریب( بیشتری صورت 

رسانیده و  2م به توان ی این معیار ارزیابی کافی است تغییرات فریم را هر کداگرفته است. برای محاسبه

 .[3]تمامی مربعات تغییرات میانگین آنان را بدست آوریم پس از مجموع

سازی کیفیت خود را هرچه عدد میانگین به صفر نزدیکتر باشد بیانگر آن است که تصویر پس از فشرده

بدین معنا است کمتر از دست داده است. در صورتیکه این معیار برای یک تصویر ویدیویی برابر صفر باشد 

 سازی اعمال شده، یک روش بدون اتلاف بوده است.که روش فشرده

 MAEمعیار میانگین قدر مطلق خطا  1-6-2-2

باشد. این معیار بسیار مشابه با معیار میانگین نیز یک معیار بدون ناظر می  1معیار ارزیابی قدر مطلق خطا

این است که در معیار میانگین قدر مطلق خطا زمانیکه  باشد. تنها تفاوت این دو معیار درمربعات خطا می

به جای آنکه این مقدار تفاوت را به  دآورتفاوت مقادیر دو پیکسل متناظر در دو فریم متناظر را بدست می

 .گرفته می شوداز آن قدر مطلق  دبرسان 2توان 

(1-2) 

 

________________________________ 
1
Mean absolute error  
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ها را به باشد و میزان تفاوت پیکسلمی 2توان بیان داشت معیار میانگین مربعات خطا یک معیار درجه می

دهد. معیار میانگین قدر مطلق خطا های بزرگتر را بسیار بیشتر نشان میرساند و تاثیر تفاوتمی 2توان 

 . [3]دهدیک معیار خطی بوده و میزان تفاوت مقادیر را به همان صورت نشان می

را در حجم کمتر محاسبات دانست. به علت آنکه ترین مزیت معیار میانگین قدر مطلق خطا توان مهممی

های زیادی موجود است و هر فریم از تعداد بسیار زیادی پیکسل تشکیل شده در یک تصویر ویدیویی فریم

ها مورد محاسبه قرار پیکسلاست و برای بدست آوردن معیار مناسبی برای ارزیابی کیفیت باید تک تک 

 گیرند.

واهد بود و معیار میانگین قدر مطلق خطا بعلت محاسبات کمتر نسبت به حجم محاسبات بسیار بالا خ

 رسد.تر به نظر میمعیار میانگین مربعات خطا از پیچیدگی زمانی کمتری برخوردار بوده و مناسب

 ساختار بینایی انسان 1-7

-آید. نوربوجود میمبنای دید انسان از محیط پرامون با تابش نور به اجسام و بازتابش آن به چشم انسان 

باشد و ی این طیف بیانگر نوع رنگ میباشد. محدودهمرئی قسمتی از طیف انرژی الکترو مغناطیسی می

   نماید.چشم ناظر بسته به مکان نور در طیف انرژی رنگ خاصی را مشاهده می

در ذیل بر مبنای مجمع توان این انرژی الکترومغناطیسی را تعبیر کرد هایی که با استفاده از آن میمولفه

 بیان شده است. CIE 1جهانی استانداردسازی روشنایی

میزان نور دریافتی توسط چشم انسان که باعث تشخیص درخشنده تر بودن یک شی   1 روشنایی -1

 شود.از شی دیگر می

________________________________ 
1
http://www.hike.te.chiba-u.ac.jp/ikeda/CIE/home.html 
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-گردد. در اصل تهاحساس انسان از شباهت بین دو ناحیه، توسط این پارامتر تعیین می 2ته رنگ -2

 نماید.بیننده دریافت میچشم بیانگر رنگ غالبی است که رنگ 

 دهد.میزان کمتر یا بیشتر به چشم آمدن دو ناحیه با ته رنگ یکسان را نشان می 3پررنگی -3

میزان احساس درخشندگی یک ناحیه توسط چشم انسان نسبت به رنگ سفید  4 درخشندگی -4

 مرجع.

 رنگی یک ناحیه نسبت به درخشندگی رنگ سفید مرجع. میزان پر  5رنگینی -5

میزان پررنگی یک ناحیه نسبت به درخشندگی آن ناحیه یا به عبارتی دیگر خلوص نسبی   6اشباع -6

 ته رنگ آن.

 رنگی هایمدل 1-8

 RGBمدل رنگی  1-8-1

رائه شده است ا CIEیکی از اولین استانداردهای مورد استفاده در حوزه تصاویر دیجیتالی را که توسط 

7را می توان استاندارد 
RGB  بیان نمود. این استاندارد بر پایه ی سه رنگ اصلی قرمز، سبز و آبی پایه

نهاده شده است. بر اساس این استاندارد هر رنگ را می توان با استفاده از این سه رنگ اصلی تشکیل 

 .شودداد. مطابق این استاندارد برای این سه رنگ اصلی تعریف ذیل را ارائه می 

 نانومتر 766 رنگ قرمز با طول طیف رنگ 

                                                                                                                                                     
2
brightness 

1
Hue 

2
Colorfulness 

3
Lightness 

4
Chroma 

5
Saturation 

6
Red Green Blue 
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  نانومتر 54641رنگ سبز با طول طیف رنگ 

  نانومتر 43548رنگ آبی با طول طیف رنگ 

  در مکعب رنگها به نمایش گذاشته شده است. RGBفضای رنگ  1-3شکل شماره در 

 

 RGB: پراکندگی رنگ ها در استاندارد 1-3شکل 

که در  yکه در راستای چپ افق امتداد داده شده است بیانگر رنگ قرمز و بردار  xدر تصویر فوق بردار 

باشد رنگ سبز را نشان ها که عمود بر افق می zراستای راست افق امتداد داده شده است رنگ آبی و بردار 

ترین باشند را رنگ سیاه و دوردهد. مرکز مختصات این تصویر که هر سه بردار دارای مقدار صفر میمی

باشد را رنگ سفید تشکیل داده است. مابقی رنگها از ترکیب نقطه تا مرکز مختصات که راس مکعب می

برداری از شود و بسته به میزان نمونهمقادیر مختلف این سه بردار در داخل مکعب رنگی تشکیل می

رنگ های بیشتری را  بردارها تعداد مقادیر مختلف تشکیل شده بیشتر و در نتیجه مکعب توانایی تشکیل

(  CRT, LCD, Plasmaاین مدل رنگ برای ایجاد تصویر در تلویزیون و مانیتورها ) دارا خواهد بود.

های و به رنگ 1شود. در این استاندارد به سه رنگ قرمز، سبز و آبی رنگهای ابتدایی بیشتر بکارگرفته می

 گویند.یم 2گردند رنگهای ثانویهدیگر که از این سه رنگ مشتق می

________________________________ 
1
primary 

2
secondary 
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-باشد. در ادامه استاندارد دیگری ارائه میها میتعریف فوق یک تعریف فیزیکی بر حسب طول طیف رنگ

 گردد که با ساختار بینایی انسان شباهت بیشتری را دارا می باشند.

 Ycbcr مدل رنگی 1-8-2

هر سه مولفه قرمز،  RGBباشد. در مدل بهترین راه برای ارائه یک تصویر رنگی دیجیتال نمی RGBمدل 

سبز و آبی به میزان  یکسانی از اهمیت برخوردار بوده و باید با یک دقت یکسان هر سه مولفه را ذخیره 

شویم و برای این منظور از نمود. در بعضی از کاربردها ما نیازمند تغییر اندازه و مقادیر هر مولفه می

و از دو مولفه ی متفاوت  1مولفه ی درخشندگی yدارد استفاده می نماییم. در این استان Ycbcrاستاندارد 

در شکل  cb ,cr( استفاده می شود. مدل پراکندگی رنگها بر اساس دو محور U, V و یا  cr, cbرنگ )

 نشان داده شده است. 2-1شماره 

 

 Ycbcrمدل پراکندگی رنگ ها در : 1-4شکل 

و بالعکس نگاشت گردد. در استاندارد  YUVیا  Ycbcrتواند به مدل رنگی به راحتی می RGBمدل رنگی 

ITU-R BT 601 ]4[  تبدیلات این مدل به مدلRGB ی روابط بیان شده است. این تبدیلات بر پایه

 صورت می پذیرد. 3-1شماره 

________________________________ 
1
luminance 
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(1-3) 

 

را برای  769برای دستگاههای دیجیتالی با کیفیت بالاتراستاندارد  ITU-R BTسازمان همچنین 

 نشان داده شده است. 4-1ی دارد که در رابطهبیان می Ycbcrو  RGBتبدیلات دو مدل رنگی 

(1-4) 

 

 Ycbcrفرمت های متفاوت نمونه برداری  1-8-2-1

می باشد. هر کدام از   Ycbcrبیانگر نرخ نمونه برداری متفاوت در سه مولفه ی  N:M:Kعبارت اختصاری 

بیت( . برای نمایش یک  16ای نمایند )در ویدیو های حرفهبیت را اشغال می 8مولفه ها در حالت عادی 

و   cbاز  تا مقادیر جا افتاده شودرا شناسایی  Ycbcrتا نوع فرمت  استدر ابتدا نیاز  Ycbcrویدیو با فرمت 

cr  های استاندارد . در ذیل انواع فرمتشودرا درون یابیYcbcr .توضیح داده شده است 

   قرار گیری مقادیر برای هر نمونه در نحوه :   4:4:4نوع فرمتYcbcr  در   4:4:4برای نوع فرمت

 Y,cb,crنشان داده شده است. در این نوع فرمت هر پیکسل از سه مقدار  1-5تصویر شماره 

 بیت در ویدیوهای حرفه ای( فضا اشغال می نماید. 36بیت ) 24 تشکیل شده است که هر نمونه

 

 4:4:4: نوع فرمت 1-5شکل 
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   در این نوع فرمت برای هر دو مقدار : 4:2:2نوع فرمتY  فقط یک مقدارcb ,cr  موجود

فضا  بیت( 26ای بیت )و برای ویدیوهای حرفه 16است. در این نوع فرمت برای هر پیکسل 

 .توضیح داده شده است 1-6مورد نیاز می باشد. این نوع فرمت در شکل شماره 

 

 4:2:2: نوع فرمت 1-6شکل 

   در این نوع فرمت که با نام  :  4:1:1نوع فرمتYUV12 شود و بیشتر برای نیز شناخته می

فقط یک مقدار از  Yمقدار  4گیرد برای هر کاربردهای فشرده سازی مورد استفاده قرار می

cb,cr این نوع فرمت در ویدیوهای نماید بیت فضا اشغال می 12د. هر پیکسل وجود دار (

توضیح داده   1-7گیرد(. این نوع فرمت در شکل شماره ای مورد استفاده قرار نمیحرفه

 .شده است

 

 4:1:1: نوع فرمت 1-7شکل 

   گردد. این تصاویر ویدیویی بسیار استفاده میسازی این نوع فرمت در فشرده :4:2:4نوع فرمت

 cb ,crکه در راستای افقی صورت میگیرد برای   cb,crنوع فرمت به غیر از حذف برخی از مقادیر 

نماید. می 1به  2دهد. با این عمل نرخ فشرده سازی را در راستای عمودی نیز حذف را صورت می

 ه است.توضیح داده شد 1-8شماره  این فرمت در تصویر
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 4:2:6: نوع فرمت 1-8شکل 

 نامهساختار پایان 1-3

 به حوزهنامه سعی شده است مطالب بصورت زنجیروار به یکدیگر پیوند داده شود.  با توجه در این پایان 

تحرک قرار تصاویر ویدیویی کم که در دسته ی آموزش از راه دور،تصاویر ویدیویی استفاده شده در حوزه

است. در  گرفتهگیرند در این پایان نامه تاکید بر روی روشهای این حوزه از تصاویر ویدیویی صورت می

 پردازد.سازی و تعریف اولیه ای از آن می فصل اول، مقدمه به توضیح  مختصری در مورد ضرورت فشرده

شویم. برای یدر این فصل همچنین با کیفیت فشرده سازی و معیارهای ارزیابی کیفیت ویدیو آشنا م

های سازی باید با سیستم بینایی انسان شناختی داشته باشیم. انواع مدلشروع هر قدمی در مبحث فشرده

 های موجود در این زمینه نیز در این فصل بیان شده است.رنگی و استاندارد

انتهای هر  در فصل دوم روش ها و استانداردهای فشرده سازی تصاویر ویدیویی توضیح داده شده است. در

 قسمت به مقالات و یا تولیدات هر سازمان و یا گروهی که از روش مذکور استفاده کرده اند اشاره می شود.

سازی ویدیو باید از آنان استفاده نمود گفته شده است. تمامی هایی که در فشردهدر این فصل روش

باشند شده در آموزش از راه دور مفید میی تصاویر ویدیویی استفاده استانداردها تا به امروز که در حوزه

 بیان شده است.
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در فصل سوم روش پیشنهادی برای افزایش سرعت در انتقال تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور تشریح 

خواهد شد. در ادامه پایگاه داده معرفی می شود و مراحل اجرای روش توضیح داده خواهد شد ، هر روش 

نالیز می شود. سپس در  فصل چهارم نتایج و آزمایشات را گزارش می شود که بررسی و آ ، مورد استفاده

پیشین و همچنین آنالیز دلایل هر نتیجه پرداخته خواهد شد.  متدهایبه مقایسه ی نتایج بدست آمده با 

ی ادامه ی مسیر در در فصل پنجم به ارزیابی فعالیت های انجام شده، کارهای صورت پذیرفته و بیان نحوه

 های آتی پرداخته خواهد شد.فعالیت
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 فصل دوم:

ردهای فشرده سازی(های انجام شدهمروری بر فعالیت   )روش ها و استاندا
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 مقدمه 2-1

 سازی ویدیو از سالهای بسیار گذشته در جهت کاهش حجم ویدیو و افزایش کیفیت ویدیو با ثابتفشرده

های اخیر با توجه به گسترش ارتباطات و نگهداشتن حجم بسیار مورد توجه قرار گرفته است. در دهه

های ها، کلاسهای آموزش مجازی، تلویزیونکنفرانسهای تلفنی، ویدیوقابلیت انتقال ویدیو در تماس

ه شده است. به علت ای تحت وب و ... نگرش خاصی به این حوزاینترنتی و کابلی، برنامه های چند رسانه

های اینترنتی، این حوزه مورد توجه خاص نیاز جامعه به افزایش سرعت در انتقال ویدیو در بستر شبکه

ی نرم افزارهای کامپیوتری و یا سخت های مطرح در زمینهها و کمپانیاست. سازمانصنعت قرار گرفته

های جدید خود به رقابت با ها و دستگاهبرنامه یافزارهای الکترونیکی به این حوزه نفوذ کرده و با ارائه

های تجاری به این حوزه، رشد و پیشرفت پردازند. مهمترین مزیت حضور کمپانییکدیگر در این عرصه می

های ها و متدباشد. اما مهمترین ایراد آن را می توان در مخفی نگهداشتن روشبسیار بالا در این حیطه می

ی همگان در دسترس عموم دانست. در صورتیکه تحقیقات آکادمیک برای استفادهمخصوص به هر سازمان 

تواند عامل موفقیت یک سازمان شود و میگیرد، تحقیقات تجاری بصورت مخفیانه نگهداشته میقرار می

در رقابت برای بدست آوردن جامعه متقاضی باشد. یکی از مهمترین دلایل کمبود مقالات معتبر در این 

ی اخیر با افزایش کاربرد توان در این مسئله دانست. در طول دهههای دیگر را میدر مقایسه با حوزهحوزه 

 های اینترنتی تعداد مقالات این حوزه کاهش چشمگیری یافته است.سازی ویدیو بر بستر شبکهفشرده

ی ویدیو سعی در ارائههای انتقال های استانداردسازی برای یکپارچگی متدها و روشدر این حوزه سازمان

باشد. هر کدام از این استانداردها برای نوع خاصی از تصویر و با استانداردهای فشرده سازی ویدیو می

ها و شوند. اکثر این استانداردها توسط سازمانسازی تصویر استفاده میقابلیت مشخصی برای فشرده

د سازی به ثبت رسیده است. در ذیل در ابتدا با های استاندارهای معتبر ارائه شده و در سازمانکمپانی
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شود آشنا شده و سپس به مروری بر استانداردهای روش های متنوعی که در فشرده سازی استفاده می

 .پرداخته می شودموجود 

 سازیفشردههای روش 2-2

یر یک زیادی مابین مقادیر پیکسل های موجود در یک فریم و همچنین مقاد 1در هر ویدیو همبستگی

ها  2پیکسل در توالی فریم های گوناگون وجود دارد. این همبستگی ها به ما در شناخت میزان افزونگی

حجم یک فایل ویدیویی را کاهش  4و بیرون فریمی 3های درون فریمیکمک کرده تا با حذف این افزونگی

سازی درون فشردهر است حذف گردد این روش را دهیم. هرگاه افزونگی های یک فریم که یک تصوی

فریمی و هرگاه افزونگی های توالی چند فریم برای یک پیکسل و یا یک ناحیه از تصویر حذف گردد، آن را 

 .ندنامسازی برون فریمی میفشرده

 در فشرده سازی از سه تکنیک ذیل برای کاهش حجم یک فایل ویدیویی استفاده می شود.

 های یک تصویر با توجه به همبستگی بالای پیکسل کاهش افزونگی مکانی : حذف افزونگی ها در

ی کاهش افزونگی مکانی گویند. این روش یک روش درون یک تصویر را فشرده سازی بر پایه

 گردد.فریمی محسوب می

 ها در توالی چندین فریم با توجه به همبستگی بالای یک کاهش افزونگی زمانی : حذف افزونگی

ی کاهش افزونگی تصویر در فریم های گوناگون را فشرده سازی بر پایهپیکسل و یا یک ناحیه از 

 زمانی گویند. این روش یک روش برون فریمی محسوب می گردد.

________________________________ 
1
Correlation  

2
Redundancy  

3
Intra-frame 

4
Extra-frame 
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  کدگذاری آنتروپی: گروهی از روش های بدون اتلاف فشرده سازی برای کاهش حجم ویدیو بر

رده سازی در روشهای دیگر مبنای تغییر طول داده ها و یا تغییراتی در راستای بهبود نرخ فش

 می نامند. 1فشرده سازی را فشرده سازی بر پایه ی کدگذاری آنتروپی

 نمایی کلی از فشرده سازی تصویر با استفاده از سه روش بالا نمایش داده شده است. 1-2در تصویر شماره 

 

 نمای کلی فشرده سازی یک فایل ویدیویی: 1-2شکل 

 افزونگی مکانی 2-2-1

 2-2باشند. در شکل شماره ها دارای همبستگی بسیار زیادی با یکدیگر میفریم ویدیو، پیکسلدر یک 

های یک فریم از تصویر و فریم بعدی تصویر نمایش داده شده است. تصویر بعدی پیکسلهمبستگی دو

ار های این فریم و فریم بعدی ارتباط و همبستگی بسینشانگر آن است که ما بین پیکسل 2-2شماره 

 .شود بالایی برقرار است. حال برای کاهش حجم یک تصویر کافی است این افزونگی ها را از تصویر حذف

________________________________ 
1
Entropy 
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 : میزان همبستگی دو فریم مجاور2-2شکل 

 رود.های ذیل به عنوان مهم ترین تکنیک های برای حذف افزونگی درون فریمی بکار میتکنیک

 : در این تکنیک مقدار بعضی از پیکسل ها را با استفاده از مقادیر  تکنیک پیش بینی کننده

پیکسل های مجاور آن بدست می آوریم. این روش با توجه به حدودی بودن مقدار پیش بینی 

یک روش فشرده سازی همراه با اتلاف محسوب می گردد. با توجه به میزان نرخ فشرده سازی، 

افزایش پیدا کنند. این روش  با نام مدل  وانند تعداد پیکسل های پیش بینی شونده می ت

 [5]شناخته می شود 1کدگذاری پالس تفاضلی

از مقادیر  Xهمان گونه که نشان داده شده است برای بدست آوردن مقادیر پیکسل  3-2شماره در تصویر 

باشد. پیکسل های مجاور استفاده شده است. تاثیر این روش وابسته به دقت تابع پیش بینی کننده می

های معلوم به ها و همچنین تعداد پیکسلدقت تابع پیش بینی کننده به میزان همبستگی مقادیر پیکسل

ی اولیه با پیکسل های پیش هاپیکسل های مجهول وابسته می باشد. هر چه تفاوت میان مقادیر پیکسل

بینی شده کمتر باشد کیفیت ویدیو بیشتر حفظ شده و تصاویر دچار تخریب کمتری می شود. میزان نرخ 

ی معکوس داشته و بسته به کاربرد و میزان فشرده سازی و کیفیت تابع پیش بینی کننده با یکدیگر رابطه

________________________________ 
1
Differential Pulse Code Modulation 
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 نماید.شونده تغییر میهای پیش بینی کیفیت مورد انتظار درصد تعداد پیکسل

 

 بینی مقادیر پیکسلها: نحوه پیش3-2شکل 

  :در این روش یک فریم از ویدیو به حوزه ی دیگری تبدیل پیدا می  تکنیک بر پایه تبدیلات

پذیرد. در ذیل دو دسته از تر صورت میسازی راحتکند که در آن همبستگی کمتر و فشرده

 .این تبدیلات توضیح داده شده است

  پایه بلوک : یک تصویر کامل و یا تصویری بعد از اعمال چند مرحله فشرده سازی به

ها به علت حجم کمتر دارای محاسبات گردد. این بلوکهای مربعی تقسیم میبلوک

پردازشی کمتری بوده و براحتی می توان بر روی آنان محاسبات را انجام داد و از 

 نیز استفاده نمود.  1تروشهای جبران حرک

ها می باشد. زیرا هر بلوک با استفاده هایی در مرزهای این بلوک 2گونیمایراد اصلی این روش ایجاد ناه

اش فشرده شده و مرزها مطابق با این مقادیر کدگذاری شده اند و از مقادیر های مقادیر داخلیاز داده

توان بلوک هم جوار نیز صادق می باشد. پس می ای نشده است. این مسئله برایبلوک همجوار استفاده

در نظر داشت که دو مرز کنار هم دارای مقادیر مختلفی نسبت به یکدیگر خواهند بود. این تفاوت 

________________________________ 
1
Motion compensation 

1
artifact 
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همگونی شده و کیفیت تصویر را دچار افت می کند. دار در پیکسل های هم جوار در مرزها باعث نامق

1می توان از  
SVD  به عنوان مثالهایی از این روش نام برد. 2هو تبدیل کسینوسی گسست 

    از تصویر عملیات فشرده  3بر پایه تصویر: این روش بر روی کل تصویر و یا یک برشی

سازی را اعمال می نماید. تبدیلات تصویر مانند تبدیل موجک گسسته کیفیت بهتری 

د. باید توجه را در مقایسه با تبدیل کسینوسی گسسته را در فشرده سازی دارا می باش

های -باشد و با روشی بیشتری میداشت که تبدیل موجک گسسته نیاز به حافظه

 کند. جبران حرکت به خوبی عمل نمی

 کوانتیزاسیون یک روشی است که در آن یک سیگنال با دامنه ی 4تکنیک کوانتیزاسیون :α 

کوانتیزاسیون قابلیت د. در این حالت نکننگاشت می αرا به یک سیگنال با دامنه ی کمتر از 

دارد یک سیگنال را با تعداد بیت کمتری نسبت به حالت اولیه ذخیره سازی نماید. در 

گردد.  این تکنیک یک تکنیک کوانتیزاسیون یک مقدار به نزدیکترین مقدار کوانتیزه همگرا می

هایی که با  فشرده سازی بهمراه اتلاف می باشد. بنابر این می توان نتیجه گیری نمود که داده

توان بدون خطا دوباره به حالت اولیه بازگردانید. به مقدار شوند را نمیاین روش فشرده می

 گویند.های کوانتیزه شده با حالت اولیه خطای کوانتیزاسیون میتفاوت داده

 هایی که با دیدی متفاوت، مقادیر یک تصویر به مجموعه تکنیک: تکنیک مرتب سازی دوباره

ی بالاتری کنند به قسمی که بتوان با چینش دوباره مقادیر به نرخ فشرده سازمیرا پیمایش 

________________________________ 
2
Singular value decomposition 

3
Discrete cosine transform 

4
slice 

5
Quantization  
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گویند. به عنوان مثال می توان بیان داشت های مرتب سازی دوباره میدست پیدا کرد را تکنیک

مهمترین ضرایب معمولا در نزدیکی گوشه ی سمت چپ بالای تصویر قرار دارند.  DCTکه در 

دهند. در صورتیکه ضرایب ب با مقدار بسیار کم به صفر تغییر مقدار میبعد از وزن دهی، ضرای

توان به نرخ بهتری در دی صفر ارسال شود میغیر صفر در ابتدا ارسال شوند و سپس تعدا

انتقالات دست پیدا کرد. برای این عمل باید ضرایب به نحوی پیمایش گردند که احتمال این 

دو تصویر از روش های گوناگون پیمایش ضرایب  4-2شکل شماره اتفاق بیشتر شود. در 

DCT  نشان داده شده است که بیشترین احتمال دسترسی به حالت بهینه را دارا می باشد. در

 این حالات در ابتدا اکثر مقادیر غیر صفر و در انتها اکثر مقادیر صفر پیمایش می گردند.

  

 برای بهینه کردن فشرده سازی DCTنحوه ی پیمایش ضرایب : 4-2شکل 

 انیافزونگی زم 2-2-2

های بسیار زیادی وجود ها روشبرای فشرده سازی یک ویدیو با استفاده از حذف افزونگی های ما بین فریم

وجود  ها بر پایهباشند. این روشهای زمانی، مکانی متفاوت میها دارای پیچیدگیدارد. این روش

ها حجم ویدیو ها با حذف این افزونگیاند. در این روشهمبستگی ما بین دو فریم متوالی طراحی شده

نمونه ای از دو فریم متوالی و تصویر تفاضلی این دو فریم  5-2کند. در تصویر شماره کاهش پیدا می
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ا در تصویر تفاضلی مشاهده است که می توان به خوبی میزان همبستگی دو فریم متوالی رشدهنمایش داده

 نمود.

   

 : مقدار تفاضلی دو فریم متوالی5-2شکل 

 کدگذاری تفاضلی 2-2-2-1

گردد. به عبارت دیگر در روش کدگذاری تفاضلی، تفاضل مقدار دو فریم متوالی محاسبه و ذخیره می

گردد. در صورتیکه جایگزین میها با فریم قبلی ها در هر فریم با تفاوت مقادیر پیکسلمقادیر پیکسل

های دو فریم با یکدیگر شباهت زیادی داشته باشند آنگاه مقادیر فریم تفاضلی دارای تعداد مقادیر پیکسل

بسیار زیادی مقدار صفر و یا نزدیک به صفر خواهد بود. میدانیم هر چه فراوانی یک مقدار در یک تصویر 

بالاتری فشرده نمود. برای کد گشایی ویدیو هایی که با روش بیشتر باشد می توان آن تصویر را با نرخ 

تفاضلی فشره می شوند کافی است مقدار فریم تفاضلی را به مقدار پیکسل در فریم های قبلی اضافه 

نماییم تا مقادیر اصلی فریم بدست آید. با استفاده از این روش مقدار زیادی از افزونگی موجود در فریم 

 یابد.رفته و حجم ویدیو کاهش می های متوالی از بین

هایی را که تغییر در تصاویری که تغییرات در فریم های متوالی بسیار کم است می توان فقط پیکسل

شوند همان مقدار قبلی را در نظر گرفت. در ها که کد نمیاند را کدگذاری نمود و برای ما بقی پیکسلکرده

ها می توان فقط ا صرفنظر از تغییرات بسیار جزئی پیکسلاین روش برای بهبود میزان فشرده سازی ب

ی مشخص را در نظر گرفت و مقادیر کمتر از حدآستانه را نادیده گرفته و تغییرات بیشتر از یک حدآستانه
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سازی یک فایل ویدیویی به ها را بدون تغییر در نظر داشت. با استفاده از این روش میزان فشردهآن پیکسل

کند. باید توجه داشت هر چه این حدآستانه بزرگتر شود میزان مقادیر افزایش پیدا میمیزان زیادی 

کنند بیشتر و با مقدار اولیه تفاوت بیشتری داشته و کیفیت ویدیو کاهش هایی که تغییر میپیکسل

 بیشتری خواهد داشت.

 تخمین حرکت و جبران آن بر پایه ی بلوک بندی 2-2-2-2

هایی بدون همپوشانی ه عنوان یک فریم در نظر بگیرید. این صفحه به بلوکی شطرنج را بیک صفحه

دهند. برای ذخیره شوند و فریم جدیدی را تشکیل میها جابجا میتقسیم شده است. مهره ها در این بلوک

سازی اتفاقات این صفحه شطرنج کافی است به جای ذخیره هر فریم تنها مسیرهای حرکت هر بلوک را 

اییم. این بدان معنا است که به جای ذخیره هر فریم کافی است بدانیم که محتویات بلوک به ذخیره نم

انتقال پیدا کرده است. بدین صورت می توان به میزان بسیار بالایی ویدیو  2αبه مکان بلوک  1αشماره ی 

-که بسیار کم حجم شودرا فشرده نمود. در این روش بردار حرکت را به جای مقادیر پیکسل ها ذخیره می

 باشد.تر می

 

 dنگاشت صفحه بر روی بلوک ها می باشد و تصویر  cدو صحنه ی متوالی شطرنج می باشند تصویر  a ,b: تصویر 6-2شکل 

 بردار حرکت بلوک های شطرنج را نمایش میدهد
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ترین و مشابهپرداخت های متوالی به تخمین حرکت هر بلوک برای این منظور نیاز است که بتوان در فریم

-. معیارهای متفاوتی را برای ارزیابی شباهت دو بلوک موجود میکردبلوک را در فریم بعدی جستجو 

و روش های جستجوی دو بلوک در دو فریم نیز یکی از مهمترین زمینه های این نوع روش [6]باشد

ی بالایی می باشد. هر چه حافظهسازی می باشد زیرا این جستجو نیاز به محاسبات بالا و مقدار فشرده

تر باشد و از حجم محاسبات کمتری برخوردار باشد می تواند در موفقیت بیشتر الگوریتم جستجو بهینه

 .[7]این روش تاثیر بیشتری بگذارد

استفاده می شود. در این روش حرکت هر بلوک  1برای فشرده سازی بدین روش از تکنیک تخمین حرکت

ن مشخص می شود که شامل میزان جابجایی در راستای عمودی و میزان جابجایی توسط بردار حرکت آ

در راستای افقی می باشد. در صورتیکه بلوک مطابق با بلوک مورد نظر همان بلوک اولیه باشد بردار حرکت 

که میزان جابجایی بلوک را در فریم آتی نمایش می دهد دارای مقدار صفر خواهد بود. این تغییرات در 

 نشان داده شده است.  2-7کل شماره ش

  

 دهد: تصویر بردارهای حرکت در یک فریم که میزان جابجایی هر بلوک را نسبت به فریم بعدی نشان می7-2شکل 

یک روش بسیار معمول برای تطابق بلوک ها، محاسبه ی تفاضل مقادیر بلوک مورد نظر با بلوک کاندید 

________________________________ 
1
Motion estimation 
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1تفاضلیباشد. در صورتیکه قدر مطلق می
SAD ها کمتر بود می توان حدس زد دو بلوک از مابقی بلوک

که بلوک مشابه را پیدا کرده ایم. بلوک مشابه بلوکی است که بیشترین تطابق را با بلوک مورد نظر داشته 

باشد. باید در نظر داشت که این روش از لحاظ زمانی و مکانی بسیار پر هزینه خواهد بود زیرا در این روش 

 بلوک های فریم جدید باید پیمایش شوند که بسیار زمانبر خواهد بود.کل 

باشد. در این روش های بهینه استفاده از این روش، تکنیک محدود کردن فضای جستجو مییکی از روش

پذیرد. پس می توان نتیجه گرفت جستجو بر اساس احتمال حضور بلوک در یک منطقه از فریم صورت می

هایی که احتمال تشابه بیشتری شوند بلکه بلوکهای یک فریم جستجو نمیبلوک در این حالت کلیه

داشته باشند مورد جستجو قرار می گیرند. برای نیل به این هدف از متدهای پیش بینی رفتارهای بردار 

حرکت استفاده می شود. بدین گونه که رفتارهای بردار حرکت در فریم های گذشته محاسبه شده و برای 

زیر فضای جستجوی یک  8-2م حاضر مکان جدیدی برای بلوک حدس زده می شود. در تصویر شماره فری

 بلوک در فریم بعدی آن به نمایش گذاشته شده است.

 

 : فضای جستجوی یک فریم برای پیدا کردن بلوک مشابه8-2شکل 

________________________________ 
1
Sum of Absolute Differences 
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پذیرد. پس از کننده صورت میی این تکنیک نیز با استفاده از تصحیح متد پیش بینی روش بهبود یافته

های پیش بینی مکان جدید و مشاهده ی بردار حرکت، تابع پیش بینی کننده تصحیح شده و برای فریم

بعدی با توجه به تصحیح های صورت گرفته در فریم های گذشته پیش بینی رفتارهای بردار حرکت 

بلی، محاسبات جدیدی را انجام میدهد را صورت می پذیرد. این روش که با استفاده از بازخورد محاسبات ق

 می نامند. 1روش تخمین حرکت و جبران

 دو طرفه تخمین حرکت و جبران 2-2-2-9

یکی از روش هایی که  [8]برای تخمین بهتر و بهینه تر بردار حرکت روشهای بسیاری بیان شده است

معرفی  2حرکت و جبران دوطرفهباعث افزایش کارائی تابع پیش بینی کننده می شود را می توان تخمین 

نمود. در این روش برای بدست آوردن بردار حرکت یک بلوک در یک ویدیو از یک فریم پیشین و یک 

فریم آتی فریم مورد نظر استفاده می شود. سپس با دانستن مکان بلوک در فریم قبلی و بعدی، مکان فریم 

 در بلوک فعلی را بدست می آورند. 

در روش تخمین بردار حرکت موجود است، مساله ی مقادیر پیکسل هایی است که  یکی از مشکلاتی که

بعد از حرکت یک بلوک در پشت زمینه ظاهر می شوند. در روش های معمولی این مسئله بعلت عدم 

ها به مشکل دچار می شوند و ویدیو را دچار افت کیفیت می کنند. شی حرکت آگاهی از مقادیر آن پیکسل

 جایگزین مکان قبلی شی مقداری وجود ندارد. می کند اما 

-یکی دیگر از مزایای روش تخمین حرکت در دسترس بودن مقادیر بعدی یک بلوک پس از حرکت می

باشد. زیرا در روش تخمین بردار حرکت دو طرفه مقادیر فریم قبلی و بعدی در دسترس است و مقادیری 

باشند. در روش تخمین بردار حرکت دوطرفه این  که قرار است جایگزین بلوک شوند در دسترس می

________________________________ 
1
 Motion Estimation and Compensation 

2
 Bidirectional Motion Compensation 
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گردد. در زمانیکه پشت صحنه در مشکل تا حد امکان کاسته شده و کیفیت ویدیو کمتر دچار افت می

  2-9گردند. در تصویر شماره باشد مقادیر جدید جایگزین مقادیر بلوک سابق میوضعیت آشکار شدن می

 طرفه نشان داده شده است. نحوه ی کار روش تخمین حرکت و جبران دو

 

 فریم متوالی 3: روش تخمین حرکت و جبران در 9-2شکل 

 کدگذاری آنتروپی 2-2-9

باشد که در باشد. این بدین معنا مییک روش برگشت پذیر فشرده سازی ویدیو می 1کدگذاری آنتروپی

نرفته و کیفیت تصویر ویدیویی ای از دست یابد و هیچ دادهطی این روش هیچ مقدار پیکسلی تغییر نمی

ترین فضا شوند که مناسبها به نحوی پیمایش میماند. در این نوع کدگذاری، مقادیر پیکسلثابت باقی می

 و بیشترین نرخ فشرده سازی برای ویدیو حاصل شود. [9,10]ها ایجاد گرددبرای ذخیره سازی داده

-می 2از کدگذاری آنتروپی دانست، روش دفترچه کد ایهایی که آن را می توان زیرمجموعهیکی از روش

باشد. در این روش از یک دفترچه کد برای ذخیره سازی مقادیر استفاده می شود. در نظر بگیرید یک الگو 

ها در تصویر بیشتر تکرار گردد و مابقی الگوها با تعداد کمتری در تصاویر مشاهده شوند. از مقادیر پیکسل

 تمامی الگوها را در یک دفترچه کد ذخیره سازی نمود.  در این صورت می توان

________________________________ 
1
Entropy coding 

1
Codebook 
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در این روش برای الگوهایی که تکرار بیشتری دارند از کدی با طول کمتر استفاده شده و برای الگوهایی 

که دارای تکرار کمتری می باشند از کدی با طول بیشتر استفاده می شود. در این صورت می توان ادعا 

جویی مناسبی صورت گرفته است.و در انتها نیز می توان با مراجعه ه سازی صرفهداشت که در فضای ذخیر

 به دفترچه کد  مقدار هر الگو را با توجه به مقدار ذخیره سازی شده بدست آورد و جایگزین نمود.

 باید توجه داشت که دفترچه کد نیز به عنوان یک سربار باید همراه با فایل ویدیویی منتقل گردد. اما از

آنجائیکه میزان فشرده سازی با این روش برای تصاویر ویدیویی که الگوی تکراری در آنان از فراوانی بالایی 

 برخوردار است آنقدر زیاد می باشد که سربار دفترچه کد مقدار قابل ملاحظه ای نمی باشد.

 کدگذاری هافمن 2-2-9-1

ای ذخیره سازی مقادیر با طول رشته یکی از روش های کلاسیک فشرده سازی بر[11] 1تکنیک هافمن

های متغییر می باشد. در این روش برای مقادیری که دارای بیشترین تکرار می باشند کدی با کمترین 

طول رشته در نظر گرفته می شود و برای مقادیری که کمترین تکرار را دارا می باشند از کدی با بیشترین 

 طول رشته استفاده می شود.

ار میگیرند قابل تمایز رکدها به نحوی انتخاب می شوند که در زمانیکه پشت سر یکدیگر قدر این روش 

-است، استفاده مینمایش داده شده  2-16باشند. برای این عمل از درخت دودویی که در تصویر شماره 

 شود. 

________________________________ 
2
Huffman coding 
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 : نحوه ی کدگذاری با استفاده از درخت هافمن16-2شکل 

شوند شناخته شده هنگامیکه کد های یک رشته با دفترچه کد هافمن تطبیق داده میکدها متمایز بوده و 

شود و مقدار کد از رشته کدشده حذف می شود و کد بعدی در دفترچه و مقدار اصلی جایگزین می

جستجو می گردد. این عمل تا زمانیکه تمامی کدها از رشته کد شده حذف شوند ادامه پیدا می کند. 

ه توضیح داده شد بعلت متغییر بودن طول کدهای هافمن می توان کدهای با طول کمتر را همان گونه ک

-برای مقادیری که دارای فراوانی بیشتری می باشند استفاده نمود و کدهای با طول بیشتر را برای متغییر

که فراوانی  هاییاین کدگذاری برای داده ی آنان بسیار کمتر است استفاده نمود.هایی که امکان مشاهده

شود که انحراف معیار پراکندگی هایی استفاده میباشد و بیشتر برای دادهآنان نرمال می باشد، بهینه نمی

باشد. در این صورت می توان ادعا نمود این روش از نرخ فشرده سازی بالایی استفاده آنان بسیار کم می

ها ذخیره گردد که حجم [2] [1] همراه با داده کند. باید در نظر داشت که دفترچه کد هافمن نیز بایدمی
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این دفترچه در مقایسه با صرفه جویی که در حجم یک تصویر ویدیویی بدست آمده است قابل اغماض می 

 باشد.

 LZکدگذاری  2-2-9-2

LZیکی دیگر از روش های کدگذاری آنتروپی استفاده از متد 
بر مبنای تکرار   LZ. روش [12]می باشد 1

یک الگو یا یک مقدار پشت سر یکدیگر می باشد. در این روش هنگامیکه چندین پیکسل دارای یک مقدار 

یر آنان ذخیره نمود. ی تک تک مقادها و تعداد آنان را به جای ذخیرهثابت باشند می توان مقدار پیکسل

-در نظر بگیرید در یک تصویر ویدیویی مقدار یک پیکسل در تعداد مشخصی فریم هیچگونه تغییری نمی

توان مقدار این پیکسل و تعداد فریم هایی را که این پیکسل بدون تغییر باقی خواهد ماند را کند. می

تعداد تکرار آن ( را ذخیره کرد و از ذخیره کرد. در این روش کافی است دو مقدار )مقدار پیکسل و 

ی تعداد بالایی مقدار یکسان )افزونگی(  جلوگیری نمود که باعث کاهش قابل ملاحظه ای در ذخیره

توان ادعا نمود که این روش فشرده سازی یک روش بدون اتلاف و برگشت فشرده سازی خواهد شد. می

 پذیر می باشد.

-ش کارایی تغییرات کوچک و ناچیز را در مقدار یک پیکسل در فریمبرای افزای LZمی توان در کدگذاری 

ای تجاوز نکنند را یک مقدار در نظر های متوالی نادیده گرفت و تمامی مقادیری که از یک حدآستانه

گرفت و سپس با روشی که در بالا توضیح داده شده است، فشرده سازی نمود. پر واضح است که این روش 

یک روش فشرده سازی با اتلاف بوده و مقادیر برگشت پذیر نمی باشند و ویدیو پس از فشرده سازی دچار 

را با بالا بردن حدآستانه بالا بریم افت کیفیت ویدیو افت کیفیت می شود . هر چه نرخ فشرده سازی 

بیشتر می شود. برای این منظور باید یک حد وسط برای افزایش نرخ فشرده سازی و کاهش کیفیت در 

 .گرفتنظر 

________________________________ 
1
Lempel-Ziv Coding 



52 

 

ای پیمایش نمود که پیکسل های با مقدار برابر و یا مشابه نیز پشت می توان تصویر را بگونه LZدر روش 

ی پیمایش بگونه ای باشد که احتمال وقوع تکرار در قرار گیرند. هدف آن است که نحوهسر یکدیگر 

هایی که با مقادیر برابر و یا مشابه پشت سر یکدیگر افزایش پیدا کنند. هرچه این احتمال افزایش پیکسل

این روش  بهینه ترین نوع از پیدا کند نرخ فشرده سازی ویدیو با این روش نیز افزایش پیدا می کند.

مراجعه [13]به توان است که برای آشنایی بیشتر با آن می Lempel-Ziv-Welch Variationتکنیک 

 توضیح داده شده است. LZروش کار روش فشرده سازی بر پایه  2-11در تصویر شماره  نمود

 

 LZ: روش کار الگوریتم 11-2شکل 

 مدل های کدک ویدیو 2-9

باشند. این مدل ساختاری استاندارد ویدیو دارای مدل ساختاری مشابهی میاکثر کدهای فشرده سازی 

و  2شامل یک کدگذار 1شامل تخمین حرکت و جبران، تبدیلات و کدگذاری آنتروپی می باشند. یک کدک

________________________________ 
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می باشد که می توانند یک فایل ویدیویی را فشرده کرده انتقال دهند و پس از انتقال دوباره  1یک کدگشا

ذیل مدل کلی کدگذاری و کدگشایی ویدیو به نمایش  2-12اول بازگردانند. در تصویر شماره  به حالت

 گذاشته شده است.

 

 : نحوه ی کار یک کدگذار و کدگشا12-2شکل 

 ها و استانداردهاسازمان 2-4

-کار میاستانداردها ابزار مورد نیاز برای تعامل شرکت های گوناگونی را که بر روی سیستم های مشابهی 

شوند. در دنیای تجاری، ها باعث رشد و شکوفایی ابزارها و تکنولوژی ها میکنند فراهم می سازد. استاندارد

2کنند. سازمان ها قانون مند و مسیر تکنولوژی را مشخص میها را استانداردرقابت
ITU-T  را می توان یکی

سازی ویدیو در نظر گرفت. سازمان دیگری که در این زمینه ی استاندارداز دو سازمان مطرح در زمینه

3فعالیت میکند سازمان 
ISO/IEC JTC1  می باشد. سازمانITU-T  معمولا با استانداردهایی به فرم

________________________________ 
3
Decode 

4
International Telecommunication Union Telecommunication 

1
International Standardization Organization and the International  Electrotechnical Commission, Joint 

Technical Committee number 1 
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H.26X  مانند(.شناخته شده استH.26, H.262, H.263, H.26L  در صورتیکه سازمان )... وISO/IEC  را

 ,MPEG-1, MPEG-2شوند.)مانند بیشتر شناخته می MPEG-Xفرمت  معمولا با استانداردهایی به

MPEG-4 )... و 

 ITU-Tسازمان  2-4-1

ها ارائه استانداردهایی را برای ارتباطات از راه دور، تلفن های تصویری و ویدیو کنفرانس ITU-Tسازمان 

 64که برای ارتباطات با پهنای باند  H.261دهد. استاندارد می
kbps  ترکیبی از  شده بود بر پایهطراحی

باشد. استاندارد روش فشره سازی جبران حرکت بر پایه ی بلوک بندی و تبدیل کسینوسی گسسته می

H.261  روش کاری این  2- 13مورد استفاده قرار می گرفت. در شکل شماره 1996تا سال  1984از سال

 .استاندارد برای انتقالات ویدیویی تحت وب نشان داده شده است

 

 H.261: دیاگرام فرمت فشرده سازی 13-2شکل 

را بر آن داشت تا استاندارد  ITU-T( ویدیوهای ارتباطی،  kbps 64نیاز به نرخ ارسال پائین)کمتر از 

H.263  معرفی شد قابلیت پشتیبانی از استاندارد  1993را ارائه دهد. این استاندارد که در سالH.261  را
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ی کدگذاری ضرایب تبدیل متدهای جدیدی که در آن بکار رفته بود )تغییر در نحوهدارا بود و همچنین با 

و بردارهای حرکت( توانست تصاویر بهتری را با نرخ ارسال کمتر انتقال دهد. یکی از مهمترین مزایای 

H.263  نسبت به استانداردH.261 .را می توان پیچیدگی زمانی کمتر دانست 

H.263 صاویر ویدیویی یکی از بهترین استانداردها لقب بگیرد و دیگر استانداردهایی توانست در انتقال ت

معرفی شوند.  H.263ی آن و به عنوان نسخه دوم بر پایه H.324, H.320, H.310, H.323, 3GPPمانند 

 2661در سال  H.263بیشتر بر بهبود تصاویر تمرکز داشتند. نسخه سوم  H.263استانداردهای نسخه دوم 

 2-14بود. در تصویر شماره تر میی شد که برای کاربردهای نیاز به تاخیر کمتر در ارسال مناسبمعرف

 تحت وب توضیح داده شده است. H.263ی کار استاندارد نحوه

 

 H.263: دیاگرام فرمت فشرده سازی 14-2شکل 
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 H.264کدک  2-4-1-1

ی باشد. از لحاظ نحوههای موجود میمیان کدکاین کدک دارای نرخ فشره سازی و کیفیت بالاتری در  

ها از جبران باشد. در این کدک پس از تبدیل تصویر به مایکروبلاکمی H.263عملکرد مشابه با کدک 

باشد. مهمترین تفاوت این های قبلی میشود که دارای بهبودهایی نسبت به کدکحرکت استفاده می

های این کدک دارای انتخاب [18]ود فیلتر دیبلاکینگ دانست.توان در وجکدک با کدک های قبلی را می

توان با استفاده از این، قدرت های انتخابی باشد و میسازی توسط کاربر میزیادی برای میزان فشرده

-از دیگر کاربردهای این کدک میمیزان فشرده سازی را جهت انتقال با پهنای باند کمتری اعمال نمود. 

ای دیجیتال و همچنین تصاویر ویدیویی کنفرانس از راه دور نام های کابلی و ماهوارهنتوان در تلویزیو

 در شکل زیر نمایی از دیاگرام این کدک نمایش داده شده است.  [19]برد.

 

 H.263دیاگرام کدک  15-2شکل شماره 
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 ISO MPEG سازمان 2-4-2

1سازمان 
MPEG  به عنوان یک سازمان استانداردسازی در جهت ارائه استانداردهای لازم  1988در سال

های صوتی شروع به کار نمود. هدف اصلی این سازمان ارائه جهت فشرده سازی تصاویر ویدیو و سیگنال

ن با الگوریتم های کدگذاری ویدیو برای ذخیره سازی بهینه تر تصاویر چندرسانه ای می باشد. این سازما

JPEGی استاندارد ارائه
برای بهبود فشرده سازی تصاویر و عکسبرداری دیجیتالی فعالیت خود را آغاز  2

نمود. تمامی استانداردهای ارائه شده توسط این سازمان قابلیت پشتیبانی از استانداردهای قبلی را نیز دارا 

 باشند.می

2-4-2-1  MPEG-1 

برای  H.261این استاندارد نیز همانند استاندارد ]14[گردید.ئه ارا 1994در سال  MPEG-1استاندارد 

تصاویری با وضوح کم و همچنین نرخ ارسال پایین ارائه شده بود. این استاندارد اغلب در کاربردهایی مانند 

که شامل  SIF 3شده است. تصاویر استفاده شده در این فرمت از استاندارد ها استفاده میویدیو کنفرانس

 352*288و تصاویر ویدیویی با وضوح  NTSCپیکسلی برای  352*246یر ویدیویی با وضوح تصاو

 باشند. پیروی می کنند، می PALپیکسلی برای 

می باشد. این استاندارد فشرده سازی  mbps 145حدود  MPEG-1نرخ ارسال تصاویر ویدیویی با فرمت 

VCDها ارائه شد که برای تصاویر ویدیویی فرمت CDتصاویر ویدیویی وصوتی را برای استفاده در 
و برای  4

________________________________ 
1
Moving Pictures Expert Group 

2
Joint Photographic Experts Group 

3
Standard Interchange Format 

4
Video CD 
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MP3های صوتی فرمت فایل
ی طرح ساده ای از نحوه  2-16شناخته شده می باشد. در تصویر شماره  1

 کدگذاری در این فرمت نمایش داده شده است.

 

 MPEG-1: دیاگرام فرمت فشرده سازی 16-2شکل 

2-4-2-2  MPEG-2 

های را با هدف توسعه توانایی MPEG-2کار بر روی استاندارد  ISO MPEGسازمان  1996در سال 

استاندارد برای بهبود کیفیت تصاویر تلویزیونی در نرخ ارسال  این [15]آغاز نمود.  MPEG-1استاندارد 

از لحاظ کارائی با  MPEG-2و  MPEG-1ارائه شده است. می توان نتیجه گرفت که  Mbps 145بالاتر از 

دارای پهنای باند اختصاص داده شده ی بیشتری نسبت  MPEG-2یکدیگر قابل مقایسه نمی باشند. زیرا 

دارا می باشد و به همین علت از کیفیت بالاتری نسبت به استاندارد قبلی بهره می  MPEG-1به استاندارد 

________________________________ 
1
MPEG-1 Layer-3 
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تصاویر ویدیویی را انتقال می   Mbps 145پهنای باند  برد. یکی از ایرادات این استاندارد زمانی می باشد که با

 دهد. زیرا با این پهنای باند کیفیت بهتری را نسبت به استاندارد قبلی شامل نمی شود.

می باشد. این میزان پهنای باند برای ارسال   Mbps 16-3 پهنای باند اختصاص داده شده برای این استاندارد

 MPEG-2در استاندارد  PALپیکسلی  726*576و  NTSCلی پیکس 726*486تصاویری با وضوح 

را نیز به  HDTVقابلیت پشتیبانی از تصاویری با کیفیت  MPEG-2اختصاص داده شده است. استاندارد 

 DVDرا نیز دارا می باشد. این استاندارد برای تصاویر ویدیویی  Mbps 36 -15شرط اختصاص پهنای باند  

های تلویزیونی کابلی و همچنین شبکه های پخش ماهواره ای از ین علت شبکهبسیار مناسب بوده و به هم

را می توان مشابه  MPEG-3اند. استاندارد این استاندارد برای پخش تصاویر ویدیویی خود استفاده کرده

 MPEG-3استاندارد  Mbps 46-26دانست و تنها تفاوت این دو استاندارد پهنای باند  MPEG-2استاندارد 

ی نحوه 2-17مورد استفاده قرار نگرفت. در شکل شماره  MPEG-3باشد. ولی هیچگاه استاندارد  می

 توضیح داده شده است.MPEG-2سازی توسط استاندارد فشرده

 

 MPEG-2 : دیاگرام فرمت فشرده سازی17-2شکل 
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2-4-2-9 MPEG-4  

با ارائه یک الگوریتم پیشنهادی توانست به نرخ فشرده سازی بهتری نسبت به  MPEG-4استاندارد 

MPEG-2  دست پیدا کند. یکی از مزایایMPEG-4  نسبت بهMPEG-2  در ارسال تصاویر در نرخ پایین

همانگونه که در قسمت  MPEG-2بود. در هنگام ارسال تصاویر با نرخ پایین کیفیت تصاویر در استاندارد 

کیفیت تصاویر در نرخ  MPEG-4گردید در صورتیکه در استاندارد یح داده شد دچار کاهش میقبل توض

معرفی شد و نسخه دوم  1998پایین دچار کاهش چشمگیر نمی شود. نسخه اول این استاندارد در سال 

معرفی گردید.  2661ای به نسخه ی اول می باشد در سال های اضافه شدهآن که دارای ویژگی

جهت فشرده سازی از روشهای شناخت اشیاء، لایه بندی تصویر و فشرده سازی با  MPEG-4ندارد دراستا

درجات مختلف استفاده شده است. این استاندارد اولین گام در جهت فشرده سازی بر اساس محتوا می 

 روش کار این استاندارد توضیح داده شده است. 2-18باشد. در تصویر شماره 

 

 MPEG-4: دیاگرام فرمت فشرده سازی 18-2شکل 
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2-4-2-4 MPEG-7  

با قصد جایگزینی استانداردهای قبلی ارائه نشد. این استاندارد برای تکمیل ویژگیهای  MPEG-7استاندارد 

گردد. ارائه شد. در این استاندارد اطلاعاتی راجع به محتوای تصویر ذخیره می MPEGدیگر استانداردهای 

این استاندارد می توان به جستجوی شی خاصی در تصویر پرداخت و به محتویات یک تصویر با استفاده از 

دسترسی پیدا کرد.  در ذیل حوزه های کاربردی که با استفاده از این استاندارد گسترش یافته اند ارائه 

 است.شده

 )... کتابخانه های دیجیتال )کاتالوگ های تصویری، دیکشنری های صوتی و 

 ی جمعی )کانال های رادیویی، کانال های تلویزیونی و...(هارسانه 

 ای )روزنامه های الکترونیکی، برنامه های چند رسانه ای شخصی و...(بهبود ابزارهای چند رسانه 

 .[16]دانست MPEGی استانداردهای هایی زیر را برای خانوادهمی توان ویژگی

 امکان دسترسی تصادفی به هر فریم از تصویر 

  های تصویر با سرعت بالابه جلوی فریمحرکت 

 هماهنگی کامل صوت و تصویر 

 مقاومت در برابر خطا و اشتباه 

 قابل ویرایش بودن 

 انعطاف پذیری فرمت ها 
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2-4-9 JVT 

ها  مانند ویدیو کنفرانس 1اکثرا برای انتقالات تصاویر ویدیویی برخط ITU-Tاستانداردهای ارائه شده توسط 

میزان  اکثرا بر پایه MPEGهای تصویری بوده است. در صورتیکه استانداردهای ارائه شده توسط تماسو 

 های تلویزیونی و ... متمرکز شده است.های جانبی، انتقال برنامهحجم ذخیره سازی ویدیو بر روی حافظه

کنند. یت میهر دو سازمان بصورت جداگانه ای بر روی استانداردهای متفاوت تصاویر ویدیویی فعال

می باشد که با همکاری یکدیگر به توسعه   H.262/MPEG-2استاندارد مشترک این دو سازمان، استاندارد 

JVTرسید. این استاندارد توسط گروهی مشترک از هر دو سازمان با نام 
2
ارائه گردید. در استاندارد جدید   

H.26L ل تصاویر با کیفیت مناسب و بدون که توسط هر دو سازمان بصورت مشترک ارائه گردید ارسا

ی توسعه استانداردها توسط این دو نحوه 2-19تاخیر مدنظر هر دو سازمان بوده است. در تصویر شماره 

 .3سازمان در طی سال های گذشته نمایش داده شده است

 

 ی اخیردهه 4ی توسعه ی استانداردها در : نحوه19-2شکل 

________________________________ 
1
On-line 

2
Joint Video Team 

3
Copyright saresh sudhakaran 2013 
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 فصل سوم:

 روش فشرده سازی پیشنهادی
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 مقدمه  9-1
توضیح داده  های آموزش از راه دور های پیش با ماهیت تصاویر ویدیویی مورد استفاده در سیستمدر فصل

-ی زمانی خود میویدیویی دارای تغییرات بسیار کمی در حوزههمانگونه که بیان شد این تصاویر . شد

های متوالی تغییرات یک پیکسل مشخص معمولا ثابت و یا بسیار باشند. بدین معنا که در طول فریم

های گذشته با گویند. همچنین در فصلاویر ویدیویی کم تحرک میتص ،باشد. بدین تصاویرجزیی می

های های متنوعی که در این حوزه سازمانتصاویر ویدیویی، فرمتهای متفاوت فشرده سازی روش

خواهیم اند و همچنین کاربرد متدهای فوق بیان گردید. حال در این فصل میاستاندارد سازی ارائه کرده

ی تصاویر ویدیویی کم سازی تصاویر ویدیویی مورد استفاده در آموزش از راه دور که در حیطهبرای فشرده

گیرند روش ارائه دهیم. در فصل آتی ادعا خواهد شد که این روش برای فشرده سازی می تحرک قرار

های موجود از لحاظ حجم مورد نیاز برای ذخیره و همچنین کیفیت تصاویر ویدیویی کم تحرک از روش

 باشد.کند و بهینه تر میها و متدهای موجود رقابت میتصاویر در حجم برابر با روش

های اینترنتی که مسیر انتقال ش پیشنهادی، برای بهینه تر استفاده کردن از پهنای باند شبکهما در این رو

. باید توجه داشت که در می باشد باشند سعی در کاهش حجم این تصاویر تصاویر آموزش از راه دور می

عی در بهینه سازی که همواره با استفاده از تخریب تصویر، سهای متداول فشردهروش فوق برخلاف روش

های موجود در یک فایل تر نمودن میزان فشرده سازی یک فایل ویدیویی را دارند، ما با حذف افزونگی

ها میزان قابل توجهی از . افزونگیپرداخته می شودویدیویی به جلوگیری از ارسال اطلاعات تکراری 

ریح بیان گردید، هرچه میزان دهند و همانگونه که در فصل اول به تشاطلاعات ویدیویی را تشکیل می

ها در یک فایل ویدیویی بالاتر ها در یک تصویر ویدیویی بیشتر باشد میزان افزونگیهمبستگی مابین فریم

 خواهد رفت.
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های متوالی خود که تصاویر ویدیویی هرچه دارای تحرک کمتری مابین فریم واضح استاز طرفی نیز 

توان نتیجه گرفت که با باشند. میهای خود میما بین فریمداشته باشند، دارای همبستگی بیشتری 

توان فشرده سازی را تا میزان بسیار بالایی های تصاویر ویدیویی کم تحرک میجلوگیری از ارسال افزونگی

افزایش داد و از حجم تصاویر ویدیویی تا میزان زیادی کاهش داد. هر چه میزان حجم یک فایل ویدیویی 

توان پذیرد. میهای اینترنتی با سرعت بالاتری صورت میقال این تصاویر در مسیرهای شبکهکمتر باشد انت

با این روش، به ارسال تصاویر ویدیویی با  از پهنای باند استفاده نشده در هنگام انتقال تصاویر فشرده شده

 کیفیت بالاتر و یا ارسال اطلاعات اضافی و جانبی به همراه ویدیو اقدام کرد.

 پیش پردازش 9-2

می های مقدماتی را بر روی تصاویر ویدیویی اعمال پیش پردازش ی اولاین روش پیشنهادی در مرحلهدر 

شود که قبل از اعمال متد اصلی بر روی فایل ویدیویی . پیش پردازش به کلیه مراحلی گفته میشود

نرخ بهینه در روش فشرده  پذیرد. هدف پیش پردازش آماده سازی فایل ویدیویی برای کسبصورت می

های اولیه و ی پیش پردازش فایل خام ویدیویی با اعمال پردازشباشد. به عبارت دیگر در مرحلهسازی می

گردد. در این مرحله تغییر ی بعدی تبدیل میمورد نیاز به فایلی مناسب و آماده برای استفاده در مرحله

مکانی  های تصاویر )تغییر حوزهگیرد و تنها با تغییرات حوزهروی تصاویر ویدیویی صورت نمیای بر عمده

های ی تصویر( و یا جداسازی یک فایل به قسمتو یا جابجایی مقادیر )بازچینی دوباره به حوزه فرکانسی(

  سازی را دارند.گوناگون، سعی در آماده سازی تصاویر ویدیویی برای اعمال متد اصلی فشرده

 Ycbcrبه مدل رنگی  RGBی تبدیل مدل رنگ 9-2-1

در  RGBنسبت به مدل رنگی  Ycbcrهمانگونه که در فصل مقدمه گفته شد استفاده از  مدل رنگی 

باشد. یکی از مزایای این مدل رنگی یکنواخت بودن تغییرات در سازی  دارای مزایای گوناگونی میفشرده

، تصویر داده شودرا تغییر  Ycbcrهای ز مولفهباشد، بدین معنا که اگر یکی اهای این مدل رنگی میمولفه
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کل تصویر دچار  RGBهای مدل رنگی شود. در صورتیکه با تغییر یکی از مولفهدچار تخریب زیادی نمی

گردد. یکی دیگر از مزایای مدل ها کاملا دچار تغییر میهای پیکسلتخریب زیادی شده و مقادیر رنگ

توان دانست. می Yی روشنایی جزئیات تغییرات تصویر فقط از مولفه توان به استخراجرا می Ycbcrرنگی 

میزان تغییرات تصویر را از میزان تغییرات روشنایی نور تصویر بدست آورد، در صورتیکه برای بدست 

 باشد.ی رنگ نیاز میبه هر سه مولفه RGBآوردن میزان تغییرات در مدل رنگی 

به مدل  RGBدر فصل مقدمه ذکر شد، تصاویر را از مدل رنگی  سازی همانگونه کههای فشردهدر روش

-استفاده می ITU 661دهیم. بر ای تغییر مدل رنگی تصاویر ویدیویی از استاندارد تغییر می Ycbcrرنگی 

 کنیم. روابط این انتقال در ذیل نمایش داده شده است. 

(3-1) 

 

. حال با توجه به شدتبدیل  Ycbcrبه مدل رنگی  RGBدر این مرحله تصاویر ویدیویی را از مدل رنگی 

مدل رنگی  4:2:6توان از فرمت باشند، مینوع محتوای تصویر که شامل تصاویر آموزشی کم تحرک می

Ycbcr شود که دارای تحرک متوسط و . این نوع فرمت برای تصاویر ویدیویی بکار برده میرداستفاده ک

های رنگی ی روشنایی فقط یک نمونه از مولفهی نمونه از مولفهباشند و به ازای تعداد مشخصکمی می

cb,cr شوند و با توجه به های تصاویر ویدیویی میشوند. این عمل باعث کاهش حجم دادهاستفاده می

تاثیری بر کیفیت تصاویر ویدیویی  Ycbcrدر مدل رنگی  4:2:6تحرک استفاده از فرمت محتوای تصاویر کم

این تصاویر را تقریبا ثابت نگه می دارد. در این نوع فرمت پس از انتقال ویدیویی فشرده  نداشته و کیفیت

های درون یابی شده به جای درون یابی شده و نمونه cb,crهای رنگی شده مقادیر حذف شده از مولفه

 گیرند. مقادیر حذف شده قرار می
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از تصویر نشان داده شده است و در  برای یک فریم RGBمولفه های رنگی مدل  1-3در شکل شماره 

 برای همان فریم به نمایش درآورده شده است. Ycbcrمولفه های روشنایی و رنگ مدل  2-3شکل شماره 

   

 RGBآبی از یک تصویر در مدل  سبز و تصویر مولفه قرمز تصویر مولفه : از راست به چپ، تصویر مولفه1-3شکل 

   

 در مدل رنگی crرنگی  و تصویر مولفه cbرنگی  و تصویر مولفه Yروشنایی  به چپ، تصویر مولفهاز راست : 2-3شکل 

                                                                                                                  

 سکانس بندی یک فایل ویدیویی 9-2-2

های مجاور را ی میزان تغییرات در فریممرحله با استفاده از یک معیار مشخص سعی در محاسبه در این

هایی که هرکدام فریم است را به قسمت Nداریم. هدف آن است که یک فایل ویدیویی را که شامل تعداد 

-ری فریم نمیلزوما دارای تعداد براب …,M,X,Zباشند تقسیم نماییم. فریم می …,M,X,Zدارای تعداد  

-های ویدیویی به میزان تغییرات در فریمی هرکدام از این زیر فایلهای تشکیل دهندهباشند و تعداد فریم

باشند یک ها که دارای تغییرات مشخصی میباشند. به هرکدام از این زیر فایلهای متوالی وابسته می
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توان باشند و با توجه به تعریف افراز میها افرازی از کل تصویر ویدیویی میگوییم. سکانسسکانس می

باشد که جزو یک سکانس مشخص نباشد و همچنین هیچ فریمی نیز گفت که هیچ فریمی در تصویر نمی

 ندارد که در دو سکانس قرار گرفته باشد. از تصویر وجود

  سکانس ها  ∑ = فایل ویدیویی

∑    a سکانس    ∩  b سکانس    = Ф 

میگردند که شامل تعدادی فریم باشد که دارای بیشترین همبستگی نسبت  هر سکانس به نحوی انتخاب

های قبل و بعد سکانس مورد نظر باشند. در تصاویر ویدیویی معمولا یک به یکدیگر در مقایسه با فریم

دهد. محیطی که در آن تغییرات زیادی صورت نگرفته و تعداد سکانس یک محیط مشخص را نمایش می

های ویدیویی تغییر باشند. هرگاه محیط در فایلر طول فریم تغییر میکنند بسیار کم میهایی که دپیکسل

 ها وابستگی زیادی دارد. کند و سکانس به تغییرات مقادیر پیکسلنماید سکانس نیز تغییر پیدا می

، ایجاد در تصاویر ویدیوهای آموزش از راه دور تغییر هر صفحه از مطلب مورد ارائه، تغییر محیط نمایش

ی جدید، پاک کردن بخشی زیادی از محتوای تصویر، ترسیم تصاویر و یا متون بیش از حد معمول، صفحه

بزرگ نمایی و یا کوچک نمایی بیش از حد متوسط و ... را می توان دلایلی بیان نمود که در تصاویر 

 گردند.ویدیویی با عث تغییر سکانس می

شود از روش باشند نمیاویر پرتحرک و یا با تحرک متوسط میهای ویدیویی که از جنس تصدر فایل

سکانس بندی استفاده کرد زیرا طول هر سکانس بسیار کوتاه و در حد چند فریم خواهد شد زیرا اینگونه 

باشند. و های خود در طی چندین فریم متوالی میتصاویر ویدیویی دارای تغییرات زیادی در مقادیر پیکسل

ی زیاد با طول کم همانگونه که در ادامه توضیح داده خواهد شد نه تنها باعث افزایش نرخ هاتعداد سکانس
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های گردد که در تصاویر با میزان تحرک متوسط و بالا باعث افزایش چشمگیر حجم فایلفشرده سازی نمی

 فشرده خواهند شد.

 ان به دلایل ذیل دانست:تودلایل تقسیم بندی یک فایل ویدیویی کم تحرک به تعدادی سکانس را می

 ی داخلی در حین اعمال روش فشرده سازی بر روی یک سکانس باعث نیاز کمتر به حافظه

ی داخلی یکی ها در تصاویر ویدیویی کمبود حافظهگردد. به علت حجم بالای افزونگیپردازش می

عدادی سکانس باشد که با تقسیم یک فایل به تهای فشرده سازی میی پردازشاز مشکلات عمده

توان این مشکل را رفع های فشرده سازی در هر مرحله بر روی یک سکانس میو اعمال روش

 نمود.

 با تقسیم یک فایل ویدیویی به تعدادی سکانس که دارای همبستگی بسیار بالایی در مابین فریم-

زونگی در توان باعث افزایش افزونگی در یک سکانس شد. این افزایش افباشند میهای خود می

-گردد. به عبارت دیگر مییک سکانس باعث کاهش بیشتر حجم و افزایش نرخ فشرده سازی می

سازی بر های فشردههای دیگر و اعمال روشهای مشابه از فریمتوان بیان نمود که جداسازی فریم

 گردند.ها باعث بهبود روند فشرده سازی تصاویر ویدیویی میروی هرکدام از این سکانس

 ی اصلی مناسب می توان تعدادی سکانس را ر صورت پردازش با سخت افزارهای با حافظهد

های فشرده سازی پردازش نمود. به علت اینکه هر سکانس بصورت موازی و با استفاده از روش

های اند و هیچگونه نیازی به اطلاعات سکانسای مورد پردازش قرار گرفتهبصورت کاملا جداگانه

توانند بصورت موازی مورد پردازش قرار بگیرند و پیچیدگی زمانی و مدت ندارند می قبلی و بعدی

 پردازش را تا حد بسیار زیادی بهبود دهند.
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باید توجه داشت که تبدیل یک فایل ویدیویی به چندین سکانس خود به دلیل دارا بودن سربار اطلاعات 

کرد. اما بدلیل اینکه یک فایل ویدیویی که دارای  اضافی برای هر سکانس حجم فایل نهایی را اضافه خواهد

ایم و هایی با همبستگی متوسط است را به چندین ویدیو با میزان همبستگی بسیار بالا تبدیل کردهفریم

 ایم می توان از این سربار چشم پوشی کرد.نرخ فشرده سازی را تا حد بسیار زیادی بالا برده

 توان به شرح ذیل توضیح داد:های متفاوت را میویی را به سکانستقسیم بندی یک فایل ویدیی نحوه

به مدل  RGBهای هر فریم از مدل رنگی همانگونه که در قسمت قبل توضیح داده شد، مقادیر پیکسل

 Yی روشنایی ی ابتدا و انتهای هر فریم از مشخصهرا تغییر دادیم. حال برای محاسبه Ycbcrرنگی 

 .کنیماستفاده می

فصل اول توضیح داده شد بدین دلیل است که تغییرات روشنایی فاده از این مشخصه همانگونه که در است

تغییر  RGBتواند بیانگر بهتری از تغییرات در محیط باشد. در صورتیکه در مدل رنگی در هر پیکسل می

 باشد.تغییرات نمیباشد و معیار خوبی برای ارزیابی ها همیشه بیانگر تغییر در محیط نمیمقادیر رنگ

کنیم. برای این کار کافی ها در مشخصه روشنایی را برای یک فریم محاسبه میحال تمامی مقادیر پیکسل

باشد را ( را که هم ابعاد با پنجره تصویر میYاست برای فریم مشخصی، تمامی مقادیر ماتریس روشنایی )

. در این صورت شودهای فریم تقسیم ل پیکسل. سپس مقدار حاصل شده را بر تعداد ککردبا یکدیگر جمع 

 د.یک فریم را بدست آور هایتوان میانگین مقدار روشنایی پیکسلمی

Pixel_mean= 1/(M*N) ∑ Y(X,Y) 

هایی که در آنان سکانس . فریمآمده استها را  بدست حال برای هر فریم میانگین مقدار روشنایی پیکسل

ها نیز در آنان به میزان قابل باشند که مقادیر میانگین روشنایی پیکسلهایی میکند، فریمتغییر می

ها از ای تغییر کرده است. احتمال آنکه در یک تصویر ویدیویی مقادیر میانگین روشنایی پیکسلملاحظه
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حد مشخصی بیشتر تغییر نکند ولی میزان تغییرات در یک فریم به حدی باشد که سکانس تغییر کرده 

ها به گونه ای تغییر کند که بارت دیگر تغییرات در فریم زیاد باشد اما مقادیر روشنایی پیکسلاست، به ع

های یک فریم از تصویر بسیار مقدار تغییرات را ثابت نگه دارد، به علت همبستگی موجود در مابین پیکسل

فریم از یک  7666وشنایی بردار مقادیر میانگین ر 3-3باشد. در شکل شماره کم و تقریبا امکان پذیر نمی 

 تصویر ویدیویی آموزش از راه دور نشان داده شده است.

 

 فریم متوالی 7666بردار مقادیر میانگین روشنایی : 3-3شکل

بیشتر    1ایها در دو فریم متوالی از حدآستانهتوان گفت در صورتیکه میانگین مقدار روشنایی پیکسلمی 

های قبلی نماییم که همبستگی میان آن دو فریم نسبت به همبستگی با فریمتوانیم ادعا تغییر کند می

 باشد.کاهش پیدا کرده و در نتیجه فریم جدید متعلق به یک سکانس جدید می

استفاده نمود و با  2توان از معیار همبستگیها میهای ابتدایی سکانسبرای محاسبه و پیدا کردن فریم

داخلی به میزان همبستگی خارجی و ایجاد یک حدآستانه سعی در  ی نسبت میزان همبستگیمحاسبه

های ها از یکدیگر داشت. به علت جم بالای محاسبات در این روش و نیاز به پردازشجداسازی سکانس

________________________________ 
1
Threshold  

2
Correlation Measure  
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)به علت محاسبات معیار همبستگی( و حجم بالای اطلاعات موجود در یک ویدیو )به علت وجود بر زمان

استفاده شده  1ی معیار تفاضلیدر این روش پیشنهادی از معیار ساده و کم هزینه درصد بالایی افزونگی(

 است.

دلیل استفاده از معیار تفاضلی بجای معیار همبستگی، محاسبات بسیار کمتر و پردازش سریعتر تصویر 

ی وزهها در حی پیچیدگی زمانی یکی از مهمترین مباحث و نگرانگیباشد. باید توجه داشت که مسئلهمی

 .باشدسازی تصاویر ویدیویی میفشرده

اش کسر برای استفاده از معیار تفاضلی کافی است میانگین مقادیر روشنایی هر فریم را از فریم بعدی

نماییم و در یک بردار جدید ذخیره نماییم. بردار موجود بیانگر میزان تغییرات میانگین مقادیر روشنایی هر 

باشد. حال کافی است مقادیری را که در این بردار بیش از حدآستانه اش میفریم نسبت به فریم بعدی

هایی که مقدار میانگین روشنایشان نسبت به فریم بعدی بیش از باشند و یا به عبارت دیگر فریممی

ی فریم ابتدایی یک سکانس در نظر بگیریم و ویدیو را به حدآستانه تغییر کرده است را بعنوان شماره

های خودش  و کمترین هایی متفاوت که هر سکانس دارای بیشترین مقدار همبستگی مابین فریمسکانس

 باشد تقسیم بندی نمود.های سکانس بعدی و قبلی را دارا میمیزان همبستگی مابین فریم

 پیدا کردن حدآستانه برای سکانس بندی 9-2-2-1

2دیویی باید حتما از روش بدون ناظربرای بدست آوردن حدآستانه برای سکانس بندی یک فایل وی
  

ای انتخاب گردد که اگر میزان تغییرات میانگین روشنایی استفاده نمود. برای این کار کافی است حدآستانه

توان اعلام کرد که با توجه به فریم از این مقدار بیشتر بود، فریم به سکانس جدیدی تعلق پیدا نماید. می

________________________________ 
1
Differential Measure  

1
Unsupervised  
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که با استفاده از آن  کردای را پیداحدآستانه ،های آموزش از راه دور ویدیو آزمایشات صورت گرفته بر روی

 .کردبتوان به خوبی و با دقت مطلوبی یک فایل ویدیویی را به تعدادی سکانس تقسیم 

ای از تصاویر ویدیویی آموزش از راه این حد آستانه با توجه به آزمایشات صورت گرفته بر روی پایگاه داده 

ییرات روشنایی دو فریم غباشد که در صورتیکه میزان تبدست آمده است. این بدان معنا می 16ر دور مقدا

بیشتر بود باید فریم ثانویه به عنوان اولین فریم از سکانس جدید و فریم اولیه به عنوان آخرین  16از عدد 

بر روی بردار تفاضلی معیار حدآستانه  5-3فریم از سکانس قبلی در نظر گرفته شود. در تصویر شماره 

 باشند.ها اعمال شده و نقاط مشخص شده نقاط ابتدایی هر سکانس میروشنایی فریم میانگین

 

 هامعیار حدآستانه بر روی بردار تفاضلی میانگین روشنایی فریم: 5-3شکل

نمود. لازم به ی تصاویرویدیویی کم تحرک آموزش از راه دور استفاده توان این حدآستانه را برای کلیهمی

های ویدیویی، ویدیو های دیگر مانند تماستحرک در حوزهذکر است که برای تصاویر ویدیویی کم

ای مجزا بدست آید و با استفاده از آن حدآستانه به سکانس بندی ها و ... نیز باید حدآستانهکنفرانس

 تصاویر ویدیویی اقدام نمود.

باشد. در صورت عدم رعایت این حداقل طول  216سکانس باید باید توجه داشت که حداقل طول هر 

تعدادی از سکانس ها دارای طول بسیار کوتاه بوده و این باعث سربار زیاد در روش فشرده سازی و کاهش 

 شوند.سازی تصاویر ویدیویی مینرخ فشرده
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 گیرینتیجه 9-2-9

ی پیش پردازش ی آماده است. در مرحلهحال می توان بیان کرد که تصاویر ویدیویی بر ای مراحل بعد

تبدیل یافتند. سپس فرمت آنان با توجه به  Ycbcrبه مدل رنگی  RGBتصاویر ویدیویی از مدل رنگی 

ی پیش تبدیل یافت. پس از تبدیل مدل رنگی درمرحله 4:2:6محتوای تصاویر آموزشی )کم تحرک( به 

ربوط به تصاویر ویدیویی کم تحرک آموزشی به ی مپردازش یک فایل ویدیویی با معیار و حدآستانه

های خود و هایی تقسیم گردید که سعی شده است هر سکانس بیشترین همبستگی را مابین فریمسکانس

های مجاور داشته باشد. حال تصاویر ویدیویی مدل رنگی های سکانسکمترین همبستگی را با فریم

Ycbcr  ابه تقسیم گردیده است و فشرده سازی بر روی هرکدام از به تعدادی سکانس با میزان تغییرات مش

 دیاگرام مراحل پیش پردازش نمایش داده شده است. 6-3گردد. در شکل شماره ها اعمال میاین سکانس

 

 سازی تصویر بر اساس روش پیشنهادیدیاگرام مراحل پیش پردازشی برای فشرده: 6-3شکل

 های بدون تغییرجایگزینی سکانس 9-9

های فشرده سازی آماده شدند. حال در این در مرحله پیش پردازش تصاویر ویدیویی برای اعمال روش

ی پیش پردازش، یک فایل ویدیویی . ورودی مرحلهمی شود مرحله  فشرده سازی را بر روی تصاویر اعمال

-می Ycbcrی پیش پردازش چندین سکانس با مدل رنگی باشد و خروجی مرحلهمی RGBبا مدل رنگی 

 4:4:4از  Ycbcrی پیش پردازش تنها فشرده سازی صورت گرفته تغییر فرمت مدل رنگی باشد. در مرحله

توان مقادیر تحرک بودن تصاویر ویدیویی آموزشی، براحتی میباشد که با توجه به ماهیت کممی 4:2:6به 

 ن یابی نمود.را پس از انتقال فایل فشرده، درو cb,crهای رنگی ی مولفهحذف شده
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. این می شودهای اصلی مابین فریمی را حذف افزونگی ،های بدون تغییر ی جایگزینی سکانسدر مرحله

های سکانس تغییر باشند که در طول مدت سکانس هیچ یک از فریمهایی میها شامل سکانسافزونگی

یر ویدیویی آموزش از راه دور بسیار غیر از تصاوه ها در تصاویر ویدیویی دیگری بکنند. اینگونه سکانسنمی

باشند. باید در نظر داشت که ها بسیار کم میهای این سکانسباشند و در صورت وجود تعداد فریمنادر می

های بدون هیچگونه تغییری در تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور بسیار متداول بوده بصورت سکانس

توان به لحظاتی که های بدون تغییر را میباشند. سکانسلایی میهای نسبتا بامیانگین دارای تعداد فریم

استاد در حال توضیح یک اسلاید و یا یک متن و یا صحبت بر روی یک تصویر و یا یک دیاگرام است 

باشند اما اطلاعات تصویری هیچگونه ها اطلاعات صوتی دارای تغییر زیادی مینسبت داد.در این سکانس

 کنند.های خود ثبت نمیریمتغییری را مابین ف

ها هیچگونه تغییری ندارند و بردار هایی که در آنان فریمدر روش پیشنهادی برای حذف افزونگی سکانس

 .گردداستفاده می 1باشد از کدک شماره روشنایی فریم در طول سکانس در آنان صفر می تفاضلی میانگین

 کدک شماره یک 9-9-1

-های بدون تغییر در روش پیشنهادی فشردهزی است که برای سکانسساکدک شماره یک روش فشرده

های هر گردد. در این روش به جای ارسال اطلاعات پیکسلسازی ویدیوهای آموزش از راه دور استفاده می

های سکانس نیز به عنوان سربار های فریم اول ارسال شده و تعداد فریمفریم در طول سکانس فقط پیکسل

گردد. بدین صورت در حین کدگشایی از فایل فشرده شده تصویر ارسال شده ه شده اعلام میبه فایل فشرد

 نماید.های سکانس تکرار میرا به تعداد فریم

شود، بلکه باعث افزایش کیفیت تصاویر ویدیویی این روش نه تنها باعث افت کیفیت تصاویر ویدیویی نمی

ها و شود. در روشسازی استاندارد و شناخته شده میهای فشردهدر مقایسه با دیگر روشها و فرمت



76 

 

های های دیگر سکانسها با توجه به مقادیر فریمسازی  شناخته شده این افزونگیاستانداردهای فشرده

های ها با توجه به پیکسلشوند و مقادیر این پیکسلقبلی و بعدی به کدک فشرده ساز تحویل داده می

شوند. در صورتیکه ده و از مقادیر آنان تاثیر گرفته و دچار تغییر و تخریب میهای مجاور فشرده شسکانس

های بدون تغییر باید ثابت مانده و تغییری نکنند. در صورتیکه کدک شماره های سکانسمقادیر پیکسل

گیرد و مقادیر اصلی پس های مجاور نمیهای سکانسهیچگونه پیکسلی تاثیری از پیکسل، یک ارائه شده

گردند. با این روش به جای ارسال اطلاعات یک فریم چندین بار )به طول ز کدگشایی بازتولید میا

 گردد.جویی در پهنای باند میسکانس( فقط یکبار اطلاعات ارسال گشته و باعث صرفه

گردد. باید دانست های زمانی تصویر ویدیویی حذف میدر کدک شماره یک در این مرحله فقط افزونگی

-ک تصویر یا فریم دارای مقدار زیادی افزونگی مکانی ویا به عبارت دیگر افزونگی درون فریمی نیز میکه ی

سازی دست پیدا کرد. در این مرحله از کدک توان به نرخ بالاتری از فشردهباشد که با حذف آنان می

های ی است از روشهای درون فریمی را حذف نماییم. برای این کار کافخواهیم افزونگیشماره یک می

 .شودسازی تصویر استفاده متداول فشرده

ی تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور مطابق نتایج و محاسبات صورت گرفته بر روی تصاویر پایگاه داده

باشد که دارای می jpgسازی فریم اول یک سکانس فرمت توان بیان داشت که بهترین فرمت فشردهمی

باشد که این مسئله به تفصیل در فصل تصویر نسبت به اتلاف مقادیر پیکسل می سازیبهترین نرخ فشرده

 سازی تصویر بیان شده است.نتایج و آزمایشات ارزیابی شده و دلیل انتخاب این فرمت فشرده

-های مکانی یک سکانس را نیز در سکانستوانستیم افزونگی jpgسازی تصویر با استفاده از فرمت فشرده

های بدون تغییر باعث افزایش های مکانی و زمانی در سکانسغییر حذف نماییم. حذف افزونگیهای بدون ت

گردد. در کدک شماره یک به جای چشمگیر نرخ فشرده سازی تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور می
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داد شده را بهمراه تعباشند، یک عکس فشردهانتقال یک سکانس که دارای تعدادی فریم بدون تغییر می

های جایگزین تمامی فریم نماییم و سپس در قسمت کدگشا این تصویر راهای سکانس منتقل میفریم

 سکانس شود.

دارا بودن حداکثر مقدار  ،باید توجه داشت که معیار انتخاب یک سکانس به عنوان سکانس بدون تغییر

توان به عنوان میزان را می 6465ر باشد. این مقدابرای هر فریم می 6465انگین روشنایی فریم کمتر از می

گردد برشمرد. تغییراتی از تصویر که توسط چشم انسان قابل تشخیص نبوده و خطای دید محسوب می

های بدون تغییر بدست آمده است. این حدآستانه مختص مقدار این حدآستانه با آزمایش بر روی سکانس

ی های دیگر دارای حدآستانهتصاویر کم تحرک حوزه به تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور بوده و مابقی

ی کارکرد کدک شماره یک نمایش دیاگرام نحوه 7-3باشند. در شکل شماره مشخص و مختص به خود می

 داده شده است.

 

 دیاگرام کدک شماره یک: 7-3شکل
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 هاگرید بندی سکانس 3-4 

باشند را با ارسال تصویر فشرده فریم اول می هایی را که بدون تغییردر بخش قبلی توانستیم سکانس

های دیگر فایل خواهیم سکانسهای موجود در سکانس فشرده نماییم. حال میسکانس و تعداد فریم

. کردباشند را فشرده ها دارای تغییرات میویدیویی را که در آنان بردار تفاضلی میانگین روشنایی فریم

ی و زمانی موجود در یک سکانس با تغییر، در ابتدا باید اقداماتی را های مکانبرای حذف بیشتر افزونگی

هایی باشند بلکه بخشهای سکانس دارای تغییرات نمیانجام دهیم. در یک سکانس با تغییر تمامی قسمت

ماند. برای شناسایی از تصویر دچار تغییر شده و ماببقی تصویر بدون تغییر در طول سکانس باقی می

هایی تقسیم رک از مناطق بی تحرک در یک سکانس همراه با تغییر باید سکانس را به بخشمناطق پرتح

 .گویندمی 1. به این بخش بندی گریدبندیکرد

 

 های یکسانگریدبندی با سایز پنجره 9-4-1

 توان از دو روش مرسوم استفاده نمود:در گرید بندی می

 های مساوی وبرابر. در این بصورت قسمتی فریم روش اول عبارت است از بخش بندی پنجره

-ها از قبل مشخص میروش پیچیدگی زمانی بسیار کمی برای گریدبندی وجود دارد. طول پنجره

 باشد.

________________________________ 
1
 Gridding 
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 روش دوم بنا به میزان تغییرات، گریدهای مجاور دارای تغییرات مشابه را یک گرید در نظر می-

ی کوچک هایی با سایز پنجرهو پنجرههای بزرگ گیریم. در نتیجه گریدهایی با سایز پنجره

 باشد. تر میسازی بهینهشود. این روش از لحاظ نرخ فشردهتشکیل می

باشد که های متفاوت در پیچیدگی بالای زمانی آن میمشکل اصلی روش گریدبندی با سایز پنجره

 گردد.سازی میهای فشردهباعث افزایش پردازش

 .گریدبندی در تصویر به نمایش گذاشته شده است دو روش متفاوت 8-3در شکل شماره 

  

 ی متفاوتی برابر و تصویر سمت چپ گرید بندی با طول پنجره: تصویر سمت راست گرید بندی با طول پنجره8-3شکل 

های سازی به علت وجود اطلاعات بسیار زیاد موجود در یک فایل ویدیویی و پردازشدر مبحث فشرده

های زمانی و مکانی های بسیار زیاد برای حذف افزونگیدر یک فایل ویدیویی و پردازش بسیار زیاد موجود

. به همین علت با دهای فشرده سازی دارهای روشهای آنتروپی سعی در کم کردن پردازشو روش

سازی چشم پوشی کرده و مانع از هایی با سایز برابر از میزان کم افزایش نرخ فشردهگریدبندی پنجره

 . دشوفزایش پیچیدگی بیشتر زمانی میا
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 های گریدبندیی سایز پنجرهمحاسبه  9-4-2

ها را مشخص نماییم. با مشخص کردن سایز  ی بلوکدر گریدبندی با سایز مساوی نیاز است که اندازه

 یها به سایز محدوده. هر چه سایز بلوکدهای هر سکانس را بدست آورتوانیم تعداد بلوکها میبلوک

تر باشد و یا به عبارت دیگر محیط به تغییرات در فریم باشد، به فشرده سازی با تغییرات در فریم نزدیک

تر از ی تغییرات در فریم و یا کوچکتر از محدودهها بزرگ. هرچه سایز  بلوککردنرخ بالاتری دست پیدا 

پذیرد. برای بدست آوردن سایز سازی با نرخ کمتری صورت میی تغییرات در فریم باشد فشردهمحدوده

های بهینه سازی ی میزان تغییرات در فریم و استفاده از الگوریتمتوان از محاسبهی پنجره میبهینه

های های بسیار زیاد یک فایل ویدیویی و محاسبات پیچیده الگوریتماستفاده نمود. به علت وجود داده

-ها، پیچیدگی زمانی تا حد بسیار بالایی افزایش پیدا میی بلوکی اندازهسازی ، در صورت محاسبهبهینه

شود فقط گردد. پیشنهاد میکند و برای کاربردهای عمومی به هیچ وجه امکان پذیر نبوده و پیشنهاد نمی

شوند از های اینترنتی استفاده میدر کاربردهایی که تصاویر ویدیویی به تعداد بسیار زیادی در بستر شبکه

 ها بکارگرفته شود.ی سایز بلوکروش محاسبه

های موجود تصاویر ی تغییرات در هر سکانس و آزمایش بر روی پایگاه دادهی حیطهدر اینجا با محاسبه

در نظر گرفت.  166* 166، سایز هر بلوک را H264و کدک فشرده ساز  AVIآموزش از راه دور با کیفیت 

، سربار هر بلوک برای سکانس  166هایی با سایز بلوک توان ادعا نمود در صورت تبدیل یک سکانس بهمی

به علت کوچک نبودن بیش از حد سایز بلوک مقدار زیادی نخواهد شد. این سایز بلوک  همچنین برای 

 دهد اکثر تغییرات در یک سکانس را احاطه نماید.کاربرد تصاویر آموزش از راه دور تضمین می

 ی یک سکانسهاتغییرات در بلوک محاسبه  9-4-9

، باید به شده استتبدیل  166* 166ی هایی با سایز ثابت و اندازهحال که یک سکانس را به بلوک

. در یک سکانس همراه با تغییر، زمانیکه از روش گریدبندی استفاده پرداختی تغییرات هر بلوک محاسبه
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باشد و بردار تفاضلی ون تغییر میها بد، بعضی از این بلوککردهایی تقسیم و یک سکانس را به بلوک شود

های توان این بلوکباشد.حال میها مقدار صفر میها برای تمامی فریممیانگین روشنایی در این بلوک

دارای بردار تفاضلی میانگین روشنایی با مقدار صفر را به کدک شماره یک که در قسمت قبلی توضیح 

ها نیز فشره شده و نرخ فشرده سازی فایل ی یک این بلوکهشد ارسال کرد و با استفاده از کدک شمارداده

ویدیویی را افزایش داده و افزونگی های موجود در سکانس های دارای تغییرات را نیز یک مرحله دیگر 

 .دادکاهش 

سازی شده و تعدادی بلوک نیز دارای بردار تفاضلی حال یک سکانس نیز تبدیل به تعدادی بلوک فشرده

-ها دارای تغییر نمیباشند. باید توجه داشت که در طول بلوک تمامی فریمنایی غیر صفر میمیانگین روش

های خود های دارای مقدار بردار تفاضلی میانگین روشنایی غیر صفر در بعضی از فریمباشند. بلکه بلوک

هایی را که توالی فریمباشند. اگر بتوان های خود بدون تغییر میدارای تغییر بوده و در بعضی دیگر از فریم

که تمامی  ودتوانیم ادعا نم، میکردهای دارای تغییر جدا باشند را از فریمدر یک بلوک بدون تغییر می

های بدون های بدون تغییر و یا بلوکهای موجود در یک تصویر ویدیویی را چه بصورت سکانسافزونگی

. برای رسیدن به این هدف شده استهای بدون تغییر یک بلوک را حذف تغییر یک سکانس و یا فریم

 216کافی است بردار تفاضلی میانگین روشنایی یک بلوک را محاسبه کرده و در صورت پیدا کردن حداقل 

فریم محاسبه شده است( بدون  216های بدون تغییر را ی تعداد فریمفریم )در قسمت قبل حدآستانه

-ی یک برای فشردهآن را از بلوک جدا کرده و به عنوان یک زیربلوک به کدک شماره تغییردر یک بلوک،

که  می کندبلوک تقسیم بندی یک بلوک را نیز به چندین زیر کرد. با استفاده از این روشسازی ارسال 

دار این باشند و بسته به مقها دارای بردار تفاضلی میانگین روشنایی متفاوتی میهرکدام از این زیربلوک

 گردند.سازی ارسال میهای مناسب برای فشردهبردار به کدک
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  نتیجه گیری 9-4-4

های ی اول با حذف بلوکدر مرحله ،در این قسمت با گریدبندی یک سکانس پرتحرک به تعدادی بلوک

و  های مکانیی یک، افزونگیدارای بردار تفاضلی میانگین روشنایی صفر و ارسال آنان به کدک شماره

ی بردار تفاضلی میانگین روشنایی . سپس با محاسبهکردهای پرتحرک را حذف های سکانسزمانی فریم

. در این کردهایی تقسیم آن را بر حسب مقادیر بردار تفاضلی میانگین روشنایی به زیر بلوک ، یک بلوک

ی یک ادعا فر به کدک شمارههایی با بردار تفاضلی میانگین روشنایی صها نیز با ارسال زیربلوکزیربلوک

های یک توان با ارسال زیربلوک. حال میکردهای یک سکانس پرتحرک را حذف نمود که تمامی افزونگی

های مناسب، این سکانس پرتحرک بسته به میزان تحرک و مقدار بردار تفاضلی میانگین روشنایی به کدک

سازی تصویر تا نرخ فشرده نمودسازی اسب فشردهها را نیز بسته به میزان تغییرات با کدک منزیربلوک

های دیاگرام مراحل اجرا شده بر روی سکانس 9-3ی . در شکل شمارهدادویدیویی را تا حدامکان افزایش 

 دارای بردار تفاضلی میانگین روشنایی غیر صفر نمایش داده شده است.

 

 های هر گریدبلوک و زیربلوکهای پرتحرک و ایجاد دیاگرام گریدبندی سکانس: 9-3شکل
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 تابع تخریب 9-5

-های فشردهسازی همانگونه که در فصول قبل بیان شد، بر دو نوع فرمتهای فشردهها و استانداردفرمت

-های فشرده سازی تصاویر ویدیویی بدون اتلاف میباشند و یا فرمتسازی تصاویر ویدیویی با اتلاف می

های فشرده سازی با اتلاف سازی با توجه به ماهیت تصویر از فرمتفشردههای باشند. در اکثر حوزه

گردد. به علت تغییرات کم و محدود در تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور و عدم نیاز به استفاده می

 گردد.سازی استفاده میهای با اتلاف برای فشردهکیفیت بسیار بالا در این تصاویر از فرمت

های تصاویر دارد. هرچه میزان اتلاف داده 1صاویر و کیفیت تصاویر نیاز به یک حد تعادلمیزان اتلاف ت

یابد. هرچه میزان کیفیت گردد ولی کیفیت تصاویر کاهش میسازی نیز بیشتر میبیشتر باشد، نرخ فشرده

 شود.سازی کمتر میتصاویر را افزایش دهیم، میزان اتلاف کاهش یافته و نرخ فشرده

باشند را با میزان هایی را که مورد توجه کمتری میپیشنهادی سعی ما بر این است که زیربلوک در روش

-هایی را که توسط بیننده بیشتر مورد توجه قرار میهای تصویر فشرده کرده و زیربلوکاتلاف بیشتر داده

ه، در تصاویر آموزش از گیرند را با اتلاف کمتری فشرده نماییم. بنابر مشاهدات صورت گرفته در این زمین

راه دور هنگامی که در زیربلوکی از یک سکانس جزئیات بیشتر تغییر کرده و دارای بردار تفاضلی میانگین 

باشد، مطلب مهمی در آن زیر بلوک در حال بیان بوده و نیاز به توجه بیشتر روشنایی با مقدار بیشتری می

هایی که دارای بردار تفاضلی میانگین نده به زیر بلوککند. در این هنگام توجه بینبیننده را طلب می

 باشند، بسیار کمتر است. روشنایی کمتری می

به عنوان مثال در یک تصویر ویدیویی آموزش از راه دور زیربلوکی که تصویر ساعت سیستم عامل را 

بردار تفاضلی  دهد دارای بردار تفاضلی میانگین روشنایی با مقدار بسیار کمتری نسبت بهنمایش می

________________________________ 
1
Trade Off 
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باشد. همچنین میانگین روشنایی زیربلوکی است که در حال نمایش نوشتارهای جدیدی بر روی متن می

باشد توجه بیننده به زیر بلوکی که توان ادعا نمود در هنگامی که متنی بر روی تصویر در حال رسم میمی

توان توان نتیجه گرفت که میباشد. پس میدهد بسیار کمتر میساعت سیستم عامل را نمایش می

باشد را با نرخ فشرده سازی زیربلوکی را که دارای مقدار بردار تفاضلی میانگین روشنایی بیشتری می

باشد را با بلوکی را که دارای مقدار بردار تفاضلی میانگین روشنایی کمتری میکمتری فشرده نمود و زیر

 شرده سازی تصویر ویدیویی آموزش از راه دور را افزایش داد.سازی بالاتری فشرده نمود و نرخ فنرخ فشرده

سازی کمتر و کیفیت های مشخص نیاز به نرخ فشردههایی که در زمانبرای بدست آوردن مکان زیربلوک

تری فشرده نمود سازی بیشتر و کیفیت پایینتوان با نرخ فشردههایی را که میباشند و زیربلوکبالاتری می

باشد. به همین جهت ما در این روش پیشنهادی تابع تخریبی را معرفی معیار بدون ناظر مینیاز به یک 

توان ی زمانی با چه نرخی میسازی اعلام نماید که هر زیربلوک را در هر بازهنماییم که به کدک فشردهمی

 . ودفشرده نم

هایی سازی را در زیربلوکفشرده های مهم شده و نرخکیفیت در زیربلوک عدم تغییر این تابع تخریب باعث

توان ادعا نمود با استفاده از این تابع دهد. در نتیجه میتری برخوردارند را افزایش میکه از اهمیت پایین

و هم باعث افزایش نرخ فشرده سازی تصاویر ویدیویی  نیافتهتخریب، هم کیفیت تصاویر ویدیویی را کاهش 

 .ستاشده

 معرفی تابع تخریب 9-5-1

باشد. بهترین معیار برای ها میبرای تعریف یک تابع تخریب نیاز به یک معیار برای تغییرات در زیربلوک

همانگونه که در مراحل قبلی بیان شد، استفاده از بردار تفاضلی  ی تغییرات در یک زیربلوکمحاسبه

پیکسل را در طول چندین باشد. کافی است بتوانیم میزان تغییرات یک ها میمیانگین روشنایی پیکسل
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. برای این کار کافی است از مجموع قدر مطلق تغییرات یک پیکسل در طول ودفریم قبل و بعد محاسبه نم

 گردد.ی معیار تغییرات یک پیکسل مشاهده میی ذیل محاسبه. در رابطهشوداستفاده  سکانس

  |B(X,Y,Z) – B(X,Y,Z+1)| ∑ = معیار تغییرات یک پیکسل

و بر  نمودههای موجود در هر زیر بلوک محاسبه و با یکدیگر جمع مقادیر را برای تمامی پیکسلحال این 

. سپس مقدار کل هر زیر بلوک را در ماتریسی به شودهای موجود در زیر بلوک تقسیم میتعداد پیکسل

هایی یر بلوکتصویر اصلی که به ز 16-3ی . در شکل شمارهگیردهای فریم قرار میابعاد تعداد زیربلوک

 تقسیم شده است را به همراه ماتریس تغییرات روشنایی هر زیر بلوک نشان داده شده است.

 

 ی ماتریس تغییرات یک فریمی محاسبهنحوه: 16-3شکل

-تخریب برای هر بلوک، کافی است مقدار هر بلوک را با مقادیر همسایهی مقدار تابع پس برای محاسبه

هایی کد در . برای بلوکگرفتعنوان مقدار تابع تخریب برای آن بلوک در نظر  هایش جمع نماییم و به

های کناری را تعمیم داده و سپس به بلوک 11-3اند کافی است مطابق شکل شدهحاشیه قرار داده

 .پرداختتخریب  ی مقدار تابعمحاسبه
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 سمت چپ ماتریس تابع تخریب پس از محاسبه ای وهای حاشیهمقادیر بلوکی تمیم سمت راست نحوه :11-3شکل

کافی است با در نظر گرفتن میزان نرخ مده است. حال برای هر بلوک مقدار تابع تخریب را بدست آ

. این بدین معنا است که در پرداختبندی مقادیر تابع تخریب  سازی تصویر ویدیویی به حدفشرده

سازی بود در آن هنگام میزان نرخ فشرده αر مشخص صورتیکه مقدار تابع تخریب برای یک بلوک مقدا

سازی تصویر ویدیویی وابسته کدک برای این بلوک به چه میزان خواهد بود. این معیار به میزان فشرده

خواهد با استفاده از این روش پیشنهادی به فشرده توان به عنوان یک انتخاب به اپراتوری که میبوده و می

ی توان دامنهموزشی بپردازد، محول نمود. هرچه نرخ فشرده سازی بیشتر باشد میسازی تصویر ویدیویی آ

ی ی مقادیر تابع تخریب کمتر بیشتر از دامنهمقادیر تابع تخریب را به سمت حدودی پیش برد که دامنه

 مقادیر تابع تخریب بیشتر باشند.

 گریدکه فریم اول یک حتی در هنگامی ها مورد استفاده قرار گرفته ومقادیر تابع تخریب در تمامی کدک

توان با استفاده از این تابع تخریب، با ( می1کند )کدک شمارهانتقال پیدا می زیر سکانسجای یک به

 فشرده شده را کاهش داد. سازی تصویر و کاهش کیفیت آن حجم فایل ویدیوییافزایش نرخ فشرده
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 های دارای تحرکهای زیربلوککدک 9-6

. کدک شده استی یک استفاده های بدون تغییر از کدک شمارهها و زیربلوکقبل برای سکانسدر قسمت 

گردد( را بهمراه ی یک، تصویر فشرده شده )نرخ فشرده سازی تصویر توسط تابع تخریب اعلام میشماره

 گردند.های سکانس و یا زیربلوک ارسال میتعداد فریم

باشند، بسته به میزان بردار تغییرات میانگین روشنایی بیش از صفر میهایی که دارای بردار برای زیربلوک

های متفاوتی استفاده خواهد شد که در ذیل به چند نمونه از این تغییرات میانگین روشنایی از کدک

ی روشنایی ها ماتریش مشخصهها اشاره خواهد شد. باید توجه داشت که ورودی هرکدام از این کدککدک

 باشند.می 4:2:6های رنگ زیربلوک با فرمت ماتریس زیر بلوک و

 ی دوکدک شماره 9-6-1

گردد که در آنان هایی استفاده میباشد که برای زیر بلوکر و کدگشایی میای دو، کدگذکدک شماره

یک زیربلوک بیش از صفر باشد، اما این مقدار بسیار  هایمقدار بردار تفاضلی میانگین روشنایی پیکسل

هایی هستند که در آنان در شوند، زیربلوکهایی که به این کدک وارد میکوچک باشد. معمولا زیربلوک

صورت گرفته است و باعث افزایش مقدار بردار تفاضلی  جزیی ولی مهمی ای از بلوک تغییراتیگوشه

ات رمی توان به ترسیم نوشته با قلم نازک و یا تغیی ربلوک شده است.های زیمیانگین روشنایی پیکسل

ی کوچکی از زیر سکانس قرار دارد و میانگین روشنایی تصویر را تا حد کمی تغییر مهمی که در منطقه

انتقال داد، زیرا  1نمی باشد اما نمی توان آن را به کدک شماره  3داده که مناسب برای کدک شماره 

 یرات پیکسل ها مهم بوده و نمی خواهیم حذف گردند.اطلاعات تغی

های زمانی زیربلوک استفاده جهت حذف افزونگی  Run-lengthی اول از روش در این کدک در مرحله

آورد. مقادیری را که بصورت های زیربلوک مقادیر را بدست میشده است. برای هر پیکسل در طول فریم
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ها ا تکرار آنان ذخیره کرده و مقادیری را که فقط یکبار در توالی فریماند را همراه بمتوالی تکرار شده

 نماید. ذخیره می 1اند را با مقدار تکرار مشاهده شده

های متوالی را دچار تغییر و های فریمتوان مقادیر پیکسلدر این کدک با توجه به میزان تابع تخریب می

درجه  βمقدار یک پیکسل، اگر این مقدار با تفاوت  توان برای ثبتتخریب نمود. بدین صورت که می

توان نماییم. با این روش میروشنایی با پیکسل فریم قبلی بود آن را نیز با مقدار پیکسل قبلی ذخیره می

سازی را افزایش دهیم. در صورتیکه بخواهیم ها را بیشتر کرده و نرخ فشردهفراوانی مقادیر متوالی پیکسل

را افزایش دهیم. در این  βرا بالاتر برده و کیفیت را کاهش دهیم کافی است مقدار سازی نرخ فشرده

 ایم.های با تفاوت بیشتری را یکسان در نظر گرفتهصورت پیکسل

 

 ی سهکدک شماره 9-6-2

در این قسمت می خواهیم تصاویر ویدیویی را که شامل تغییرات بیشتری نسبت به قسمت های دیگری از 

شند را فشرده نماییم. لازم به ذکر است که این تصاویر خود در حیطه ی تصاویر کم تحرک تصویر می با

قرار می گیرند ولی در مقایسه با قسمتهای دیگر تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور دارای تغییرات 

یکی از کدک های مناسب  H264بیشتری می باشند. همانگونه که در فصل پیش توضیح داده شد کدک 

می تواند تصاویر را به  ،سازی تصاویر کم تحرک به شمار می آید. این کدک فشرده سازیای فشردهبر

خوبی فشرده کرده و به کیفیت تصویر ویدیویی کمترین آسیب را وارد نماید. توضیح بیشتر این کدک در 

شترین فصل قبل بیان شده است. در روش پیشنهادی این کدک برای تصاویری به کار می رود که بی

تغییرات را در ویدیو داشته اند و با استفاده از این کدک گرید های سکانس های دارای تغییرات فشرده 

 گردند.می
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 فصل چهارم:

 و محاسبات روش پیشنهادی نتایج
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 فصل چهارم

پیشنهادی را که در فصل قبل به تفصیل بیان گردید را با اعمال بر روی خواهیم روش میدر این فصل 

سازی شناخته شده های فشردهچندین فایل ویدیویی آموزش از راه دور با روشهای گذشته و فرمت

 مقایسه کرده و مزایا و معایب هر روش را با استناد به مشاهدات و نتایج بدست آمده، بیان نماییم.

های ویدیویی آموزش از راه دور استفاده خواهیم نمود. متاسفانه به علت تجاری از فایلبرای این منظور 

های بزرگ نرم افزاری و سخت افزاری به این حیطه، پایگاه بودن این حوزه از تحقیقات و ورود شرکت

ر ای برای تصاویی استانداری در این زمینه موجود نبوده است. به همین منظور پایگاه دادهداده

 راه دور جمع آوری شده است که در ذیل توضیح داده خواهد شد. ویدیویی آموزش از

 تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور پایگاه داده 4-1

ی آنان، از تصاویر ویدیویی استفاده میدر اکثر مقالات و کارهای پژوهشی برای اعمال متدها و مقایسه

باشند. بر روی یک تصویر ویدیویی متدهای ارد مطرح نمیشود که بعنوان یک پایگاه داده استاند

مختلفی آزمایش شده و حجم فشرده سازی بر روی این تصاویر با در نظر گرفتن میزان اتلاف داده که 

شود که گردد. و به ندرت مشاهده میبا معیارهایی که در پیش توضیح داده شده است، مقایسه می

اده مشترک مقایسه متدهای گوناگون را اعمال نمایند. استفاده از چندین مقاله بر روی یک پایگاه د

سازی بیشتری مانند پایان نامه ها پایگاه داده بیشتر در مقالاتی صورت پذیرفته است که نیاز به معتبر

 و یا ... را دارا می باشند.

د. بلکه در هر باشی منحصر بفردی موجود نمیدر حیطه فشرده سازی تصاویر ویدیویی، پایگاه داده

حیطه بسته به نوع و مشخصات ویدیو، پایگاه داده های متنوعی موجود است. تفاوت این پایگاه داده ها 

ها در نوع رفتاری اشیاء در تصاویر گردد. مهمترین عامل تمایز این پایگاه دادهدر چند مورد خلاصه می

روی چه تصاویری کاربرد دارد پایگاه باشد. بسته به نوع روش فشرده سازی که با چه روشی و بر می
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گردد. تفاوت دیگر در پایگاه های داده نوع و مشخصات ویدیو می باشد که داده مربوطه انتخاب می

ها در یک ثانیه، تعداد رنگ های موجود در تصاویر ، فرمت ذخیره سازی شامل سایز فریم، تعداد فریم

 ویدیو و.. می باشد.

ی استانداردی که ی تصاویر ویدیویی موجود است اما پایگاه دادههدر حوزهای متنوعی پایگاه داده

محتوی تصاویری با اشیاء تحرک کم باشند وجود ندارد. و با توجه به کارایی زیاد اینگونه تصاویر نیاز به 

وجود این پایگاه داده احساس می شود. و به همین خاطر پایگاه داده ای را که در ذیل توضیح خواهیم 

 اد برای این منظور طراحی شده است.د

باشد که از تصویر برداری بدون کاهش حجم از یکی از دروس ویدیو می 9شامل  [17]این پایگاه داده 

هایی ها صحنههای از راه دور دانشگاه شاهرود برگرفته شده است. در این ویدیوی آموزشدانشکده

ا ابعاد بزرگتر از موس، نوشتار بر روی متن و یا هایی با حرکت موس و یا یک نشانگر بثابت، صحنه

هایی از تصویر، صفحه، ترسیم اشکال مختلف بر روی صفحه، تغییر سایز تصویر و بزرگنمایی بخش

های محتوی مطلب، تغییر در محتوای مطلب ارائه شده، نمایش نرم افزارها در حین تعویض صفحه

و ... موجود می باشد. بعضی از این اتفاقات، تغییرات ارائه درس، به اشتراک گذاری میزکار ویندوز 

ای را در تصاویر ویدیویی ایجاد کمی را در تصاویر ویدیویی ایجاد کرده و بعضی دیگرتغییرات عمده

باشد. مکان تغییرات نیز کنند. زمان اتفاق هر کدام از تغییرات معلوم نبوده و قابل پیش بینی نمیمی

کند. در جدول ذیل چند تصویر از یک ویدیوی موجود در این تبعبت نمیدر فریم از الگوی خاصی 

 پایگاه داده به نمایش گذاشته شده است.
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 چهار فریم متفاوت از یک فایل ویدیویی پایگاه داده :1-4شکل

تصویر است که همگی دارای نرخ فریم ثابتی در یک ثانیه را  9تصاویر ویدیویی این پایگاه داده شامل 

*  1266باشد. ابعاد تمامی تصاویر شاملفریم بر ثانیه می 24می باشند. این نرخ فریم برابر با  دارا

-باشد و هر پیکسل تصویر سه بیت برای هر رنگ را شامل می شود. می توان گفت تعداد رنگمی 866

میلیون رنگ متمایز می باشد. مدت زمان  16و یا به عبارتی  224های مختلف در این تصاویر شامل 

 ویدیوها و بقیه ی اطلاعات در جدول ذیل قرار داده شده است.

 جزئیات تصاویر ویدیویی پایگاه داده: 1-4جدول 

width height Number 

of frames 

Frame 

rate 

Duration bpp 
 

1280 800 80017 23.976 4002.7 24 Video_1 

1280 800 86212 23.976 4313.1 24 Video_2 

1280 800 117746 23.976 5891.3 24 Video_3 

1280 800 94132 23.976 4708.9 24 Video_4 

1280 800 89692 23.976 4487 24 Video_5 

1280 800 94177 23.976 4711.1 24 Video_6 

1280 800 40870 23.976 2043.4 24 Video_7 

1280 800 76569 23.976 3829.8 24 Video_8 

1280 800 77493 23.976 3875.8 24 Video_9 
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  عملکرد روش پیشنهادی بر روی پایگاه داده محاسبه 4-2

های آموزش از راه دور پایگاه داده اعمال کرده و با خواهیم روش پیشنهادی را بر روی ویدیوحال می

 اند به مقایسه بپردازیم.تصاویر اعمال شدهای که بر روی همین های شناخته شدهفرمت

ی اول از یکی از جلسات نماییم ، تکهفایل ویدیوی اولی که متد پیشنهادی را بر روی آن اعمال می

فریم بر  24باشد و نرخ فریم آن ی اول کلاس میدقیقه 1باشد. این تکه شامل آموزش از راه دور می

 باشد.ثانیه می

نماییم. تبدیل می Ycbcrبه مدل رنگی  RGBتصویر ویدیویی را از مدل رنگی ی اول این در مرحله

Xی برای این کار میزان پیچیدگی زمانی پردازش ما به علت ضرب ماتریسی از مرتبه
 Xمی باشد که   2

باشد. این پیچیدگی زمانی برای یک تبدیل تنها یک فریم از ههای هر فریم میبرابر با تعداد پیکسل

ها انجام باشد. در صورتیکه ما این عمل را برای تمامی فریممی Ycbcrبه مدل رنگی  RGBی مدل رنگ

 yپیکسل در طول و  xو هر فریم دارای  zهای فایل ویدیویی دهیم. پس با فرض اینکه تعداد فریممی

xی زمانی پیکسل در عرض باشد، پیچیدگی زمانی تبدیل مدل رنگی از مرتبه
2
y

2
z  باشد.می 

های رنگی از پیچیدگی به علت حذف تعدادی از مقادیر ماتریس 4:2:6به فرمت  4:4:4دیل فرمت تب

 نماید.پیروی می xزمانی خطی 

 16برای اعمال این روش فشرده سازی بر روی تصاویر ویدیویی پایگاه داده، بصورت انتخابی تعداد 

فریم تصویر انتخاب گردیده است.  1446 فریم بر ثانیه، 24ثانیه و با احتساب  66ویدیو با مدت زمان 

دلیل کوتاهی ویدیوها، حجم بالای داده ها می باشد که باعث پیچیدگی مکانی و زمانی محاسبات می 

 باشد. 

ویدیو که از مجموع تصاویر ویدیویی با تنوع پیچیدگی های تصویر از جمله: تغییر  16برای این منظور 

تی از بافت تصویر، ترسیم اشکال بر قسمتی از تصویر و... محتوای تصویر، کوچک و بزرگ شدن قسم
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که در تصاویر آموزش از راه دور مرسوم می باشد انتخاب گردیده است. در ذیل با تجزیه و تحلیل 

محتوای ویدیوها و تغییرات آنان و اعمال روش های فشرده سازی و مقایسه ی حجم و کیفیت تصاویر 

 رده سازی خواهیم پرداخت.فشرده شده با فرمت های دیگر فش

 .ویدیو به نمایش گذاشته شده است 16در ذیل جدول مشخصات این 

 های پایگاه داده ها یو: مشخصات وید2-4جدول 

Height width Size 

(bytes) 

duration fps bpp  

800 1280 1900544 60 24 24 Sample 1 

800 1280 1561709 60 24 24 Sample 2 

800 1280 1620791 60 24 24 Sample 3 

800 1280 1484875 60 24 24 Sample 4 

800 1280 1388353 60 24 24 Sample 5 

800 1280 1499278 60 24 24 Sample 6 

800 1280 1546203 60 24 24 Sample 7 

800 1280 1443939 60 24 24 Sample 8 

800 1280 1576487 60 24 24 Sample 9 

800 1280 1538385 60 24 24 Sample10 

 4:2:6تغییر پیدا می کند و نوع  Ycbcrبه  RGBرنگی تصاویر از  در مرحله اول فشرده سازی فرمت

برای تصاویر ویدیویی کم تحرک متداول بوده و  Ycbcrانتخاب می گردد. این نوع فرمت   Ycbcrبرای 

در فرمت های فشرده سازی شناخته شده برای این تصاویر بکار می رود. پیچیدگی زمانی این تبدیل 

شامل انتقال تمامی فریم های ویدیو توسط یک ماتریس دو بعدی می باشد که از پیچیدگی بالای 

 برخوردار نمی باشد.
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سه بعدی روشنایی تمامی فریم های تصویر را در اختیار داریم. ماتریس  حال در این مرحله ماتریس

cb  وcr  درون یابی  4:2:6شامل مولفه های رنگی تصویر می باشند. این دو ماتریس با توجه به فرمت

شده و مقدار زیادی از اطلاعات موجود در آنان در مرحله کدگذاری حذف می شوند و سپس در مرحله 

 ون یابی دوباره بدست می آیند.کد گشایی با در

 استخراج بردار میانگین روشنایی تصویر 4-9

خواهیم بردار تغییرات روشنایی نور را برای هر تصویر ویدیویی بدست آوریم تا در این مرحله می

بتوانیم تصویر ویدیویی را با توجه به میزان تغییرات روشنایی به سکانس هایی مجزا تبدیل نماییم. 

منظور همانگونه که در فصل پیش بیان شد از میانگین قدرمطلق تغییرات روشنایی هر فریم  برای این

-ی میانگین قدرمطلق تغییرات روشنایی نسبت به روشنماییم. پیچیدگی زمانی محاسبهاستفاده می

به های دیگر برای شناسایی تغییرات در هر فریم کمتر بوده و در تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور )

علت عدم پیچیدگی تغییرات زیاد در اکثر فریم ها( مناسب می باشد. در تصاویر ذیل بردار میانگین 

  روشنایی و بردار تغییرات میانگین روشنایی فریم های هر تصویر ویدیویی نمایش داده شده است.

  

 1بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 2-4شکل
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 2بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 3-4شکل

  

 3بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 4-4شکل

  

 4بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 5-4شکل
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 5میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره بردار : 6-4شکل

 
 

 6بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 7-4شکل

  

 7بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 8-4شکل
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 8تغییرات روشنایی ویدیوی شماره  بردار میانگین روشنایی و میانگین: 9-4شکل

  

 9بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 16-4شکل

 
 

 16بردار میانگین روشنایی و میانگین تغییرات روشنایی ویدیوی شماره : 11-4شکل
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 سکانس بندی تصاویر ویدیویی 4-4

جریان تغییرات در یک تصویر ویدیویی بپردازیم. در قسمت قبل در در این مرحله می خواهیم به آنالیز 

ی تغییر روشنایی در فریم های یک ویدیو مشاهده گردید. تغییرات تصاویر نحوه 11-4تا 2-4اشکال

ی مستقیم دارد. می توان نتیجه گیری یک ویدیو با تغییرات میانگین روشنایی پیکسل های آن رابطه

نگین روشنایی های چند فریم متوالی بیشتر باشد در این فریم ها تغییرات کرد هر چه تغییرات میا

دهد، و هر چه تغییرات میانگین روشنایی پیکسل های چند فریم کمتر باشد بیشتری در تصویر رخ می

تغییرات اجزای تصویر در این فریم ها کمتر می باشد. در صورتیکه تغییرات میانگین روشنایی پیکسل 

م برابر صفر و یا از حد آستانه ی مشخصی که بسیار نزدیک به صفر است تجاوز نکرد های چند فری

باشند. همانگونه که در فصل پیش به تفصیل توان نتیجه گرفت که این فریم ها بدون تغییر میمی

بیان شد، هرگاه تعداد مشخصی فریم دارای بردار تغییرات میانگین روشنایی پیکسل های برابر و یا 

ها بدون تغییر بوده و برای ذخیره سازی گیری نمود که آن فریمصفر باشند، می توان نتیجهحدود 

 ،که در فصل پیش توضیح داده شده است 1توان با استفاده از کدک شماره مقادیر این فریم ها می

گرید فقط یک تصویر از آن ذخیره نمود. اگر تغییرات بردار میانگین بیشتر از حد آستانه باشد برای 

 بندی به مراحل دیگر روش پیشنهادی ارجاع داده خواهد شد.

همانگونه که در بالا بیان شد انتخاب نوع کدک به محتوای تصویر وابسته می باشد. برای انتخاب کدک 

مناسب باید از محتوای تصویر مطلع باشیم، که این عمل بوسیله ی بردار میانگین تغییرات صورت 

یم در این قسمت بردار میانگین روشنایی را برای سه ویدیو از پایگاه داده پذیرد. حال می خواهمی

 تجزیه و تحلیل نماییم.
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 1آنالیز تغییرات بردار روشنایی در ویدیوی شماره  4-4-1

 

 1سکانس بندی ویدیوی شماره : 12-4شکل

دهد، این ویدیو را  همانگونه که بردار میانگین روشنایی در تصویر بالا نشان می 1در ویدیوی شماره 

می توان به سه سکانس تبدیل نمود. در سکانس اول تغییرات روشنایی بسیار کم می باشد و می توان 

جهت فشرده سازی ارسال نمود. در سکانس دوم تغییرات بعلت اجرای یک  1آن را به کدک شماره 

ویدیویی را شامل تغییرات نسبتا  نرم افزار در تصویر ویدیویی و باز و بسته نمودن این نرم افزار، تصویر

زیادی در بردار میانگین روشنایی کرده است. در سکانس سوم استاد در حال تدریس صفحه جدیدی از 

پاورپوینت می باشد که تغییرات در این سکانس نیز به علت نزدیکی به صفر باعث شده است این 

.این ارجاع باعث می شود بیش از ارجاع داده شود 1سکانس نیز جهت فشرده سازی به کدک شماره 

به دو فریم تبدیل گردد و سکانس دوم نیز به مراحل بعدی  1% از ویدیو با استفاده از کدک شماره 63

 فشرده سازی جهت کاهش افزونگی های زمانی و مکانی انتقال پیدا کند.
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 9آنالیز تغییرات بردار روشنایی در ویدیوی شماره  4-4-2

 

 3بندی ویدیوی شماره سکانس : 13-4شکل

 946گردد تا فریم شماره مشاهده می 3همانگونه که در بردار میانگین روشنایی ویدیوی شماره 

% روشنایی برای هر پیکسل است. در صورت مشاهده ی تصویر ویدیویی تا زمان 65تغییرات کمتر از 

در این زمان تنها تغییر در تصویر ثابت می باشد و استاد در حال حضور و غیاب کلاس درس می باشد. 

% تغییر میانگین روشنایی مقادیر 65تصویر چشمک زدن اشاره گر می باشد و این چشمک زدن باعث 

انتقال دهیم ناظر بیرونی  1پیکسل ها شده است. در صورتیکه این تعداد فریم را به کدک شماره 

ه گر به هیچ عنوان به مفهوم و یا گر موس را بدون تغییر می بیند. باید توجه داشت این اشاراشاره

ای در تصویر اشاره نمی کند و حذف آن هیچگونه تاثیری بر محتوا و کیفیت ویدیو نخواهد داشت. شی

میزان بسیار زیادی  1با حذف این تغییر بسیار جزیی و به اهمیت می توان با استفاده از کدک شماره 

و استفاده بهینه از پهنای باند برای ارسال مابقی ها را کاهش داد و به سرعت انتقال از حجم داده

 تصویر و یا بهبود کیفیت صوت استفاده نمود.

کند که این مسئله باعث تغییر سکانس تصویر به بعد استاد صفحه تصویر را عوض می 946از فریم 

دو سکانس توان با استفاده از روش فشرده سازی پیشنهادی این ویدیو را به گردد. پس میویدیویی می

. 1199الی  946و سکانس دوم شامل فریم های  946تا  1تبدیل نمود. سکانس اول شامل فریم های 

انتقال پیدا کرده  1ی % در میانگین روشنایی به کدک شماره65سکانس اول به علت تغییرات کمتر از 
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ن بسیار زیادی کاهش نماید و حجم آن را به میزاو این سکانس از ویدیو را به یک تک فریم تبدیل می

دهد. سکانس دوم جهت ادامه عملیات فشرده سازی و گرید بندی به مراحل بعدی فشرده سازی می

شود. این کاهش حجم در سکانس اول هیچگونه کاهشی در کیفیت در محتوای آموزش ارجاع داده می

 از راه دور نداشته و باعث افزایش نرخ فشرده سازی می گردد.

 6غییرات بردار روشنایی در ویدیوی شماره آنالیز ت 4-4-9

 

 6سکانس بندی ویدیوی شماره : 14-4شکل

همانگونه که در تصویر بالا مشاهده می گردد با استفاده از بردار میانگین روشنایی می توان تصویر 

انگین ویدیویی را به دو سکانس تبدیل نمود. در این ویدیو به علت اینکه هر دو سکانس دارای بردار می

 1%  روشنایی یک پیکسل می باشد می توان هر دو سکانس را به کدک شماره 65روشنایی کمتر از 

ارجاع کرد. در صورتیکه به تصویر ویدیویی مراجعه نماییم تغییر سکانس بعلت تغییر صفحه پاورپوینت 

-ضبط ویدیویی میمربوط به نرم افزار  shortcutمی باشد و تغییرات بسیار کم به علت تغییر رنگ در 

باشد که در نوار ابزار ویندوز قرار داشته است و هیچگونه توجهی را به خود جلب نمی نماید. با ارسال 

، دو تصویر از ابتدای هر فریم جایگزین این تصویر ویدیویی به تعداد 1این دو سکانس به کدک شماره 

فشرده سازی هیچگونه کاهش گردد. این فریم شده و باعث کاهش چشمگیر حجم ویدیو می 1199
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کیفیت در محتوای آموزشی از راه دور نداشته و باعث اختصاص پهنای باند بیشتری جهت ارسال 

 مابقی ویدیو و یا افزایش کیفیت صوت می گردد.

 

 نتیجه گیری 4-4-9

ی در این قسمت با تجزیه و تحلیل دلیل تغییرات میانگین روشنایی پیکسل های یک تصویر و نحوه

سکانس بندی آنان آشنا شدیم. تصاویر بهمراه بردار تغییرات میانگین روشنایی که صفر و یا نزدیک به 

انتقال  1% در نظر گرفته شده است( به کدک شماره 65صفر می باشد )حدآستانه در این پایگاه داده 

ان مورد نظر بسته به میز 1پیدا می کند. مقدار حدآستانه برای انتقال یک سکانس به کدک شماره 

برای نرخ فشرده سازی و کیفیت تصویر فشرده شده قابل تغییر می باشد. در آزمایشات صورت گرفته 

% برای حدآستانه در نظر گرفته شده است که می تواند بسته به نیاز تغییر پیدا 65بر روی پایگاه داده 

تعداد زیادی سکانس با تعداد  فریم برای هر سکانس برای جلوگیری از ایجاد 216نماید. تعداد حداقل 

فریم های کم در نظر گرفته شده است. دلیل این حداقل تعداد فریم برای جلوگیری از سربار ایجاد 

شده برای هر سکانس می باشد که در نرخ فشرده سازی تاثیر نامطلوبی خواهد داشت. هدف این است 

رخ فشرده سازی آنان از سربار  ایجاد شده میزان ن 1که تصاویر ویدیویی که با استفاده از کدک شماره 

فریم نیز با توجه به تصاویر این  216گردند به این کدک انتقال پیدا نمایند. تعداد تر ارزیابی میمناسب

پایگاه داده به دست آمده است. در صورت زیاد کردن این تعداد فریم، تصاویری را که می توان با این 

شرده سازی را افزایش داد، با اضافه شدن فریم های دارای تغییر به کدک فشرده سازی نمود و نرخ ف

یک سکانس تا تغییرات بیشتر از حدآستانه تبدیل شده و با ارسال به کدک های دیگر باعث کاهش 

 نرخ فشرده سازی می گردد.
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 1 ارزیابی کدک شماره 4-5

های تغییری در روشنایی پیکسلگردند که هیچگونه تنها تصاویر ویدیویی ارسال می 1در کدک شماره 

موجود نداشته باشند. لازم به ذکر است چشمک زدن اشاره گر موس و یا تغییر در اعداد ساعت در نوار 

هایی از ابزار که تغییرات بی ارزش در فریم می باند قابل حذف می باشند. پس می توان سکانس

در پیکسل های روشنایی می باشند را به  6465تصاویر ویدیویی را که دارای میانگین تغییرات کمتر از 

های بدون تغییر در نظر گرفت. از لحاظ محتوای ویدیویی این تصاویر شامل زمانهایی عنوان سکانس

است که استاد در حال توضیح یک صفحه از مطلب درسی می باشد بدون آنکه با موس به مکان 

 ا کم نماید.خاصی اشاره نماید و یا مطلبی را در صفحه اضافه و ی

در تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور اینگونه سکانس ها از فراوانی مناسبی برخوردار می باشند. در 

مقایسه با تصاویر ویدیویی پر تحرک که اینگونه سکانس ها در آنان بسیار نادر می باشند در تصاویر 

 گردند.ویدیویی آموزش از راه دور به دفعات اینگونه سکانس ها مشاهده می 

فریم  216لازم به ذکر است به علت جلوگیری از سربار تصاویر ویدیویی این سکانس ها حداقل شامل 

می  باشند که در آزمایشات متعدد بر روی پایگاه داده ها این مقدار حدآستانه برای طول سکانس ها 

 .داده شده استحاصل گردیده است. در جدول ذیل میزان تغییرات در سکانس های هر ویدیو نمایش 

 میزان تغییرات هر سکانس ویدیوها: 2-4جدول 

 شماره تصویر ویدیویی شماره سکانس تعداد فریم سکانس میانگین تغییرات روشنایی 1کدک شماره 

 1ویدیو شماره  1سکانس  256 646619 قابل استفاده است

 2سکانس  347 641166 قابل استفاده نیست

  3سکانس  662 64662 قابل استفاده است

 2ویدیو شماره  1سکانس 1199 646616 قابل استفاده است
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 3ویدیو شماره  1سکانس 946 646622 قابل استفاده است

 2سکانس 259 64683 قابل استفاده نیست

 4ویدیو شماره  1سکانس  1199 646613 قابل استفاده است

 5ویدیو شماره  1سکانس  1199 646612 قابل استفاده است

 6ویدیو شماره  1سکانس  778 646621 قابل استفاده است

 2سکانس  421 646631 قابل استفاده است

 7ویدیو شماره  1سکانس  1199 646615 قابل استفاده است

 8ویدیو شماره  1سکانس  1199 646614 قابل استفاده است

 9ویدیو شماره  1سکانس  83 64671 قابل استفاده نیست

 2سکانس  1116 646616 استقابل استفاده 

 16ویدیو شماره  1سکانس  86 646617 قابل استفاده است

 2سکانس  1119 646615 قابل استفاده است

 

فریم به یک فریم کاهش حجم داده و  216یک تصویر ویدیویی شامل حداقل  1در کدک شماره 

باعث افزایش نرخ فشرده سازی افزونگی زمانی موجود در آن از بین خواهد رفت. این حذف افزونگی 

توان اعلام نمود به علت عدم تغییر گردد. با این روش میتصاویر ویدیویی آموزش از راه دور می

های ارزشمند تصویر کاهش حجم تصویر ویدیویی بر کیفیت محتوای آموزشی هیچگونه تاثیری پیکسل

گردد و ر ویدیویی دچار تغییر نمینخواهد داشت. می توان ادعا نمود هیچگونه اطلاعات مفید تصوی

تغییرات ایجاد شده از دید کاربر مخفی بوده و افزایش نرخ فشرده سازی بدون کاهش کیفیت تصویر 

 ویدیویی همراه خواهد بود.
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از لحاظ میزان نرخ فشرده سازی و کاهش حجم تصاویر ویدیویی در جدول ذیل میزان کاهش هر 

شده است نمایش داده شده است. باید در نظر داشت که در  فشرده 1سکانس که توسط کدک شماره 

قسمت قبل که یک ویدیو را به سکانس های متفاوتی بنا بر میزان تغییرات میانگین روشنایی تقسیم 

-نموده ایم، میزان کمی سربار وجود داشته است که با توجه به میزان فشرده سازی توسط کدک شماره

اچیز بوده و این کدک باعث کاهش قابل ملاحظه ای در حجم تصاویر در این مرحله سربار بسیار ن 1

 ویدیویی گردیده است.

 بر روی سکانس ها 1حجم تصاویر ویدیویی پس از اعمال کدک : 3-4جدول 

حجم پس از اعمال  درصد کاهش حجم

 کدک

 شماره تصویر ویدیویی شماره سکانس حجم اولیه )مگا بایت(

 1ویدیو شماره  1سکانس  6425 64178 53%

 2سکانس  1438 - 6%

  3سکانس  2436 6416 93%

 2ویدیو شماره  1سکانس 14526 64151 96%

 3ویدیو شماره  1سکانس 1435 64151 88%

 2سکانس 2444 - 6%

 4ویدیو شماره  1سکانس  14451 6414 93%

 5ویدیو شماره  1سکانس  14356 64163 88%

 6ویدیو شماره  1سکانس  .927 64163 83%

 2سکانس  2496 6417 94%
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 7ویدیو شماره  1سکانس  1451 64168 89%

 8ویدیو شماره  1سکانس  14411 64143 96%

 9ویدیو شماره  1سکانس  64167 - 6%

 2سکانس  3462 64183 95%

 16ویدیو شماره  1سکانس  14563 64176 88%

 2سکانس  3452 64185 95%

 مجموع  254312 64118 76%

 

 نتیجه گیری 4-5-1

یک  1می توان با توجه به اطلاعات فوق نتیجه گیری نمود در صورتیکه قبل از اعمال کدک شماره 

به خوبی استفااده نماییم  1تصویر ویدیویی، سکانس بندی نگردیده بود نمی توانستیم از کدک شماره 

های دیگری که در مقایسه با کدک  و مجبور بودیم برای فشرده سازی یک تصویر ویدیویی از کدک

از نرخ فشرده سازی بسیار کمتری برخوردار می باشند استفاده نماییم. در صورتیکه با  1شماره 

سکانس بندی مناسب همانگونه که در نتایج بدست آمده مشاهده می گردد تعدادی از تصاویر ویدیو 

وشنایی نزدیک به صفر می باشند تبدیل به چند سکانس که هر کدام دارای بردار میانگین تغییرات ر

شده اند. در صورتیکه اگر سکانس بندی صورت نمی پذیرفت این ویدیوها، تصاویر ویدیویی کم تحرک 

را که برای تصاویر ویدیویی بی تحرک  1محسوب می شدند و قابلیت فشرده سازی با کدک شماره 

 مناسب نبودند. ،باشندمی

صورت می پذیرد و  1یشترین میزان فشرده سازی توسط کدک شماره می توان نتیجه گیری کرد که ب

در صورت سکانس بندی مناسب یک تصویر ویدیویی، می توان ادعا نمود که در تصاویر ویدیویی 
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آموزش از راه دور درصد قابل توجهی از سکانس ها توسط این کدک فشرده سازی خواهند شد. هر چه 

ویر ویدیویی بیشتر باشند نرخ فشرده سازی تصاویر ویدیویی درصد سکانس های بی تحرک در یک تص

 آموزش از راه دور بصورت قابل ملاحظه ای افزایش پیدا خواهد کرد.

 گرید بندی سکانس ها 4-6

-می 1ی کدک شماره در این مرحله سکانس های ویدیویی که دارای تحرک بیش از حدآستانه

برای تبدیل یک سکانس به تعدادی زیر سکانس می باشد باشند،گرید بندی می شوند. این گرید بندی 

باشند که با ها دارای بردار تغییرات میانگین روشنایی نزدیک به صفر میکه تعدادی از این زیرسکانس

می توان آنان را فشرده سازی نمود. به عبارت دیگر این گرید بندی  1ارسال دوباره به کدک شماره 

تحرک می باشند حذف گردد و تنها زیر ی بخش هایی از تصویر که بیباعث می گردد که افزونگی ها

سکانس هایی که دارای تحرک می باشند باقی بمانند. همانگونه که در فصل پیش بیان شد در تصاویر 

پیکسل برای هر گرید مناسب می باشد.  166*166ویدیویی آموزش از راه دور این پایگاه داده سایز 

را بهینه  1تواند با توجه به سربار ایجاد شده، نرخ فشرده سازی کدک شماره  این سایز گریدبندی می

 نماید.

هایی به سایز های دارای تحرک که در این پایگاه داده دارای فریمپس از گریدبندی سکانس

زیرسکانس می گردد که با توجه به به سربار  5*8پیکسل می باشند، هر فریم تبدیل به  866*1286

اد زیر سکانس برای یک سکانس مناسب می باشد. در صورت افزایش تعداد زیرسکانس ها، کم این تعد

 کنند.نرخ فشرده سازی به علت ایجاد سربار کاهش پیدا می

زیر سکانس تبدیل می گردد. بردار تغییرات میانگین روشنایی را برای  46در این مرحله هر سکانس به 

س هایی را که شامل بردار تغییرات میانگین روشنایی کمتر هر زیر سکانس بدست می آوریم. زیر سکان

هایی را ارسال می نماییم و زیرسکانس 1می باشند را به کدک شماره  1از حدآستانه ی کدک شماره 
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که دارای بردار تغییرات میانگین روشنایی بالاتری می باشند و یا به عبارت دیگر زیرسکانس های با 

 رسال می نماییم.ا 3تحرک را به کدک شماره 

های و گرید بندی وارسال زیرسکانس 1می توان ادعا نمود پس از اعمال سکانس بندی و کدک شماره 

ایم تمامی افزونگی های زمانی یک تصویر ویدیویی را از آن ، توانسته1بی تحرک به کدک شماره 

های بی تحرک را از نیز افزونگی های مکانی زیر سکانس ها و سکانس  1حذف نماییم. کدک شماره 

گردد. در جدول ذیل بین می برد و باعث افزایش نرخ فشرده سازی تا حد امکان در این مرحله می

 ویدیوی پایگاه داده نمایش داده شده است. 2جدول میانگین تغییرات روشنایی گریدهای 

 

 پر تحرک( ) یک سکانس1از ویدیویی شماره  2تغییرات روشنایی در گریدهای سکانس : 4-4جدول 

64665 64663 64663 64664 64663 64663 64666 64665 

64665 64661 64625 64671 64674 64625 646666   646666 

64663 646666 64661 64196 64199 64664 646666 64661 

64617 64665 64148 64663 64662 646666 646666 646666 

64613 64646 64663 64624 64623 64617 64662 64661 
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 ) یک سکانس کم تحرک(3از ویدیویی شماره  1تغییرات روشنایی در گریدهای سکانس : 5-4جدول 

64667 64667 64667 64666 64667 64666 64669 64616 

646666 646666 64661 64661 646666 64662     646666   646666 

646666 646666 64663 64661  64664 64664 646666 646666 

64661 64661 646666 64663 64662 646666 646666 646666 

646666 646666 646666 646666 64662 64614 646666 646666 

 

همانگونه که مشاهده می شود اکثر زیر سکانس های بدون تحرک بوده و می توان آنان را به کدک 

آموزش از راه دور در صد قابل توجهی از جهت فشرده سازی انتقال داد. در تصاویر ویدیویی  1شماره 

یک فریم شامل پیکسل هایی است که در طول یک سکانس بدون تغییر می باشند، اما به علت وجود 

 1ها را مستقیما به کدک شماره کنند نمی توان این سکانستعدادی فریم که در تصویر تغییر پیدا می

 ارسال نمود.

 تابع تخریب 4-7

ل پیش توضیح داده شد برای آنکه میزان کاهش کیفیتی که در روند فشرده سازی همانگونه که در فص

گیرد به کیفیت محتوای آموزش آسیب وارد نکند و همچنین میزان افت تصاویر ویدیویی صورت می

کیفیت تصویر در مناطقی از فریم صورت بگیرد که کمترین توجه به آن مناطق می باشد و مناطقی از 

باشند دچار افت کیفیت نگردند، از تابع تخریب ظ ارزش جزئیات تصویر مهمتر میفریم که از لحا

نماییم. در این تابع بسته به میزان تغییرات بردار روشنایی گریدهای هم جوار یک گرید، به استفاده می

ع هر گرید یک امتیاز تخریب تعلق می گیرد. هر چه این امتیاز پایین تر باشد میزان تخریب توسط تاب
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تواند باعث افزایش نرخ تواند بیشتر باشد. تخریب بیشتر توسط تابع فشرده ساز میساز میفشرده

سازی و کاهش حجم ویدیو گردد. در جدول ذیل مقدار تابع تخریب برای یکی از ویدیوهای فشرده

 پایگاه داده به نمایش گذاشته شده است.

 1یدیوی شماره از و 2مقادیر تابع تخریب برای سکانس : 6-4جدول 

416466 64642 646166  646179 646179 646111 64638 64611 

646618 646166 646362 646635 646638 646374 646163 64611 

646691 646324 646628 646837 646692 646363 646696 64661 

646138 646469 646666 646779 646588 646367 646685 64664 

646134 646345 646463 646323 646129 646644 64626 64663 

 

های مکانی در کدک سازی برای افزونگیحال بسته به مقدار تابع تخریب برای هر گرید، نرخ فشرده

بیشتر خواهد بود. می توان سه درجه برای این کاهش افت در نظر گرفت. درجه اول بدون  1شماره 

% کیفیت اولیه( و درجه سوم کاهش 96متوسط)کیفیت اولیه(، درجه دوم کاهش 166کاهش )%

 % کیفیت اولیه(.86زیاد)

برای فشرده سازی تصویر هر گرید با توجه به مقدار تابع فشرده سازی صورت میگیرد. در ذیل برای هر 

 گرید مقدار تابع تخریب و مقدار حجم هر گرید قبل و بعد از فشرده سازی نشان داده شده است.
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 تابع تخریب بر حجم گریدها تاثیر: 7-4جدول 

درصد فشرده 

 سازی

حجم پس از 

 فشرده سازی

 حجم اولیه تصویر

 کیلو بایت

مقدار تابع 

 تخریب

شماره 

 پنجره

7% 4442 4477 646611 1-1 

19% 3468 3478 646638 1-2 

17% 3453 4422 646111 1-3 

16% 2457 3468 646179 1-4 

27% 1483 2453 646179 1-5 

14% 2422 2489 646166 1-6 

16% 3454 4419 646642 1-7 

19% 2442 2496 646614 1-8 

36% 64761 1414 646611 2-1 

24% 1415 1451 646163 2-2 

37%- 3453 2457 646374 2-3 

2% 2446 2447 646392 2-6 

8% 3436 3463 646166 2-7 

26% 64968 143 646618 2-8 

36% 64761 1414 646661 3-2 
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27% 64973 1432 64669 3-2 

15%- 146 1445 64324 3-7 

29% 64925 1429 646691 3-8 

25% 1461 1433 646664 4-1 

27% 64973 1432 646685 4-2 

33% 6467 1 646367 4-3 

2% 1428 1431 646588 4-4 

29% 64925 1429 646138 4-8 

1% 3461 3464 646663 5-1 

13% 245 2492 646662 5-2 

1% 3413 3415 646644 5-3 

12% 2471 3468 646129 5-4 

6% 1493 1493 646323 5-5 

22%- 2451 2465 646345 5-7 

15% 2442 2486 646134 5-8 

 مجموع - 71452 634166 12%
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تحرک و بسیار مهم حال در این مرحله زیر سکانس های باقی مانده عبارتند از : زیر سکانس های پر

-دارای ارزشمندترین پیکسل های تصویر می باشند. این زیرسکانس ها را توسط کدک شمارهتصویر که 

فشرده سازی می کنیم و به علت اهمیت محتوای این زیر سکانس ها، سعی کرده ایم هیچ کاهش  2

کیفیتی در این زیرسکانس ها صورت نگیرد و با همان کیفیت اولیه فشرده سازی شوند. در جدول ذیل 

ویدیو پیش از فشرده سازی و پس از فشرده سازی به تفکیک سکانس ها قرار داده شده  16حجم 

 است.

 تاثیر متد فشرده سازی بر حجم سکانس ها: 8-4جدول 

حجم پس از اعمال  درصد کاهش حجم

 کدک

حجم اولیه )مگا 

 بایت(

 شماره تصویر ویدیویی شماره سکانس

 1ویدیو شماره  1سکانس  6425 64178 53%

 2سکانس  1438 1412 19%

  3سکانس  2436 6416 93%

 2ویدیو شماره  1سکانس 14526 64151 96%

 3ویدیو شماره  1سکانس 1435 64151 88%

 2سکانس 2444 1482 26%

 4ویدیو شماره  1سکانس  14451 6414 93%

 5ویدیو شماره  1سکانس  14356 64163 88%

 6شماره ویدیو  1سکانس  .927 64163 83%

 2سکانس  2496 6417 94%

 7ویدیو شماره  1سکانس  1451 64168 89%

 8ویدیو شماره  1سکانس  14411 64143 96%
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 9ویدیو شماره  1سکانس  64167 167 6%

 2سکانس  3462 64183 95%

 16ویدیو شماره  1سکانس  14563 64176 88%

 2سکانس  3452 64185 95%

 مجموع  254312 54238 79%

 

 ارزیابی نرخ فشرده سازی تصاویر ویدیویی 4-8

در این مرحله می خواهیم نرخ فشرده سازی تصاویر ویدیویی پایگاه داده را با روش پیشنهادی بدست 

آوریم. می توان بیان کرد که نرخ فشرده سازی هر تصویر ویدیویی رابطه ی مستقیمی با میزان 

یم و مابین فریمی وجود دارد و نرخ فشرده سازی وابسته به تغییرات و پیچیدگی پیکسل های هر فر

ویدیو از پایگاه داده و اعمال روش فشرده سازی  16نوع تصویر می باشد. ما در این قسمت با انتخاب 

-آوریم. سپس بوسیله نرم افزارهای مطرح فشردهپیشنهادی میزان کاهش حجم داده ها را بدست می

با فرمت های گوناگون فشرده سازی نموده و در ذیل به مقایسه ی نرخ  سازی ویدیویی این تصاویر را

 فشرده سازی هر فرمت و مقایسه با نرخ فشرده سازی روش پیشنهادی پرداخته ایم. 

تصویر ویدیویی توسط فرمت های مطرح فشرده سازی و روش پیشنهادی کاهش  16در جدول زیر 

 ی هر تصویر ویدیویی نمایش داده شده است.حجم داده اند و نرخ فشرده سازی هر فرمت برا

 

 مقایسه نرخ فشرده سازی فرمت های گوناگون: 9-4جدول 

نرخ فشرده 

 سازی

رمت ف

 پیشنهادی

نرخ فشرده 

 سازی

H263****  نرخ فشرده

 سازی

Wmv9***  نرخ

فشرده 

 سازی

H264/avc** 

(intel) 

H264*  
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 1ویدیو شماره  14853 24686 -12% 14264 32% 14884 -1% 14458 21%

 2ویدیو شماره  14526 1441 8% 64834 56% 14358 11% 64151 96%

 3ویدیو شماره  14583 14452 9% 64865 51% 14469 11% 14971 -24%

 4ویدیو شماره  14451 14428 2% 64818 54% 14336 8% 6414 93%

 5ویدیو شماره  14356 14522 -12% 64896 33% 14445 -6% 64163 88%

 6ویدیو شماره  14465 14631 -11% 64951 36% 14566 -6% 6433 87%

 7ویدیو شماره  14516 14631 -8% 64945 38% 14524 -1% 64168 89%

 8ویدیو شماره  14411 14461 1% 64795 54% 14356 5% 64143 96%

 9ویدیو شماره  14546 14777 -15% 1417 25% 14685 -16% 387/6 75%

 16ویدیو شماره  14563 14678 -11% 64967 36% 14611 -7% 64361 76%

 مجموع 154198 164616 -5% 94565 38% 154168 1% 54238 66%

 فشرده سازی شده است. Avi*توسط فرمت 

 فشرده سازی شده است Avi** توسط فرمت 

 .[20]فشرده سازی شده است wmv*** توسط فرمت 

 فشرده سازی شده است Flv**** توسط فرمت 

 در تصویر ذیل فرمت های گوناگون فشرده سازی برای تصاویر ویدیویی به مقایسه گذاشته شده است.

 

 مقایسه حجم کدک های متفاوت فشرده سازی 14-4شکل شماره 

1 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H.264

H.264/avc intel

wmv9

H.263

Proposed method
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برای  در تصویر زیر میزان حجم کلیه تصاویر ویدیویی که با فرمت های گوناگون فشرده سازی شده اند

 مقایسه قرار داده شده است.

 

 مقایسه حجم نهایی ویدیو با فرمت های گوناگون: 15-4شکل

 ارزیابی کیفیت تصاویر ویدیویی قبل و بعد از اعمال فشرده سازی 4-3

های هر فریم از تصویر اصلی و تصویر برای مقایسه تغییرات مقادیر پیکسل، مقادیر تفاوت پیکسل

محاسبه می نماییم و سپس قدر مطلق تفاوت را بدست می آوریم. در شکل فشرده سازی شده را 

متناظر  را با فریم 1های سکانس اول از ویدیویی شماره نمودار تغییرات میانگین پیکسل 16-4شماره 

 در تصویر ویدیویی فشرده سازی شده با روش پیشنهادی نمایش داده شده است.



118 

 

 

 غییرات روشنایی پیکسل ها در سکانس اول از ویدیوی اول پایگاه داده هامقادیر میانگین ت 16-4شکل شماره 

کمتر از  برای این سکانس ی تغییرات مقادیر روشنایی پیکسل هاهمانگونه که مشاهده می شود دامنه

 می باشد که این مقدار بسیار ناچیز بوده و توسط ناظر قابل درک نمی باشد. 6464

 غییرات برای سکانس های مورد استفاده قرار داده شده است.در جدول ذیل میزان میانگین ت

 میزان میانگین تغییرات روشنایی سکانس ها پس از فشرده سازی 4-14جدول شماره 

 شماره تصویر ویدیویی شماره سکانس میانگین تغییرات

 1ویدیو شماره  1سکانس  646129

 2سکانس  647686

  3سکانس  646226

 2ویدیو شماره  1سکانس 646672

 3ویدیو شماره  1سکانس 6465362

 2سکانس 141788

 4ویدیو شماره  1سکانس  646212

 5ویدیو شماره  1سکانس  646665

 6ویدیو شماره  1سکانس  6465262

 2سکانس  646136  
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 7ویدیو شماره  1سکانس  646268    

 8ویدیو شماره  1سکانس  646662    

 9ویدیو شماره  1سکانس  147623

 2سکانس  646233

 16ویدیو شماره  1سکانس  646664

 2سکانس  646685

 

 در تصویر ذیل می توان میانگین تغییرات را برای هر ویدیو مشاهده نمود.

 

 مقایسه ی میزان کاهش کیفیت در ویدیو ها پس از فشرده سازی 17-4تصویر شماره 

 

 نتیجه گیری 4-3-1

مشاهده می شود بیشترین میزان تغییرات در مقادیر پیکسل های  17-4تصویر شماره همانگونه که در 

( در 9و  1اند.)ویدیوی شماره فشرده سازی شده 3تصاویر مربوط به تصاویری است که با کدک شماره 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 ویدیو
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این تصاویر با استفاده از تابع تخریب، مقادیر تغییر یافته در گریدهایی از فریم که کمتر مورد توجه 

های ناظر می باشند، قرار گرفته اند. می توان ادعا نمود کاهش کیفیت این تصاویر در مقایسه با کدک

ها بر مبنای افزایش نرخ فشرده سازی، بر تر بوده و به جای تغییر مقادیر پیکسلدیگر هوشمندانه

 حسب کاهش کیفیت بر مبنای توجه کمتر ناظر به گریدهای فریم صورت می پذیرد.

به علت عدم تغییر در  1ش پیشنهادی کاهش کیفیت در تصاویر ویدیویی در کدک شماره در رو

باشد. در محتوای تصاویر نامحسوس بوده و مقادیر جزیی تغییر در هر فریم در کیفیت تصویر ناچیز می

نیز بعلت توجه ناظر به گریدهای با ارزش، کاهش کیفیت در گریدهایی با تغییرات کم،  3کدک شماره 

 باشد و به کیفیت تصویر از دید ناظر آسیبی وارد نمی نماید. ز دید ناظر پوشیده میا
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 فصل پنجم:

 نتیجه گیری و کارهای آتی
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 فصل پنجم

 نتیجه گیری 5-1

مهمترین عامل در فشرده سازی تصاویر ویدیویی حذف افزونگی های زمانی و مکانی مابین پیکسل های 

یک ویدیو می باشد. با حذف این افزونگی ها می توان نرخ فشرده سازی را تا حد بسیار زیادی افزایش داد. 

قادیر پیکسلدر فریم وجود این افزونگی ها به وابستگی و ارتباط بین پیکسل های یک فریم و همچنین م

های متوالی دانست. می توان از این دیدگاه ویدیو ها را دسته بندی نمود. ویدیوهای پرتحرک دارای 

وابستگی کمتری مابین پیکسلها نسبت به ویدیوهای کم تحرک می باشند. تصاویر ویدیویی آموزش از راه 

عدم لحاظ میزان وابستگی های پیکسل  دور نیز در دسته ی ویدیوهای کم تحرک قرار میگیرند. در صورت

های یک ویدیو در انتخاب نوع فرمت فشرده سازی می تواند ما را از دستیابی به نرخ فشرده سازی بالاتری 

محروم نماید. می توان نتیجه گرفت برای فشرده سازی بهتر باید نوع ویدیو را در انتخاب فرمت فشرده 

یدیویی آموزش از راه دور با فرمت تصاویر پرتحرک باعث کاهش سازی لحاظ نمود. فشرده سازی تصاویر و

نرخ فشرده سازی این ویدیوها می گردد. تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور اکثرا در بستر وب انتقال پیدا 

میکنند و انتخاب یک فرمت مناسب در دستیابی به نرخ فشرده سازی بالاتر می تواند در کیفیت انتقال این 

 ایر بسزایی داشته باشند. تصاویر ت

روش فشرده سازی پیشنهادی با توجه به نوع کم تحرک تصاویر ویدیویی در ابتدا افزونگی های زمانی و 

کانی فریم ها را تا حد امکان کاهش می دهد تا به نرخ فشرده سازی بالاتری دست پیدا نماید. فشرده 

رای کاهش کیفیت، به علت تغییرات در مقادیر سازی های ویدیو که دارای نرخ مطلوب تری می باشند دا

پیکسل ها می باشند. در فرمت های متداول فشرده سازی این کاهش کیفیت با معیار افزایش نرخ فشرده 

سازی صورت می گیرد و تصویر ویدیویی پس از فشرده سازی دارای افت کیفیت، بدون در نظر گرفتن 
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پیشنهادیاین کاهش کیفیت برای افزایش نرخ فشرده سازی محتوای تصویر می باد. در روش فشرده سازی 

با استفاده از تابع تخریب صورت می پذیردد. تابع تخریب مقادیر پیکسل ها را با در نظر گرفتن فاصله 

مکانی یک پیکسل با پیکسل های دارای تغییرات عمده که قسمت های همه فریم می باشند اعمال 

ن تغییرات فاصله ی بیشتری داشته باشد تابع تخریب، آن قسمت از میگردد. هر چه یک پیکسل از کانو

 تصویر را با نرخ بالاتری فشرده سازی می کند.

در تصاویر آموزش از راه دور در هنگامی که استاد در حال نوشتن در قسمتی از فریم می باشد و یا در 

به مکان های دیگر تصویر کمتر قسمتی از فریم در حال تغییرات در محتوای تصویر باشد توجه بیننده 

بوده و می توان پیکسل های آن مناطق را با نرخ بالاتری فشرده سازی نمود بدون آنکه بیننده متوجه 

 تغییر کیفیت در تصویر شود.

در تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور درصد قابل توجهی از فریم های تصویر بدون تغییر می باشند که در 

ر حال توضیح بر روی تصویر موجود می باشد و مقادیر پیکسل ها دچار تغییر نمی گردند این زمان استاد د

که در روش پیشنهادی توضیح داده شد این فریم ها را با  1که می توان با استفاده از کدک شماره 

و با جایگزینی تک فریم فشرده سازی نمود. در این مرحله نیز تغییرات پیکسل در فریم بسیار ناچیز بوده 

 جایگزینی تک فریم هیچگونه تاثیری در کیفیت تصویر ویدیویی نخواهیم داشت.

می توان نتیجه گرفت به علت وجود چنین فریم هایی در تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور با استفاده از 

ن روش فشرده سازی پیشنهادی در این دسته از ویدیوها نرخ فشرده سازی بالایی را خواهیم داشت بدو

 آنکه به کیفیت تصویر لطمه ای وارد گردد.

در فریم هایی که تغییرات مهمی صورت می گیرد نیز کاهش بجای آنکه در کل فریم اعمال گردد تنها در 

قسمتی از تصویر که از دید بیننده مورد توجه کمتری قررار دارد صورت می پذیرد که بر کیفیت روش 
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وش فشرده سازی پیشنهادی کاهش کیفیت هوشمندانه تر از فشرده سازی پیشنهادی می افزاید. در ر

 روش های دیگر فشرده سازی برای تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور صورت می پذیرد.

همانگونه که در فصل پیش مشاهده شد نرخ فشرده سازی روش پیشنهادی نسبت به روش های متداول 

دور از نرخ بسیار مطلوب تری برخوردار می باشد. این فشرده سازی بر روی تصاویر ویدیویی آموزش از راه 

نرخ فشرده سازی بالاتر بدون آن است که افت کیفیت از دید ناظر قابل تشخیص باشد. این روش با کاهش 

چشمگیر حجم یک تصویر ویدیویی آموزش از راه دور پهنای بالاتری را در ارسال این دسته از ویدیوها به 

 وانند تصاویر را با سرعت بالاتر و افت کیفیت کمتری در بستر وب انتقال دهند.کاربران می دهد و می ت

 

 کارهای آتی 5-2

ی انتقال تصاویر ویدیوی آموزشی بر بستر وب بصورت غیر برخط روش پیشنهادی در این پایان نامه بر پایه

لاتر و با استفاده از پهنای باند می باشد. این انتقال با حجم کمتر می تواند به انتقال این تصاویر با سرعت با

کمتر صورت پذیرد، اما درصد بیشتری از تصاویر ویدیویی در بستر وب بصورت برخط بوده و همزمانی 

مابین ارسال و دریافت تصاویر توسط استاد و دانشجو وجود دارد. می توان به عنوان پیشنهاد برای ادامه ی 

زش از راه دور بر بستر وب را بیان نمود. این انتقال به علت بر این مسیر انتقال برخط تصاویر ویدیویی آمو

خط بودن نمی تواند از محتوای تغییرات فریم ها بیش از چند فریم آگاهی داشته باشد و تاخیر در اینگونه 

هایی مانند پیش بینی و توان در روش برخط از تکنیکانتقالات نمی تواند بیش از چند فریم باشد. می

ا برای فشرده سازی تصاویر ویدیویی کم تحرک برای دستیابی به نرخ فشرده سازی بالاتری تصحیح خط

 استفاده نمود. 
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توان بیان کرد در روش فشرده سازی پیشنهادی از سه کدک استفاده شده است، در صورتیکه همچنین می

ها، تعداد کدک های مورد می توان با استفاده از ویژگیهای بیشتری از تصویر بجز میانگین روشنایی فریم 

استفاده در روش فشرده سازی را بیشتر نمود تا نرخ فشرده سازی تصاویر ویدیویی آموزش از راه دور بالاتر 

 رود.
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Abstract 

Video compression is one of the most important areas of research and commercial domains in 

computer science. With the advent of video in a web context, due to limited communication 

bandwidth, the growing demand for video compression has emerged. One of the most 

important areas to transfer video contents over the web platform is in the field of distance 

learning. The video contents are either online or pre-recorded to be transferred on the web. Due 

to the limited bandwidth and high size of video frames, video compression is a necessary 

solution. By reducing the size of a video frame, it can be easily transferred over the web, and 

associate the remaining bandwidth to sound or other additional information. The challenge in 

the areas of video compression codecs is to provide higher quality frames with smaller size and 

the most compact possible. 

In this thesis, the focus is towards to video compression for sedentary video frames in distance 

learning applications and a codec is proposed to compress and transfer with a higher rate. 

In this codec, all the redundancies of the video frames are removed at the first place. Then, by 

the help of image segmentation in each frame, redundancy is eliminated due to the fact that 

some parts of the frame does not change in a frame sequence. This action increases the 

compression rate of the video without having to harm the image pixel value and reduces the 

quality of the produce. 

It can be claimed that video compression rate for distance learning is increased against to other 

methods which are applicable to stirring video frames. 

 The main objective of this thesis is to provide a unique video compression for distance 

learning application. The proposed codec for video compression has a high compression rate 

and will not affect the quality of moving parts of the video frames. 

Key word: video compression, distance learning, video stream, artificial intelligent, new 

codec 
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