
 

  

  برق يدانشکده مهندس

  پايان نامه دکتري

  گرايش الکترونيک

  

  عنوان

کدينگ  ر ترکيب لايه هاي پايه و بهبودِکدينگ چند توصيفه ويدئو مبتني ب

 با کانال سازگارسازي  پذير و بهينه مقياس

  نگارش

  يورنامخواست يمحمد کاظم

  

  اساتيد راهنما

  يدکتر خسرو حاج صادق يآقا

  يرمحمدين شيدکتر شرو يآقا

 

  ۱۳۹۰بهمن  



 ب 

 

  به نام خدا

  فيشر يدانشگاه صنعت

 برق يدانشکده مهندس

 

پذير و  کدينگ مقياس هاي پايه و بهبودِ کدينگ چند توصيفه ويدئو مبتني بر ترکيب لايه  :  عنوان

  .با کانال سازگار سازي بهينه

  

  يورنامخواست يمحمد کاظم  : نگارش

  :نيتحنته مميکم

  

  :  .....................................امضاء..........................................................                : ......استاد راهنما

  ...:  ..................................امضاء: ................................................................                استاد راهنما

  :  .....................................مضاءا                .............................: ................................يممتحن داخل

  ...................:  ..................امضاء                .............................: ................................يممتحن داخل

  :  .....................................امضاء                .............................: ................................يممتحن داخل

  .....................................  :امضاء                ..: ................................................................مدعواستاد 

  :  .....................................امضاء.....................................................                ..: ...........مدعواستاد 

  



 ج 

 

  ر و تشکريتقد

غ آنها قادر به اتمام دوره يدر يب يهار که بدون کمکيز افراد زاداند  ين رساله بر خود واجب مينگارنده ا

  .ديرا بنما ينبودم، کمال تشکر و قدردان يدکتر

که با  يرمحمدين شيو دکتر شرو يان دکتر خسرو حاج صادقيبنده، آقا يد محترم راهنماياسات 

نجانب ينان خاطر ايو اطم يخودشان همواره موجب دلگرم يقهايتها و تشويها، حمايراهنمائ

 . بودند

ن يدکتر عمادالد ي، آقايدکتر محمد قنبر ي، آقايدکتر فرخ مروست يحترم داوران، آقاأت ميه 

 يشنهادهايزاده که با پ ييدکتر مسعود بابا يو آقا يدکتر محمود رضا هاشم يزاده، آقا يفاطم

 .ن رساله گشتنديا يعلم يارزشمندشان موجب بهبود غنا

ر يم و غيکه بطور مستق يبگاهاهمخو ن دوستانيبرق و همچن يدوستانم در دانشکده مهندس 

 . رساندند يارين رساله يم مرا در انجام ايمستق

من  يشه و همه جا پشتوانه و موجب دلگرميانشان، هميپا يب يم که با محبتهايخانواده گرام 

از زحماتشان را جبران کرده  يزيد که بخش ناچيکنم شا يم مين رساله را به آنها تقديا. اند بوده

 .باشم
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  دهيچک

، چند MDCدر . است يزينو يطهايدئو در محيانتقال و يک روش براي، )MDC١(دئويفه وينگ چند توصيکد

فها مکمل ياً توصيکود شدن هستند و ثانيفها جداگانه قابل ديشود که اولاً توص يمل يدئو تشکيک ويف از يتوص

ت منتج از تمام يفيبه ک. بالاتر خواهد بود يافتيدر يدئويت ويفيفها کيش تعداد توصيکه با افزايا به گونه هستندگر يکدي

و  يت جانبيفين کي، بيدر حالت کل. شود يگفته م يت جانبيفيصورت به آن ک نير ايو در غ يت مرکزيفيفها، کيتوص

  . تر است ن بده بستان را بهتر کنترل کند، مناسبيکه بتواند ا يMDCبده بستان وجود دارد و  يت مرکزيفيک

ت يفين کيب يمرسوم، مصالحه بهتر يسه با روشهايشده است که در مقا يمعرف MDCد يک روش جدين رساله، يدر ا

ا بطور معادل، يبالاتر و  يت جانبيفيکسان، کي يت مرکزيفيگر، با کيبه عبارت د. کند يمبرقرار  يت مرکزيفيو ک يجانب

ه و بهبود در يپا يها هيب لايبر ترک ين روش مبتنيا. کند يمفراهم  يبالاتر يت مرکزيفيکسان، کي يت جانبيفيبا ک

، يکودر مرکزيدر د. ميا نام نهاده MLMDC٣ن خاطر آنرا يکند و به ا يکار م SNRر يپذ اسيا مقي ٢CGSنگ يکد

- نگ دويکديت ديفيبرابر ک يت مرکزيفيب کين ترتيشوند و به ا يمکد يد CGSگر جدا شده و مانند يکديه ها از يلا

ن منظور، از يبه ا. ستنديک نيها قابل تفک هيست و لايف در دسترس نيک توصي، يکودر جانبيدر د. واهد بودخ يا هيلا

فه در يفه و چهار توصيدو توص MLMDC. شوند يمه ها تا حد امکان جدا يشده و لا استفادهن يتخم يتئور

JM16.0  انکودر، نرم افزار مرجع H.264/AVCيبرادهد که  يمنشان  يعملج ينتا. شده است ياده سازي، پ 

ر روشها يدر حدود سا يت مرکزيفيکه کيدر حال MLMDCندارند، ) بافت و حرکت( ينييپا يکه محتوا ييدئوهايو

                                                      

1 Multiple Description Coding 
2 Coarse-Grain Scalable 
3 Mixed Layer MDC 
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، با در نظر گرفتن يزينو يهاکانال يدئو رويانتقال و ين برايهمچن. کند يمفراهم  يبه مراتب بهتر يت جانبيفيدارد، ک

  .دهد يم ارائه يت متوسط بالاتريفيفه، کينگ چهار توصيکد يژه برايبو MLMDC،  زش پاکتير

، يزيکمتر نو يهاکانال ياز است، حال آنکه براينشتر يببالا  يت جانبيفياست، به ک يزيار نويبس کانالکه  يطيدر شرا

ت در يفين کيداشتن بهتر يلذا برا. تر است بالاتر مهم يت مرکزيفيفها در دسترس هستند و کياغلب اوقات همه توص

-اعوجاج انتهادا کردن يپ يبرا ين منظور ابتدا مدليبه ا. رديصورت گ ينه سازي، لازم است که بهکانالط مختلف يشرا

انتقال هم  اعوجاجشن، يزيکوانت اعوجاج، علاوه بر انتها-تا-اعوجاج انتهادا کردن يپ يبرا. شده است ارائه ١انتها-تا

در  ينيب شيمرجع پ يکه از ناهمخوان ٣فتيا دريانتشار خطا . است ٢انتشار خطااز  يشتر ناشيمحاسبه شود که ب يستيبا

است و  يکل يمدل استخراج شده مدل. بدست آورده شده است يليشود، بصورت تحل يمجه يکودر نتيددر و  انکودر

 يسپس براده شده و ي، دقت مدل سنجيعمل يشهايبا آزما. است استفادهحوزه فرکانس قابل  يها MDC ريسا يبرا

ت يفين کيکند و همچن يمد ييساز را تا نهي، عملکرد تابع بهيج عملينتا. بکار گرفته شده است MLMDCنه يبه يطراح

  .دهد يمنشان  را، اند هشد ينه طراحيهکه همه بيمرسوم، هنگام يها MDCنسبت به   MLMDCبالاتر 

- تا-اعوجاج انتهاانتشار خطا، دئو، يداده و يها زش بستهيردئو، يفه، ارسال وينگ چند توصيکد  :يديکل يها واژه

  .H.264/AVCمطابق با کانال،  ينه سازيبهانتها، 
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  مقدمه .۱
  مقدمه .۱.۱

 يگنالهايس. شود يم استفاده يزينو يکانالها يدئو رويو دئو به منظور انتقاليو )١MDC( فهينگ چند توصيکد

قرار  استفادهبصورت فشرده شده مورد اغلب دارند  يل که افزونگين دليبه ادئو يژه ويو بو يا چندرسانه

 شده فشرده يدئويارسال واما . ها و چه به هنگام ارسال در حافظه يو نگهدار يساز رهيذخ يرند، چه برايگ يم

علت . ودش يشتر ميدئو نسبت به خطا بيت ويحساس يساز دارد، چونکه با فشرده يداتيز به تمهايندر شبکه 

است و لذا ا بازشده يدر داده نافشرده و ت ين بينده چنديت نمايهر بشده  گنال فشردهين است که در سيا

. م داشتيواهت را در داده بازشده نخين بيت از داده فشرده شده دچار خطا شود، آن چنديک بيچنانچه 

گر که يد يتهايکد کردن بيت ديک بي، نداشتن يساز استفاده شده در فشرده يها وهيشل يبه دلن يعلاوه بر ا

. دارد ييت بالايداده فشرده شده نسبت به خطا حساس لذا. دهد ير قرار ميده اند را  هم تحت تاثيسالم رس

گر يبه عبارت د ؛بستان وجود دارد-بده ،طات نسبت به خيو حساس يساز فشردهن نرخ يتوان گفت که ب يم

 يطهايدئو را در محين مهم، ارسال ويا. داده فشرده شده مصالحه کرد ٢يريت و خطاپذين نرخ بيد بيبا

ل ين حوزه تبديمهندسان و پژوهشگران ا يک مسئله برايرنده، به يت در گيفين کيداشتن بهتر ي، برايزينو

                                                      

1 Multiple Description Coding 
2 Error Resiliency 
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فشرده شده به هنگام  يها به منظور مقابله با از دست دادن داده ،يتلفدات مخيلذا روشها و تمه. کرده است

  .[2] و  [1]  باشد يم MDCاز آنها  يکيده شده است که يشياند ،انتقال آنها

 MDCشوند،  يماستفاده  يزينو يهاکانال يدئو رويارسال و يکه برا ييابر روشه يدر ادامه با مرور مختصر

ن بخش يدر ا MDCدر  ١فتيو در يا هيم پايمفاه. ميکن يم يابير روشها ارزيکرده و آنرا نسبت به سا يرا معرف

، در بخش چهارم .م داشتيخود خواه يشنهاديبر روش پ يمختصرم مرور سوح داده شده، و در بخش يتوض

ن بخش فقط آن يدر ا. م داشتيخواه H.264/AVCاندارد استدر  يساز فشردهمختصر بر نحوه  يمرور

، شود يمح داده يم داشت، توضين رساله با آنها سر و کار خواهيکه در ا H.264/AVCاز فشرده ساز  يميمفاه

هم  يانيپا ر بخشيدر ز. ضرورت نداردات آن يار مفصل است و ارائه همه جزئين استاندراد بسيچونکه ا

 .ساختار رساله گفته خواهد شد

  فهينگ چند توصيکد .۲.۱

   MDCکاربرد  .۱.۲.۱

ر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته ياست که در دو دهه اخ يا مسئله يزينو يها طيدر محدئو يارسال و

ه ، استفاد)ARQ٢(ت ارسال مجدد يبا قابل ياستفاده از پروتکلها: کرد وجود داردين منظور، سه رويبه ا. است

 يعنيدو روش اول ). ERC٤(رينگ خطا پذيکد يها وهيشاز  استفادها يو ) FEC٣(نگ کانال يکد ياز کدها

ARQ  وFEC يرند وليگ يمه کانال انجام يدر لا ERC  رديه منبع صورت گيلادر.  

                                                      

1 Drift 
2 Automatic Repeat Request 
3 Forward Error Correction 
4 Error Resilient Coding 
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ARQ  اند افت نشدهيکه سالم در ييها توان حدس زد بر اساس ارسال مجدد داده يم، همانطور که از نامش 

ابل استفاده ق باشندنده را دارا نبه فرست دخور ت ارسال پسيکه قابل ييها شبکه يکند که مشخصاً برا يمکار 

مانند ارسال از  يا مواردياست و   يمر مسئله مهيکه تاخ ١درنگ يب يکاربردها ين برايهمچن. نخواهد بود

، اگر که FECدر روش . باشد يمن يسبراه حل منا) broadcastو  multicast(رنده ين گيک فرستنده به چندي

شده  استفاده FECنگ در نظر گرفته شده است عملاً يکد يباشد که هنگام طراح يشتر از آنيرخ داده ب يخطا

ن يشتريرا بر اساس ب يم طراحين حالت مجبوريلذا در ا. شود يمافت نيباز يا نخواهد داشت و داده يا دهيفا

زان يشود که م يم ييطهاين روش در محيا يينوبه خود باعث کاهش کاران به يم که ايممکن انجام ده يخطا

  .ها است معمول در شبکه يا مسئلهدرصد خطا در کانال رات ييتغناگفته نماند که . دگرد يماد يخطا کم و ز

گنجانده  H.264/AVCدئو يه در استاندارد وک ٢FMO، Intra-refreshmentتوان به  يم ERC يو اما از روشها

معمولاً  ) %5ش از يبمثلاً (اد يز يهابا خطا يهاکانال يبرا ياشاره کرد که اگر چه موثر هستند ول اند شده

ا يفه ينگ چند توصيک روش کارآمد کديتر است  يزيکه شبکه به اصطلاح نو يدر موارد. ستندين يکاف

MDC در . استMDC هر کدام جداگانه اولاً مها ين استريشود که ا يمم جداگانه از منبع ساخته يچند استر

را  يت بالاتريفيک يافتيم دريکه دو استر ين معنيباشند؛ به ا يمگر يکديمکمل  اًيثانکد کردن هستند و يقابل د

  . دهند يمارائه 

است که منبع و  ٤يا هينگ لايا کديو ) SVC٣(ر يپذ اسينگ مقيمه، کدينگ چند استريکد يگر برايک روش دي

ت يفي، کيافتيدر يها هيش تعداد لايبا افزا. ٥[3]  شود يمه بهبود کد يا چند لايک يه و يه پايک لايدئو به يا وي

                                                      

1 Real time  
2 Flexible Macrobloc Ordering 
3 Scalable Video Coding 
4 Layered Coding 

  .مخترع اين روش دانشمند ايراني، پروفسور محمد قنبري هستند  ٥
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استفاده  ١ناهمگن يها در شبکه يژگين وياز ا. شود يار به فرستنده داده ميباند در اخت ياز پهنا استفادهامکان 

 MDCکد کردن هستند، يفها جداگانه قابل دينکه توصين ايو همچن يريخطاپذبه همراه  يژگين ويا. شود يم

،  Hotstreaming  [5]انند ؛ م[4] است  ل کردهيتبدز ين P2P يها شبکهدئو در يانتقال و ينه عمليک گزيبه را 

Splitstreaming  [6]  وCoopNet  [7]. 

   MDC ياه يمفهوم پا .۲.۲.۱

 استفادهمورد  ٢يچ مداريسوئ شبکهک ي يرو ين بار جهت مخابره تلفنينخست يبرا MDC، ۱۹۷۰دهه در 

خارج  يبصورت آماده بکار ول يک خط ارتباطيستم، ينان سيت اطميش قابليافزا يقبل از آن، برا. قرار گرفت

و مورد شد وارد مدار  يمار اشکال چد يکه خط اصل يدر مواقع ين خط ارتباطيه شده بود که اياز مدار تعب

ن يب ها داده يا شود؛ به گونه استفادهجا بود که از هر دو خط همزمان  نيهم MDCده يا. گرفت يماستفاده قرار 

ار چک خط ديکه يم و در صورتيداشته باش يت بالاتريفيم شوند که اگر هر دو خط کار کردند کيدو خط تقس

نگ ين نحوه کدينه ايبه يمسئله طراح. باشد استفادهاز خط سالم بطور مستقل قابل  يافتياشکال شد، داده در

مطرح  Gersho, Wistenhousen, Wolf, Wynerتوسط  IEEE Information Theory Workshop 1979در 

باشد،  ଶܦو اعوجاج  ଶܴت يف دوم با نرخ بيو توص ଵܦو اعوجاج  ଵܴت يف اول با نرخ بياگر توص. شد

,ሼܴଵنه يط بهقادا کردن نياست؛ مسئله، پ ଴ܦف ياعوجاج حاصل از دو توص ܴଶ, ,ଵܦ ,ଶܦ بود که  ଴ሽܦ

ن يمورد توجه پژوهشگران و همچن MDCبود که ب يترت نيبه ا. به آن پرداخته شد [14] -[12]  يها درمقاله

  .مهندسان قرار گرفت

                                                      

1 Heterogeneous Networks 
2 circuit-switched 
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 يفه نشان داده شده وليتوص-ن شکل حالت دويدر ا. دهد يمرا نشان  MDC يا هياگرام پايبلوک د ۲ -۱شکل

ده باشند توسط يفها رسيکودر، اگر همه توصيدر د. ر استيذپ فها هم امکانيشتر توصيتعداد ب يدر حالت کل

در حالت اول . رديگ يمن کار صورت يا "٢يکودر جانبيد"شوند وگر نه توسط  يمکود يد "١يکودر مرکزيد"

گفته   يجانب) اعوجاج(ت يفيو در حالت دوم به آن ک يمرکز) اعوجاج(ت يفيحاصل ک) اعوجاج(ت يفيک به

 ياختفا .شود يمافت يباز ٣خطا ياختفا يها وهيشبا ر يتصود شده باشن دچار خطافها يتوصهمه اگر . شود يم

 صيتشخبا چشم کمتر قابل که يا ن شود به گونهيگزيجا ين رفته داده مشابهيداده از ب ينکه بجايا يعنيخطا 

ه وصل يافت نشده است به نحويمربوط به آنها در يها ر که دادهياز تصو ييگر، قسمتهايبه عبارت د. باشد

ده را ينرس يفهايخطا استفاده کرد و اثر توص يتوان از اختفا يهم م يکودر جانبيالبته، در د .دنشو يم خورده

  .کاهش داد

 

 MDCاگرام يبلوک د ۲ -۱شکل

ف جداگانه قابل کد يکه هر توصنيا يبرا. ديآ يمت بدست ينرخ ب يافزونگ قبالدر  MDC يريخطا پذ يژگيو

فها مشترک هستند و يدر توص يا هين اطلاعات پايا. را داشته باشد يا هياز است که اطلاعات پايکردن باشد ن

نکه يا ين، برايعلاوه بر ا. هستند يه افزونگيشود و بق يمز آنها استفاده اک نسخه يفقط  يزکودر مرکيدر د

                                                      

1 Central decoder  
2 Side decoder 
3 concealment 



۷ 

 

از اطلاعات هر  يافت نمود مقداريباز يتا حدسالم  يفهايخراب شده را به کمک توص يفهايبتوان توص

ه قرار مورد استفاد يکودر جانبيفقط در دن اطلاعات يا ؛شود يمگر گنجانده يد يفهايف در توصيتوص

ک نرخ يدر  يدهد، ول يرا بهبود م يت جانبيفياگر چه ک يافزونگ. است ضافها يکودر مرکزيرد و در ديگ يم

به واسطه  ،يت مرکزيفيو ک يت جانبيفين کيدر واقع، ب. شود يم يت مرکزيفيمشخص باعث کاهش ک

ت يفي، به کبالاست ينگ جانبيکوديز بالا چونکه احتمال ديبا نو يدر کانالها. ، بده بستان وجود دارديافزونگ

نرخ خطا کم است و احتمال که  يطيدر شرا يول. از استين يشتريب يجه افزونگيبالاتر و در نت يجانب

 . اد باشديد زينبا ين افزونگين است اييپا ينگ جانبيکوديد

 فتيدر .۳.۲.۱

م که از يمواجه هست ٢خطاا انتشار يو  ١فتيدربه نام  يگريده ديبا پد يزينو يهالکانا يدئو رويدر ارسال و

وه يشدئو از يو يساز فشرده ياستانداردها. شود يم يکودر ناشيدر انکودر و د ينيب شيمرجع پ يناهمخوان

که  يوقت. شود يممها ين فريب يدارد اما باعث وابستگ ييبالا يساز فشرده يکنند که بازده يماستفاده  ينيب شيپ

م ين فريشود، ا يمن يح بازسازيم رجوع کننده هم بطور صحيفرشود،  يمن يح بازسازيم مرجع بطور صحيفر

ن يدهد، ا يمب انتشار خطا رخ ين ترتيقرار خواهد گرفت و به ا يبعد يمهايد به نوبه خود مرجع فريجد

مهم در ارسال  يا ده مقولهين پديا.  ادامه دارد ٣GOP يتا انتها نشان داده شده است ۳ -۱شکلکه در روند 

  .است MDCدر  و هم ٤SDCهم در  ،يزيط نويدئو در شرايو

  

                                                      

1 Drift 
2 Error Propagation 
3 Group Of Pictures 
4 Single Description Coding 
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  [15] دئو يو يبعد يمهايبه فرم چهارم ياز فرنحوه انتشار خطا  ۳ -۱شکل

  آن يساز نهيبهو  يشنهاديروش پ يمعرف .۳.۱

  ١رياس پذينگ مقيکد: نهيش زميپ .۱.۳.۱

ک يه و يه پايک لايکنند،  يمکد  يا هيدئو را لايح داده شد وير، همانطور که قبلاً هم توضيپذ اسينگ مقيدر کد

ت يفيکد شده، کيد يها هيش تعداد لايرند و با افزايگ يمگر قرار يکدي يب رويها به ترت هيلا. ه بهبوديا چند لاي

 ،ه بهبودير کوچکتر باشد که با اضافه شدن لايدئو با تصاويند وتوا يمه يه پايلا. ابدي يمش يحاصل هم افزا

 يريپذ اسيمق"در . نديگو يم "spatial يريپذ اسيمق"، يريپذ اسين نوع مقيبه ا. گردد يمر بزرگتر يواندازه تصا

و اما در  .شود يماد يم زيه بهبود، نرخ فريکد و اضافه شدن لايدارد که با د ينييم پايه نرخ فريه پاي، لا"يزمان

ر بهتر و يت تصويفيه بهبود، کين است که با اضافه شدن لاييت پايفيک يا هيه لايه پاينوع سوم، لا يريپذ اسيمق

گفته  CGS٢ا يو  SNR يريپذ اسي، مقيريپذ اسين نوع مقيبه ا. دهد يمبه ما  يشن کمتريزيز کوانتيا نوي

  . دهد يمنشان  CGSدر ه ها را يل لاينحوه تشک ۴ -۱شکل. شود يم

                                                      

1 Scalable coding 
2 Coarse-Grain Scalability 
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 CGSا ي SNRر ياس پذيمقانکودر  ۴ -۱شکل

  يشنهاديروش پ .۲.۳.۱

ن خاطر آنرا ياست و به هم CGSه و بهبود در يپا يها هيب لايترک يشنهاد شده بر مبنايپ MDCروش 

MLMDC دهد در  يمهم نشان  ۵ -۱شکلهمانطور که . ميا دهينامMLMDC م يه تقسيه بهبود به دو لايلا

، ابتدا يکودر مرکزيدر د. گردد يمف ارسال يک توصيب شده و به عنوان يه ترکيه پايشده و هر قسمت با لا

کد يگر ديهمد يز شده و سپس رويکوانتايوص به خود دمخص ܳگر جدا شده، هر کدام با يکديه ها از يلا

ه خواهد يک لاينسبت به  يت بالاتريفيعتاً کيکه طب CGSدر  يه اينگ دو لايکوديشوند، درست مانند د يم

 يکودر مرکزيتوان آنها را مانند د يمست و لذا نيار نيفها در اختياز توص يکي، يکودر جانبيو اما در د. داشت

 ين کار گرچه خطايبا ا. شود يمجدا  يبيه ترکياز لا" نيتخم"از  استفادهه با يه پايلال ين دليجدا کرد، به ا

مرسوم، مصالحه  ينسبت به روشها MLMDCد يم ديهمانطور که بعداً خواه يم داشت ولين هم خواهيتخم

هنگام ارسال  يت متوسط بالاتريفيجه کيکند که در نت يمبرقرار  يت جانبيفيو ک يت مرکزيفين کيب يبهتر

   .دشو يمفراهم  يزينو يط هايدئو در محيو

ابتدا . نه شده استيکانال به يو با توجه به نرخ خطا انتها-تا-اعوجاج انتهابر اساس مدل  MLMDCن يهمچن

 يبلکه برا MLMDC يشده که نه تنها برا ارائه يها MDC يبرا انتها-تا- اعوجاج انتهادا کردن يپ يبرا يمدل
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، عملکرد ينه شده، بصورت قابل توجهيبه يها MDC. قابل کاربرد است ١حوزه فرکانس يها MDCر يسا

 يت بالاتريفيها هم ک MDCر ينه ساينه از بهيبه MLMDCن يهمچن. نه خود دارندير بهينسبت به غ يبهتر

  .دهد يمارائه 

 

   MLMDCه ها در يب لاينحوه ترک ۵ -۱شکل

 H.264/AVCاندارد استاز  استفادهم مورد يمرور مفاه .۴.۱

ن يدتريجد H.264/AVCن خاطر که يشده است به ا ياده سازيپ H.264/AVCدر استاندارد  يشنهاديروش پ

 يم اصليربخش، مفاهين زيدر ا. است استفادهگر هم قابل يد يکدکها هن شده بود وگر يکدک معرف

ن خواننده را با ين رساله هستند را مرور کرده، و همچنيمورد رجوع در ا که H.264/AVC يساز فشرده

 H.264/AVCاگرام انکودر يبلوک د ۶ -۱شکل در. ميکن يمشده در رساله آشنا  استفادهم و اصطلاحات يمفاه

  .شود يمح داده ينشان داده شده است که اجزاء آن توض

                                                      

   .ه خواهد شددر فصل بعد توضيح داد MDCدر مورد حوزه هاي  ١
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  H.264/AVC  [16]اگرام يبلوک د ۶ -۱شکل

  ١م به ماکروبلاکيفر يم بنديتقس .۱.۴.۱

م را کد کرده سپس يک بلوک از فري يعنيکنند،  يمعمل  يدئو همه اصطلاحاً بلوکياستاندارد و يانکودرها

  .کسل استيپ 16x16گفته و اندازه آن ) MB(ک ماکروبلاک ين واحد را يا .روند يم يسراغ بلوک بعد

  يمين فريب ينيب شيا پي ٢جبران حرکت/نيتخم .۲.۴.۱

روشن . آنها از همان ابتدا مد نظر بود يگر دارند، لذا کد کردن تفاضليکديبا  ياديتشابه ز ييدئويو يمهايفر

. م کد شودينکه خود فرياز دارد تا اين ير کمترايت بسيشابه تعداد بتم ميختلاف دو فرااست که کد کردن 

که غالباً هم در  ن دارديا حرکت دوربير و ياء در تصويزان حرکت اشيبه م ياديز يم بستگيتشابه دو فر

به .  شود که اختلاف را کمتر کنند يمبه نام جبران حرکت تلاش  ياي وهيشن منظور با يبه ا. ر وجود دارديتصاو

م يماً از فرينکه مستقيا يبه جا) که قرار است کد شود يميفر( يم جاريان حرکت، فرگر، در جبريعبارت د

م مرجع گفته ي، فريقبل مِين فرين پس به اياز ا. شود يمکم  يم قبليکم شود، از جبران حرکت شده فر يقبل

                                                      

1 Macroblock 
2 Motion Estimation/Compensation 
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و  يک جارن بلويگنال اختلاف بيبه س نيهمچن. ميکن يماس با آن کد يرا در ق يم جاريشود، چونکه فر يم

م از يک فريچونکه ( يمين فريب ينيب شينگ، پين قسمت از کديبه ا. مييگو يم ١ماندهيگنال باقي، سبلوک مرجع

ژه يمها بوين فرياد بيبه علت تشابه ز .شود يمهم گفته  ٢نگينتر کدياا يو ) شود يم ينيب شيگر پيم ديک فري

  .دارد يساز فشردهدر  يادين قسمت سهم زيپس از جبران حرکت، ا

ن و جبران حرکت يتخم. رديگ يمن حرکت صورت يله تخميمختلف، بوس يدا کردن نحوه حرکت قسمتهايپ

، 4x4ر کدکها متنوع تر است، ينسبت به سا H.264/AVCاندازه بلوکها در استاندارد  .رديگ يمانجام  يهم بلوک

4x8 ،... ،16x16 .ن يشتريم مرجع که بيبلوک از فرک ي ،ن حرکتيبا تخمهر بلوک با اندازه مشخص،  يبرا

. شود يمرنده ارسال يدا شده و سپس اختلاف آنها کد و به گيپ ،به نام بلوک مرجع ،تشابه را داشته باشد

رنده، يدر گ. شود يمرنده ارسال يبه گ ٣و بلوک مرجع تحت عنوان بردار حرکت يتفاوت مختصات بلوک جار

بلوک  ،گنال اختلاف با آن جمع شده که حاصليو س يبازخوان ار داشتن بردار حرکت، بلوک مرجعيبا در اخت

قاً در انکودر هم انجام ين عمل دقيدهد ا يمنشان  ۶ - ۱شکلهمانطور که . خواهد بودشده  يبازساز يجار

کودر هم قرار داده شده يک ديدر کسان باشد، در انکويکودر يم مرجع در انکودر و دينکه فريا يبرا. شود يم

م مرجع يب فرين ترتيبه ا. باشد يمجبران حرکت /نيدر تخم استفادهم مرجع مورد يفه آن ساختن فريکه وظ

م مرجع در استاندارد يناگفته نماند فر. خواهد کرد يکودر آنرا بازسازياست که د يدر انکودر همان

H.264/AVC م قبل باشد يم بعد و فريک فرياز  يبيا ترکيم بعد، و يفر نيم قبل، چندين فريتواند تا چند يم

  . ن سهم را دارديشتريب) ا بعديقبل (ه يم همسايشتر موارد فريدر ب يول

                                                      

1 Residual signal 
2 Inter coding 
3 Motion Vector 
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  ١يميداخل فر ينيب شيپ .۳.۴.۱

. ميکن يم يمعرف نگينتر کديا را در مقابل ٢نگينترا کدياح داده شود، يتوض يميداخل فر ينيب شيقبل از آنکه پ

شده و تفاضل  ينيب شيپ ،م مرجعيفر ياز بلوکها يم جاريفر يبلوکها نگينتر کدياه شد در همانطور که گفت

تشابه نداشته  يبا بلوک جار يمرجع به اندازه کاف يچکدام از بلوکهايکه ه ياما در مواقع. شود يمآنها کد 

، کد يلوک را، و نه تفاضلخود بن مواقع يدر اتر است که  لذا مناسب ؛ندارد يچندان ييکارآ نگينتر کديا باشند

 نگينتر کديامواقع از  ين که برخيجدا از ا نگينترا کديا. شود يمگفته  نگينترا کديان عمل يم، که به ايکن

آن به  يت بازسازيفيشود و ک يمگر کد يد يمهاينکه مستقل از فريل ايدارد، به دل يبالاتر يساز فشرده يبازده

مورد  يزينو يطهايست، باعث توقف انتشار خطا شده که در محين مرجع وابسته يمهايفر يت بازسازيفيک

 نترايم ايفر، نگينترا کديادر کاربرد . ح داده خواهد شديشتر توضينده بين مطلب در آيا. رديگ يماستفاده قرار 

 يريا جلوگشتر خطيهم از انتشار ب ،نترايا يمهايفر. اند نترا کد شدهيآن ا يکه همه بلوکها توان نام برد يمرا هم 

 ي، براينگ فقط تفاضليدر کد. کنند يما را فراهم مهيبه فر يتصادف يکنند و هم امکان اصطلاحاً دسترس يم

؛ با قرار دادن اند کد شده يکد شوند چون که همه تفاضليد يقبل م فر ۹۹ يستيام با۱۰۰م يمثلاً به فر يدسترس

 ٣GOPک ينترا يم ايدو فر فاصلحد  يمهايفربه  .دشو يمز حل ين مشکل نينترا با دوره مشخص، ايا يمهايفر

  .شود يمگفته 

 يک سريک بلوک از يوجود دارد،  H.264/AVC، که فقط در استاندارد يميداخل فر ينيب شيو اما در پ

کد و به  ييبالا يکسلهايف از پيک ردياز مثلاً  يتفاضل بلوک جار يعنيشود،  يمم کد يهمان فر يکسلهايپ

اما از طرف . شود يم نگينترا کدينسبت به ا يساز فشرده يش بازدهين کار باعث افزايا. شود يمرنده ارسال يگ

                                                      

1 Intra frame prediction 
2 Intra coding 
3 Group Of Pictures 
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ز کاهش يکد شده ن يدئويو يريکند و  لذا خطا پذ يمن بحث شد کمتر يش از ايگر استقلال بلوکها را که پيد

  . ابدي يم

  ١ل کردنيتبد نگيکد .۴.۴.۱

، از نگينترا کديا، و خود بلوک در يميداخل فر ينيب شيو چه در پ يمين فريب ينيب شيبلوک تفاضل، چه در پ

مقدار . ناهمبسته کردن عناصر بلوک است ،لين تبديکار ا. کنند يمعبور  DCT٢ل يبه نام تبد يک مبدلي

 يگر مستقل نبوده و دارايکدياز  يتفاضل بلوکن مقدار تفاضل آنها در يک بلوک و همچنيکسلها در يپ

ا اسکالر کد و ير بصورت تک تک و ين مقاديگر چونکه اياز طرف د. هستند يگا افزونيمشترک و  اطلاعات

را  ٣يمکان يل در واقع افزونگين تبديلذا ا. گردد يم يساز فشردهباعث کاهش  ين افزونگيشوند، ا يمفرستاده 

ده شده است نشان دا. داد يمرا کاهش ) مهاين فريب( يزمان يکه افزونگ نگينتر کدياسه با يکند، در مقا يمکم 

اما . [17] م يرس يم اعوجاجن يم به کمتريرا اعمال کن ٤KLTل يک بلوک، اگر تبديشن اسکالر يزيدر کوانت

کند،  يماستفاده از آن را در استانداردها با مشکل مواجه ن امر يااست که  يوابسته به داده ورود KLTل يتبد

، DCTو به عناصر بلوک  DCT، بلوک DCTل يتبد يبه خروج. شود يم استفاده DCT٥ل از ين دليبه ا

 .شود يمگفته  DCTب يضرا

در .  و لذا اعداد گنگ هستند يآن توابع مثلثات يها هياست که درا کهيمتعامد س يک ماتري DCTل يتبد

گنگ  يعتاً اعداديآن هم طب يها هيام که درياز دارين DCTل عکس ين در انکودر، به تبديکودر و همچنيد

و عکس آنرا  DCTل يتوان تبد يمتال که دقت اعداد محدود است نيجيد يوترهاين، در کامپيبنابرا. هستند

                                                      

1 Transform Coding 
2 Discerete Cosine Transform 
3 Spatial 
4 Karhunen-Loeve Transform 
5 Discerete Cosine Transform 
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گر يکديبا  DCTعکس  يو بلوک خروج DCT يشود که بلوک ورود يمجه آن يق محقق نمود؛ نتيکاملاً دق

ب يتقر) IDCT )Integer DCT ليتبد به DCTل ي، تبدH.264/AVCن مشکل در يرفع ا يبرا. سنديمنطبق ن

  .هستند يساز ادهيقابل پ يشود که عناصر آن با آسان يمزده 

  ١شنيزيکوانت .۵.۴.۱

 اند نبوده اطلاعات يکه حاو ييها داده يعنيدئو بوده است، يو يآنچه تابحال انجام شده است، کاهش افزونگ

را بدون  يساز فشردهکه تا کنون انجام شده است  يگر، مراحليبه عبارت د. تا حد امکان حذف شده است

، که درست مشابه DCTب يزه کردن ضرايشن، با کوانتيزياما در کوانت. کنند يممحقق  اعوجاجا بدون يو  ٢افت

کودر قابل يشود که در د يموارد  ياعوجاج، اطلاعات يک سريکند، با حذف  يمعمل  A/D يبا مبدلها

 يت کمتريتوان با تعداد ب يمگنال را يافته و سيگنال کاهش يس ير، آنتروپن کايدر عوض ا. ستيبرگشت ن

ا کاهش يش تشابه و يشود، با افزا يمشتر يب، تشابه آنها بيز کردن ضرايگر، با کوانتايبه عبارت د. ارسال کرد

 يرات بيکاهش حداقل تعداد ب يبه معنا يابد و کاهش آنتروپي يمکاهش  يآنتروپ ،في، طبق تعرينظم يب

  . گنال استيارسال س

  :رديگ يمر انجام يبه فرم ز H.264/AVCشن در يکوانتز

ොݔ   ൌ ሻݔሺ݊݃݅ݏ ቞
|ݔ|
ܳ

൅ ݂቟ )۱- ۱( 

ہ که در آن آفست  ݂. شن استيزيگام کوانت ܳ ت است،ينها يب يکردن به سمت منف گرد يبه معناۂ

معادله . ح داده خواهد شديشتر توضيکند که در مورد آن بعداً ب يم رييم تغين صفر و نياست که ب يسازگرد

شن يزين فرم از کوانتيا. شود يمز شده و بعد علامت آن وارد يب کوانتايدهد که مقدار مطلق ضر يمفوق نشان 

                                                      

1 Quantization  
2 Loss less 
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شن هم به يزيکوانتيا ديشن و يزيعکس کوانت. بدست آمده است يساز نهيبهبا و ها  ع دادهيبا توجه به توز

  :ر استيورت زص

෤ݔ ൌ ܳ.  )ො )۱- ۲ݔ

 ١باًيتقر ܳشود که رابطه آن با  يم استفاده ܲܳبه نام  يگرياز پارامتر د ܳارسال مقدار  ي، برا H.264/AVCدر 

  :ر استيبه فرم ز

ܳ ൌ 2ሺொ௉ିସሻ ଺⁄  )۱- ۳( 

و ) کيکمتر از  يحت(بالا با فواصل کمتر  يتهايرا در نرخ ب ܳتوان  يم ܲܳه از شود با استفاد يمده يچنانچه د

  .ر دادييشتر تغين با فواصل بييپا يدر نرخها

، اند ب شدهيات با هم ترکيدر عمل ييصرفه جو يبرا ،شنيزيو کوانت H.264/AVC ،DCTناگفته نماند که در 

  .استک بلوک نشان داده يآنها در  ۶ -۱شکلن خاطر يبه هم

  ٢نگيکد يآنتروپ .۶.۴.۱

، DCTب ي، ضرا)QPمثلاً  ( يکنترل يها قبل شامل داده يآماده شده از قسمتها اطلاعاتدر قسمت آخر، 

کند حداقل تعداد  يمانکودر است چون تلاش  ين قسمت آنتروپينام ا. ميکن يمرا کد ... حرکت و  يبردارها

 يبرا H.264/AVCدر . ص دهديتخص يکه قبلاً بحث شد، را به اطلاعات ورود يدر حد نرخ آنتروپت، يب

بر   يمهافمن و دو يبر اساس کدها ياول CABAC٤و  CAVLC٣: نه وجود دارديانکودر دو گز يآنتروپ

                                                      

  .شود که مقداري با تابع فوق تفاوت دارد مي استفاده ܲܳو  ܳاز يک نگاشت يک به يک بين  H.264/AVCالبته در  ١

2 Entropy Coding 
3 Context based Adaptive Variable Length Coding 
4 Context based Adaptive Arithmethic Coding  
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الاتر حجم محاسبات ب يدر ازا CABAC اما ار کارآمد هستنديهر دو بس. کند يمکار  يحساب ياساس کدها

  .کند يمرا فراهم  ينترييت پاينرخ ب

  ساختار رساله .۵.۱

سه شده يگر مقايکديآنها با  ييکارآ يشده و در جدول ارائهموجود  MDC يبر روشها يدر فصل دوم مرور

مرسوم مورد  يها MDCسه با يشده و عملکرد آن در مقا يات معرفيئزبا ج MLMDCدر فصل سوم . است

کودر با توجه به يت در ديفين کيداشتن بهتر يبرا MLMDCفصل چهارم، در . مطالعه قرار گرفته است

گر يد يها MDCنه با يبه MLMDCن فصل هم يدر ا. شده است ينه سازيدئو، بهيو يو محتوا کانالط يشرا

ن يادامه ا يبرا ييشنهادهايرساله و پ يجمع بند ،در فصل پنجم. سه شده استياند مقا نه شدهيکه آنها هم به

    .ميده يم ارائه راکار 
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 يبر روشها يمرور .۲

MDC  
. گردند يم يبند شوند گروه يمد و از هم جدا يفها توليکه توص يا ه حوزهيبر پا MDC يهاحن بخش، طريدر ا

ز آورده ين اند هارائه شد MDCبهبود عملکرد  يکه برا يخاص يشود و روشها يمح يتشر ها ن گروهيات ايجزئ

 يو قابل اعمال رو  ر ارائه شدهيمنبع تصو يکه برا ييروشها يدئو است وليو منبع يروتمرکز . شوند يم

ده است، يقبلاً به چاپ رس يمروردو مقاله  MDCدر مورد ناگفته نماند که  .ز مرور شده استيدئو هستند نيو

 يها انتقال دادهرا در  MDCشتر کاربرد يب [1] مقاله . [2] و همکاران  Wangو مقاله Goyal  [1]مقاله 

شتر حول يو نوشته شده است بدئيژه ويوکه هم  [2] کند و مقاله  يم يبررس يزينو يطهايدر مح يا چندرسانه

و در  MDC يروشها يو دسته بند يجمع آورآنها، روزتر از  و بهمتفاوت با . استفت بحث کرده يمسئله در

  . شده است ارائهن بخش يدر اسه آنها يت مقاينها
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   MDCمختلف  يطرحها يدسته بند .۱.۲

ب يبه ترت MDCهستند که عمل ، فرکانس، فشرده شده ي، زمانspatialها شامل MDC يبند گروه يها حوزه

 ييروشها. رديگ يمصورت فشرده شده  ييم نهاياستر يو رو ، DCT ا بلوکي بيمها، ضرايکسلها، فريپ يرو

د يتول يبرا يين روشهايوهمچن. دريگ يمانجام گفته شده  يها از حوزهدر دو حوزه  MDCهم هستند که عمل 

MDC ستند ين ها م دادهيه تقسيفوق، بر پا يدارند که بر خلاف روشها دوجو)unpartitioning methods(  که

 . رنديگ يمها مورد بحث قرار تان در

 

 يمکان حوزه .۱.۱.۲

م کردن ين منظور تقسين راه به ايتر ساده. رديگ يمکسل انجام يدر حوزه پ MDCگروه از روشها، ن يادر 

 ريهر تصو. باشد يم) spatial  )PSS١ چند فازه يرنمونه برداريز وهيشکوچکتر با  يها م به تکهيفر/ريتصو

نشان داده شده  ۱ -۲شکلهمان طور که در  ،ميکن يممستقلاً انکود شود  يده مينام ٢ريتصوريکه زکوچکتر را 

و  کوچکتر با هم ادغام شده يرهايافت شده باشند، تصويفها دريرنده اگر که همه توصيدر طرف گ. است

افت يباز افت شدهير درياز تصاويابي  با درونده باشد يف نرسيک توصياگر . شود يم يبازساز ير اصليتصو

وجود  يت جانبيفيجه کيو در نت يش افزونگيافزا يبرا يامکان ،ن صورتين روش به اياما در ا. گردد يم

ان ذکر است که يالبته شا. شوند يمر ارائه شده است مرو يت جانبيفيبهبود ک يکه برا ييدر ادامه راهها. ندارد

ن يشود که ا يم ها ن دادهيب يهبستگ وزه زمان باعث کاهشحکسل و چه در يچه در حوزه پ يرنمونه برداريز

 يکمک يت جانبيفيبه ک يدارد ول دوجو يافزونگ SDCلذا نسبت به . کند يمآنها را کم  يخود فشرده شوندگ

  .کند يمن

                                                      

1 Polyphase spatial subsampling 
2 Subimage 
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 spatialچند فازه  يرنمونه برداريز وهيشبا  MDC ۱ -۲شکل

zero padding 
نشان داده شده است  ۲ -۲شکلشود، سپس همانطور که در  يما فرکانس برده يو  DCTر به حوزه يابتدا تصو

به حال . شود يمگرفته  DCTد عکس ير جديسپس از تصو. شود يمفر اضافه س داده، صيماتر يها به کناره

اضافه کردن صفر در  ميدان يمهمانطور که . شود يمر کوچکتر ساخته ير بزرگتر تصاويتصواز  ،PSSکمک 

 DCTن کار در حوزه يانجام ا يول .کسل استيدر حوزه پ يشيافزا يبردار نمونه يبه معن فرکانسحوزه 

 Shiraniده توسط ين ايا. باشد يمر نيکسل امکان پذيدهد که در حوزه پ يمرا به ما  يق افزونگيدق ميامکان تنظ

  .ارائه شد [19] دئو يو يو سپس برا [18] ر يتصو يبرا ابتدا ،و همکاران

 DCTر يبه تصو يا دوبعديو  يک بعديتوان  يمنشان داده شده است صفرها را  ۲ - ۲شکله در همانطور ک

تر قابل ر کميباشد که تصو يو در جهت يک بعدي ،ن کارينشان داده شده است که اگر ا [20] در . اضافه کرد

 .شکل نشان داده شده استن يادر  يو دوبعد يبعد کيت حالهر دو . دارد يبالاتر ين است بازدهيتخم

 

 .يدو بعد: و راست يک بعدي: چپ ،يرنمونه بردارياضافه کردن صفر قبل از ز ۲ -۲شکل
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  يابيازکمتر قابل ب يها کردن داده يکپ

. شوند يمن زده يافت شده، تخمير درياز تصاو اند که دچار خطا شده يريتصاوريزهمانطور که قبلاً  گفته شد 

در همه  اًميدارد مستق ياديز ين آنها خطاير که تخمياز تصو) يا عمودي يافق( يين روش خطهايدر ا

ه موجب چشده گر يت جانبيفيشده باعث بهبود ک يروشن است که خطوط کپ. شوند يمفها گنجانده يتوص

  .شنهاد شده استيپ [20] ن روش هم در يا. شوند يمهم  يش افزونگيافزا

 کودر يا دي انکودرنگ در يلتريف

 ۳ -۲شکلر همانطور که د. ساده انجام داد يابي مناسبتر از درون ييلترهايتوان با ف يمرها را يتصوريزافت يباز

در انکودر  ،گريد يرهايرتصوير از زيرتصويافت هر زيباز يبرالتر مناسب يب فينشان داده شده است ضرا

لتر يرا بسته به درجه ف يت جانبيفيتوان ک يمب ين ترتيبه ا. شوند يمف ارسال يند و به همراه توصيآ يمبدست 

ملکرد ع [21] انجام داده شده در مرجع  يهايه سازيشب. بهبود داد يت قابل قبول، تا حد خوبو حجم محاسبا

بجز در چند ( zero-paddingو  يمربع ييدوتا يابي ، درونيخط ييدوتا يابي ن روش را نسبت به درونيبهتر ا

 . [22] گرفت  يج بهتريادغام کرد و  نتا zero-paddingتوان با  يمن روش را يا. دهد يمنشان ) مورد

 

 ده باشندياول و دوم رس يها فيتوص) b(ده باشد و يف رسيک توصيفقط ) a(که ياز دست رفته وقت يها فيب زدن توصيتقر ۳ -۲شکل

 [21].  



۲۲ 

 

  گريد) يها(ف يمانده از توصيگنال باقيارسال س

گنال اختلاف بعد از يشود و س يم ينيب شيپ ۱فير توصيتصوريزاز  ۲فير توصيتصوريزن روش، يدر ا

کودر يدر د. نشان داده شده است ۴ -۲شکلدر  همانطور که ؛گردد يمارسال  ۱فيشن همراه با توصيزيکوانت

ک يافت يب با درين ترتيرها، به ايرتصوير زيگنال اختلاف آن با سايم و سير داريرتصويک زي، يجانب

شن است که يزين دقت بسته به گام کوانتيزان ايم. افت کرديباز  يتوان با دقت خوب يمن را يرير، سايرتصويز

هم بشمار  يابزار کنترل افزونگواقع اختلاف مورد استفاده قرار گرفته است که در  گناليکد کردن س يبرا

  . [24]  [23] شنهاد شده است يپ نترايا يمهايو فر JPEG يرهايتصو ين روش برايا. رود يم

 

 گرير ديرتصوير از زيرتصويک زي ينيب شيپ ۴ -۲شکل

 يرخطيفازه غچند ير نمونه برداريز

. کنند يم يکسان نمونه برداريبا نرخ  يو افق يعمود ير را در راستاي، تصويخط PSSبر  يمبتن يدر روشها

به . کرد يشتر نمونه برداري،  را با نرخ ب١ROIر، مانند ينقاط تصواز  يتوان بعض يم ير خطيغ ياما با روشها

نده يياز نقطه نظر ب يت جانبيفيقرار دارد که باعث بهبود ک ROIاز  يشتريفها  تعداد داده بيب در توصين ترتيا

                                                      

1 Region Of Interest 
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به  يخط PSSقرار داد و سپس  ير خطيل غيک تبديتحت  ر رايتوان ابتدا تصو يمبطور معادل . [25]  شود يم

  .[26]  نشان داده شده است ۵ -۲شکلن کار در يا. آن اعمال کرد

 

هر چهار  يوقت )c( يرخطيل غيبعد از تبد) b( ير اصليتصو) a( يرخطيچند فازه غ يداررنمونه بريبا استفاده از ز MDC ۵ -۲شکل

  .[26]  ده باشديف رسيک توصيفقط ) d(ده باشند و يف رسيتوص

 نگ چند نرخهيکد

. رديگ يمف اول قرار يود و در توصش يمد يت کمتر توليبا نرخ ب ير دوم وليتصوريزاز  يک کپين روش يدر ا

 ۶ -۲شکلهمانطور که در . [27]  شود يمف دوم گذاشته ير اول در توصيتصوريزن ييب نرخ پاين ترتيبه هم

 يز شده، مالتيکوانتا ଵܳکه با  ير اصليتصوريزشود و با  يمز يتاکوان ଶܳر دوم با يتصوريزشود  يمنشان داده 

  .گردد يمکنترل  ଶܳتوسط  يافزونگزان يم. شود يمف اول فرستاده يشود و به عنوان توص يمپلکس 

 

  spatial  [27]چند نرخه حوزه  MDC ۶ -۲شکل
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۲.۱.۲. MDC حوزه زمان 

ک ي. نديآ يمشود بدست  يممها انجام يفر يکه رو ياتيا عمليفها با پردازش يحوزه زمان، توص يها MDCدر 

م شوند؛ يف تقسين دو توصيمها بين است که فرينشان داده شده است ا ۷ - ۲شکلروش ساده که در 

ده ينرس يمهاي، فريکودر جانبيدر د.  [28]  ف دوميفرد در توص يمهايف اول و فريدر توصزوج  يمهايفر

شده در  يابيباز يها ميت فريفيبه ک ين روش بستگيا ييکارآ. دنشو يمافت يبازخطا  ياختفا يها وهيشتوسط 

مها ين فريگر، اگر حرکت بيبه عبارت د. مها داردين فريب يبه همبستگ ن خود وابستهيدارد که ا يکودر جانبيد

و لذا اعوجاج  ستين يم اصليچندان مشابه فرشده  يابيم بازينباشد فر ينيب شيا قابل پيو کم  يبه اندازه کاف

. ميهد يمقرار  يرا در ادامه مورد بررس اند ن منظور ارائه شدهيکه به ا ييراه حلها. ميندار يخوب يجانب

ل شده به يتشک يفهايدر توص ييمهاي، منجر به اضافه کردن فريد راه حلها، بجز اوليد ديهمانطور که خواه

ا ينتر آن باشد و ييت پايفيا کيف باشد، يک توصيم آن يفر يقاً کپيمها ممکن است دقين فريشوند؛ ا يمفرم بالا 

   .باشند يانيم يمجاز يمهايفر

 

 حوزه زمان MDC يا هيپااگرام يبلوک د ۷ -۲شکل
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 فيحرکت در هر دو توص اطلاعاتکردن  يکپ

ن يبه ا. [29] رد و بالعکسيگ يمف دوم قرار يدر توص) زوج يمهايفر(ف اول يتوص يمهايفر حرکت يبردارها

م فرد متناظر گنجانده يعات حرکت آن که در فرلام زوج، از اطيجه فريف اول و در نتيدن توصيرسب با نيترت

  .شود يم افتيباز يبهترت يفياستفاده شده و با ک ،شده

 يود و بردارهاش يمن حرکت يتخم ۲فيم مجاور خود در توصي، از دو فر۱فيم از توصي، هر فر[30] در 

در دسترس نباشد، با  ۱فيب اگر توصين ترتيبه ا. رديگ يمقرار  )۲فيتوص(مرجع  يمهايفرحرکت در 

تفاوت آن . شود يمافت يباز يم با دقت خوبي، فرهستند ۲فيکه در توص مرجع يمهايحرکت و فر يبردارها

 خطا ياختفاار است و لذا يتف سالم هستند در اخيتوص يهماينست که مرجع حرکت که فريا يقبلبا روش 

  :سه شده استير مقايز ين روش با روشهايا .رديگ يمبهتر صورت 

  .شود يمم مجاور ساخته ياز دو فر يريده با متوسط گيم نرسيفر: ”average“روش "

ضرب شده و  1/2در  فردف يدر توص م مجاوريفرن دو يبحرکت  يکه در آن بردارها: ”inplaceMC“روش 

  .رديگ يمورد استفاده قرار م ده است،يرنده نرسي، که به گزوجم يار حرکت فربه عنوان برد

مجاور به کمک  يمهاين رفته از اطلاعات فريم از بيکه در آن اطلاعات حرکت فر: ”MCinterp“روش 

  . [31]  ديآ يمفاز بدست  يبر هبستگ ينمبت  يمتيگورلا

، از همه بهتر است و بعد از آن به )[30] (ن مقاله يشنهاد شده در ايدهد که روش پ يمنشان  يه سازيج شبينتا

  .قرار دارند ”average“و  ”MCinterp”  ،“inplaceMC“ب يترت
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  يابيکمتر قابل باز يها کردن داده يکپ

) همراه است ياديز يبا خطا(آنها مشکل است  يابيکه باز ييمهايداست، فريوش پن ريا مهمانطور که از نا

  .ده استيپشنهاد گرد [32] ن روش در يا.  شوند يم يکسان کپيف کاملاً يدر هر دو توص

MDC  چند نرخه  

ت يبا نرخ ب يول ياصل يها از کد کردن مجدد داده ي، افزونگيچند نرخ MDCهمانطور که قبلاً گفته شد در 

 ميک فريا يو  [33] باشد  GOPک يد نتوان يمن يينرخ پا يها ن دادهيم، ايدر حوزه فر. شود يمکمتر حاصل 

ف قرار يک توصيدر  GOPشود و هر  يممتفاوت کد  يدر نرخها ين بار وليچند GOPک ي، [33] در  . [34] 

فها در ين توصينگ بيچيسوئ. شوند يمنتر دور انداخته ييبا نرخ پا يهاGOPا يفها و يکودر، توصيدر د. رديگ يم

در  GOPک ي يت برايفيکودر برسند کيفها به ديه کدام توصنکيرد و لذا بسته به ايگ يمصورت  GOP يانتها

ف دوم قرار يمجدداً کد شده و در توص ينترييف اول با نرخ پايتوص يهماي، فر[34] در  .ک حد خواهد بودي

با  يافزونگ. و برعکس ول استف ايتوص يمهاين فرييف دوم شامل نرخ پايب توصين ترتيبه هم. رنديگ يم

  .شود يمن کنترل يينرخ پا يمهايفر يشن استفاده شده برايگام کوانتز

  مهايکم و اضافه کردن تعداد فر

که  يياه م در بازهيبا اضافه کردن فرم کنند يا را تقسمهينکه فريقبل از ا،  [35] شنهاد شده در يدر روش پ

ده را ينرس يمهايتوان فر يم، بهتر يکودر جانبيلذا در د. شود يمن آنها کندتر يعتر است حرکت بيحرکت سر

حفظ حرکت  يالبته روشن است که برا. شود يمن حالت کم يمها در اين فريافت کرد چونکه اختلاف ما بيباز

مورد استفاده  دهينرس يمهايکردن فر ختفاا يشوند و فقط برا يمش داده نينما ياضاف يمهايدئو، فريو يواقع

ارائه شده  [36] در  ت اضافه کردن،ي، علاوه بر قابلمهايت کم کردن فريبا قابل يده ولين ايهم. رنديگ يمقرار 

شوند و در عوض در  يم يرنمونه برداريزمها يکم است فر يليکه سرعت خ ين کار، در نواحيدر ا. است
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نشان  ۸ -۲شکلن روش در يساختار انکودر ا. دنشو يماضافه  يانيم يمهاياد است فريکه سرعت ز ينواح

  .داده شده است

 

 [36]  ريق پذيم تطبينرخ فر  وهيشبا حوزه زمان  MDCاگرام يبلوک د ۸ -۲شکل

  حوزه فرکانس .۳.۱.۲

د نن روش وجود داري، چندشود يل هم گفته ميا حوزه تبدي DCTکه حوزه  حوزه فرکانس يها MDCدر 

چند نرخه  MDC،  MDTC٣، ٢بيم کردن ضراي، تقس)١MDSQ(فه يزر اسکالر چند توصيکه شامل کوانتا

  . شود يمح داده يهر کدام توض اتيدر ادامه جزئ. باشد يم

MDSQ 
گر در يکديبا  يم که وقتيانجام ده يا شن را به گونهيزيف کوانتين است که در هر توصيا MDSQمفهوم 

ن است که ين راه ايساده تر. بشود يشن کوچکتريزيکوانت يشوند منجر به خطا يمادغام  يکودر مرکزيد

                                                      

1 Multiple Description Scalar Quantizer 
2 Coefficients partitioning 
3 Multiple Description Transform Coding 
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نشان داده  ۹ -۲شکلم، همانطور که در يشن جابجا کنيزيکوانت يها شن را به اندازه نصف بازهيزيکوانت ينواح

  . شده است

 

  يکودر مرکزيد: ينييخط پاو  يجانبکودر يد: يي، دو خط بالاMDSQن يساده تر ۹ -۲شکل

 adaptiveبه نام  ينه ايگز H.264/AVCدر . انجام داد 1/2لزوماً  نه ييتوان با جابجا يمشن را يزيتکوان

quantization offset   شنهاد شده است يپ [37] ده در ين ايا. ن منظور استفاده شوديتواند به ا يموجود دارد که

  :شود يماستفاده   )Δୣଶو  Δୣଵ( يفاوتمت يها ييف جابجايکه در هر توص

ܼଵ,௜,௝ ൌ ቞
ห ௜ܹ,௝ห ൅ ߚ ൅ Δ௘ଵ

Δ
 ቟ . ሺ݊݃݅ݏ ௜ܹ,௝ሻ 

ܼଶ,௜,௝ ൌ ቞
ห ௜ܹ,௝ห ൅ ߚ ൅ Δ௘ଶ

Δ
 ቟ . ሺ݊݃݅ݏ ௜ܹ,௝ሻ 

 يرت خطان صويتوان نشان داد که در ا يمشوند،  يم يريگ شده متوسط ي، دو عدد بازسازيکودر مرکزيدر د

 . شن کمتر استيزيکوانت

دهد  يمانجام شده نشان  يه سازيشب. ر کندييو کانال تغ يط وروديا با شرايتواند ثابت باشد و  يمها Δ௘زان يم

دارد  يکه حد مشخص ييش جابجايبا افزا. ميرس يم يت بالاتريفين حالت نسبت به حالت ثابت به کيکه در ا

به . کمتر کرد يک حديتوان از  يمرا ن يزان افزونگين روش ميو لذا در ا ابد؛ي يمکاهش  يزان افزونگيم

  .ستين مناسب نييپا يبا نرخ خطا يکاربردها ين روش برايل اين دليهم
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لزوماً دو برابر تعداد سطوح در  يشن مرکزيزيتعداد سطوح در کوانت، MDSQ ترِ دهيچيک روش پيدر 

س در ياند ۸به  يمرکزشن يزيسطح کوانت  ۲۱دهد که  يمنشان  يمثال ۱۰ -۲شکل. ستين يشن جانبيزيکوانت

ار است و لذا يس در اختيافت شوند، هر دو انديف دريکه هر دو توصيهنگام. شود يمف نگاشته يهر توص

کودر يفها نرسد دياز توص يکيکه يدر صورت. شود يمکتا مشخص يشن بطور يزيطبق جدول، سطح کوانت

ن ين و مشهورترياول. ا ستون متناظر را انتخاب کندياز سطوح داده شده در سطر  يکياست مجبور  يجانب

کنواخت يع يمنابع با توز ينه برايس را بطور بهيص اندياست که جدول تخص [38] نه، مرجع ين زميمقاله در ا

  .ورده استبدست آ

Description 2 indices 

  1 2 3 4 5 6 7 8

D
es

cr
ip

tio
n 

1 
in

di
ce

s
 

1 1 2       

2 3 4 6      

3  5 7 8     

4   9 10 11    

5     12 14   

6     13 15 16  

7      17 18 20 

8       19 21 

 MDSQس در يندص ايک نمونه جدول تخصي ۱۰ -۲شکل

شن يزيدر مرحله دوم، سطح کوانت. رديگ يمشن صورت يزي، دو مرحله کوانت[39]  ١اصلاح شده MDSQدر 

در . رنديگ يمفها قرار يان در توصيک در ميمرحله دوم بطور  يسهايشود و اند يمز يمرحله قبل دوباره کوانتا

مورد  يکودر مرکزيدر د يشوند ول يمخته يستند و دور ريمرحله دوم کامل ن يها سي، انديبکودر جانيد

هم انجام شده  ينيب شيبر پ ينگ مبتنيکدن کار در يا. م داشتيخواه يت بالاتريفياستفاده قرار گرفته و لذا ک

   .[40] است 

                                                      

1 Modified MDSQ 
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MDSQ شن يزيبر کوانت يشتر آنها مبتنيار مورد بحث قرار گرفته است اما بياطلاعات بس يتئور يها در مقاله

شتر به آن يل، بين دليبه هم. ستندير نيدئو و تصوياستاندارد و يها در کدک يساز ادهيست و لذا قابل پياسکالر ن

  .شود يپرداخته نم

      
            

      
         

              
         

 
         

             
         

  
         

            
         

    
      

        
      

    
         

          
         

     
         
         
         

      
      
      
      

 اصلاح شده MDSQس در يص انديجدول تخص ۱۱ -۲شکل

 بيم کردن ضرايتقس

م چونکه همه يريگ يمرا در نظر  DCTل يفقط تبد. شوند يمم يفها تقسين توصيب  DCTب ين گروه، ضرايدر ا

 :  ردکرد وجود دايآنها دو رو يم بنديتقس يبرا. هستند DCT يدئو بر مبنايو ياستانداردها

ن آنها يه بيشوند و بق يمفها تکرار يک حد آستانه بزرگتر هستند در همه توصيکه از  يبيکرد اول، ضرايدر رو

ب يشود، مقدار متوسط ضرا يمفها صفر گذاشته يب کوچک در توصيضرا يخال يجا. [41] گردند يمم يتقس

DCT را کم  يشود چون آنتروپ يمب سبب کاهش نرخ يضرا يمقدار واقع يال صفر به جاارس. دئويدر و

ب يم کردن ضرايهر چقدر که آستانه تقس. ابدي يمش يافزا يکودر جانبيدر عوض اعوجاج در د. کند يم

، مقدار [42] در مقاله . شتر خواهد بود و برعکسيب يکمتر و در عوض افزونگ يکوچکتر باشد، اعوجاج جانب

  .ت و اعوجاج بدست آمده استيفها از لحاظ نرخ بيبه منظور متعادل کردن توص يريم گينه آستانه تصميبه

و  يف کپيک توصيدر ب ير ضرايسا يشوند ول يم يف کپيدر هر دو توص ييب ابتدايکرد دوم، ضرايدر رو

شتر در يب ييکرد اول صرفه جويکرد نسبت به روين رويا يده اصليفا. [43] شوند يمگر صفر يف ديدر توص
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-runب که بر اساس يت کمتر از نحوه کد کردن ضرايتعداد ب. دفها نامتقارن هستنيتوصت است گرچه يتعداد ب

of-zeros  شود يم ياست ناش .  

کردن آن  يابيبازو  يکودر جانبيک بلوک در دياما نداشتن . هم انجام داد يوکتوان بل يمب را يضرا يجداساز

پوشان  ل هميک راه حل تبدي. دهد يمبه ما ن يخوب يت جانبيفيک يم قبليفر يا بلوکهايمجاور و  ياز بلوکها

استفاده شده است که در آن  LOTل ين بلوکها از تبديب يهمبستگش يافزا، به منظور [44] در مقاله . است

افت يباز ياطلاعات مشترک برا. داشته باشند يپوشان هم) ۱۲ -۲شکل( %50د به عنوان مثال نتوان يمبلوکها 

 DCT-LOTباشد به آن  DCT هه شدل استفادياگر تبد. رديگ يمقرار  ياز دست رفته مورد بهره بردار يبلوکها

ت يفيتوان به منظور ک يمل را هم يتبد يول. است يساز فشردهنه از جهت يل بهيشود که در واقع تبد يمگفته 

  . فها قرار داده شوديدر توص ،يافزونگنه يبهکه مقدار يا نه کرد به گونهيهم به يابيباز

 ۲فيتوص يگنال اختلاف بلوکهاين تفاوت که سيبا ا يهم مورد استفاده قرار گرفته است ول [45] ده در ين ايا

شتر، يب يافزونگ يرا در ازا يت جانبيفيشود که ک يمقرار داده   )۲( ۱فيدر توص) ۲( ۱فينسبت به توص  )۱(

  . کند يمبهتر 

 

 .[44] فها يص بلوکها به توصيتخص: هم پوشان و راست يم به بلوکهايفر يبخش بند: چپ ۱۲ -۲شکل
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MDTC 
د از يآن با يبجا. ن زديگر تخميکديتوان از  يمن علت که ناهمبسته هستند نيک بلوک را به اي DCTب يضرا

ر يتصو يکنواختيزان يبه م ياست بستگ ين خوبيمجاور استفاده کرد که اولاً چقدر تخم يب بلوکهايضرا

کم  يلين بلوکها خيب يشود و همبستگ يمر اختلاف اعمال يتصو يرو DCTدئو که يدر منابع و اًيدارد و ثان

 MDCTل همبسته کننده است که در يک تبديراه حل آن استفاده از . ندارد يچندان ين کار بازدهياست ا

  .رديگ يممورد استفاده قرار 

ل همانطور که از نام ين تبديشود؛ ا يماعمال  ١PCTگر به نام يل ديک تبدي DCTل ي، بعد از تبدMDCTر د

ب ين ضرايحال ا. کند يمل يب همبسته تبديک جفت ضرايبه ب ناهمبسته را يک جفت ضرايداست يآن پ

که  ييهمبستگ ب آن به کمکيد، ضرايف نرسيک توصيکه  يشوند؛ در صورت يمم يفها تقسين توصيهمبسته ب

به  يت جانبيفيب کيترتن يابه . شود يمن زده يتخم گريف ديب توصياست از ضراجاد شده يا PCTتوسط 

از طرف  PCT. ديآ يمم بدست يکن  MDCماً يرا مستق DCTب يکه خود ضرا ينسبت به زمان يمراتب بهتر

 يو باعث کاهش بازده کند يعمل مشود،  يمناهمبسته کردن استفاده  يکه برا DCTگر، در خلاف جهت يد

 ۱۳ -۲شکلل همانطور که ين دليبه هم. ن روش استيا يش نرخ همان افزونگين افزايشود، ا يم يساز فشرده

ب شوند هم مهم يبا هم ترک يبيدر واقع چه ضرا. شود يمب اعمال نيتمام ضرا يرو PCTدهد،  يمنشان 

 يريبرد و تاث يمرا بالا  يکسان دارند فقط افزونگي يع آماريکه توز يبيضرا يرو PCTعنوان مثال  است؛ به

  .ن ندارديدر دقت تخم

                                                      

1 Pair-wise Correlating Transform 
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  MDTC  [51]اگرام يبلوک د ۱۳ -۲شکل

 .Goyal et al با کمک و همزمان  وارائه شد  [46] در  و همکاران Reibmanن روش توسط يه ايده اوليا

اورتوگونال و  يلهايتبد ياعوجاج و بررس- ل نرخيتحل. تر مورد مطالعه قرار گرفت تر و جامع کامل

 يفهايش از دو تا و توصيب يفهايتعداد توص يتم برايبحث شده است، الگور [47] اورتورگونال در مقاله نا

، با [50] در . ه استر اعمال شديمنبع تصو يرو [49] و در  هم داده شديتعم [48] ن در ينامتعادل و منابع گوس

 [51] ل ژرف و مبسوط روش در يتحل. ل محاسبه شده استين تبدياعوجاج، بهتر-نرخ-يافزونگ يساز نهيبه

ن در واقع يا. دهد يمت خود را از دس يياد کارايز يهايدر افزونگ MDTCده است که نشان داده يبه چاپ رس

 يه را بدون خطا بدست آورد و تا حديب اوليتوان دو ضر يمب نيک ضرين خاطر است که بهر حال از يبه ا

تا حد  [52] ن مسئله در يا. ن وجود دارديتخم يخطا يشه مقداريکند و هم يمجاد شده کمک يا يهمبستگ

ف ين آن مشکل است را در داخل توصيتخم يکه بطور آمار ين گونه که آن قسمتيحل شده است به ا ياديز

 [53] در مقاله  MTCD. شود يمن باز هم کمتر يتخم يخطا ،يش افزونگيب با افزاين ترتيدهند و به ا يمقرار 

  .ده استيبه چاپ رس [54] در مقاله  Goyal ياز کارها يطالعه جامعم. دئو هم اعمال شديمنبع و يرو

MDC  چند نرخه 

در مورد . بلوکها يب انجام داد و هم رويضرا يتوان هم رو يمل را يحوزه تبد MDCنگ چند نرخه در يکد

ا چهار ين دو يها را ب نييکنند و نرخ بالاها و نرخ پا يمز يمتفاوت کوانتا يهاQPرا با  DCTب ياول، ضرا

ف نصف يدر هر توص يفها هستند وليب در همه توصيگر، همه ضرايبه عبارت د. کنند يمم يف تقسيتوص



۳۴ 

 

بالا کد  QPه با يد و بقنشو يمزيکوچک کوانتا QPفه با يتوص) چهار(نگ دو يب در کديضرا) ک چهارمي(

که قرار  يبين کار، ضرايدر ا. نشان داده شده است ۱۴ -۲شکلاست که در  [55] ک نمونه مقاله ي.  شوند يم

ها  نييپا منتج از وجود نرخ ييب از افزونگين ترتيبه ا. کنند يمز يکوانتا MDSQبالا کد شوند را با  QPاست با 

  . شود يمهم استفاده  يکودر مرکزي، بلکه در ديکودر جانبينه تنها در د ،فهايدر همه توص

 

  کودر يد) b(انکودر  و ) a( [55]  چند نرخه حوزه فرکانس MDC ۱۴ -۲شکل

ان يک در ميفه، بلوکها ينگ دو توصيشود، در حالت کد يماعمال  يوککه بطور بليهنگامچند نرخه  MDCدر 

ک ي يفها هستند وليگر همه بلوکها در همه توصيبه عبارت د. شوند يمن کد ييپا بالا و نرخ نرخ ،فهايدر توص

 [56] ده در مقاله ين ايا. ن استييپا فها نرخير توصيشود و در سا يمبالا کد  ف نرخيک توصيبلوک فقط در 

ن ييپا QPف اول با يدر توص SGA. م شده استيتقس SGBو  SGA، SG١به دو م يک فريارائه شد که در آن 

 ين کار بردارهايبه علاوه در ا. ن حالت استيف دوم عکس ايبالا، در توص QPبا  SGBشود و  يمکد 

آنها  يبرا يبردار حرکت(د ينآ يمنرخ بالا بدست  يحرکت بلوکها يان از بردارهييپا نرخ يحرکت بلوکها

هم  [57] اصلاحات در مقاله   يمن کار با کيهم. شود يمت يدر تعداد ب ييکه باعث صرفه جو) شود يمارسال ن

  .انجام شده است

                                                      

1 Slice-Group 
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 ف دوميشوند، و برعکس در توص ين کد ميينرخ پادر  Bگروه  يهاMBو در نرخ بالا  Aگروه  يهاMB ،ف اوليتوصدر  ۱۵ -۲شکل

 [56].  

از  يکيس مازاد ياسلا. [58] هم کد کرد ا مازاد يس افزونه يتوان به عنوان اسلا يمن را ييپا نرخ يبلوکها

 يبه ازا. شود يمن آنها يگزيجا ياصل يسهاياست که به هنگام از دست رفتن اسلا H.264/AVC يها نهيگز

را  يس اصليدهد که همان اطلاعات اسلا يمس افزونه را ي، استاندارد اجازه استفاده از اسلايس اصليهر اسلا

هم مورد  MDCن منظور در يتوان به هم يمافزونه را  يسهاياسلا. ه استکد شد ينترييبا نرخ پا يلدارد و

ت يافزونه را با در نظر گرفتن وضع يسهاياعمال شده به اسلا QP، [58] کار ارائه شده در . استفاده قرار داد

س در انتشار خطا، ين با در نظر گرفتن نقش هر اسلايهمچن. آورده استنه بدست يفت، بطور بهيکانال و در

  .ارائه شده است [59] ن کار در يتر کرد، ا نهيتوان باز هم به يمرا  يزان افزونگيم

 

 [58]  يافزونگ يسهايبه کمک اسلا MDC ۱۶ -۲شکل
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۴.۱.۲. MDC  حوزه فشرده شده 

 يساز فشردهبعد از عمل  يعنيفشرده شده،  يها به داده MDCن يد، ايتوان فهم يمهمانطور که از نام آن 

به آن  FECکد   N-Kم و سپسيکن يمم يبخش تقس Kه را به يک لاين است که يا يده اصليا. شود يماعمال 

م که با يدان يم. ميکن يمل يتبد MDCف ين توصيبه چند ،يم بنديبخش را با تقس Nن يحال ا. ميکن يماضافه 

الهام گرفته شده  [60] ده از ين ايا. کرد يرا بازساز يداده اصل Kتوان  يمتا،  Nن ياز ا ييتا Kهر مجموعه 

دهد،  يمنشان  ۱۷ -۲شکلچنانچه . بکار گرفته شد [62] و  [61] در  MDCاست که بعد از آن به منظور 

هر  يشود و برا يمم يبخش تقس ݅ام  به ݅ه يشود، سپس لا يمکد  ١ريپذ اسير ابتدا بصورت مقيا تصويدئو يو

) FECا کد ي يداده اصل(ک بخش يه ياز هر لا). فها استيتعداد توص N(شود  يمد يتول RS(N,i) يه کدهايلا

هم  [61] کار ارائه شده در . شود يمف ارسال يک توصيم به عنوان يک استريو در ، کنار هم قرار داده برداشته

  . دهد يمر، انجام يپذ اسيم مقياستر يها هيتها، و نه لايبا يرا برا ين کاريچن

 

 SVC يها هيلا فها و يتوص يبا تعداد مساو  ۱۷MDC-FEC -۲شکل

هر قدر  .کند يمن ييرا تع يريو خطاپذ ين افزونگيه مصالحه بيها در هر لايبند ، تعداد بخشيدر حالت کل

 يرا برا MDCتوان  يمده ين ايشود؛ با ا يمص داده يتخص يشتريب يکمتر باشد، مقدار افزونگ ها تعداد بخش

م ياستر يعنياست،  transcodingتم در واقع يورگن اليا. [63] م کرد يط مختلف کانال تنظينه در شرايبه ييکارا

                                                      

1 Scalable 



۳۷ 

 

ار يدر اخته ياولکه داده خام يکنند، در حال يمگر کد يط، به گونه ديشتر با شرايباق بطرا به منظور ان کد شده

  .شود يمن ييتع يساز نهيبهه با تابع يدر هر لا ها تعداد بخش. ستين

۵.۱.۲. MDC ديبريحوزه ها 

بخصوص ن روش يا. شود يمکه اشاره شد انجام  يدر دو حوزه از موارد MDCد، يبريحوزه ها MDCدر 

 يک حوزه تنها و با بعضيم که کار در يم داشته باشيخواه يمفها را يتوص يکارا است که تعداد بالا يزمان

 يحوزه زمان روش خوب يها MDCف و استفاده از يد چهار توصيبه عنوان مثال، تول. ستيروشها مناسب ن

، ن بزنديف را تخميتوص د سهيف در دسترس باشد بايک توصيکه يدر صورت يکودر جانبيست، چون دين

را همزمان  spacialتوان حوزه زمان و يم [64] همانند . خته شودگر سايم ديد سه فريم بايک فرياز  يعني

را ) MDSQ يمو دو بيم ضرايتقس ياول(و فرکانس  spacialاز  يبيترک [66] و   [65]  همانندا ياعمال کرد و 

حفظ  يشتر برايکار کردن در دو حوزه، امکان ب يده اصليفا. نشان داده شده است ۱۸ -۲شکل در داشت؛ که

  .کند يمشتر کمک يب يت جانبيفيجه کيو در نت خطا ياختفابه  فها است، کهين توصيب يهمبستگ

 

  [65] و فرکانس  spatial: ديبريحوزه ها MDC ۱۸ -۲شکل
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 ستندين يم بنديبر تقس يکه مبتن ييروشها .۶.۱.۲

ن حالت يآنها، ناهمبسته باشد، در ا يبازساز يشوند که خطا يمل يتشک يا ف به گونهين گروه، دو توصيدر ا

هر . کمتر شود يکودر مرکزيدر د يينها يبازساز يبا هم ادغام کرد که خطا يطورتوان  يمف را يدو توص

ن روش، يدر ا. توان بدست آورد يم يشتريکسلها را با دقت بيپ يتر باشند، مقدار اصل چقدر خطاها، ناهمبسته

که شبکه  يطيشرا يتوان به اندازه دلخواه کوچک کرد و لذا برا يمرا ن فها بالاست و آنيتوص يگمقدار افزون

 .باشد يماست مناسب ن يزيکمتر نو

ن يدر تخم ينيب شينگ متفاوت مانند مرجع پيانکد يتوان با بکار بردن پارامترها يمن روش را يا يفهايتوص

که  [68] ا در ي و .انجام شده است [67] که در د کرد يتولمختلف،  يهاQPا ين حرکت و يحرکت، جهت تخم

کودر يشده در د يم بازسازيفر. شوند يممتفاوت کد  ينيش بيها و مراجع پQPف با يهر دو توص يمهايفر

د يدر انکودر تول ،نيتخم يتئوراستفاده از با  ها ف خواهد بود؛ وزنيهر توص يهاميدار فر متوسط وزن يمرکز

ز يارسال وزنها، آنها را کوانتا يت مصروف برايکاهش ب ين مقاله، برايدر ا. شوند يمفها ارسال يو همراه توص

  .کنند يمو بعد ارسال 

ر دادن مرز بلوکها نسبت به هم در ييگر تغيک روش ديفها، يدر توص يبازساز يبه منظور مستقل کردن خطا

ن و جبران حرکت در يتخم. گر متفاوت استيکديفها با يدر توص يبند نکه، بلوکيا يعني. فها استيتوص

 ير اختلاف است و لذا خطاير در تصوييتغ ير مرزها به معنييرد و تغيگ يمانکودرها بلوک به بلوک صورت 

. رديگ يمقرار  يمورد بهره بردار يکودر مرکزيدر د يکسانيان نيکسان نخواهد بود که هميشن هم يزيکوانت

فها را درست کرد؛ مثلاً در يتوان توص يممتفاوت هم  يها ليبا استفاده از تبد. ارائه شده است [69] ده در ين ايا

 يل همانيا تبدي(شود  يماستفاده ن يليچ تبديگر هيف ديشود و در توص يمد يتول DCTف با يک توصي ،[70] 

  .افتيبهتر هم بتوان  ييل با کارايک جفت تبديرسد  يمگرچه به نظر ). شود يماستفاده 
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 آنها ييبر اساس کارا MDC يروشها يدسته بند .۲.۲

رد يد مورد ملاحظه قرار گيکاربرد خاص با  يرامناسب ب MDCک ين بخش، سه عامل که در انتخاب يدر ا

فها يش تعداد توصيو امکان افزا يمحاسبات يدگيچي، پيم افزونگيت تنظين عوامل، قابليا. ميکن يمرا مطالعه 

 .شود يمسه يمقا ۱- ۲شده در جدول يمعرف يها MDCن عوامل، عملکرد يه ايبر پا. ندسته

  يافزونگم يت تنظيقابل .۱.۲.۲

د در همه ياطلاعات مشترک، علاوه بر اطلاعات سرآمد، با يبعض MDCهم گفته شد، در  همانطور که قبلاً

. از استيکود کردن باشد نيف جداگانه قابل دينکه هر توصيا ين اطلاعات برايا. فها وجود داشته باشنديتوص

ف را يک توصيم يد که بخواهيآ يمش يفها سالم هستند و کمتر پيشتر اوقات همه توصيز، بيکم نو يدر کانالها

بالا احتمال استفاده  يگر، در شبکه با نرخ خطايد ياز سو. ستيبالا ن يبه افزونگ يازين نيم، بنابرايکود کنيد

 يداشتن افزونگ ين خود به معنيم که ايداشته باش يخوب يت جانبيفيد که کيشتر است و بايب يکودر جانبياز د

داشتن  يمهم است که برا يژگيک ويع يوسته و در رنج وسيور پبط ين، کنترل مقدار افزونگيبنابرا. بالا است

ن ييها تع MDCسه يمقا ي، سه سطح برا۱-۲در جدول. ط مختلف کانال سودمند استينه در شرايت بهيفيک

  .دهد يمنشان  يم افزونگيت آنها را در تنظيکه قابل" بالا"و " متوسط"، "نييپا"شده است، 

بالا  يت افزونگيبا قابل يهاMDCت کانال در نوسان است، استفاده از يوضعکه   ييها ا شبکهيدر کاربردها 

  .توان بکار برد يمها را MDCر يشود و گرنه سا يمه يتوص

 يمحاسبات يدگيچيپ .۲.۲.۲

. کند يمدا يت پيدرنگ اهم يب يژه در کاربردهاياست که بو يهم موضوع قابل بحث يمحاسبات يدگيچيپ

به . ابدي يم يشتر هم فزونيب ياز به پردازشهايد، نباي يمش يروز به روز افزا ها زندهاپرد ياگرچه توان پردازش

قبل از  ينسبت به استانداردها يشتريب برابر حجم محاسباتِده حدوداً  H.264/AVCعنوان مثال، استاندارد 
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باً دو برابر گشته ينسبت به قبل تقر يامروز يهادئويو يانو مک ين رزولوشن زمانيو همچن، [71] خود دارد 

ن ييبا حجم محاسبات پا يتمهايخور، هنوز هم الگور يگر، با رشد روز افزون ادوات باطريد ياز سو. است

است با سطح  SDCآنها به اندازه  يمحاسبات يدگيچيکه پ ييها MDC، ۱-۲در جدول. دنباش يممد نظر 

ن يريو سا" بالا"ابد با سطح ي يمش يفها افزايکه حجم محاسبات با تعداد توص ييآنها ،اند مشخص شده" نييپا"

  .اند نشان داده شده" متوسط"با 

 ١HDVCدرنگ آنها، ماننديو ارسال ب HDا با منابع يدرنگ کد کنند و  ياز دارند بيکه ن ييکاربردها يبرا

  .شوند يمشنهاد يپ" نييپا"با سطح  يها MDCسروکار دارند، 

 فهايش تعداد توصيامکان افزا .۳.۲.۲

 يفه برايتوص-نگ دويگرچه کد. است يا ژهيت ويهم قابل MDCک روش يفها در يش تعداد توصيامکان افزا

 يفهايستند که توصين يزيگشا است و کانالها غالباً آنقدر نو شتر موارد مشکليدر ب يزينو يکانالها غلبه بر

ارسال  نمونه، در يبرا. شتر وجود دارديب يفهايتعداد توص يبرا يگريل ديه شود، اما دلايشتر از دو توجيب

مختلف،  يها رندهيه کردن گيتغذ يمتعدد برا يها و رزولوشن ها به منظور فراهم کردن نرخ،  P2Pيدئويو

 (MPT)ره ياوقات با انتقال چند مس يگاه MDCبه علاوه، . از باشديف نيا شانزده توصيممکن است هشت و 

 يمانند پهنا MPTاز خواص  يبرخ. شود يمر جداگانه ارسال يک مسي يف رويکه هر توص شود يمب يترک

. [72] ابد ي يمفها بهبود ين تعداد توصيرها و بنابراير با تعداد مسيرات در تاخييو تغ يباند مجموع، احتمال قطع

آسان  MDCروش  يشتر از چهار تا برايب يفهايد تعداد توصياست که تول نينشان دهنده ا" بالا"در جدول، 

 "نييپا"سطح ا شود ب يه نميا توصيست و ينف آسان يکه ساختن چهار توص ييآنها ياست و بر عکس برا

  .دان ان شدهيب" متوسط"ن دو هستند با سطح ين اين که بيرياند؛ سا نشان داده شده

                                                      

1 High Definition Video Conferencing 
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ح داده شد، ي، چانچه در بالا توضMPTو   P2Pا يبالا مواجه هستند، و  ياکه با نرخ خطاه ييدر کاربردها

MDC ر يبالا هستند مناسبتر هستند و گرنه سا يفهايد تعداد توصيقادر به تول يکه براحت ييهاMDC  ها را

  .توان بکار برد يم

  راييکا و حوزه نظر از ها MDC مقايسه و بندي دسته ۱ - ۲جدول

 خلاصه روش
ش يامکان افزا

 فهايتعداد توص

 يدگيچيپ

 يمحاسبات

ت يقابل

م يتنظ

 يافزونگ

  مراجع
حوزه 

MDC 

zero-pedding  در حوزه

 فرکانس معادل

upsampling  در حوزه

ب ين ترتيکسل است که به ايپ

  .اضافه کرد يتوان افزونگ يم

 بالا متوسط متوسط
 [18]  [19] 

 [20] zero padding 

زه
حو

 

که کمتر  ييکردن داده ها يکپ

هستند به  ينيب شيقابل پ

داشتن  يبرا يکودر جانبيد

 .کند يمت بهتر کمک يفيک

 يابيازکمتر قابل ب يها کردن داده يکپ [20]  بالا بالا نييپا

لترها که در ين فيبا داشتن ا

 ، شوند يم يانکودر طراح

گر يکديفها را از يتوان توص يم

 .بدست آورد يشتريبا دقت ب

 کودريا دي انکودرنگ در يلتريف  [21]  نييپا بالا متوسط

ف ياز توص) اول(ف دوم يتوص

شده و  ينيب شيپ) دوم(اول 

ف يمانده در توصيقگنال بايس

.  رديگ يمقرار ) دوم(اول 

 .شود يمبهتر  يت جانبيفيک

 [24]  [23]  بالا متوسط نييپا
ف يمانده از توصيگنال باقيارسال س

 گريد) يها(

بطور  هدفمند به  يافزونگ

ر اضافه يتصواز  ينقاط خاص

 .شود يم

 يرخطيفازه غچند ير نمونه برداريز [26]  [25]  متوسط بالا نييپا

) دوم(ف اول ين توصيينرخ پا

قرار ) اول(ف دوم يدر توص

 .رديگ يم

 نگ چند نرخهيکد [27]  بالا متوسط متوسط

با داشتن اطلاعات حرکت، 

بهتر  يليخطا خ ياختفا

ت يفيک ارد و لذيگ يمصورت 

 .م داشتيخواه يبهتر يجانب

 نييپا

 [29] :

  نييپا

 بالا: [30] 

 [30]  [29]  متوسط
حرکت در هر دو  اطلاعاتکردن  يکپ

M فيتوص
D

C
 

ان
زم

زه 
حو

 

قابل  يکه براحت ييمهايفر

ستند در هر دو ين يابيباز
 يابيکمتر قابل باز يها کردن داده يکپ [32]  متوسط بالا نييپا
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 .شوند يم يف کپيتوص

ف يتوص يمهاين فريينرخ پا

ف دوم يدر توص) دوم(اول 

 .رديگ يمقرار ) اول(

 چند نرخه MDC [34]  [33]  بالا متوسط متوسط

توان حرکت  يمب ين ترتيبه ا

را هموار کرد که مها ين فريب

دچار خطا  يمهاين فريبه تخم

 .کند يمشده کمک 

 مهايکم و اضافه کردن تعداد فر  [36]  [35]  متوسط بالا نييپا

زر اسکالر به يکوانتا يخروج

ب ياست که در با ترک يگونه ا

ز ينو يکودر مرکزيآنها در د

 .شود يمشن کمتر يزيکوانت

 بالا نييپا نييپا
 [37]  [38]  

 [39]  [40] MDSQ 

س
کان
فر

زه 
حو

 

ب مهم در هر دو يضرا

 يشوند ول يمف تکرار يتوص

م ين آنها تقسين بيريسا

 .شوند يم

 بالا نييپا متوسط
 [41]  [42] 

 [43]  [44] [45] 
 بيم کردن ضرايتقس

نکه يقبل از ا DCTب يضرا

م شوند، يفها تقسين توصيب

گر يل ديک تبديتوسط 

کودر يدر د. شوند يمهمبسته 

 ين همبستگي، بخاطر ايجانب

ده را يب نرسيجاد شده، ضرايا

ب در دسترس يتوان از ضرا يم

 .ن زديتخم

 بالا متوسط

 متوسط

بجز (

که  [52] 

 )بالا است

 [46]  [47] 

 [48]   [49] 

 [50]  [51] 

 [52]  [53] 

 [54]  

MDTC 

م يبا تقس MDCمشابه با 

نرخ  يول تب اسيکردن ضرا

ف دوم يب توصين ضراييپا

) دوم(ف اول يدر توص) اول(

 .رديگ يمقرار 

 بالا متوسط متوسط

 [55]  [56] 

 [57] 

 [58]  [59] 

MDC چند نرخه 

کد  يه ايرت لادئو بصويو

ه ها بر اساس يشود، به لا يم

اضافه  FECت آنها کد ياهم

فها با يتوصشود، سپس  يم

ل يه ها تشکياز همه لا يبيترک

  .دنشو يم

 متوسط بالا بالا
 [61]  [62] 

 [63]  MDC-FEC 

M
D

C
 

ده
 ش
رده

فش
زه 

حو
 

MDC  شود،  يمدو بار اعمال

 Spatialمثلاً ابتدا در حوزه 

م، يکن يمد يفها را توليتوص

ف دوباره يسپس هر توص

MDC شود يم يزمان.  

 spatial+  يزمان [64]  نييپا نييپا بالا

M
D

C
 

ها
زه 

حو
 ديبري

  فرکانس+  Spatial [66]  [65]  متوسط نييپا بالا



۴۳ 

 

د يتول يفها به گونه ايتوص

فشرده  يشوند که خطا يم

به . در آنها مستقل باشد يساز

ب با در دست داشتن ين ترتيا

مختلف،  يزهايم با نويدو استر

توان تا  يمن يبه کمک تخم

 .ز را کمتر کردينو يحدود

 نييپا بالا نييپا
 [67]  [68] 

 [69]  [70] 

فشرده  يبا خطام يد دو استريتول

 مستقلالمقدور  يحت يساز

شها
رو

 يي
بتن
ه م

ک
 ي

قس
ر ت
ب

ي
م 

ند
ب

ين ي
ند
ست

 

۳.۲. MDC کدام حوزه؟  

اده يقابل پ يفشرده ساز يدئو و در استانداردهايمنابع و يموجود که رو MDC ين، روشهايشيدر بخش پ

و  يدگيچي، پيافزونگ يريق پذيچون تطب ييارهايآنها با مع ييکارا ۱-۲در جدول. بودند، مرور شدند يساز

کدام حوزه  MDCک کاربرد خاص، ي ينکه برايما در مورد اا. سه شديفها مقايش تعداد توصيت افزايقابل

و  يريگ است و مشکل بتوان با اندازه يو شهود يفيشتر کين بحث بينشد، چونکه ا يمناسب تر است بحث

مثال اگر  يبرا. دين مورد رسيدر ا يدئو و کاربرد مد نظر به قاعده خاصيو يهايژگيبدون در نظر گرفتن و

ا يآ :ميمسائل مواجه هستن ياا نه، با يد است يک کاربرد خاص مفي يبرا يمکانوزه ح MDCم يم بدانيبخواه

که ير؟ مثلاً در حالتيا خيها مهم است  رندهيا گيرنده ي، اساساً در گير اصلير کوچکتر از تصويداشتن تصو

نکه يا اي. ر با اندازه بزرگ کمتر ضرورت دارديدارند ارسال تصاو يش کوچکيرنده ها صحفه نمايشتر گيب

کوچک باشد،  ير اصليخواهند، مثلاً اگر تصو يم ير را به اندازه واقعيرنده ها تصوياست گ يکاربرد به گونه ا

ر به يتصو يا محتوايآ. د قابل قبول نباشديشود که شا يمر باز هم کوچکتر يتصو يمکان MDCبا روش 

ا کد يار چقدر است؟ آيباند در اخت يپهناد؟ ير از آن کاملاً به چشم آيرتصويک زياست که داشتن  يا گونه

 يزمان MDCر؟ در مورد يا خيدهد  يمت خوب را به ما يفير با کين نرخ، امکان داشتن بافت تصويکردن در ا

 . ريا خيا مناسب کاربرد مد نظر هستند يتوان بحث کرد که آ يمب ين ترتين هم به هميريا سايو 

را با توجه  MDCنوع  [73] و  [74] مانند  ييها گرچه در مقاله. است يفيده شد مباحث کاملاً کيهمانطور که د

ن يچن. شود يمانتخاب  MDCنطور است که از قبل نوع يمعمولاً ا يکنند ول يمدا ينه پيط کانال بطور بهيبه شرا
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تواند  يممناسب که  SVCحث، ابمن يآنجا هم با همدر هم مطرح است؛  SVCدر انتخاب نوع  يسشپر

به  )رزولوشن(ت يفيکش يبهبود منتج به افزا يه هايکه لا گردد يمباشد انتخاب  SNRا يو  ي، زمانيمکان

از به حفظ رزولوشن ين يليافتد که به دلا يماد اتفاق ين زيبنابرا .وندش يم ١PSNRو  ي، زمانيب مکانيترت

  . ح داده شونديحوزه فرکانس ترج يها MDCاست و  يجانب يکودرهايدئو در ديو يو زمان يمکان

 MDC ک ين رساله، يشده در ا ارائهMDC ه و بهبود يپا يه هايب لايحوزه فرکانس است که بر اساس ترک

ن يب يرسوم، مصالحه بهترم يها MDCشده نسبت به  ارائهد که روش يم ديخواه. کند يمکار  CGSدر 

دئو در يبه هنگام ارسال و يت متوسط بالاتريفيجه، کيکند و در نت يمفراهم  يت جانبيفيو ک يت مرکزيفيک

  .م داشتيرنده خواهي، در طرف گيزينو يطهايمح

    

                                                      

1 Peak Signal to Noise Ratio 
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   MLMDCروش  .۳
  مقدمه .۱.۳

اين ها  MDCمشترک همانطور كه گفته شد ويژگي . ندمرور شدات يبا جزئ MDC يها وهيش شيفصل پدر 

ش يت ثابت، با افزاينکه، در نرخ بيا يعنيبده بستان وجود دارد؛  يت جانبيفيو ک  يت مرکزيفين کيباست كه 

نياز  SDCبرابر  ييجانببه كيفيتي اگر عنوان مثال  هب.  ابد و برعکسي يمکاهش  يت مرکزيفي، کيت جانبيفيک

در هر دو استريم تكرار كنيم ولي در ) DCTزه هاي حو  در روش(را  DCTي ضرايب  باشد مجبوريم كه همه

ت يفيلذا ک ي نداردکاربرداستريم در دسترس هستند يكي از آنها به كلي زيادي است و  حالتي كه هر دو

كه كيفيت ) MLMDC(شود  روشي معرفي مي فصلدر اين  .شود يم يت جانبيفيهم در حدود ک يمرکز

 يگر، مصالحه بهتريبه عبارت د. استادي بهتر يآن تا حد ز يت مرکزيفيارد اما کد SDCدر حدود   يجانب

متوسط ت يفيماً منجر به کين امر مستقياد که يد ميخواه. کند يمبرقرار  يت جانبيفيو ک يت مرکزيفين کيب

  .شود يم يزينو يطهايدر محره و يبه هنگام ارسال چند مس دئو يوبهتر 

شده و در انتها عملکرد آن مورد  ياعوجاج آن بررس- ح شده، رفتار نرخيتشر MLMDCات يدر ادامه جزئ

  .سه قرار گرفته استيمقا
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 معرفي روش پيشنهادي .۲.۳

   انکودر .۱.۲.۳

MLMDC  از روشMDTC ] گرفته شده با اين تفاوت كه به جاي تركيب  ]۳.۱.۲ رجوع شود به بخش

همانطور كه در . تركيب شده است )٢EC(ود با ضريب بهب (BC١)هر ضريب پايه   ،DCTضرايب مختلف 

مستقيم  شنيكوانتيز از BCنشان داده شده است، ضريب  ،MLMDCاگرام انکودر ي، بلوک د)الف(۱ -۳شکل

ه آن، و مقدار بازسازي شد DCTكردن اختلاف بين مقدار اوليه  هاز كوانتيزو شود  ساخته مي DCTضرايب 

به طور يك  حاصل شده و ECو  BCب ياز مجموع ضرا (CC٣)ضرايب تركيبي . آيد بدست مي ECضرايب 

در توصيف اول، تركيبي شود در  DCTگيرند؛ به عبارت ديگر اگر ضريب اول  ها قرار مي در ميان در توصيف

تيب تعداد ضرايبي كه به اين تر. شود توصيف دوم نيازي به اين كار نيست و خود ضريب پايه ارسال مي

اين امر در . شود تركيبي هستند و همچنين افزونگي بيت ناشي از تركيب شدن بين دو توصيف متعادل مي

فقط در يك توصيف قرار گيرد كه در  CCكافي است كه هر  يکلدر حالت . نشان داده شده است ۱ -۳شکل

به عنوان . فقط در يك توصيف وجود خواهد داشت DCTهاي ناشي از تركيبِ آن ضريبِ  اين صورت هزينه

چهارم كل ضرايب تركيبي خواهد بود؛ به همين  توصيفه، هر توصيف شامل يك - ۴سازي  مثال، در فشرده

 .دشو يم هترها ب با افزايش تعداد توصيف MLMDCدليل كارايي روش 

 

                                                      

1  Base Coefficient 
2  Enhancement Coefficient 
3  Combined Coefficients 
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 )الف(

 

  
)ب(  

 

  
)ج(  

 يکودر جانبيد) ج(و  يکودر مرکزيد) ب(انکودر ) الف( يشنهادياگرام روش پيبلوک د ۱ -۳شکل

تواند چنين نباشد، در اين مورد  هستند ولي مي DCTمتعلق به يك ضريب  ECو  BC، ضرايب ۱ -۳شکلدر 

   .بعداً بيشتر بحث خواهد شد

دهد، ضريب بازسازي  را به ما ميො௜ݔ ،  ܳبا  شنيكوانتيزباشد، كه بعد از  DCTيك ضريب  ௜ݔفرض كنيد 

آيد كه براي كوانتيزه كردن مجدد آن نياز به  بدست مي شنيكوانتيزنويز  ௜ݔاز  ෤௜ݔبا كم كردن . است ෤௜ݔ  شده

هر . است MLMDCپارامتر ܿگيرد،  صورت مي ܿ/ܳدوم با  شنيكوانتيزبه اين منظور، . كوچكتري داريم ܳ

بالاتري خواهيم   يت مرکزيفيشود و در نتيجه ک بهبود كوچكتر مي شنيكوانتيزبزرگتر باشد، نويز  ܿ اندازه

رات با استخراج يين تغيا يچگونگ. ت و از طرف ديگر خطاي تخمين و افزونگي بيت هم بالاتر استداش

  . نشان داده خواهد شددر ادامه رفتار آن،  يه سازيو شب ياضيمدل ر

ሾݔොଵ ൅ ොଵ௘ݔ ොଶݔ ොଷݔ ൅ ොଷ௘ݔ ොସݔ … ሿ

ሾݔොଵ ොଶݔ ൅ ොଶ௘ݔ ොଷݔ ොସݔ ൅ ොସ௘ݔ … ሿ

ሾݔොଵ ොଶݔ ොଷݔ ොସݔ … ሿ

ሾݔොଵ௘ ොଶ௘ݔ ොଷ௘ݔ ොସ௘ݔ … ሿ 

ሾݔොଵୣୱ୲ ොଶݔ ොଷୣୱ୲ݔ ොସݔ … ሿ

 ො௜ݔ ௜ݔ

 ෤௜ݔ
 ௜௘ݔ

 ො௜௘ݔ
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,ଵݔሼ ،فرض كنيد كه يك سيگنال از دو ضريب تشكيل شده باشد ضرايب . كد شود MDCكه بايد با  ଶሽݔ

ሼݔଵ, ,ොଵݔሼشود و ضرايب  كوانتيزه مي ܳبا  ଶሽݔ ,ଵ௘ݔሼمنتج  شنيكوانتيزخطاي . آيد بدست مي ොଶሽݔ دوباره  ଶ௘ሽݔ

ب بهبود، ضرايب تركيبي يآيند، با جمع شدن ضرايب پايه و ضرا بدست مي ොଶ௘ሽݔොଵ௘ݔሼكوانتيزه شده و  ܿ/ܳبا 

ل ينحوه تشک، داده شده )۱ - ۱(که در معادله  H.264/AVCتفاده شده در اس شنيكوانتيز با. دنشو حاصل مي

 :ده شده استآورر يزدر معادله  CCو  ECو  BC بيضرا

BC: ො௜ݔ ൌ ௜ሻݔሺ݊݃݅ݏ ቞
|௜ݔ|
ܳ

൅ ݂቟ , ෤௜ݔ ൌ ܳ  ො௜ݔ

௜௘ݔ ൌ ௜ݔ  െ  ෤௜ݔ 

EC:                ݔො௜௘ ൌ ௜௘ሻݔሺ݊݃݅ݏ ቞
|௜௘ݔ|
ܳ/ܿ

൅ ݂቟ 

CC: ௜௝ݖ̂                        ൌ ො௜ݔ ൅  ො௝௘ݔ
݅, ݆ ൌ 1 , 2 

)۳- ۱( 

 DCTيكي اينكه ضرايب تركيب شونده متعلق به يك ضريب : دو راه ممكن براي تركيب كردن وجود دارد

 CaseIاين دو حالت را كه به ترتيب  )۳ -۳(و  )۲ - ۳( معادلات. به دو ضريب مختلف نکهيا يگريدباشند و 

  .دهد ، نشان مياند شدهناميده  CaseIIو 

                   CaseI:       ቐ
ଵܦ ׷ ሼሺݔොଵ ൅ ොଵ௘ሻݔ , ሺݔොଶሻ ሽ

ଶܦ ׷  ሼሺݔොଵሻ , ሺݔොଶ ൅ ොଶ௘ሻݔ ሽ
 )۳- ۲( 

                  CaseII:       ቐ
ଵܦ ׷ ሼሺݔොଵ ൅ ොଶ௘ሻݔ , ሺݔොଶሻ ሽ

ଶܦ ׷  ሼሺݔොଵሻ , ሺݔොଶ ൅ ොଵ௘ሻݔ ሽ
 )۳- ۳(  

  .شوند يرنده ارسال مينگ به گيانکد يپس از آنتروپ ଶܦو  ଵܦ يفهايب، توصين ترتيبه ا
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  يکودر مرکزيد .۲.۲.۳

جدا نمود و  BCرا از  ECتوان  مركزي، هر دو توصيف در دسترس هستند و به راحتي مي در ديكودر

  . دهد اين روند را نشان مي )۴ -۳(معادله . نجام دادا) پايه و بهبود(اي  بازسازي دو لايه

ො௝௘ݔ ൌ ௜௝ݖ̂ െ  ො௜ݔ
௖௘௡ೕݔ ൌ ො௝ݔܳ ൅  ܿ/ො௝௘ݔܳ

௖௘௡ೕܦ ൌ ܧ ൤ቀݔ௝ െ ௖௘௡௝ቁݔ
ଶ

൨ 

)۳- ۴(  

از توجه شود كه . هستند يکودر مرکزي، ضرايب بازسازي شده و اعوجاج حاصل در د௖௘௡ܦو  ௖௘௡ݔدر آن  كه

  .مشابه هستند CaseIIو  CaseIديكودر مركزي، هر دو  نظر

   يکودر جانبيد .۳.۲.۳

 ଵܦفقط ، اگر CaseIبايست ضريب پايه از ضريب تركيبي تخمين زده شود، مثلاً در  مي  يدر ديكودر جانب

ොଵݔنيست و از  در اختيار ොଵݔسالم دريافت شده باشد،  ൅ تر،  براي بحث راحت. شود تخمين زده مي ොଵ௘ݔ

 . كنيم را به صورت زير تعريف مي ݖ̂شود،  استفاده ) CaseIIا ي CaseI(مستقل از اينكه كدام حالت 

ݖ̂ ൌ ො௕ݔ ൅ )ො௘ )۳- ۵ݔ  

ترين  دانيم كه بهينه از تئوري تخمين، مي. به ترتيب ضرايب پايه و ضرايب بهبود هستند ො௘ݔو  ො௕ݔكه در آن 

 :[75] آيد از رابطه زير بدست مي ݖ̂از  ොܾݔتخمين 

ො௘௦௧ݔ ൌ ݖ̂|ො௕ݔሼܧ ሽ )۳- ۶(  

 : را داشته باشيم، خواهيم داشت ො݁ݔو  ොܾݔكه اگر توابع توزيع  

ො௘௦௧ݔ ൌ  ෍ ො௕ݔ ܲ௫ො್|௭̂ሺݔො௕|̂ݖሻ
௫ො್

 
)۳- ۷(  

ܲ௫ො್|௭̂ሺݔො௕|̂ݖሻ ൌ
ܲ௫ො್,௭̂ሺݔො௕, ሻݖ̂

ܲ௭̂ሺ̂ݖሻ ൌ
ܲ௫ො್

ሺݔො௕ሻܲ௭̂|௫ො್
ሺ̂ݔ|ݖො௕ሻ

ܲ௭̂ሺ̂ݖሻ  )۳- ۸(  
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ܲ௭̂|௫ො್
ሺ̂ݔ|ݖො௕ሻ ൌ ܲ௫ො೐|௫ො್ሺ̂ݖ െ )ො௕ሻ )۳- ۹ݔ  

ሻݖ௭̂ሺ̂݌ ൌ ෍ ܲ௫ො್,௭̂ሺݔො௕, ሻݖ̂ ൌ ෍ ܲ௫ො್
ሺݔො௕ሻܲ௭̂|௫ො್

ሺ̂ݔ|ݖො௕ሻ
௫ො್௫ො್

ൌ ෍ ܲ௫ො್
ሺݔො௕ሻܲ௫ො೐|௫ො್ሺ̂ݖ െ ො௕ሻݔ

௫ො್

 
)۳- ۱۰(  

  نتيجه و در

ො௘௦௧ݔ ൌ
∑ ො௕ܲ௫ො್ݔ

ሺݔො௕ሻܲ௫ො೐|௫ො್ሺ̂ݖ െ ො௕ሻ௫ො್ݔ

∑ ܲ௫ො್
ሺݔො௕ሻܲ௫ො೐|௫ො್ሺ̂ݖ െ ො௕ሻ௫ො್ݔ

 )۳- ۱۱(  

. آنها ١ع مشترکيتوزو همچنين  ො݁ݔو  ොܾݔهاي جداگانه  توزيعاز است شود كه فرمول نهايي تابعي  مشاهده مي

پيوندي آنها در  مستقلند، يعني اينكه توابع توزيع CaseIIوابسته و در  CaseIدر  ො݁ݔ،  ොܾݔاز طرف ديگر 

CaseI  وCaseII يمتفاوت است؛ به عبارت ديگر به لحاظ ديكودر جانب ،CaseI  وCaseII مشابه نيستد. 

 MLMDCاعوجاج و نرخ در  .۳.۳

   نهيش زميپ .۱.۳.۳

MLMDC  يك روش حوزهDCT ها در حوزه  است، يعني اينكه پردازشDCT بنابراين . صورت مي گيرد

است ارائه  MLMDCآنها كه مرتبط با  شنيكوانتيزو  DCTمرور مختصري بر مفاهيم مربوط به ضرايب 

  . شود مي

كه به همين  [78] و كوشي   [77] ، لاپلاسين [76] گوسين: ارائه شده است DCTسه مدل براي توزيع ضرايب 

تر است و از طرف ديگر فرم نمايي آن براي كارهاي  اما مدل لاپلاسين، متداول. شوند ترتيب دقيقتر هم مي

 . كنيم بنابراين، ما هم از اين مدل استفاده مي. تر است يلي مناسبتحل

                                                      

1  Joint distribution 



۵۱ 

 

௕݂ሺݔ௕ሻ ൌ
ߣ
2

݁ିఒ|௫್| 

ଶߪ ൌ
2
 ଶߣ

)۳- ۱۲(  

، يك DCTهر مولفه فركانسي بلوك . هستند ௕ݔلاپلاس و واريانس سيگنال  پارامتر به ترتيب ߪو  ߣكه در آن 

هاي فركانس پايين، واريانس بيشتري دارند و  مولفه. خاص خود دارد ߣن صفر و يانگيمتوزيع لاپلاسين با 

هاي  است كه بيشترين انرژي سيگنال را در مولفه DCTتبديل  كنندگيِ خاصيت فشرده اين، كوچكتر ߣبنابراين 

سزايي هم در تعداد بيت و هم در هاي فركانس پايين نقش ب بنابراين مولفه. كند فركانس پايين جمع مي

  . اعوجاج دارند

 منبعنشان داد كه براي يك  Sullivan. شوند كوانتيزه مي )۱ - ۱( فرمول با قاعده گفته شده در DCTضرايب 

هاي بلوکبراي  1/6برابر  ݂، ١نرمال شنيكوانتيزدر . [80]  [79] بهينه است  تقريباً شنيكوانتيزلاپلاسين، اين نحوه 

شود كه  تنظيم مي يا به گونه ݂، ٢در حالت تطبيقي. شود قرار داده مي نترايا هايبلوکبراي  1/3و  نتريا

 1dBحدود قرار گيرند، با اين روش تا  شنيكوانتيزدر مركز ثقل نواحي  غيرصفر شنيكوانتيزهاي  سطح

يكسان است  شنيكوانتيزبراي تمام نواحي  ݂ لاپلاسين، اين منابعبراي . [81]  لاتري خواهيم داشتاكيفيت ب

 . كند تغيير مي ܳ و ߣاما با  1/2وكوچكتر از 

ො௕ݔܳ ൌ  ௫ො್ୀே൧|ݔൣܧ

ܰ ് 0 
)۳- ۱۳(  

݂اعوجاج در  ممينيم )۱ -۱( به فرمون يزاسيکوانت يگفته نماند که برانا ൌ از  1/2 يولد يآ يبدست م 1/2

݂ست؛ با ينه نيت بهينظر نرخ ب ൏  ييجو عتر شده و در نرخ صرفهيون حول صفر وسيزاسيه کوانتيناح 1/2

݂بت به اعوجاج نس-نرخ يکه منحنيا شود به گونه يم يشتريب ൌ  .بهتر خواهد بود 1/2

                                                      

1  Normal Quantization 
2  Adaptive Quantization 
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 : بدست آمده است  [82] لاپلاسين قبلاً در  منبعبراي يك  شنيكوانتيزاعوجاج 

௤ܦ ൌ
௙ఒொሺ2݁ܳߣ ൅ ܳߣ െ ሻܳߣ2݂ ൅ 2 െ 2݁ఒொ

ଶሺ1ߣ െ ݁ఒொሻ
 )۳- ۱۴(  

 . ميل مي كند ௤௨ܦبه  ௤ܦهاي به اندازه كافي كوچك،  Qߣوان ثابت كرد كه براي مي ت

௤௨ܦ ൌ ൬݂ଶ െ ݂ ൅
1
3

൰ ܳଶ )۳- ۱۵(  

  . با توزيع يكنواخت است منبع براي يك شنيكوانتيزنويز  ௤௨ܦ

  ياعوجاج جانب .۲.۳.۳

ه از بهبود يه پايلا ين علت قادر به جداسازيار است و به همياخت ف دريک توصي، فقط يکودر جانبيدر د

ن يبنابرا. کند يجاد مين هم خود اعوجاج ايشود که تخم ين استفاده ميتخمهمانطور که گفته شد از . ميستين

تخمين از اعوجاج ناشي از فقط . اعوجاج تخمين هم داريم ،شنيكوانتيزعلاوه بر اعوجاج  يکودر جانبيدر د

 :آيد طه زير بدست ميراب

௘௦௧ܦ ൌ ෤ݔሾሺܧ െ )ො௘௦௧ሻଶሿ )۳- ۱۶ݔܳ  

شود و  مي شنيكوانتيزشامل اعوجاج هم مقدار اوليه سيگنال است و  ،، مرجعياما براي يافتن اعوجاج جانب

 :هم شامل تخمين

௦௜ௗ௘ܦ ൌ ݔሾሺܧ െ )ො௘௦௧ሻଶሿ )۳- ۱۷ݔܳ  

عملكرد آنها به لحاظ اعوجاج  CaseIIو  CaseIهاي بعد، با پيدا كردن تخمين بهينه براي هر دو  در قسمت

 )۱۱ -۳(ع که در رابطه يابتدا توابع توزاز است که ين منظور نيبه ا. شود مطالعه مي يتخمين و اعوجاج جانب

  .دياستفاده شده است بدست آ

  :آيد اعمال شد، تابع توزيع ضرايب پايه به اين صورت بدست مي ௕ݔروي  شنيكوانتيزبعد از اينكه 
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௕ሺ0ሻ݌ ൌ ො௕ݔ௕ሺ݌ ൌ 0ሻ  ൌ  2 ׬ ௕݂ሺݔ௕ሻ݀ݔ௕ ൌ 1 െ eିሺଵି௙ሻఒொ ൌ Pୠ଴
ሺଵି௙ሻொ

଴   

௕ሺ݊ሻ݌ ൌ ො௕ݔ௕ሺ݌ ൌ ݊ሻ ൌ න ௕݂ሺݔ௕ሻ݀ݔ௕

ሺ௡ାଵି௙ሻொ

ሺ௡ି௙ሻொ
ൌ

൫1 െ ݁ିఒொ൯݁ఒொ௙

2
 ݁ିఒொ|௡|  

ൌ PୠN ݁ିఒொ|௡| 

)۳- ۱۸(  

  :آيد بدست مي) طبق تعريف(متناظر  ො௕ݔبه احتمال وقوع  ௕ݔبا تقسيم كردن توزيع  ௘ݔتوزيع  CaseIدر

௫݂೐|௫ො್
ூ ሺݔ௘|ݔො௕ሻ ൌ  

ە
ۖ
۔

ۖ
ො௕ݔ ݂݅ۓ ൐ 0 ൜ ሺି݁ߣఒ௫೐ሻ/ ௕ܲே െ݂ܳ ൏ ௘ݔ ൏ ሺ1 െ ݂ሻܳ           

0 otherwise          

ො௕ݔ ݂݅ ൏ 0 ൜ ሺߣ ݁ ఒ௫೐ ሻ/ ௕ܲே െሺ1 െ ݂ሻܳ ൏ ௘ݔ ൏ ݂ܳ            
0                     otherwise                                 

ො௕ݔ ݂݅ ൌ 0 ൜ሺି݁ߣఒ|௫೐|ሻ/ ௕ܲ଴ െሺ1 െ ݂ሻܳ ൏ ௘ݔ ൏ ሺ1 െ ݂ሻܳ
0 otherwise           

 )۳- ۱۹(  

و نه (معين مي شود  ො௕ݔبا علامت  ௘ݔدقت شود كه توزيع . اند تعريف شده )۱۸ -۳( در رابطه ௕ܲ଴و  ௕ܲேكه 

   .)مقدار آن

در ضميمه بدست آمده و به اين  ூூ݂تابع توزيع . ندضرايب پايه و بهبود از يكديگر مستقل ،  CaseII درو اما 

 . باشد صورت مي

௫݂೐|௫ො್
ூூ ሺݔ௘|ݔො௕ሻ ൌ ௫݂೐

ூூሺݔ௘ሻ ൌ

ە
۔

ۓ
ߣ
2

݁ିఒ|௫೐| ൅
ߣ

݁ఒொ െ 1
|௘ݔ| ൑ ݂ܳ

ߣ
2

݁ఒொ

݁ఒொ െ 1
݁ିఒ|௫೐|     ݂ܳ ൏ |௘ݔ| ൑ ሺ1 െ ݂ሻܳ

 )۳- ۲۰(  

 . ستا نشان داده شده ۲ - ۳شکلدر شن يزيکوانت يو نواح ௘ݔو  ௕ݔمتغيرهاي ع يتابع توز

 
)الف( )ب(  )ج(   

ො௕ݔ،  CaseI و  EC) ب(  BC) الف( c=2 و  λ=1/10 , Q = 16  بهبود، و هيپا يگنالهايس عيتوز ۲ -۳شکل ൌ  CaseII و EC)  ج( 1

 -Q  0  Q 
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Quantization Levels and Edges

PD
F 

of
 x

b
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e
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Quantization Levels and Edges
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of
 x

e
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 ܿهر چقدر . دارد)  MLMDCپارامتر ( cبستگي مستقيم به شن يزيبعد از کوانتهاي ضريب بهبود  تعداد سطح

) 1,1,0-(، سه حالت ممكن ۲ - ۳شکل ال دربراي مث. شود ها هم بيشتر مي بزرگتر باشد طبيعتاً تعداد سطح

 :آيد تابع احتمال آنها به صورت زير بدست مي که وجود دارد

௘|௫ො್݌
ሺ1ሻ ൌ ො௘ݔ௘|௫ො್ሺ݌ ൌ 1ሻ ൌ න ௫݂೐|௫ො್

ሺݔ௘|ݔො௕ሻ݀ݔ௘

ሺଵି௙ሻொ

ሺଵି௙ሻொ/௖
 

௘|௫ො್݌
ሺെ1ሻ ൌ ො௘ݔ௘|௫ො್ሺ݌ ൌ െ1ሻ ൌ  න ௫݂೐|௫ො್

ሺݔ௘|ݔො௕ሻ݀ݔ௘

ିሺଵି௙ሻொ/௖

஺
 

where ܣ is െ ݂ܳ for ܫ݁ݏܽܥ and െ ሺ1 െ ݂ሻܳ for ܫܫ݁ݏܽܥ 

௘|௫ො್݌
ሺ2ሻ ൌ ௘|௫ො್݌

ሺݔො௘ ൌ 2ሻ ൌ ௘|௫ො್݌   ,  0
ሺെ2ሻ ൌ ො௘ݔ௘|௫ො್ሺ݌ ൌ െ2ሻ ൌ 0 

௘|௫ො್݌
ሺ0ሻ ൌ ௘|௫ො್݌

ሺݔො௘ ൌ 0ሻ ൌ  1 െ ቀ݌௘|௫ො್
ሺ1ሻ ൅ ௫ො್|݌

ሺെ1ሻ ൅ ௘|௫ො್݌
ሺ2ሻ ൅ ௘|௫ො್݌

ሺെ2ሻቁ 

)۳- ۲۱(  

   

توان ثابت  به راحتي مي. گيرد قرار مي  CaseIIو   CaseIه ترتيب براي ب ூூ݂و  ூ݂، ݂به جاي که در انتگرالها 

 :  CaseIكرد كه براي

݉ ׊ , ݊ א Ժ ൒ 0 

௘|௠ሺ1ሻ݌ ൌ ௘|௡ሺ1ሻ݌ ൌ ௘|ି௠ሺെ1ሻ݌ ൌ ௘|ି௡ሺെ1ሻ݌ ൌ ௘ܲଵ௣ 

௘|௠ሺ2ሻ݌ ൌ ௘|௡ሺ2ሻ݌ ൌ ௘|ି௠ሺെ2ሻ݌ ൌ ௘|ି௡ሺെ2ሻ݌ ൌ ௘ܲଶ௣ 

௘|௠ሺെ1ሻ݌ ൌ ௘|௡ሺെ1ሻ݌ ൌ ௘|ି௠ሺ1ሻ݌ ൌ ௘|ି௡ሺ1ሻ݌ ൌ ௘ܲଵ௡ 

௘|௠ሺെ2ሻ݌ ൌ ௘|௡ሺെ2ሻ݌ ൌ ௘|ି௠ሺ2ሻ݌ ൌ ௘|ି௡ሺ2ሻ݌ ൌ ௘ܲଶ௡ 

௘|௠ሺ0ሻ݌ ൌ ௘|௡ሺ0ሻ݌ ൌ  1 െ ൫ ௘ܲଵ௣ ൅ ௘ܲଶ௣ ൅ ௘ܲଵ௡ ൅ ௘ܲଶ௡൯ ൌ ௘ܲ଴ 

)۳- ۲۲(  

 ن آستند و علاوه بردرست ه )۲۲ - ۳(، روابط CaseII راي ب
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௘ܲଵ௣ ൌ ௘ܲଵ௡ 

௘ܲଶ௣ ൌ ௘ܲଶ௡ 
)۳- ۲۳(  

  :خواهيم داشت )۱۱ -۳(در  )۲۱ -۳(و  )۱۸ - ۳(جايگذاري با 

ො௘௦௧ݔ ൌ ቐ
ݖ̂ െ ሻܼ଴ݖሺ̂݊݃݅ݏ |ݖ̂| ൒ 2

଴ܰ̂ݖ |ݖ̂| ൏ 2
 )۳- ۲۴(  

 : كه در آن

ܼ଴ ൌ
2 ௘ܲଶ௣݁ଶఒொ ൅ ௘ܲଵ௣݁ఒொ െ ௘ܲଵ௡݁ିఒொ െ 2 ௘ܲଶ௡݁ିଶఒொ

௘ܲଶ௣݁ଶఒொ ൅ ௘ܲଵ௣݁ఒொ ൅ ௘ܲ଴ ൅ ௘ܲଵ௡݁ିఒொ ൅ ௘ܲଶ௡݁ିଶఒொ 

 

଴ܰ ൌ
3 ௘ܲଶ௡݁ିଶఒொ ൅ ௘ܲ଴ ൅ 2 ௘ܲଵ௡݁ିఒொ െ ௘ܲଶ௡

௘ܲଶ௡݁ିଶఒொ ൅ ௘ܲ଴ ൅ ௘ܲଵ௡݁ିఒொ ൅ ௘ܲଶ௡ ൅ ௕ܲ଴ ௘ܲଵ௣݁ఒொ/ ௕ܲே
 

)۳- ۲۵(  

) ܿعلاوه بر ( ܳߣتوابعي از  ଴ܰو  ଴ܼن علت يهستند و به هم ܳߣ يه و بهبود توابعيب پايع ضرايتابع توز

ها نشان  اين منحني ۴ -۳شکلو  ۳ -۳شکلدر . خواهد بود  ܿو  ܳߣاز هستند و لذا تابع تخمين هم تابعي 

كه  BCهاي مربوط به  ست كه ترمعلت آنهاي تقريباً مشابهي دارند؛  منحني  CaseIIو   CaseI. اند داده شده

  . ندستهشترك هستند، غالب در هر دو م

  

)الف( )ب(   

ܿ) الف(و  CaseI ين برايتخم يمنحن  ۳ -۳شکل ൌ ܿ) ب(  1.5 ൌ 3.5  
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)الف( )ب(   

ܿ) الف(و  CaseII ين برايتخم يمنحن ۴ -۳شکل ൌ ܿ) ب(  1.5 ൌ 3.5  

ݕتابع هماني  هيباً شبيتقر، توابع تخمين ܿنكته ديگر اينكه براي مقادير كوچك  ൌ است يعني اينكه عملاً  ݔ

 )۲۴ -۳(مشاهده رابطه با . دهد مي ො௘௦௧ݔرا به عنوان ) ݖ(دهد و همان ضريب تركيبي  تخمين كاري انجام نمي

از  ܿآيد كه وقتي  هاي عددي، بدست مي با روش. افتد هاي كوچك اين اتفاق مي  ଴ܼشود كه براي  مشخص مي

  . توان تخمين را حذف كرد كوچكتر است و با تقريب خوبي مي 0.2هم از  ଴ܼحد زير كوچكتر باشد، 

 

 CaseIIو  CaseI. ندا نشان داده شده ي، به ترتيب اعوجاج تخمين و اعوجاج جانب۶ -۳شکلو  ۵ - ۳شکلدر 

اين . دهد ميكمتري را ارائه  ياعوجاج جانب CaseIاز نظر اعوجاج تخمين تقريباً با يكديگر برابرند ولي   

فرض كنيد منحني . شود بين ضرايب ناشي مي يهمبستگهمانطور كه گفته شد از  ياختلاف در اعوجاج جانب

  :تابع هماني در نظر گرفته شود، آنگاه داريم بصورت تخمين

௘௦௧ܦ ൌ ෤௕ݔሾሺܧ െ ො௘௦௧ሻଶሿݔܳ ൌ ෤௕ݔሾሺܧ െ ሻଶሿݖ̂ܳ ൌ ܧ ቂ൫ݔ෤௕ െ ܳሺݔො௕ ൅ ො௘ሻ൯ଶቃݔ

ൌ ܳଶܧሾݔො௘
ଶሿ 

)۳- ۲۷(  
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 )۳- ۲۶(  
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ො௘ݔሾܧجمله 
ଶሿ  براي هر دويCaseI   وCaseII   و  .يكساني خواهيم داشتن يتخممشترك است و لذا اعوجاج

  اما براي 

௦௜ௗ௘ܦ ൌ ௕ݔሾሺܧ െ ො௘௦௧ሻଶሿݔܳ ൌ ௕ݔሾሺܧ െ ሻଶሿݖ̂ܳ ൌ ܧ ቂ൫ݔ௕ െ ܳሺݔො௕ ൅ ො௘ሻ൯ଶቃݔ

ൌ ௕ݔൣܧ
ଶ൧ ൅ ܳଶݔൣܧො௕

ଶ൧ ൅ ܳଶܧሾݔො௘
ଶሿ െ ො௕ሿݔ௕ݔሾܧ2ܳ ൅ 2ܳଶܧሾݔො௕ݔො௘ሿ

െ ො௘ሿݔ௕ݔሾܧ2ܳ ൌ ௖ܣ ൅  ௗܣ

)۳- ۲۸(  

، صفر  CaseIIدر ሻ݀ܣሺمشترك هستند و دو جمله آخر  (Case1 , CaseII) دوبراي هر   ሻܿܣሺچهار جمله اول

را با  ௕ݔ،  CaseIدر  Adبراي بدست آوردن . ستين نيچن CaseIدر  يول) دچون ضرايب مستقلن(است 

  :زنيم؛ در اين صورت داريم تقريب مي يکودر مرکزيي آن توسط د بازسازي شده

ො௘ሿݔ௕ݔሾܧ ൎ ො௕ݔሾሺܳܧ ൅ ො௘ሿݔො௘/ܿሻݔܳ ൌ ො௘ሿݔො௕ݔሾܧܳ ൅ ො௘ݔሾܧܳ
ଶሿ ܿ⁄  )۳- ۲۹(  

  و لذا 

݀ܣ ൎ 2ܳଶܧሾݔො௕ݔො௘ሿ  െ 2ܳሺܳܧሾݔො௕ݔො௘ሿ ൅ ො௘ݔሾܧܳ
ଶሿ ܿ⁄ ሻ ൌ െ2ܳଶܧሾݔො௘

ଶሿ/ܿ )۳- ۳۰(  

علت كمتر بودن اعوجاج  ،منفي است كه همين CaseIصفر است مقدار آن در   CaseIIدر Adدر حالي كه در 

  . است يجانب

)الف( )ب(   

ߣ ) الف(و  CaseII  ،Q=16و   CaseI ين براياعوجاج تخم ۵ -۳شکل ൌ ߣ ) ب(و  0.05 ൌ 0.2  
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)الف( )ب(   

)ج( )د(   

ߣ ) الف(  CaseIIو   CaseI يبرا ياعوجاج جانب ۶ -۳شکل ൌ ܳو  1/20 ൌ ߣ ) ب( 16 ൌ ܳو  1/5 ൌ ߣ ) ج( 16 ൌ و  1/20

ܳ ൌ ߣ ) د(  32 ൌ ܳو  1/5 ൌ 32  

  

  . ستا در اين اشكال حالتي هم كه تخمين استفاده نشود آورده شده

ߣدهد، اعوجاج تخمين براي  نشان مي ۵ -۳شکلهمانطور كه  ൌ ܳ، هنگامي كه 0.2 ൌ است كمتر از  32

ܳحالتي است كه  ൌ وجود دارد كه بعد از آن خطاي  ܳ، يك مقدار مشخصي  ߣدر واقع براي هر . است 16

ሾെکه در محدوده  DCTب يتوان نشان داد که ضرا يم ؛شود تخمين كاهشي مي ሺଵି௙ሻொ
௖

, ሺଵି௙ሻொ
௖

ሿ  قرار

  . كاهش اعوجاج تخمين را به دنبال خواهد داشت ܳافزايش شوند و لذا  يمن زده يبدون خطا تخم اند گرفته

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
0

50

100

150

200

250

300

350

400

c

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(M
SE

)

 

 

Q = 16 CaseI
Q = 16 CaseII
Q = 16 CaseI NoEst
Q = 16 CaseII NoEst

1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

50

100

150

200

250

c

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(M
SE

)

 

 

Q = 16 CaseI
Q = 16 CaseII
Q = 16 CaseI NoEst
Q = 16 CaseII NoEst

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

c

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(M
SE

)

 

 

Q = 32 CaseI
Q = 32 CaseII
Q = 32 CaseI NoEst
Q = 32 CaseII NoEst

1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

50

100

150

200

250

300

c

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(M
SE

)

 

 

Q = 32 CaseI
Q = 32 CaseII
Q = 32 CaseI NoEst
Q = 32 CaseII NoEst



۵۹ 

 

ߣنكته جالب ديگر اينكه وقتي  ൌ كاهشي است؛ به  ي، اعوجاج جانبܿ هاي پايين محدودهاست، براي  0.2

همانطور كه ! منفي ايجاد كرده است يم تركيب كردن اعوجاج اضافعبارت ديگر بر خلاف آنچه انتظار داشتي

 CCعلامت يكساني دارند  يعني اينكه مقدار متوسط  ECو  BCنشان داده شد، به طور متوسط  ۲ -۳شکل در

تر كنيم  بدأ نزديكرا به سمت م شنيكوانتيزاين مانند وقتي است كه نواحي . از مبدأ دورتر است BCنسبت به 

݂گفته شد كه براي . است 1/2به سمت  ݂و اين همان افزايش  ൌ  - ۳(از رابطه  ݂نسبت به وقتي كه  1/2

باعث كاهش اعوجاج  ݂بنابراين اثر تركيب مانند اثر افزايش . بدست آيد اعوجاج كمتري خواهيم داشت )۱۳

 1/2بهينه با  ݂هاي كوچك ߣ يبرا. دهد هاي بزرگ رخ ميߣهاي كوچك و ܿلبته اين عمل براي شود، ا مي

  . ندارد يتفاوتچندان 

  يمرکز اعوجاج .۳.۳.۳

 ازكه نتيجتاً  CCموجود است و هم  BC، هم DCTاگر هر دو توصيف در دسترس باشند، براي همه ضرايب 

ܳوقتي كه  EC شنيكوانتيزست با نويز اعوجاج مركزي برابر ا. يدآ بدست مي ECتفاضل آنها  ൌ اين ؛  ܿ/ܳ

ܳرا با  BCهمان مقداري است اگر برابر با  ܿبراي مقادير صحيح ز ينو ൌ  .كرديم كوانتيزه مي ݂و همان  ܿ/ܳ

ܳوقتي  ௕ݔ شنيكوانتيزمعادل است با نويز  cبراي مقادير صحيح  يت مرکزيفيک نکهيا يعني ൌ    :يعني،  ܿ/ܳ

௖௘௡ܦ ൌ |௤ܦ
ொୀ ொ

௖
ܿ א Ժ )۳- ۳۱(  

 ؛است گنال بهبوديس يبراشن يزياعوجاج کوانتق همان محاسبه انتگرال ي، روش دق ܿح ير صحير غيمقاد يبرا

و  CaseIروشن است که ( تر است کار مناسب نيا يبرا) )۲۰ - ۳( شده درداده ( CaseIIع در حالت يتابع توز

CaseII داده شده در  ݂با دهد که  يانجام شده نشان م يهايه سازيشباما  ).دهند يم يکساني ياعوجاج مرکز

ܳߣبا  يگنالهايس ين برايو همچن )۱۳ -۳( ൐ کمتر از  يرا با خطا يمرکز اعوجاج )۳۱ -۳(رابطه ،  1.4
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بودن  يرابطه آن به علت طولان يق محاسبه شده ولياز رابطه دق يزين وجود، اعوجاج مرکيبا ا .دهد يم 10%

  .نشان داده شده است ۷ - ۳شکلدر  ܳو  ߣبراي چند مقدار  ܿاعوجاج مركزي بر حسب . آورده نشده است

  

)الف( )ب(   

ܳ )الف( يبرا ܿبر حسب  يت مرکزيفيک.  ۷ -۳شکل ൌ ܳ) ب(و 16 ൌ 32  

  

ܳبراي  ൌ ߣو  16 ൌ 0.1, توان ديد كه  مي. است ߣآيد و لذا مستقل از  بدست مي )۱۵ -۳(از رابطه  ௤ܦ،  0.2

 عمدتاًعلت اين است كه در اين صورت ضرايب . يابد ، كاهش ميܳيا  ߣبهبود در اعوجاج مركزي با افزايش 

  . در اعوجاج نخواهد داشت يا آنها بهره تر قيدق يک به صفر هستند و لذا بازسازيا نزديصفر 

 ضريب بهبوداز  يناش نرخ يافزونگ .۴.۳.۳

تركيب شدن  ليدلبه ز ينعلاوه بر خطاي تخمين، افزونگي بيت  MLMDCدر روش  همانطور كه گفته شد

روشن است اما ) ݖ̂(بيشتر بودن واريانس سيگنال تركيب  ليدلبه  CaseII اين افزونگي بيت در. خواهيم داشت

نشان داده خواهد  در ادامهكه  نهوگهماناما . ضرايب هم در واريانس موثر است انيم يهمبستگ،  CaseIدر 

 .چندان تأثيري در نرخ بيت ندارد يهمبستگ، اين شد
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اين تعداد بيت . شود منجر به افزايش تعداد بيت لازم براي ارسال ضريب تركيبي مي BCو  ECتركيب كردن 

ي زير بدست  نتروپي تخمين زده شود، از رابطهآايم كه با فرض اينكه تعداد بيت با  اضافي را نرخ بهبود ناميده

  . آيد مي

ൌ ܴܧ  ෍ ܲ௭̂ሺ̂ݖሻ logଶሺ
1

ܲ௭̂ሺ̂ݖሻሻ
௭̂

െ ෍ ܲ௫ො್
ሺݔො௕ሻ logଶሺ

1
ܲ௫ො್

ሺݔො௕ሻሻ
௫ො್

 )۳- ۳۲(  

و  H.264/AVC  ،CABAC١استفاده در  آل است ولي از آنجا كه انكودرهاي مورد ايدهگرچه نتروپي، آنرخ 

CAVLCبراي مطالعه تأثير تركيب روي تعداد بيت، مقدار  .دهد يم ين قابل قبوليتخمآل هستند،  ايده  تقريباً، ٢

 . شود ، مقدار نرمال شده، به اين صورت تعريف مي௡ܴܧ مناسب نيست؛ به همين منظور ERمطلق 

௡ܴܧ ൌ
ܴܧ
ܴܤ

 )۳- ۳۳(  

تغييرات آن  ۸ -۳شکلاست؛  ܳߣتابعي از  ௡ܴܧ. ه استيب پايارسال ضر يت لازم برايتعداد ب ܴܤآن که در 

، منحني تقريباً  CaseIIو   CaseIنكته اول اينكه هر دو . نشان مي دهد ܳߣبراي چند مقدار  ܿرا نسبت به 

هاي بزرگ،  ܳߣبراي . كوچكتري هم دارند ௡ܴܧكوچكتري دارند،  ܳߣم اينكه ضرايبي كه مشابهي دارند و دو

BR  و کاهشER ܴܧش يافزا ابد که هر دو عاملِي يمش يافزا௡  هستند.  

                                                      

1  Context based Adaptive Binary Arithmetic Coding 
2  Context based Adaptive Variable Length Coding 
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 ܳߣچند مقدار  يبرا cبر حسب  ௡ܴܧ ۸ -۳شکل

نکه ياز ا يبيب ترکيارسال ضر يت لازم برايشود اما نرخ ب يمت يش نرخ بيب باعث افزايده شد که ترکيد

ن مطلب نشان يا ۹ -۳شکل يساز هيدر شب. م کمتر استيه ارسال کنيه و بهبود را جداگانه در دو لايب پايضرا

ه و يب پايکدکردن جداگانه ضرا يت لازم برايتفاوت تعداد ب ين شکل محور عموديداده شده است؛ در ا

ت بزرگتر از صفر بوده و ين کميشود که ا يمشاهده م. دهد يرا نشان م يبيب ترکيبهبود نسبت به کدکردن ضر

ت ينکه بيب علاوه بر ايناگفته نماند که ارسال جداگانه ضرا البته. شود يمکوچکتر  ܳߣش ين با افزايهمچن

  .از اطلاعات سرآمد هم دارد يه نرخ ناشاضافاز دارد، ين يشتريب
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  MLMDCسه عملکرد يمقا .۴.۳

در ازاي   يت مرکزيفيبررسي كرديم؛ مشاهده شد كه کت يبرا در اعوجاج و نرخ  MLMDCتاكنون عملكرد 

 MDCهاي  در واقع اين ويژگي مشترك الگوريتم. شود زياد ميبهبود، و افزايش نرخ  ييت جانبكاهش كيف

  . و نرخ مصالحه برقرار كرد يت جانبيفي، ک يت مرکزيفياست كه بايد بين ک

. دهيم آن را مورد مطالعه قرار مي) RRD١( يافزونگ- اعوجاج- نرخمنحني   ،MLMDCبراي بررسي عملكرد 

RRD  ت يفيک کيدر  بر حسب نرخ افزونگي يمعرفي شد و طبق تعريف برابر است با كيفيت جانب [83] در

ت يفيک کهيهنگام ،SDCهاي اضافي است نسبت به  نرخ افزونگي در اينجا به معني تعداد بيت. ثابت يمرکز

نرخ  -  يثابت، الگوريتمي كه منحني اعوجاج جانب  يکزت مريفيدر يك ک. باشند SDCبرابر كيفيت  يمرکز

 . تر است بهتري داشته باشد مناسب

مورد بررسي قرار گرفته و ز ين Duplication (Dup)و Splitting (SP)و MDC :MDTCسه الگوريتم ديگر 

لي هر شود و جاي خا ها تقسيم مي ، ضرايب بين توصيفSPدر . دشو مقايسه مي MLMDCهاي آنها با منحني

، بهترين  SP،  يت مرکزيفياز نظر ک. شود ضريب در هر توصيف چنانچه معمول است صفر قرار داده مي

ي  همه Dupدر . آن، از همه بدتر است ياما كيفيت جانب. را دارد يچون حداقل افزونگ عملكرد را دارد

رد ولي چونكه در خوبي دا يكيفيت جانب Dupشوند؛ روشن است كه  ضرايب در هر دو توصيف كپي مي

 SPو  Dup. مناسبي ندارد يت مرکزيفيماند ک بدون استفاده مي  ها كاملاً يكي از توصيف يکودر مرکزيد

به جاي اينكه دو ضريب ح داده شد يتوض ۳.۱.۲  که در بخش MDTCدر . هستند MDCهاي حدي  الگوريتم

ها را بين دو توصيف قرار  ها را دو جور مختلف تركيب كرده و تركيبرا بين دو توصيف تقسيم كنيم، آن

بازيابي بوده و   با بكار بردن عكس تابع تركيب، ضرايب قابل يکودر مرکزيبه اين ترتيب در د. دهيم مي

                                                      

1 Redundancy Rate Distortion 
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ويژگي اين روش اينست كه در ديكودر  .شود گر چه با نرخ بيت بيشتر حاصل مي SPدر حد   يت مرکزيفيک

فقط يك  SPدو ضريب را تخمين زد نه اين كه مانند هر توان  ميموجود استفاده از ضريب تركيب با  يجانب

بدست  SPتري نسبت به  مطلوب يكيفيت جانب MDTCبا طراحي مناسب . ضريب را در اختيار داشته باشيم

  . آوريم مي

و  SP. شوند به دو توصيف كد مي هاي فوق كه با هر يك از روش درا در نظر بگيري ଶݔو  ଵݔحال دو ضريب 

Dup در  .شوند كه سرراست بوده و به راحتي اعمال ميMLMDC با  )۳ - ۳(و  )۲ -۳(ها از روابط  ، توصيف

ܿ ൌ ا گوسين در نظر گرفته شده ولي در اينجا ه ، توزيع سيگنالMDTCدر طراحي . شوند توليد مي 2

݂و با  )۱ - ۱(به فرم رابطه  شنيكوانتيزشود؛  لاپلاسين استفاده مي ൌ شود، ماتريس تركيب  اعمال مي 1/2

 .[51]  گيرد استفاده قرار مي داده شده در زير موردبصورت و روابط تخمين هم  ١نامتعامدي بهينه  كننده

൤̂ݖଵ
ଶݖ̂

൨ ൌ ܶ ൤ݔොଵ௕
ොଶ௕ݔ

൨ 

ܶ ൌ  

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ሻߠඨcotሺۍ

2
ඨtanሺߠሻ

2
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2 ے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

 

if ̂ݖଵ is available ฺ ቐ
ොଵ௘௦௧ݔ ൌ ଵߚ   ଵݖଵ̂ߚ ൌ ாሾ௫ොభ್௭̂భሿ

ாൣ௭̂భ
మ൧

ොଶ௘௦௧ݔ ൌ ଵݖଶ̂ߚ ଶߚ ൌ ாሾ௫ොమ್௭̂భሿ
ாൣ௭̂భ

మ൧

 

)۳- ۳۴(  

  

                                                      

1  Nonorthogonal  
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ߠ، MDTCهاي  براي منحني ൌ هاي  منحني. دهد يم ييبالا يکه افزونگ ي، مقدارقرار داده شده است 10/ߨ

RD (Rate Distortion) چنين و همRRD رسم  ۱۰ -۳شکلها برابر باشند و نباشند در ߣ، براي حالتي كه

  . شده است

و   CaseIاعوجاج مركزي  –دهند كه اگر چه منحني نرخ  ها نشان مي همانطور كه قبلاً هم اشاره شد، شكل

CaseII   يوجاج جانبولي اع) منطبق بر يكديگر(مشابه هستند CaseI   منحني ن يهمچنبسيار بهتر است و

تر از سايرين است حال آنكه اعوجاج مركزي  نزديك )در بيشتر موارد( Dupآل  آن به حالت ايده يت جانبيفيک

است و بعد از آن  SPبهترين اعوجاج مركزي متعلق به . است Dupاز ر بهتاي  ملاحظه  آن به طور قابل

MDTC قرار گرفته است.   

به منظور كاهش  MLMDCشود ولي در  مصرف مي يافزونگي به منظور كاهش اعوجاج جانب [51] در 

ثابت  يت مرکزيفي، بايستي كه آنها را در يك کRRDاعوجاج مركزي؛ اگر چه معادل هستند ولي براي رسم 

ܳبراي نمونه در . نگه داريم ൌ ܳ଴ ،MDTC  ܦاعوجاجي برابر با଴ دهد ولي در  ميMLMDC اعوجاج ،

ଵܦ ൏ ܳاست به همين منظور  ଴ܦ ൌ ܳଵ ൐ ܳ଴ يمرکزكنيم كه اعوجاج  را چنان پيدا مي MLMDC  ܦبرابر଴ 

 كنند تا اعوجاج مركزي يكساني داشته كار مي ଵܳدر  MLMDCو  ଴ܳدر  MDTCشود؛ به عبارت ديگر 

  . آنها يك نقطه است RRDد ندارند و منحني ربتوان افزونگي را كنترل كبا آن پارامتري كه  Dupو  SP. باشند

هم  ଵܳدشو بزرگ مي ܿ، چونكه وقتي ܿ  هاي پايين منطبق است با مقادير بزرگ افزونگي  ،MLMDCدر 

در  RRDهاي  سمت راست منحني يتهاانبنابراين . شود شود كه اين خود باعث كاهش نرخ بيت مي بزرگتر مي

MLMDC  اين قسمت به نقطه . ܿمربوط است به مقادير كوچكRRD  الگوريتمDup  كه معادل است با

MLMDC  وقتيc ൌ  RRDبيشتر است اما MLMDCشود اگر چه افزونگي  مشاهده مي. هم نزديكتر است، 1
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هاي زير استخراج  ها، نكات و تحليل سازي بيهاز اين ش. هاي كوچكߣآن از سايرين بهتر است به ويژه براي  

  . شود مي

  . بهتر است  CaseIIاز   CaseIعملكرد ) الف

بزرگ  ߣكوچك با سيگنال با  ߣهاي متفاوت پيشنهاد شده است؛ سيگنال با ߣبراي منابع با  MDTC) ب

اما . شود يمده يکل هم د، چنانچه در شفايده است بي MDTCها يكسان باشند ߣشود و عملاً وقتي  تركيب مي

. باشند معمول استداشته ع حدوداً يكسان يتوز DCTاز ضرايب  يهاي طبيعي اينكه بعض ويدئو/ در تصاوير

MLMDC از ت گفته شده را ندارد و يمحدودMDTC ها خيلي بزرگ ߣكند به جز وقتي كه  بهتر عمل مي

 . باشند

اول به خاطر اينكه . كند ثابت، كاهش پيدا مي ܳيك بزرگ در ߣهاي با  براي سيگنال MLMDCكارايي ) ج

وضعيت . کند ير نمييتغآنها با سيگنال بهبود چندان  يت مرکزيفيزيادتر است و دوم به خاطر اينكه ک ௡ܴܧ

 . تر كدينگ را انجام دهيم پايين ܳشود اگر كه در  بهتر مي

اعوجاج تخمين در هر و چهارتوصيفه افزونگي   مثلاً وتوصيفه بود، در كدينگِدها براي كدينگ  سازي شبيه) د

  . شود بهتر هم مي MLMDCتوصيف كمتر شده و لذا كارايي 

  
ଵߣ)   الف( ൌ 1 20⁄ , ଶߣ ൌ 1 20⁄ 
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ଵߣ)   ب( ൌ 1 10⁄ , ଶߣ ൌ 1 10⁄ 

  
ଵߣ)   ج( ൌ 1 5⁄ , ଶߣ ൌ 1 5⁄ 

  
ଵߣ)   د( ൌ 1 20⁄ , ଶߣ ൌ 1 10⁄ 

  
ଵߣ)   ه( ൌ 1 10⁄ , ଶߣ ൌ 1 5⁄ 
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ଵߣ)   و( ൌ 1 20⁄ , ଶߣ ൌ 1 5⁄ 

  
ଵߣ)   ز( ൌ 1 5⁄ , ଶߣ ൌ 1 2.5⁄ 

,ଵߣ)چند مقدار  يبرا MLMDCو  Splitting  ،Duplication  ،MDTC يبرا RD يها يمنحن ۱۰ -۳شکل  rate/side-distortion: چپ (ଶߣ

଴ܳو   redundancy-rate-distortion: و راست rate/central-distortion: وسط ൌ 16  

  

به  MLMDCالگوريتم  RRD، منحني cهاي پايين يا مقادير بالاي  توان مشاهده كرد در افزونگي مي

هم  SPعملكرد آن حتي از  )ز( و )ج(۱۰ -۳شکلدر  به عنوان نمونه. دوش هاي سايرين نزديك مي منحني

بدتر  SPاز  MLMDCوجود دارد كه بعد از آن عملكرد ،  ௕ܿ، ܿيعني اينكه يك مقدار خاص  ؛شود بدتر مي

و از رابطه زير  نشان داده شده ۱۱ - ۳شکل در ،متعدد بدست آمدهسازي  اين حد با استفاده از شبيه. شود مي

  . آيد به طور تقريبي بدست مي

0 1 2 3 4 5 6
-28

-26

-24

-22

-20

-18

-16

-14

-12

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(d
B

)

Average Rate of one Description (bits/symbol)

 

 

Splitting
Replication
MLMDC CaseI
MLMDC CaseII
MDTC

0 2 4 6 8 10 12
-25

-20

-15

-10

-5

C
en

tr
al

 D
is

to
rt

io
n 

(d
B

)

Average Rate of Two Descriptions (bits/symbol)

 

 

Splitting
Replication
MLMDC CaseI
MLMDC CaseII
MDTC

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
-28

-26

-24

-22

-20

-18

-16

Redundant Rate (bits/symbol)

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(d
B

)

 

 

Splitting
Replication
MLMDC CaseI
MLMDC CaseII
MDTC

0 0.5 1 1.5 2 2.5
-18

-17

-16

-15

-14

-13

-12

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(d
B

)

Average Rate of one Description (bits/symbol)

 

 

Splitting
Replication
MLMDC CaseI
MLMDC CaseII
MDTC

0 1 2 3 4 5
-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

C
en

tr
al

 D
is

to
rt

io
n 

(d
B

)

Average Rate of Two Descriptions (bits/symbol)

 

 

Splitting
Replication
MLMDC CaseI
MLMDC CaseII
MDTC

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-18

-17.5

-17

-16.5

-16

-15.5

-15

-14.5

-14

Redundant Rate (bits/symbol)

Si
de

 D
is

to
rt

io
n 

(d
B

)

 

 

Splitting
Replication
MLMDC CaseI
MLMDC CaseII
MDTC



۶۹ 

 

 

  ܳߣ برحسب   ௕ܿر يمقاد: MLMDC ۱۱ -۳شکل

  

ܿ௕ ؆
6.9 ቀ1 ൅ 1

3 ln ቀ݊
2ቁቁ

ܳߣ ൅ 0.9
 )۳- ۳۵(  

در  ܳߣفها و مقداريدهد که چگونه تعداد توص ين رابطه نشان ميدر واقع ا. ها است توصيف ، تعدادnكه در آن 

  .نقش دارند MLMDCمم پارامتر ين مقدار ماکزييتع

  نتايج عملي  .۵.۳

MLMDC افزار مرجع  در نرمH264/AVC   ،JM16.0 ، سازي شده است؛ اگر چه هر كدك ديگري كه  پياده

  . فاده خواهد بودقابل استهم باشد  DCTه يبر پا

CaseII يدئوهايو. شود حذف مي بخش، به خاطر اينكه عملكرد مناسبي نداشت از اين Akiyo  ،Foreman 

 MLMDCبا محتواي پايين، متوسط و بالا براي تست عملكرد  يگنالهايبه عنوان نماينده س Mobileو 

استفاده شده، براي  4x4DCT فقط. اند هم کد شديفر ۳۰۰هستند و همه  QCIFمها يفر. انتخاب شدند

هم به عنوان انكودر آنتروپي فعال  CABACو  GOP=10. مجاز شده است 4x4، فقط حالت نترايا يها فريم

ک ير ين حرکت زيو تخمم يتنظ کسليپ ۳۲، محدوده بردار حرکت  هيثان/ميفر ۳۰م ينرخ فر. شده است

. اند فعال شده 16x16  ،16x8  ،8x16  ،8x8 يا، مده Pنوع  يسهاياسلا يبرا .رفعال شده استيغکسل هم يپ
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two-descripton coding
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هاي  سازي شده و تعداد بيت پياده lumaهاي  ها فقط روي مولفه همه الگوريتم. ميهم ندار Bس نوع ياسلا

luma هم به عنوان نرخ بيت محاسبه شده است.   

ز هر فرکانس نمونه ا QCIF ،1484م ي؛ در هر فردوش يم، فريم به فريم محاسبه DCTهاي  توزيع ضريب

DCT تابع متغيرهاي ب، يع ضرايبا داشتن توز . است يب کافيع ضرايمحاسبه توز يوجود دارد که برا

  . ديآ يمبدست  ܿ در هر مقدار پارامترِو تخمين براي هر فريم 

MLMDC  با دو روشMDC يکي. شدند يسه شده است که در بخش قبل معرفيمقاحوزه فرکانس  گرِيد 

MDC  که آنرااست  [41] در ارائه شدهDupSp  بزرگتكرار كردن ضرايب و بر اساس  ميا دهينام DCT  در هر

هايي هم براي  روش .]۳.۱.۲ رجوع شود به بخش [ کند يمن آنها کار يب کوچکدو توصيف و تقسيم ضرايب 

به منظور وارد  يول، [42] و  [41]  اينكه كدام ضريب كپي شود و كدام تقسيم شود وجود داردبهينه كردن 

ب يافزون بر ضرآنها که در م يکن يم ياده سازيپ 4و   2را با دو سطح  DupSp ،ينه سازينشدن به مسائل به

DC )شوند و بقيه بين  تكرار ميف يدر هر دو توص 4و  2به ترتيب ب بزرگتر از يضرا) فرکانس صفر

 MDC .ميده يها نشان ميساز هيدر شب Dup4Spو  Dup2Spبا ب يآنها را به ترت .نددگر ها تقسيم مي توصيف

در . ح داده شده استيبخش توضهمان در  است که [58] روش ارائه شده در  ،شده يه سازيکه شب يگريد

 يافزونگ يسهايو اسلا ياصل يسهاياز اسلا يييف ترکيده شده است، هر توصينام QMDCن روش که يا

 يافزونگ يسهايدر اسلا QPگر يبه عبارت د. شوند ينتر کد مييت پايدر نرخ ب يافزونگ يسهاياست؛ اسلا

توان با توجه به  يمنکه چقدر بزرگتر باشد را يکه البته ااست  ياصل يسهاير از مقدار آن در اسلابزرگت

و  Q2MDC، دو حالت يساز نهيحل مسئله به ينجا، به جايدر ا .نه کرديکانال بهدئو و يمشخصات و

Q4MDC در . ميا را در نظر گرفتهQ2MDC فه، ينگ دوتوصيو کدQP شتر از يد بواح 2 يافزونگ يسهاياسلا

QP م يدار يس افزونگي، سه اسلايس اصليهر اسلا يفه، به ازاينگ چهارتوصيدر کد. است ياصل يسهاياسلا
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 Q2MDCمشابه ،  Q4MDC .شوند يمکد  ياصل QPشتر از يواحد ب 6 و 4و 2 يهاQPبا  Q2MDCکه در 

   .است 4، 2 يبجا QPش يواحد افزااست اما 

MDC گفته شده و  يهاMLMDC ن ينو همچReplication  م ياستردر آن کهSDC هر دو کانال تکرار  يرو

 يري، نرخ و اعوجاج حاصل اندازه گQP = {20 , 24 , 28 , 32} يشده و به ازا يه سازي، شبشود يم

  .شوند يم

كيفيت  –هاي نرخ  ، منحنيMobileو  Foremanو  Akiyoهاي  ، براي سكانس۱۴ - ۳شکلتا  ۱۲ -۳شکلدر 

فها در يکه تمام توصيرسد و هنگام يمف سالم يک توصيکه يهنگام يبرا يت مرکزيفيک -و نرخ يجانب

را مورد سنجش  MLMDCفه يتوص-ها، کارکرد تکيساز هين شبيدر واقع در ا. رسم شده استدسترس هستند 

ر مرجع در انکودر يتصو يناهمخواناست که به علت  ١دريفت،  MDCاز مسائل مطرح در  يکي. ميده يمقرار 

جداگانه در نظر گرفته شده  ينيب شيحلقه پف، يهر توص يبرادر انکودر، ن منظور يبه ا .دهد يکودر رخ ميو د

 م داشتينخواه دريفت ينبکودر جايدر د ،فها رخ ندهدين توصيب ينگيچيسوئکه يب تا زمانين ترتيبه ا ؛است

دهد كه  نتايج نشان مي. است يقابل بازساز يکودر جانبياستفاده شده در د ينيب شيچونکه مرجع پ

MLMDC به ويژه براي سكانس ،Mobile  وForeman  كه ضرايبDCT  يت جانبيفيکكوچكي دارند،  ߣآن 

همانطور كه . هم به نسبت خوب استآن  يت مرکزيفيدهد حال آنکه ک يمگران ارائه ياز د يبه مراتب بهتر

  . شود بهتر هم مي MLMDCهاي بيشتر، عملكرد  قبلاً هم گفته شد با تعداد توصيف

                                                      

1 Drift 
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 )ب( )الف(

 
 )د( )ج(

 )الف( Akiyoو سکانس  MLMDC و Dup ، Dup4Sp ، Dup4Sp  ،QMDC يتمهايالگور يبرا RD يها يمنحن ۱۲ -۳شکل

کودر يد) د(فه و ينگ چهارتوصيو کد يکودر جانبيد) ج(فه ينگ دوتوصيو کد يکودر مرکزيد) ب(فه و ينگ دوتوصيو کد يکودر جانبيد

  فهينگ چهارتوصيو کد يمرکز
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 Foremanو سکانس  MLMDC و Dup ، Dup4Sp ، Dup4Sp  ،QMDCبراي الگوريتمهاي  RDهاي  منحني ۱۳ -۳شکل

) د(فه و ينگ چهارتوصيو کد يکودر جانبيد) ج(فه ينگ دوتوصيو کد يکودر مرکزيد) ب(فه و ينگ دوتوصيو کد يکودر جانبيد) الف(

 فهينگ چهارتوصيو کد يکودر مرکزيد
  

 
 )ب( )الف(

 
 )د( )ج(

) الف( Mobileو سکانس  MLMDC و Dup ، Dup4Sp ، Dup4Sp  ،QMDCبراي الگوريتمهاي  RDهاي  منحني ۱۴ -۳شکل

کودر يد) د(فه و ينگ چهارتوصيو کد يکودر جانبيد) ج(فه ينگ دوتوصيو کد يکودر مرکزيد) ب(فه و ينگ دوتوصيو کد يکودر جانبيد
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  : بيني شده بودند و پيشداده توضيح  قبلاً اگرچه دشو ير استنتاج ميفوق نکات ز يها ياز منحن

ت يفين است، اما کيرياز ساتر  نييپاموارد  يدر برخا يدر حدود و  MLMDC يت مرکزيفيک يمنحن) الف

 ياست، البته بجز برا) دهد ينم يخوب يت مرکزيفيکه ک( Replicationک ينزدآن به مراتب بهتر و  يجانب

   .Akiyoسکانس 

به اين خاطر است كه  ؛نسبت به سايرين بدتر است يت جانبيفيک –، منحني نرخ Akiyoنس براي سكا) ب

 . دارند يزيادتر ௡ܴܧنتيجه در ، واريانس كم و DCTضرايب 

ܿدهد كه براي  ها نشان مي منحني) ج ൌ اين همان اثري كه  ؛بهتر است Replicationاز  ي، كيفيت جانب1.3

 . هاي پايين رخ مي دهد ܿست و در ا ݂گفته شد مانند افزايش 

 ߣهاي پايين، در يك  در نرخ. اند هاي پايين كمي افتاده در نرخ MLMDCهاي  براي ديكودر مركزي، منحني) د

  . شود كم مي ܳبا افزايش  MLMDCكارايي بحث شده بود همانطور که قبلاً ثابت،  ܿو 

 يگريد يويسنار. ف در دسترس باشد نشان داديک توصيفقط که يدر حالترا  MLMDCج فوق عملکرد ينتا

به هر ا گم شده، و يدچار خطا و بطور رندوم کانال  يدئو هنگام انتقال رويو ي، پاکت هاشود يم يکه بررس

 ارسال يوجود خطابا  ي ها را در شبکه MDCاقع عملکرد ودر . کد شدن ندارنديرنده امکان ديب در گيترت

  .ميکن يم يبررس

نکه بطور يا يهر پاکت برا. ا سالم برسنديها ممکن است دچار خطا شوند و  ت کانال، پاکتيبسته به وضع

ن واحد ين از بزرگتريس باشد و همچنياسلا يحيشامل تعداد صح يستيکود شدن باشد بايمستقل قابل د
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-endاز  يا حجم گسترده. نشود ٢کهيکوچکتر باشد تا به هنگام ارسال اصطلاحاً چند ت )١MTU( ارسال

pointاست و اندازه  ٣ترنتيها اMTU ينه کردن حجم ارساليشيب يلذا برا. باشد يت ميبا 1500ترنت يدر ا 

 يت برايبا 40م که يريگ يت در نظر ميبا 1460را  payloadسرآمد، اندازه  يها نسبت به داده ياصل يها داده

قرار داده  rasterب يترت هم بيرف يهاMBس، يدر هر اسلا. رزرو شده است RTP/UDP/IP اطلاعات سرآمدِ

ک يکه تمام  يدر موارد. شوند يت ميب 8*1460س، يهاو اسلاMB شوند، که همراه با اطلاعات سرآمدِ يم

 يحيشوند که تعداد صح يخاتمه داده م يا سها به گونهيپاکت را پر کند، اسلا payloadتواند  يم نميفر

  . ت شوديبا 1460از آنها هم کمتر از  يکيازه ک پاکت قرار داده شود، اگرچه انديس در ياسلا

 يهاMBست که يمانند قبل ن يس بندي، اسلاQ4MDCو  Q2MDCن حالت، در يان ذکر است که در ايشا

از شده  ليکشس تيهر اسلا. يس افزونگين در اسلايينرخ پا يهاMBباشند و  يس اصلينرخ بالا در اسلا

اندازه  يبران يش از ايکه پ يا ها هم با قاعدهMBکه تعداد  ن و نرخ بالايينرخ پا يهاMB يتعداد مساو

  .شود يمن ييگفته شد تعسها ياسلا

 ينيب شيمرجع پ يعنياند،  شده يساز ادهيپ) [2] ف شده در يتعر( Bها در کلاس  MDC، ينيب شياز نظر حلقه پ

 يبازساز مرجع را بدون خطاتوان  يمنفها، يدن توصين با نرسيبنابرا. شود يم استفاده SDCاست که در  يهمان

ک يدر  يبيب ترکي، هر ضرMLMDCدر . م داشتيخواه دريفتجه يمرجع و در نت يکرد و لذا ناهمخوان

نگ يدر کدن يبنابرا. ه استيب پايفها ضرير توصيب متناظر آن در سايضرشود و  يمف قرار داده يتوص

  .کرد ير مرجع را بدون خطا بازسازيتوان تصو يمف، يبا داشتن حداقل دو توص فهيچهارتوص

                                                      

1 Maximum Trnasmission Unit 
2 Fragmentation 
3 Ethernet 
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د شده و يتول يع برنوليرندوم با توز يخطا يالگو 50هر کانال  يداده شده، برا PLRر، در يز يشهايدر آزما

به  يدئوهايو يج براي، نتا۱۷ -۳شکلتا  ۱۵ -۳شکلدر  .شوند يکانالها مستقل فرض م. شوند ياعمال م

  .آورده شده است Mobileو  Akiyo ،Foremanب يترت

 
 )ب( )الف(

 
 )د( )ج(

فه و ينگ دو توصيکد) ب( PLR=5%فه و ينگ دو توصيکد) الف( Akiyo يدئويو ياعوجاج برا-نرخ يمنحن ۱۵ -۳شکل

PLR=20% )ج (فه و ينگ چهار توصيکدPLR=5% )فه و ينگ چهار توصيکد) الفPLR=20% 
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 )د( )ج(

فه و ينگ دو توصيکد) ب( PLR=5%فه و ينگ دو توصيکد) الف( Mobile يدئويو ياعوجاج برا-نرخ يمنحن ۱۷ -۳شکل

PLR=20% )ج (فه و ينگ چهار توصيکدPLR=5% )فه و ينگ چهار توصيکد) الفPLR=20% 

 

  :شود يمر استنتاج يج زيفوق نتا يهايه سازياز شب

نگ دو يو کد PLR=20% ين است بجز برايبهتر Foreman ،MLMDCو  Mobile يدئو هايو يبرا -۱

نرخ خطا  يوقت Replicationتوجه شود که . قرار گرفته است Replicationبعد از  MLMDCکه  فهيتوص

  .ندارد يعملکرد خوبن باشد ييپا

 ينيب شيپ MBن ياکه از  يم بعديفر يهاMBتمام  يبراکد شود، ي، ديکودر جانبيد در MBک ياگر  -۲

و در واقع  داشت، چونکه بلوک مرجع سالم نبوده است يت مرکزيفيبرابر ک يتيفيتوان ک يمهم ن اند هشد

ن يبه همن کننده شده و ييتعفه ينگ دو توصيو کدبالا  ين مسئله در نرخ خطاهايا. دهد يمانتشار خطا رخ 

 .ت را دارديفين کيبالا بهتر يدر نرخ خطاست از انتشار خطا ا يکه عار Replicationل يدل

۳- MLMDC ن مانند ييپا يبا محتوا يدئوهايو يبراAkiyo قبلاً بحث علت آن که البته ندارد،  يعملکرد خوب

 .شده بود

ج، در هر دو اعوجا-از نظر عملکرد نرخدهد که  يمفه نشان ير توصفه و چهاينگ دو توصيسه کديمقا -۴

 ييبالا، روشن است که کارا يبه اندازه کاف يدر نرخ خطا .کند يمفه بهتر عمل ينگ دو توصيکد ،PLRمقدار 

 همچنان يگريل ديدلا يول .ستندين يزياما کانالها معمولاً آنقدر نو فه خواهد شديفه بهتر از دو توصيچهار توص
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با  MDCباند،  يپهنا ١يناهمگنغلبه بر  يمثال، برا يبرا. شتر وجود دارديب يف و حتياستفاده از چهار توص يبرا

 ستهمراه ا MPT٢معمولاً با  MDCبه علاوه،  .کند يهم فراهم م يشتريب يريپذ اسيشتر، مقيب يفهايتعداد توص

باند مجموع، کاهش  يمانند پهنا MPT يهايژگياز و يبعض. شود يمر جدا ارسال يک مسي يف رويهر توص که

با . [72]  ابدي يمفها بهبود يجه تعداد توصيرها و در نتيبا تعداد مس ،ريرات تاخييقطع ارتباط، کاهش تغاحتمال 

 40dBت يفيداشتن ک ينمونه، برا يابر. ابدي يمهر کانال هم کاهش از يباند مورد ن يفها، پهنايشتر توصيتعداد ب

ܿو   MLMDCاست، در  %20برابر  PLRکه  يهنگام ൌ فه حداقل ينگ دو توصيدر کد، Mobile، سکانس 2

 1500 به عددن مقدار يفه اينگ چهار توصيدر کد يول) )ب(۱۷ -۳شکل(است  Kb/s 2150باند کانال  يپهنا

Kb/s د(۱۷ -۳شکل(ابد ي يکاهش م(.(  

ارضا شود، تابع تخمين تقريباً به صورت  )۲۶ -۳(اي كه  ، به گونه ܿقبلاً نشان داديم كه براي مقادير كوچك 

كند، آنها  اين ادعا را تأييد مي ۱۸ - ۳شکلمنحني . تابع هماني است و اين يعني كه تخمين نياز نيست

ن را يتابع تخماست و تأثير  )۲۶ - ۳(بزرگتر و كوچكتر از حد داده شده در  ܿدر آنها هايي هستند كه  نمونه

هستند که حالت  ۱۴ -۳شکل يساز هيم شبيفرم به يت فريفيش کيها، نما ين منحنيا. دهد ينشان م PSNRدر 

م اول يفر PSNRدر د يک کاهش شدين يهمچن .هم اضافه شده است) No Estimation(ن يبدون تخم

. نه خود همگرا نشده استيهنوز به مقدار به) rounding offset( ݂ن است که يکه به خاطر اشود  يمشاهده م

ܲܳدر  ൌ   .نه کمتر استينابه ݂ن يار ياث، ت32

                                                      

1 Heterogeneity 
2 Multi-Path Transmission 
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)الف( )ب(   

 QP = 32 و   c = 3.2) ب(و QP = 20 و   c = 1.3) الف( ين زدن براير تخميتاث ۱۸ -۳شکل

  

دهد؛ يعني اينكه يك ديكودر استاندارد  ، تخمين كاري انجام نميܳߣ/1نسبت به  ܿبراي مقادير كوچك  لذا

اگر چه براي ديكودر مركزي، الگوريتم ادغام كردن . يچ گونه اصلاحي قابل استفاده خواهد بودبدون ه

  . بايد اضافه شود ها توصيف
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 MLMDC يسازنهيبه .۴

  کانال سازگار با
  مقدمه .۱.۴

داشته  يخوب ياز است که اعوجاج جانبيکانال بالا است ن يکه خطا يطيهمانطور که قبلاً گفته شد، در شرا

ز کانال کم است غالباً همه يکه نويبر عکس، هنگام. اد استيفها زين احتمال از دست دادن توصم چويباش

داشتن  ين، برايبنابرا. ميداشته باش ييبالا يت مرکزيفيفها در دسترس هستند و لذا بهتر است که کيتوص

گر، يعبارت د به. ميکن يرا طراح MDCت کانال يمنطبق با وضع يستيط مختلف، باينه در شرايت بهيفيک

آن  يابزار کنترل. نه شوديط کانال بهيبا توجه به شرا يت مرکزيفيو ک يت جانبيفين کينحوه مصالحه ب يستيبا

 يت مرکزيفيو ک يت جانبيفين کيمصالحه بکند و  يک ميگر تفکيکديفها را از ياست که توص MDCپارامتر 

 MDC يهادئو و پارامتريت ويفين کيد ابتدا ارتباط بيبا ت،يفينه کردن کيبه منظور بهن يبنابرا .کند ين مييرا تع

  . دا کرديرا پکانال  يو نرخ خطا

از شن يزياعوجاج کوانت. شن و اعوجاج کاناليزياعوجاج کوانت: شود يم يز ناشيکودر از دو چياعوجاج در د

 يال ناشن ارسيداده ح دچار خطا شدنعوجاج کانال از ا. شود يمحاصل  DCTب يز کردن ضراياکوانت

. شود يمافت يکودر بازياست که در د ين داده ارسال شده و آنياعوجاج در واقع اختلاف بن ياشود،  يم
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ن منظور، اعوجاج يم، به ايريد در نظر بگيکانال، هر دو اعوجاج را با يدئو روير هنگام انتقال ودن، يبنابرا

از ملزومات . باشد يمشن و اعوجاج کانال يزيکوانترنده اعوجاج يکنند که در بر گ يمف يرا تعر ١انتها-تا- انتها

جه يا انتشار خطا نتيف يدر. باشد يما انتشار خطا يو  تفيا فرموله کردن دريدا کردن يانتها، پ-تا-اعوجاج انتها

. شود يمکودر يدر انکودر و د ينيب شيمرجع پ ٢يا ناهمخوانيباعث اختلاف  هاعوجاج کانال است ک

در  ياريبس ييکنند، چون کارا يماستفاده  ينيب شيبر پ ينگ مبتنيدئو از کديو يساز فشرده ياستانداردها

که  يميت فريفيم به کيک فريت يفيک يجاد وابستگيگر باعث اين کار از طرف ديا يت دارد؛ وليکاهش نرخ ب

خطا  يبمرجع آن بطور  يشود ول يمافت يح دريکاملاً صح يم جاريفر يوقت. گردد يماست،  ينيب شيمرجع پ

ن يا. کرد يتوان بدون خطا و آنطور که در انکودر بوده است، بازساز يمرا ن يم جارينشده باشد، فر يبازساز

رد که باعث کاهش يگ يمقرار  يبعد يمهايحرکت فر يساز د که خود خطا دارد، مرجع جبرانيدم جيفر

ن يبه ا. نترا برسديم اي، فرGOP يتهانکه در انيشود تا ا يمب خطا منتشر ين ترتيبه هم. شود يمت آنها يفيک

 يها به عنوان مثال، از دست دادن داده. که در آن خطا رخ داده است مهم است GOPم در يعلت، شماره فر

  .گردد يمت يفيباعث کاهش ک آخرم يشتر از فريب يليم اول خيفر

 ياختفا يها وهيشه با دينرس يها ، دادهSDCدر . هم وجود دارد SDCدر ست و ين MDCژه يانتشار خطا و

 MDCدر . شود يم يشده ناش افتيبازو داده  ين داده اصلياز اختلاف ب يناهمخوانشوند و  يمن يگزيجا خطا

ست و لذا يها ن ق دادهيدق يست، انکودر قادر به بازسازيف در دسترس نيک توصيحداقل  يهم وقت

و چون به ندرت اتفاق م يريگ ينظر م فه را دريتوص-دو MDCن بخش فقط يدر ا. دهد يرخ م يناهمخوان

وجود  يکودر مرکزيو د يکودر جانبين ديبشتر يب يف دچار خطا شوند، ناهمخوانيافتد که هر دو توص يم

  .دارد

                                                      

1 End-to-End Distortion 
2 Mismatch 
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 يمهايفراز که  يي، خطايجانبکودر يدو  يکودر مرکزيد ين خروجيب يناهمخوان هيبر پان بخش يدر ا

نه يها را به MDCکه  ييشتر کارهايب. شود يملحاظ  يجارم يجاج فرافته است محاسبه و در اعويانتشار  يقبل

ن يدر ا. است يزينو يکانالها يدئو رويدر ارسال و  يمکه مسئله مه، اند انتشار خطا را در نظر نگرفته اند کرده

. ديآ يمبدست  MDCنه پارامتر يکانال، مقدار به يبخش، با در نظر گرفتن انتشار خطا و با دانستن نرخ خطا

 يج عمليسه با نتايمقا درن مدل يدقت ا و سپسانتها ارائه -تا-دا کردن اعوجاج انتهايپ يبرا يابتدا، مدل

نه ير بهيج غينه با نتايج بهينتا ،نه شدهيبه يمورد بررس يها MDCد دقت مدل، ييپس از تا. شود يم دهيسنج

 .شود يم مشاهدهها  MDCگر ينسبت به د  MLMDC ييکاران يد، همچنگردن يسه ميمقا

 مرتبط يکارها .۲.۴

و  [85] در . اند را با در نظر گرفتن انتشار خطا انجام داده MDC يساز نهيبهاز مقالات هستند که   يمتعداد ک

مورد استفاده قرار گرفته  يافزونگ ين مقدار کلييتع يشده است اما براانتها محاسبه -تا- ، اعوجاج انتها[86] 

م به ين فريي، تع[87] اما در . ستينه نيم شده است که لزوماً بهيمها تقسين فريب ين مقدار بطور مساويا. است

. [88]  رديگ يمصورت  ROPE١به نام  يتم مشهوريگورن کار بر اساس اليمطرح شده است، ا يم افزونگيفر

د يآ يمکودر بدست يشده در د يبازساز يکسلهاي، ممان اول و دوم مقدار پيک رفتار بازگشتي، با ROPEدر 

نتر، اعوجاجها يا اينترا يحالت اکرد، در هر ين رويبا ا. شود يمکسل محاسبه يهر پ يبرا يو اعوجاج بطور آمار

 ،هر مقدار آن يد که براي، باMDCپارامتر  يساز نهيبه يبرا. شود يمسه و حالت بهتر انتخاب يبا هم مقا

روشن است که . نه استيبهدهد،  را مياعوجاج کمينه که  يمقدارسپس آن حساب و را انتها -تا-اعوجاج انتها

ه يت پالدر حا ROPEنکه خود يژه ايست، بوين ياز، روش جالبين روش از نظر حجم محاسبات مورد نيا

ر يتاث. شود يمب آن محسوب ياز معا يکيکه يا دارد به گونه ياديز يدگيچيپ) نتريا-نترايانتخاب حالت ا(

                                                      

1 Recursive Optimal Per-pixel Estimate  
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، بر اساس [84] در . هم مورد مطالعه قرار گرفته است [58] و  [84] در دو مقاله  MDC يانتشار خطا در طراح

 يو پس از آن، مقدار افزونگشده ده يت آن در انتشار خطا سنجيسهم هر ماکروبلاک در جبران حرکت، اهم

انجام شود که  GOP يل حرکت در طيتحل ،کوهر بل ياست که برا نين کار مستلزم اياما، ا. شود يمن ييتع

هر بلاک موجب  يبرا MDCن، ارسال پارامتر يعلاوه بر ا. اد وجود خواهد داشتيز محاسباتِ مشکلِ عتاًيطب

مورد  MDCشود که در  يم ميتنظهر بلوک  QPن مقاله، يدر ا يق افزونگيتطب يبرا. شود يمت يش نرخ بيافزا

 QPآنها  MDC، که پارامتر MDC ير روشهايسا ياما برا. ر استيامکان پذ ين امر براحتيمقاله ا آنبحث در 

، [58] در مقاله . ر دادييتغرا بلوک به بلوک  يافزونگ يعني، انجام داد يرا به آسان رن کايتوان ا يمنست، ين

به علاوه، از . است MDCنوع خاص ن يا يانجام شده برا يساز نهيبهشود اما  يمن ييم تعيدر هر فر يافزونگ

نرخ  ياست و برا يک مدل تجربيوارد کردن انتشار خطا استفاده شده که  يبرا [89] مدل ارائه شده در 

که انتشار خطا را  [92] و  [91] ارائه شده در  يبازگشت يکردهايرو. [90]  دهد يمبالا خوب جواب ن يخطاها

 ين خاطر، ما هم از مدل بازگشتيهستند و به هم [89] تر از مدل  تر و ملموس قيدق اند مدل کرده SDCدر 

 يکودر مرکزيو د يجانب يکودرهايکود شده در دير ديکه در تصو يبر اساس ناهمخوان. مينک يماستفاده 

ا يو  ييت اعوجاج نهاي، انتشار خطا فرموله شده و در نهانگينترا کديا، و با در نظر گرفتن اثر افتد ياتفاق م

، بلکه MLMDC ياست و نه فقط برا يمدل ارائه شده، کل. شود يمکودر محاسبه يدر دانتها - تا-همان انتها

پس از آن، تابع هدف  .قابل استفاده است، چنانچه استفاده هم شده است DCTوزه ح يها MDCر يسا يبرا

 .شوند يم ينه طراحيبهبطور ها  MDCو شده ل يت تشکيد نرخ بيانتها با ق- تا-اعوجاج انتها يساز نهيبه يبرا

  .شود ميسازي مسئله ارائه  بهينهو فرموله کردن ، نحوه يبعد بخش دودر 
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 انتها -تا- اعوجاج انتها يبرا يشنهاديمدل پ .۳.۴

منتشر شده از  ي، خطايکودر جانبيو د يکودر مرکزيکود شده توسط ديد ين بلوکهايب يه ناهمخوانيبر پا

  . ديآ يمبدست  GOPم در ياعوجاج هر فراعوجاج بلوکها،  يرو يريگ با متوسطده و محاسبه ش يقبل يمهايفر

  :مينتر کد شده باشد، داريکه در حالت ايدر صورت ،௡ሺ݉ሻܤ، nم يام از فرmبلوک  يبرا

௡ሺ݉ሻܤ ൌ ෠ܤ ௡ିଵሺ݇௠ሻ ൅ ܺ௡ሺ݉ሻ )۴- ۱( 

 
෠ܤمانده مربوطه است، يوک باقبل ௡ሺ݉ሻܺکه در آن  ௡ିଵሺ݇௠ሻ ݊م يدر فر ينيب شيپ مرجع بلوک െ است که  1

݊م يفر. شود يمتوسط بردار حرکت به آن اشاره  െ مانده بعد از کد يبلوک باق. در بافر انکودر موجود است 1

ره يذخ يبعد يبلوکهان حرکت يشود و در بافر انکودر به منظور تخم يم يکد شده، بازسازيشدن، دوباره د

  :گردد يم

෠ܤ ௡ሺ݉ሻ ൌ ෠ܤ ௡ିଵሺ݇௠ሻ ൅ ෠ܺ଴
௡ሺ݉ሻ )۴- ۲( 

෠ܺ଴
௡ሺ݉ሻ   ف ياز هر دو توص ينيب شياست که در ساختن مرجع پ ين معنيبه ا 0س ي، با اند )۲ -۴(در

، بلوک يقبل يمهايو چه در فر يم جاريارسال، چه در فر يل وجود خطاياما به دل. اده شده استاستف

ن يکودر به ايشده در د يبلوک بازساز. دنکسان نباشيکودر يند در انکودر و دنتوا يممانده و بلوک مرجع يباق

 :صورت است

෨ܤ ௡ሺ݉ሻ ൌ ෨ܤ ௡ିଵሺ݇௠ሻ ൅ ෨ܺ௡ሺ݉ሻ. )۴- ۳( 

෨ܤکه  ௡ିଵሺ݇௠ሻ يافتيف دريره شده در بافر انکودر است؛ بسته به توصيو ذخ يبلوک بازساز ،෨ܺ௡ሺ݉ሻ 

 :ر باشديز يتواند به شکلها يم
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෨ܺ௡ሺ݉ሻ ൌ ൞
෠ܺ଴

௡ሺ݉ሻ central decoder
෠ܺଵ

௡ሺ݉ሻ side decoder 1
෠ܺଶ

௡ሺ݉ሻ side decoder 2
 )۴- ۴( 

 يستي باباشند و بلوک با نرسيدهف ياست که هر دو توص ين وقتآر است؛ يگر هم امکان پذيک حالت ديالبته 

 اسلايس،ک يف ينکه هر دو توصيبالا، احتمال ا ياما بجز در موارد خطا. دوافت شيباز اختفاي خطا يها وهيش

  .شده است يپوش ن حالت چشميل ما ايز است و لذا در تحليار ناچيد بسهمزمان دچار خطا شون

ده و نماياطلاعات باق از دست رفتن يکي: رديگ يمنشات  زيچنتر از دو يک بلوک ايموجود در  ين، خطايبنابرا

ر در سمت انکودم و لذا يندار  يمين فريب ينيب شينترا، پيا يبلوکها ياما برا. يقبل يبلوکها يخطا يگريد

 :م کهيدار

෠ܤ ௡ሺ݉ሻ ൌ ෠ܺ଴
௡ሺ݉ሻ )۴- ۵( 

 کودريدر سمت دو 

෨ܤ ௡ሺ݉ሻ ൌ ෨ܺ௡ሺ݉ሻ )۴- ۶( 

نترا که در استاندارد يا ينيب شيتوجه شود که پ. ف شديتعر )۴ -۴(همان است که در  ෨ܺ௡ሺ݉ሻ که

H.264/AVC  يبهتر يساز فشرده ينترا بازدهيا ينيب شيپ يدر حالت کل. ميريگ يموجود دارد، را در نظر ن 

از آنجا که در اما . ددار يکمتر يريدر عوض خطاپذ يولدارد  ينيب شينگ بدون پينترا کدينسبت به ا

نترا يا ينيب شيا نداشتن پيشوند، لذا داشتن و  ينترا کد ميبلوکها هستند که ا يتعداد کم P١نوع  يسهاياسلا

نترا در يا ينيب شيوارد نشدن به مسائل پ يلذا برا). نترايا يمهايمگر در فر( ندارد يساز در فشرده ير چندانيتاث

  .ميکن يکد م ينيب شينترا را بدون پيا يانتها، کلاً بلوکها-تا-اعوجاج انتها

                                                      

  .، بلوکها مي توانند اينترا يا اينتر کد شوند ولي حداقل يک بلوک اينتر استPدر اسلايسهاي نوع  ١
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کسلها و بلوک يپ ين بلوک با مقدار اصليرا اختلاف ب ௡ሺ݉ሻܻانتها، -تا-انتها يخطا يريگ حال به منظور اندازه

  :ميکن يمف ي، تعرکودريدر د کسلهايشده پ يبا مقدار بازساز

ܻ௡ሺ݉ሻ ൌ ௡ሺ݉ሻܤ െ ෨ܤ ௡ሺ݉ሻ ൌ ௡ሺ݉ሻܤ െ ෠ܤ ௡ሺ݉ሻ ൅ ෠ܤ ௡ሺ݉ሻ െ ෨ܤ ௡ሺ݉ሻ

ൌ ொܻ
௡ሺ݉ሻ ൅ ௖ܻ

௡ሺ݉ሻ, )۴- ۷( 

 که در آن

ொܻ
௡ሺ݉ሻ ൌ ௡ሺ݉ሻܤ െ ෠ܤ ௡ሺ݉ሻ )۴- ۸( 

 شن و يزيکوانت يمعرف خطا

௖ܻ
௡ሺ݉ሻ ൌ ෠ܤ ௡ሺ݉ሻ െ ෨ܤ ௡ሺ݉ሻ )۴- ۹( 

شن از يزينشان داده شده است که اعوجاج کانال و اعوجاج کوانت [91] در مقاله . کانال است يمعرف خطا

دا کردن اعوجاج کل يپ يتوان آنها را جداگانه حساب کرد و سپس برا يمنکه يا يعنيگر مستقل هستند، يکدي

෠ܤ ينيگزيجا. انتها آنها را با هم جمع کرد- تا-اعوجاج انتها اي ௡ሺ݉ሻ  ܤو෨ ௡ሺ݉ሻ از روابط  )۹ -۴( در معادله

  :دهد يمنتر يا يبلوکها يبرا )۳ -۴(و  )۲ -۴(

௖ܻ
௡ሺ݉ሻ ൌ ෠ܤ ௡ିଵሺ݇௠ሻ ൅ ෠ܺ଴

௡ሺ݉ሻ െ ෨ܤ ௡ିଵሺ݇௠ሻ െ ෨ܺ௡ሺ݉ሻ

ൌ ෠ܤ ௡ିଵሺ݇௠ሻ െ ෨ܤ ௡ିଵሺ݇௠ሻ ൅ ෠ܺ଴
௡ሺ݉ሻ െ ෨ܺ௡ሺ݉ሻ

ൌ ௖ܻ
௡ିଵሺ݇௠ሻ ൅ ௑ߜ

௡ሺ݉ሻ, 
)۴- ۱۰( 

 :دهد يم نترايا يبلوکها يبرا )۶ - ۴(و  )۵ - ۴(و از روابط 

௖ܻ
௡ሺ݉ሻ ൌ ෠ܺ଴

௡ሺ݉ሻ െ ෨ܺ௡ሺ݉ሻ ൌ ௑ߜ
௡ሺ݉ሻ, )۴- ۱۱( 

௑ߜکه در آن، 
௡ሺ݉ሻ يعنيکودر است؛ يکد شده در انکودر و دين بلوک ديب يناهمخوان 
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௑ߜ
௡ሺ݉ሻ ൌ ෠ܺ଴

௡ሺ݉ሻ െ ෨ܺ௡ሺ݉ሻ ൌ ቐ
0 central decoder

଴ଵߜ
௡ ሺ݉ሻ ൌ ෠ܺ଴

௡ሺ݉ሻ െ ෠ܺଵ
௡ሺ݉ሻ side decoder 1

଴ଶߜ
௡ ሺ݉ሻ ൌ ෠ܺ଴

௡ሺ݉ሻ െ ෠ܺଶ
௡ሺ݉ሻ side decoder 2

 )۴- ۱۲( 

  :ر استيام به شکل ز݊م يفر يبرام باشد، اعوجاج کانال يدر فر انتريا يتعداد بلوکها يزان نسبيم ߚاگر 

௖ܦ
௡ ൌ

1
ܯ

෍ ܧ ቂ൫ ௖ܻ
௡ሺ݉ሻ൯ଶቃ

ெ

௠ୀଵ

ൌ
1
ܯ

෍ ܧ ൤ቀ ௖ܻ
௡ିଵሺ݇௠ሻ ൅ ௑೔೙೟೐ೝߜ

௡ ሺ݉ሻቁ
ଶ

൨
ሺଵିఉሻெ

௠ୀଵ

൅
1
ܯ

෍ ܧ ൤ቀߜ௑೔೙೟ೝೌ
௡ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨

ெ

௠ୀሺଵିఉሻெାଵ

ൌ
1
ܯ

෍ ܧ ቂ൫ ௖ܻ
௡ିଵሺ݇௠ሻ൯ଶቃ

ሺଵିఉሻெ

௠ୀଵ

൅
1
ܯ

ቌ ෍ ܧ ൤ቀߜ௑೔೙೟೐ೝ
௡ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨

ሺଵିఉሻெ

௠ୀଵ

൅ ෍ ܧ ൤ቀߜ௑೔೙೟ೝೌ
௡ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨

ெ

௠ୀሺଵିఉሻெାଵ

ቍ 

)۴- ۱۳( 

 يبرا) )۱۲ -۴( ف شده دريتعر( يگنال ناهمخوانيس م است، ويک فريتعداد کل بلوکها در  ܯکه در آن 

௑೔೙೟೐ೝߜب با ينترا جداگانه و به ترتينتر و ايا يبلوکها
௡ ሺ݉ሻ  ߜو௑೔೙೟ೝೌ

௡ ሺ݉ሻ ن يب يهمبستگ. نشان داده شده است

௑೔೙೟೐ೝߜ،نتريا يبلوکها يگنال ناهمخوانيس
௡ ሺ݉ሻ ، انتها، -تا- و اختلاف انتها௖ܻ

௡ିଵሺ݇௠ሻ؛، صفر فرض شده است 

را جاروب  nم يفر يبلوکها mکه يهنگام. است يمنطق يفرض ،فرض نيو انطور هم است يمعمولاً اگرچه 

݊م يفر يبلوکها ௠݇کند،  يم െ ሺ1ن ينکه ايبا فرض ا. کند يمرا جاروب  1 െ اناً هم يبلوک، که اح ܯሻߚ

  :م کهييم بگويتوان يمنده تمام بلوکها باشند يهم دارند، نما يپوشان

1
ܯ

෍ ܧ ቂ൫ ௖ܻ
௡ିଵሺ݇௠ሻ൯ଶቃ

ሺଵିఉሻெ

௠ୀଵ

ൌ
ሺ1 െ ሻߚ

ܯ
෍ ܧ ቂ൫ ௖ܻ

௡ିଵሺ݇ሻ൯ଶቃ
ெ

௞ୀଵ

ൌ ሺ1 െ ௖ܦሻߚ
௡ିଵ )۴- ۱۴( 

 :م داشتيخواه )۱۳ -۴(در  )۱۴ -۴( ينيگزيبا جا
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௖ܦ
௡ ൌ ሺ1 െ ௖ܦሻߚ

௡ିଵ ൅ Δ௑
௡  )۴- ۱۵( 

 که در آن

Δ௑
௡ ൌ

1
ܯ

ቌ ෍ ܧ ൤ቀߜ௑೔೙೟೐ೝ
௡ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨

ሺଵିఉሻெ

௠ୀଵ

൅ ෍ ܧ ൤ቀߜ௑೔೙೟ೝೌ
௡ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨

ெ

௠ୀሺଵିఉሻெାଵ

ቍ )۴- ۱۶( 

کودر ياست سالم به د I-frameکه  GOPم اول يحال اگر فر. ام است݊م يمرتبط با فر ياعوجاج ناهمخوان

  :ميده باشد، داريسها رسيتمام اسلا يف براينکه هر دو توصيا يعنيبرسد، 

௖ܦ
଴ ൌ 0 )۴- ۱۷( 

 :ديآ يمر بدست ياعوجاج کانال از رابطه ز )۱۵ - ۴( يبا بکار بردن معادله بازگشت

௖ܦ
௡ ൌ ෍ሺ1 െ ሻ௡ି௜Δ௑ߚ

௜
௡

௜ୀ଴

 )۴- ۱۸( 

اعوجاج  يستيم، بايدا کردن اعوجاج کانال در هر فريشود که به منظور پ يمجه ينت  )۱۸ -۴(  از معادله

قبل که در جبران حرکت استفاده  يمهاين تمام فريو همچن يم جاريفر يرا برا ))۱۶ - ۴(معادله (يناهمخوان

تمام در  ياعوجاج ناهمخوان يرو يريگ م، از متوسطيک فري ياعوجاج ناهمخوان. دست آوردرا ب اند شده

 از معادله. آورده شده است )۱۶ -۴( د، همانطور که دريآ يمبدست م يآن فر) نترينترا و چه ايچه ا( يبلوکها

 برابر است با ௜ሺ݉ሻܺمربوط به بلوک  ي، اعوجاج ناهمخوان)۱۲ -۴(

ܧ ൤ቀߜ௑
௜ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨ ൌ ሺ1 െ ܲሻଶ0 ൅ ܲሺ1 െ ܲሻܧ ൤ቀߜ଴ଵ

௜ ሺ݉ሻቁ
ଶ

൨ ൅ ܲሺ1 െ ܲሻܧ ൤ቀߜ଴ଶ
௜ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨ )۴- ۱۹( 

଴ଵߜکه در آن 
௜ ሺ݉ሻ  ߜو଴ଶ

௜ ሺ݉ሻ  ند، و ا هف شديتعر )۱۲ -۴(در معادلهሺ1 െ Pሻଶ  وPሺ1 െ Pሻ ب يبه ترت

که هر دو  يهمانطور که قبلاً هم اشاره شد، حالت. هستند ينگ جانبيکوديو د ينگ مرکزيکدياحتمال د

مربوط به  يها م، جملهيکن فها را متقارن فرضياگر که توص. ميريگ يمرا در نظر ندر دسترس نباشند ف يتوص

 :شود يمل يتبد ريبه فرم ز )۱۹ - ۴(ن رابطه يبرابر هستند و بنابرابا هم  يجانب يکودرهايد
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ܧ ൤ቀߜ௑
௜ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨ ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻܧ ൤ቀߜ଴ଵ

௜ ሺ݉ሻቁ
ଶ

൨. )۴- ۲۰( 

ܧا داشتن ب بين ترتيبه ا ൤ቀߜ଴ଵ
௜ ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨ يدر بخش بعد. انتها را بدست آورد- تا-اعوجاج انتهاوان ت يم 

 .شود يمکرد نشان داده ين روياعمال ا يچگونگ

 تابع هدف ل يتشکو  مدل يساز ادهيپ .۴.۴

 يو برا هشد يها عمل MDCبخش فوق در ارائه شده در  يمدل کلم گه چگونه يده يمن بخش، نشان يدر ا

گر را در مورد مطالعه قرار يد MDCو دو  MLMDCن منظور، يبه ا. رديمورد استفاده قرار گ يساز نهيبه

انجام  DCTب يضرا يرو MDCات ين معنا که عمليهستند، به ا DCTها، همه حوزه MDC. ميده يم

ل يک تبدي DCTل يتبد. نوشته شود DCTهم در حوزه  ها ن حالت بهتر است که اعوجاجيدر ا. رديگ يم

 X෡ଵو  X෡଴فرض کرد، اگر که  DCTدر حوزه  يرييچ تغيتوان بدون ه يمرا  )۲۰ -۴(است و لذا  ١کهيمتعامد 

همانطور که قبلاً هم . اشندب DCTاما در حوزه  يو جانب يکودر مرکزيد يها يخروج )۱۲ -۴(در معادله 

 اعوجاجت به هنگام محاسبه ين خاصيا. ن مدل کرديع لاپلاسيتوان با توز يمرا  DCTب يبحث شده بود، ضرا

ب با ين ضرايشامل ا ک بلوکِي يرا برا اعوجاجبلوکها،  اعوجاجمتوسط گرفتن از  يم سودمند است؛ بجايفر

داده شده  يناهمخوان اعوجاجم يژه، اگر بخواهيبو. شود يم، محاسبه ميکل فر يرو بدست آمده يع آماريتوز

با هم  ،نترايا يب بلوکهاينتر را با ضرايا يب بلوکهايم، ضرايام بدست آور݊م يفر يرا برا )۱۶ -۴(در 

 يع آماريب با توزياز ضرا يبلوک يرا برا اعوجاجحال . ميآور يمآنها بدست  يع برايک توزيمشاهده کرده و 

در  نيهمچنو ل وجود عدم جبران حرکت خوبيبه دلنتر يا يبلوکها يبعضدر  .ميآور يمبدست  حاصل

ع يک توزيلذا در نظر گرفتن نتر دارند، يب اينسبت به ضرا يتر پهنع يتوز DCTب ي، ضرانترايا يبلوکها

                                                      

1 Orthonormal 
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ن يا ينشان دادند که خطا انجام شده يهايساز هيشباما . ستين يقيم کار دقيفر يتمام بلوکها يخاص برا

  :ر نوشتيتوان به صورت ز يمرا  )۱۶ -۴(ن يبنابرا. کوچک است يب در کاربرد ما به اندازه کافيتقر

Δ௑
௜ ൎ ܧ ൤ቀߜ௑ሾ೔೙೟೐ೝ ೔೙೟ೝೌሿ

௜ ቁ
ଶ

൨ )۴- ۲۱( 

، از يسادگ يبرا. اند نترا با هم در نظر گرفته شدهينتر و ايب اينکه ضرايا يعني [inter intra]س يکه در آن اند

௑ߜشود و مانند قبل بصورت  يمس نشان داده نين اندين پس ايا
௜  ߂با دانستن . شود يمنوشته௑

௜ ،توان از  يم

  . اعوجاج کانال را بدست آورد )۱۸ - ۴(رابطه 

ر يبصورت ز DCTتوان دوباره در حوزه  يمانتها، را -تا- اعوجاج انتها يشن، جمله بعديزياعوجاج کوانت

  :بدست آورد

ொܦ
௡ ൌ

1
ܯ

෍ ܧ ൤ቀ ொܻ
௡ሺ݉ሻቁ

ଶ
൨ ൎ ܧ ൤ቀߜொሾ೔೙೟೐ೝ ೔೙೟ೝೌሿ

௡ ቁ
ଶ

൨
ெ

௠ୀଵ

 )۴- ۲۲( 

ொሾ೔೙೟೐ೝ ೔೙೟ೝೌሿߜکه در آن 
௡ همان ،ொܻ

௡ هم در نظر  انتر را بينترا و ايب اياست، و ضرا )۸ - ۴(ف شده در يتعر

ொߜم که از پس با يگرفته ا
௡  ديآ يمر بدست يکل بصورت ز اعوجاج، اکنون. شود يمنشان داده: 

௧ܦ
௡ ൌ ௖ܦ

௡ ൅ ொܦ
௡ ൌ ෍൫ሺ1 െ ሻ௡ି௜Δ௑ߚ

௜ ൯
௡

௜ୀ଴

൅ ܧ ቂ൫ߜொ
௡൯ଶቃ )۴- ۲۳( 

کانال، قادر به  ين نرخ خطايو همچن يمخواناست که با داشتن تابع ناه يليکاملاً تحل يمدل )۲۳ -۴(معادله 

  . است GOPم در يک فرياعوجاج  ينيب شيپ

  :ف کردير تعريبه فرم ز يفدتوان تابع ه يم، MDCنه پارامتر يافتن مقدار بهيبه منظور 

݉݅݊
ሼࡼሽ

ሼீܦை௉ሽ ൌ ݉݅݊
ሼࡼሽ

൝෍ ௧ܦ
௡

ேିଵ

௡ୀ଴

ൡ )۴- ۲۴( 
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.ݏ ෍  .ݐ ܴଵ
௡ ൅ ܴଶ

௡ ൑ ܴ௧

ேିଵ

௡ୀ଴

 

است،  GOPاندازه  ܰاست،  GOPک ي ياعوجاج کل رو ை௉ீܦاست،  MDC يرامترهابردار پا ࡼکه در آن 

ܴଵ
௡  ܴوଶ

௡ ܴف اول و دوم هستند، يدر توصب يبه ترتام ݊م يفر يتهايتعداد ب௧ کل  يتهاينه تعداد بيشيحد ب

GOP  ميدار )۲۳ -۴(از  ينيگزيبا جا. است يساز نهيبهمورد:  

min
ሼࡼሽ

ሼீܦை௉ሽ ൌ min
ሼࡼሽ

൝෍ ቀߛ௡Δ௑
௜ ൅ ܧ ቂ൫ߜொ

௡൯ଶቃቁ
ேିଵ

௡ୀ଴

ൡ , ௡ߛ ൌ ෍ ሺ1 െ ሻ௝ߚ
ேିଵି௡

௝ୀ଴

 

.ݏ ෍   .ݐ ܴଵ
௡ ൅ ܴଶ

௡ ൑ ܴ௧

ேିଵ

௡ୀ଴

 

)۴- ۲۵( 

 .توان آنرا با روش لاگرانژ حل کرد يمود است که يبا ق يساز نهيبهک مسئله ي )۲۵ -۴(مسئله 

ر يغ ߚ(نگ يکدنترا يادت آن با کند، اما ش يمدا يانتشار پ GOPاز کانال در طول  يم که اعوجاج ناشيديد

، عامل عملدر . دا کرده استينمود پ )۲۵ -۴(در معادله  ߛب ين کاهش با ضريکه ا کند يمدا يکاهش پ) صفر

که نگ يلترين فيا. کسلها استيلتر کردن پيشود و آن ف يمهم باعث کاهش اثر مخرب انتشار خطا  يگريد

ر عمل يگ ک متوسطياست مانند  deblocking filteringو کسل يپ 1/4ا يکسل و يپ 1/2جه جبران حرکت ينت

ار مشکل است و ين اثر بسيا يلياما، مدل کردن تحل. دهد يمرا کاهش  يم قبليز منتشر شده از فريکرده و نو

که مدل را يپارامترها. دکنن يمشنهاد شده است، استفاده يپ [92] و  [89] ، مانند آنچه در يتجرب يلذا از روشها

که از آنجا ن کار، يدر ا. ديآ يمبدست  ١نشاندن-يمنحن يخاص با روشها يدئويهر و يکنند، برا يمبره يکال

اثرات  يکسليپ-ريز يم، با برداشتن عملگرهايباشد بود يساز نهيبهه مناسب ک يليک مدل کاملاً تحليبه دنبال 

   .مينيب يمن ينگ را هم در خروجيلتريف

                                                      

1 Curve fitting 
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 مورد مطالعه يها MDC يبرا يتابع ناهمخوان .۱.۴.۴

ن يدر ا. ميابيها ب MDC يرا برا ياز است که تابع ناهمخوانيانتها، ن- تا-افتن اعوجاج انتهاي يم که برايديد

. ميآور يمبدست  QMDC  [58]و  DupSp  [41]گر به نام يد MDCو دو  MLMDC ير را بران کايقسمت، ا

DupSp  وQMDC  ازMLMDC قرار  يبررسمورد ن خاطر آنها را زودتر يسرراست تر هستند، به هم

 .ميده يم

DupSp : درDupSp بيضرا AC  شوند  يمف تکرار يبزرگتر هستند را در هر دو توص ينيک سطح معيکه از

ن نوع يا يبرا. شود يف تکرار ميدر هر دو توص DCب يضر. گردند يمم يف تقسين دو توصيب بير ضرايو سا

MDC،  پارامترMDC نينابراب. م شونده استيب تقسيب تکرار شونده و ضرايضرا يسطح جداساز  

ࡼ ൌ ࢚ ൌ ൛ݐሺ଴ሻ, ,ሺଵሻݐ … ,  )ሺேିଵሻൟ )۴- ۲۶ݐ

و  يگنال جانبين سيتفاوت ب ،ن سطحيمقدار ا. ام است݊م يفر يبرا يريگ ميسطح تصم ሺ௡ሻݐکه در آن، 

دارند و لذا  يشتريبفها اطلاعات مشترک ي، توصሺ௡ሻݐر کوچک يمقاد يبرا. کند يمن ييرا تع يگنال مرکزيس

گنال يشتر شده و سيف بيتفاوت دو توص ሺ௡ሻݐکه با بزرگتر شدن يآنها کمتر است، در حال يناهمخوان

  .شود يمشتر يهم ب يناهمخوان

داده شده بصورت  ሺ௜ሻݐدر  يشن باشد، ناهمخوانيزيبعد از کوانت) DCTام بلوک ݇ب يضر( ௞ݔ، مقدار  ொݔاگر 

 :تر اسيز

଴ଵೖߜ
஽ ൌ ቊ

0 |ொݔ| ൐ ሺ௜ሻݐ

ொݔ |ொݔ| ൑  )ሺ௜ሻ )۴- ۲۷ݐ

 گناليس ، پارامتر لاپلاسߣاگر . شده استگرفته  ظردر ن DupSp ين تابع برايدهد که ا يمنشان  ܦس يبالانو

  :ديآ يمر بدست يبصورت ز يگنال ناهمخوانيباشد، توان س ݔ
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ܧ ቂ൫ߜ଴ଵೖ
஽ ൯ଶቃ  ൌ ෍ ఒೖொ|்|ሺܶି݁ ܣ െ 0ሻଶ

௧ሺ೔ሻ

்ୀି௧ሺ೔ሻ

ൌ ܣ ෍ ܶଶ݁ିఒೖொ்
௧ሺ೔ሻ

்ୀ଴

 )۴- ۲۸( 

 که در آن

ܣ ൌ
൫1 െ ݁ିఒೖொ൯

2
݁ఒೖொ௙, )۴- ۲۹( 

 از مجموع آنها يمختلف وجود دارد و اعوجاج ناهمخوان يب با فرکانسهايضر 4x4 ،۱۶ک ک بلوي يبرا

݇، DC بجز فرکانس ( ്   :ديآ يمبدست  )0

Δ௑
௜ ൌ ܧ ቂ൫ߜ௑

௜ ൯ଶቃ ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻ ൬
1
2

൰ ൬
1

16
൰ ෍ ܧ ቂ൫ߜ଴ଵೖ

஽ ൯ଶቃ
ଵହ

௞ୀଵ

 )۴- ۳۰( 

 يعنيشوند،  يم) و نه کلاً صفر(م يب کوچک تقسيشود که ضرا يم ينجا ناشيوق از ادر رابطه ف (1/2)ب يضر

  . خود را دارد يگر مقدار اصليف ديدر توص يف صفر است وليک توصيب در يضرک ي

QMDC :ن يدر اMDCشود و  يمز يکوانتا ١ک نسخه اصطلاحاً نرمي: هر بلوک، دو نسخه وجود دارد ي، برا

که با  يا نسخه. است يگريشن کوچکتر از ديزيک نسخه گام کوانتيگر، در يبارت دبه ع. ٢گر سختينسخه د

ه از تمام بلوکها بطور خن دو نسيا. باشد يم يداده افزونگ ،کياست و آن  يشود داده اصل يمکوچک کد  ܲܳ

که  يا افت شده باشند، نسخهيف دريکه هر دو توصيدر حالت. شوند يمف قرار داده يان در دو توصيک در مي

ܳ) يافزونگ يها داده يمورد استفاده برا ܲܳ. شود يمخته يکد شده بود، دور ر يبالاتر QPبا  ௥ܲሻ   به اندازه

ܳ) ياصل يها داده ياستفاده شده برا ܲܳاز  ௥ݍ ௣ܲ)  ݍبزرگتر است؛௥ ن يبه عنوان پارامتر اMDC ف يتعر

  :شود يم

                                                      

1 fine 
2 coarse 
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ࡼ ൌ ࢘ࢗ ൌ ቄݍ௥
ሺ଴ሻ, ௥ݍ

ሺଵሻ, … , ௥ݍ
ሺேିଵሻቅ ௥ݍ ൌ ܳ ௥ܲ െ ܳ ௣ܲ )۴- ۳۱( 

  :ن صورت استيبه ا DCTام از بلوک ݇مربوط به فرکانس  يگنال ناهمخوانين، سيبنابرا

଴ଵೖߜ
ொ ൌ ܳ௣ݔொು െ ܳ௥ݔொೝ  )۴- ۳۲( 

شده  يبازساز يها دادهب يبه ترت ொೝݔ௥ܳو  ொುݔ௣ܳ، اضافه شده است QMDCبخاطر  ܳس يبالانو که در آن

ܳر يمقاد يشن به ازايزيکوانت يها هم گام ௥ܳو  ௣ܳ. هستند يو افزونگ ياصل ௣ܲ  ܳو ௥ܲ رجوع شود [ باشند يم

 جهيدرنت. ])۳ -۱(به معادله 

Δ௑
௜ ൌ ܧ ቂ൫ߜ௑

௜ ൯ଶቃ ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻ ൬
1
2

൰ ൬
1

16
൰ ෍ ܧ ቂ൫ߜ଴ଵೖ

ொ ൯
ଶ

ቃ
ଵହ

௞ୀ଴

 )۴- ۳۳( 

 يگر، ناهمخوانيبه عبارت د. فها استين در توصييپا-نرخ يها م کردن دادهيبخاطر تقس (1/2)ب يدوباره ضر

 .شود يماز خطاها   يمين شامل نيبالا دچار خطا شوند که ا-نرخ يها شود که بلوک يمجاد يا  يمهنگا

MLMDC : همانطور که قبلاً بحث شده بود، پارامترMDC  درMLMDC ،ܿ است:  

ࡼ ൌ ࢉ ൌ ൛ܿሺ଴ሻ, ܿሺଵሻ, … , ܿሺேିଵሻൟ )۴- ۳۴( 

کد شده يگنال دين زده شده و سيگنال تخمين سيب يناهمخوان: وجود دارد يندو نوع ناهمخوا MLMDCدر 

کد شده از يگنال دين زده شده و سيگنال تخمين سيب ي، و دوم ناهمخوانଶ௅ି௘௦௧ߜ، )ه و بهبوديپا(ه ياز دو لا

ه يجدا کردن لا ي، برايا هيک لاي يبدون خطانگ يکديد يان ذکر است که برايشا. ଵ௅ି௘௦௧ߜ، )هيپا(ه يک لاي

از آنجا که در . شود يماستفاده ه اول يفقط لا يف لازم است، وليوجود هر دو توص ،ه بهبوديه از لايپا

MLMDCߜشوند،  يمه ساخته يه پاير مرجع فقط از لاي، تصاوଵ௅ି௘௦௧ و  ينيب شيپ در مرجعِ يمعرف ناهمخوان

با . دهد يم، خود را نشان يم جاريبه هنگام محاسبه اعوجاج فر ଶ௅ି௘௦௧ߜکه يدر حال. عامل انتشار خطا است

 :ديآ يمر در يبصورت ز )۱۸ -۴(، معادله ين دو نوع ناهمخوانيوارد کردن ا
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௖ܦ
௡ ൌ ෍ሺ1 െ ሻ௡ି௜Δ௑భಽష೐ೞ೟ߚ

௜
௡ିଵ

௜ୀ଴

൅ Δ௑మಽష೐ೞ೟
௡  )۴- ۳۵( 

Δ௑మಽష೐ೞ೟( ام݊م يکه در آن، اعوجاج فر
௡(منتشر  ياست و نه خطا يم جاريفر يها داده ياز خطا ي، که ناش

توان  يمر يبه شکل ز MLMDC يبرارا  )۲۳ - ۴(جه، معادله يدر نت. ، جدا شده استيقبل يمهاياز فر شده

  :نوشت

௧ܦ
௡ ൌ ෍൫ሺ1 െ ሻ௡ି௜Δ௑భಽష೐ೞ೟ߚ

௜ ൯
௡ିଵ

௜ୀ଴

൅ Δ௑మಽష೐ೞ೟
௡ ൅ ொܦ

௡

ൌ ෍ ቀሺ1 െ ܧሻ௡ି௜ߚ ቂ൫ߜ௑భಽష೐ೞ೟  
௜ ൯ଶቃቁ

௡ିଵ

௜ୀ଴

൅ ܧ ቂ൫ߜ௑మಽష೐ೞ೟ 
௡ ൯ଶቃ ൅ ܧ ቂ൫ߜொ 

௡ ൯ଶቃ 
)۴- ۳۶( 

 :ر نوشتيتوان به شکل ز يمرا  )۳۶ - ۴(دو جمله آخر رابطه 

ܧ ቂ൫ߜ௑మಽష೐ೞ೟ 
௡ ൯ଶቃ ൅ ܧ ቂ൫ߜொ 

௡ ൯ଶቃ ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻܧ ቂ൫ߜ଴ଵ
௜ ൯ଶቃ ൅ ܧ ቂ൫ߜொ

௡ ൯ଶቃ

ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻܧ ቂ൫ ෠ܺ଴
௡ െ ෠ܺଵ

௡൯
ଶ

ቃ ൅ ܧ ቂ൫ܺ௡ െ ෠ܺ଴
௡൯

ଶ
ቃ 

)۴- ۳۷( 

 :ر نوشتيتوان به فرم ز يمرا  )۳۷ - ۴( شن، رابطهيزين اعوجاج کانال و اعوجاج کوانتيبه علت استقلال ب

ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻܧ ቂ൫ܺ௡ െ ෠ܺଵ
௡൯

ଶ
ቃ ൅ ሺ1 െ 2ܲሺ1 െ ܲሻሻܧ ቂ൫ܺ௡ െ ෠ܺ଴

௡൯
ଶ

ቃ

ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻܦ௦௜ௗ௘
௡ ൅ ሺ1 ൅ 2ܲଶ െ 2ܲሻܦ௖௘௡

௡  
)۴- ۳۸( 

݁݀݅ݏܦکه در آن 
݊݁ܿܦو  ݊

ف يتعر )۴ -۳( و )۱۷ - ۳(هستند که در روابط  يو مرکز يجانب يها ، اعوجاج݊

 :شود يمن صورت نوشته يبه ا )۳۶ - ۴(م داده شده در ي، معادله اعوجاج فر)۳۸ -۴(با استفاده از . اند شده

௧ܦ
௡ ൌ ෍ ቀሺ1 െ ܧሻ௡ି௜ߚ ቂ൫߂௑భಽష೐ೞ೟ 

௜ ൯ଶቃቁ
௡ିଵ

௜ୀ଴

൅ 2ܲሺ1 െ ܲሻܦ௦௜ௗ௘
௡ ൅ ሺ1 ൅ 2ܲଶ െ 2ܲሻܦ௖௘௡

௡  )۴- ۳۹( 

 :بدست آورد ريتوان بصورت زيرا م ଵ௅ି௘௦௧ߜ. ظاهر شد ଵ௅ି௘௦௧ߜشود که در انتها فقط  يممشاهده 

଴ଵೖߜ
ெ ൌ ொݔܳ െ  )௘௦௧ )۴- ۴۰ݔܳ
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 نيبنابرا. داده شده است )۲۴ - ۳(در رابطه  ௘௦௧ݔکه 

௑߂
௜ ൌ ܧ ቂ൫ߜ௑భಽష೐ೞ೟

௜ ൯ଶቃ ൌ 2ܲሺ1 െ ܲሻ ൬
1
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൰ ൬
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௞ୀ଴

. )۴- ۴۱( 

  

و  DupSp ،QMDCب در يرا به ترت ياعوجاج ناهمخوان )۴۱ -۴(و )۳۳ -۴(، )۳۰ -۴(روابط ب يترتن يبه ا

MLMDC قرار گرفته،  استفادهمورد  ين روابط در بخش بعديا. کنند يمان يبMDC  شده و  يساز نهيبهها

  .دنشو يمسه يمقا) نهير بهيغ( ينوع يپارامترهاج ينه با نتايبه ياپارامترهج ينتا

 يه سازيج شبينتا .۲.۴.۴

استفاده قرار گرفته و تابع هدف داده به عنوان داده تست مورد  GOP = 10با  Mobile يدئويم دوم ويده فر

ܳ يبرا. حل شده است MDCهر سه  يبرا )۲۴ -۴( رابطه  شده در ଴ܲ  ൌ  ሼ20   , 24 , 28 , 32ሽد تعداد ي، ق

௧ܴرا برابر با  )۲۴ -۴(ت کل در يب ൌ 2ܴௌ஽஼ሺܳ ଴ܲሻ  ܴم که يده يمقرارௌ஽஼ሺܳ ଴ܲሻ يت لازم برايتعداد ب 

ܳبرابر  QPدر آن که  فه استينگ تک توصيکد ଴ܲ ت را يگر، حد تعداد بيعبارت دبه . قرار داده شده است

ܲܳ يرا وقت MDC يم که بتوان پارامترهايريگ يماد يآنقدر ز ൌ ܳ ଴ܲ  يعنينه هم قرار داد، يکماست در مقدار 

در  ي، افزونگMDC يپارامترها ر بالاترِيمقاد يبرا. MLMDCو  DupSp ،QMDCب يبه ترت يبرا 1و  0و  0

MLMDC )DupSp  وQMDC (ش يافزا)کاهش (يستيکند و با يمدا يپ QP  را بزرگتر)ܳاز ) کوچکتر ଴ܲ 

 MLMDCدر  ሾ1  2ሿو  QMDCدر  DupSp ،ሾ0  8ሿ در ሾ0  3ሿتوانند در بازه  يمپارامترها . ميانتخاب کن

- ۴در جدول MDCهر سه  ينه پارامترها براير بهيمقاد حل شده و تابع هدف با روش لاگرانژ. انتخاب شوند

  .آورده شده است ۱
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  Mobile سکانس از دوم GOP براي ساز بهينه خروجي ۱ - ۴جدول

QP MDC parameter vector (P) QP MDC parameter vector (P) QP MDC parameter vector (P) QP MDC parameter vector (P) 

DupSp 20 
[0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  

1] 
23 

[0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  1,  2,  

2] 
27 [0,  0,  0,  0,  0,  0,  1,  1,  3,  3] 31 [0,  0,  0,  0,  1,  1,  1,  1,  2,  2]

QMDC 19 
[0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  8,  8,  

8] 
22 [0,  0,  0,  0,  0,  6,  6,  7,  8] 26 [0,  0,  0,  0,  0,  5,  6,  7,  8,  8] 31 [0,  0,  0,  0,  0,  0,  8,  8,  8,  8]

MLMDC 21 [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1.6, 1.8, 2, 2] 25 
[1, 1, 1.1, 1.2, 1.3, 1.6, 1.8, 2, 

2, 2] 
29 

[1, 1, 1, 1.5, 1.6, 1.8, 1.9,  2, 2, 

2] 
34 

[1 1.7, 1.7, 1.8, 1.8, 1.8, 1.9, 1.9, 

1.9, 1.9] 

DupSp 20 
[0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  

1] 
24 

[0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  

1] 
28 [0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  1] 32 [0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  1] 

QMDC 20 
[0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  

1] 
24 

[0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  

0] 
28 [0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  0] 32 [0,  0,  0,  0,  0,  0,  0, 0,  0,  0] 

MLMDC 21 [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1.1, 1.7] 25 [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1.4, 1.8] 29 [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1.4, 1.7, 1.9] 33 [1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1.7, 1.9, 2] 

کم هستند و با حرکت  MDC ي، پارامترهاGOPاول  يمهايفر ي، برايتوان مشاهده کرد که، در حالت کل يم

ܲدر . ابندي يمش يافزا GOP يبه سمت انتها ൌ نکه يا يعنينه هستند؛ يشتر همان مقدار کمير آنها بي، مقاد0.20

ܲدر  ൌ  يفه را در هر دو کانال کپيصم تک توياستر کياست که انگار  يساز طور نهيبه يخروج 0.20

  .QMDCو  DupSp يژه برايم بويا کرده

برابر صفر  ߚ. شان داده شده استن MDCهر سه  يبرا  RD يمنحن ۳ -۴شکل و ۲ -۴شکل، ۱ -۴شکلدر 

محاسبه شده  يت با استفاده از تابع آنتروپيتعداد ب. در نظر گرفته شده است PLR ياست و سه مقدار برا

به  ير نوعيمقاد. اند پارامترها هم در شکلها نشان داده شده ير نوعيج حاصله از اعمال مقادين نتايهمچن. است

  :اند ر انتخاب شدهيفرم ز

૚ࡼࡿ࢖࢛ࡰࡼ ൌ ૚࢚ ൌ ሼ1 , 1 , … , 1ሽ    ,    ࡼࡿ࢖࢛ࡰࡼ૛ ൌ ૛࢚ ൌ ሼ3 , 3 , … , 3ሽ  

૚࡯ࡰࡹࡽࡼ ൌ ૚࢘ࢗ ൌ ሼ2 , 2 , … , 2ሽ    ,   ࡯ࡰࡹࡽࡼ૛ ൌ ૛࢘ࢗ ൌ ሼ4 , 4 , … , 4ሽ  

૚࡯ࡰࡹࡸࡹࡼ ൌ ૚ࢉ ൌ ሼ1.3 , 1.3 , … , 1.3ሽ    ,   ࡯ࡰࡹࡸࡹࡼ૛ ൌ ૛ࢉ ൌ ሼ2 , 2 , … , 2ሽ 
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 )ج( )ب( )الف(

  P = 0.20) ج(و  P = 0.10) ب(،  P = 0.05) الف( MDCپارامتر  ير نوعينه و مقادير بهيمقاد يبرا DupSpاعوجاج در -نرخ يمنحن ۱ -۴شکل

 )ج( )ب( )الف(

 P = 0.20) ج(و  P = 0.10) ب(،  P = 0.05) الف( MDCپارامتر  ير نوعينه و مقادير بهيمقاد يبرا QMDCاعوجاج در -نرخ يمنحن ۲ -۴شکل

 )ج( )ب( )الف(

P = 0.20) ج(و  P = 0.10) ب(،  P = 0.05) الف( MDCپارامتر  ير نوعينه و مقادير بهيمقاد يبرا MLMDCاعوجاج در -نرخ يمنحن ۳ -۴شکل

  

 .ساز قابل توجه است نهير بهي، تاث(P=0.05)ن ييپا يدهند که بجز در موارد با نرخ خطا يمج نشان ينتا
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 يج عملينتا .۵.۴

ساز،  نهين عملکرد تابع بهيانتها و همچن-تا- اعوجاج انتها يبه منظور نشان دادن عملکرد مدل ارائه شده برا

MLMDC  و دوMDC گر در يدJM16.0 نرم افزار مرجع ، H.264/AVCماتيتنظ .اند شده يساز ادهي، پ، 

است  ،انجام شد زش پاکتير يويدر سنار MLMDCعملکرد  يساز هيشب يبرا  ۵.۳ مشابه آنچه در بخش 

ارائه شده و سپس  يانتها-تا- ، دقت مدل اعوجاج انتهان بخشيادر  .ميا کرده يساز هيم را شبيفر ۱۰۰ يول

   .شوند يم يريگ ، اندازهيساز نهيبهها بعد از  MDC يخروج

 انتها -تا-اعوجاج انتها .۱.۵.۴

شوند،  يمارسال  يزينو يکانالها يشوند و رو يمها کد  MDCمرجع توسط  يدئوهايربخش، وين زيدر ا

 MDC يپارامترها. شود يمسه يمقاشده توسط مدل  ينيب شيو با مقدار پ يريگ م اندازهيسپس اعوجاج هر فر

  :شده است ير مقداردهيبصورت ز

ሼࡼ૚ሽ ൌ ൛࢚૚ , ,૚࢘ࢗ ૛ሽࡼ૚ൟ   and   ሼࢉ ൌ ൛࢚૛ , ,૛࢘ࢗ  ૛ൟࢉ

در رها که يمتغ ف شدند اما به منظور پوشاندن رنجيتعر ۲.۴.۴ ربخش يهمان هستند که در ز cو  tکه 

  : ميده ير قرار ميرا بصورت ز q، )است [8 0]ن رنج بازه يا QMDC يبرا(رود  يبکار م يساز نهيبه

૚࡯ࡰࡹࡽࡼ ൌ ૚࢘ࢗ ൌ ሼ4 , 4 , … , 4ሽ    ,   ࡯ࡰࡹࡽࡼ૛ ൌ ૛࢘ࢗ ൌ ሼ8 , 8 , … , 8ሽ  

ت در يفيک يمنحن ۱۱ -۴شکلتا  ۴ -۴شکل در. دارند يکسانيMDC پارامترمقدار  GOP يمهايتمام فر

ܲܳ يبرا Foremanو  Mobile يها دئويدوم و GOP يها ميفر ൌ ܲܳو  20 ൌ ൌ ܴܮܲ ، 28 و   0.05 

ൌ ܴܮܲ ߚ  ، 0.20  ൌ ߚو   0 ൌ ت، شده اس ينيب شيپشده و آنچه توسط مدل  يريگ اندازه مقدارِ،  0.1

محاسبه  يان شده است، اما برايب PSNRها با واحد  يمنحن يدقت شود که محور عمود .آورده شده است



۱۰۱ 

 

 ١MSEابتدا به  PSNRر ين علت، مقاديبه ا. ستيح نيصح PSNRاز  ياضير يريت متوسط، متوسط گيفيک

انجام  يها يساز هيشب. دنشو يبرگردانده م PSNRپس دوباره به و سرد يگ يانجام م يريگ ل شده، متوسطيتبد

 ٢ييجابجا ياندکشده  يريگ و مقدار اندازهشده توسط مدل  ينيب شيپ PSNRمقدار  کهدهد  يشده نشان م

 جابجاييبردار . رسم شده استح کننده يتصح جابجايين ياافزودن ا ها ب يدارد، منحن

ܵ଴ ൌ ൣܵ0஽௨௣ௌ௣ ܵ0ொெ஽஼ ܵ0ெ௅ெ஽஼൧ شکلها داده شده است يبالا.  

م يفر بود که در هر DCTب يع ضراين بودن توزيه لاپلاسيل ارائه شده، تمام مباحث و محاسبات بر پايدر تحل

ع يتواند توز يمن ع مشخصيتوزک ي يعيطب يدئوهايدر وقبلاً هم گفته شد که همانطور اما . شد يممحاسبه 

ر، يمختصات تصو يدر برخ DCTب يضراگر يبه عبارت د مدل کند،م يک فري يمام بلوکهادر تب را يضرا

. کند يجاد خطا ميا ،ميع در هر فريک مدل توزي و لذا فرضِدارند ر ت ع بستهيگر توزيد يع بازتر و در برخيتوز

، تابع ناهمخواني MDCهر  .اعمال شد )۲۲ - ۴( و )۲۱ - ۴( يها در معادله است که يبياز همان تقر ين ناشيا

در نتيجه، جابجايي  ؛باشد يکسان نميب ين تقريبه اها نسبت  MDCويژه خود را دارد و لذا حساسيت 

  .يکساني هم ندارند

  
  )الف(  )ب(

                                                      

1 Mean Squared Error 
2 Shift 
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  )ج(  )د(

ܳو   Mobileانس سک ۴ -۴شکل ଴ܲ ൌ ܴܮܲ، و 20 ൌ ൌ ߚ) الف(  0.05 ࡼو  0  ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) ب ൌ و 0 

ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  

  

  
  )الف(  )ب(

  
  )ج(  )د(

ܳو   Mobileسکانس  ۵ -۴شکل ଴ܲ ൌ ܴܮܲ ، و20 ൌ ൌ ߚ) الف(  0.20 ࡼو  0  ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) ب ൌ و  0 

ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  
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  )الف(  )ب(

  
  )ج(  )د(

ܳو   Mobileسکانس  ۶ -۴شکل ଴ܲ ൌ ܴܮܲ، و 28 ൌ ൌ ߚ) الف(  0.05 ࡼو  0  ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) ب ൌ و  0 

ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  
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  )ج(  )د(

ܳو   Mobileسکانس  ۷ -۴شکل ଴ܲ ൌ ܴܮܲ، و 28 ൌ ൌ ߚ) الف(  0.20 ࡼو  0  ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) ب ൌ و  0 

ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  

 

  
  )الف(  )ب(

  
  )ج(  )د(

ܳو   Foremanسکانس  ۸ -۴شکل ଴ܲ ൌ ܴܮܲ، و 20 ൌ ൌ ߚ) الف(  0.05 ࡼو  0  ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) ب ൌ و  0 

ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  
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  )الف(  )ب(

  
  )ج(  )د(

ܳو   Foremanسکانس  ۹ -۴شکل ଴ܲ ൌ ܴܮܲ، و 20 ൌ ൌ ߚ) الف(  0.20 ࡼو  0  ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) ب ൌ و  0 

ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  
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  )ج(  )د(

ܳو   Foremanسکانس  ۱۰ -۴شکل ଴ܲ ൌ ܴܮܲ، و 28 ൌ ൌ ߚ) الف(  0.05 ࡼو  0  ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) ب ൌ و  0 

ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  
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ࡼ ൌ ሼࡼଶሽ   ،)ߚ) ج ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଵሽ   ،)ߚ) د ൌ ࡼو  0.1 ൌ ሼࡼଶሽ  .  
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را  ياعوجاج واقع يارائه شده با دقت خوب يلي، مدل تحلييجابجام يک تنظيکه فقط با توان مشاهده کرد  يم

کاملاً روشن است، که البته ت يفيجه کاهش افت کيو در نتدر کاهش انتشار خطا  ߚر يتاث. کند يم ينيب شيپ

رده و با هم نه کين مدل بهيه ايها را بر پا MDC، يربخش بعديدر ز. دهد يمن را نشان يا يمدل هم بخوب

 .ميکن يمسه يمقا

 يساز نهيبهج ينتا .۲.۵.۴

MLMDC  و دوMDC نه يمقدار به. شوند يمنه يبه )۲۴ -۴(ه مدل اعوجاج داده شده در يگر برپايد

، )DCTب ياع ضريتوز( مهايفر يخواص آماربا توجه به و  ߚو  PLRم، در يهر فر يبه ازا MDC يپارامترها

 يبرا QMDC ،ሾ1  2ሿ يبرا DupSp ،ሾ0  8ሿ يبرا ሾ0  3ሿدر بازه  MDC ير پارامترهايمقاد. شود يممحاسبه 

MLMDC کنند يمر ييتغ.  

به عبارت . داشت ييجابجام ياز به تنظيارائه شده ن يليده شد، مدل تحليربخش قبل ديج زيهمانطور که در نتا

اما توجه شود که تفاوت مقدار . از داشتين ييجابجا يمقدار يکرد ول يم ينيب شيب را خوب پيگر، مدل شيد

متوسط قدر مطلق . کند يمر ييتغ يکوچکن، در محدوده يمع ܲܳو  PLR ،ߚک يدر  يبرا ييجابجان يا

)١MAD (ين تفاوت برايمقدار ا DupSP ،QMDC  وMLMDC 0.29ب برابر يبه ترت dB  ،0.13 dB  ،0.14 

dB پارامتر ( يازس نهير بهير متغيياز تغ يناش ،ييزان اختلاف در جابجاين ميا گرياز طرف د. استMDC(  از

و اگر م داشت ينخواه يريين رنج تغيچندا کردن اکسترممها يپ يبرا ؛آن است ير صفر بازه تا انتهايغ يابتدا

ن مطلب در يا. ندک يجاد نمينه ايدر نقاط به ياديرات زييتغح کننده يتصح ييم اعمال جابجايهم داشته باش

رسد  يم dB 0.8به  DupSpدر  ييکه اختلاف جابجا) ب(و ) الف(۴ -۴شکل جينتا ين فصل، برايمه ايضم

                                                      

1 Mean of Absolute Difference 
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 يريتاث و استباً ثابت يتقر يساز نهيبه يرهايرات متغييدامنه تغ يرو ଴ܵتوان گفت که  يملذا  .بحث شده است

  . ستيبه در نظر گرفتن آنها ن يازيو نندارد  يساز نهيبهدر 

ܳ ي، برا۲.۴.۴ مات بخش يمشابه با تنظ ଴ܲ  ൌ  ሼ20   , 24 , 28 , 32ሽشود،  يمت مجاز حساب ي، تعداد کل ب

م بدست يهر فر يبه ازا ۱-۴مانند جدول MDC يو پارامترها QPنه يدئو، مقدار بهياز و GOPهر  يبرا

که  GOPم هر ين فرياول يتمام پاکتها يف برايهر دو توصشود  يمفرض . شود يمقرار داده  JMو در  ديآ يم

I-frame نه هم که پارامترها ثابت هستند و ير بهين حالت غيهمچن.  رسند يمرنده يب به گيع يکامل و ب است

ج ينتا ۱۵ -۴شکلتا  ۱۲ -۴شکلدر . ش شده استيند هم آزمارا دار ۲.۴.۴ ربخش ير ذکر شده در زيمقاد

ߚو دو مقدار  Foremanو  Mobile يها سکانس يبرا ൌ ߚو  0 ൌ   .نشان داده شده است 0.1
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ߚو  Mobileسکانس  ۱۲ -۴شکل ൌ و  QMDCو  DupSpدر در سه روش  MDC ينه پارامترهاير بهينه و غير بهيمقاد ياعوجاج برا- نرخ ي، منحن0

MLMDC الف(ج يسه نتايمقا (ܲ ൌ ܲ) ب(،  0.05 ൌ ܲ) ج(،  0.10 ൌ 0.20 

)الف(

)ب(

)ج(
ߚو  Mobileسکانس  ۱۳ -۴شکل ൌ و  QMDCو  DupSpدر در سه روش  MDC ينه پارامترهاير بهينه و غير بهيمقاد ياعوجاج برا- نرخ ي، منحن0.1

MLMDC الف(ج يسه نتايمقا (ܲ ൌ ܲ) ب(،  0.05 ൌ ܲ) ج(،  0.10 ൌ 0.20 
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)ج(
ߚو  Foremanسکانس  ۱۴ -۴شکل ൌ و  QMDCو  DupSpدر در سه روش  MDC ينه پارامترهاير بهينه و غير بهيمقاد ياعوجاج برا-نرخ ي، منحن0

MLMDC الف(ج يسه نتايمقا (ܲ ൌ ܲ) ب(،  0.05 ൌ ܲ) ج(،  0.10 ൌ 0.20 
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ߚو  Foremanسکانس  ۱۵ -۴شکل ൌ  QMDCو  DupSpدر در سه روش  MDC ينه پارامترهاير بهينه و غير بهيمقاد ياعوجاج برا-نرخ ي، منحن0.1

ܲ) الف(ج يسه نتايمقا MLMDCو  ൌ ܲ) ب(،  0.05 ൌ ܲ) ج(،  0.10 ൌ 0.20 
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ن يهمچن. نه پارامترها استفاده شود بالاتر استير بهيکه مقاد يحالت در PSNRدهد که  يمبالا نشان  يشکلها

را  ߚر ينه تاثيبه يتوان مشاهده کرد که پارامترها يم. ن بهتر استيريشتر اوقات از سايدر ب MLMDCعملکرد 

 بيدر کاهش ش يير بسزايتاث ߚم کهيده بوديقبلاً د. دهد يمها کاهش MDCحاصله از همه  ييت نهايفيدر ک

نترا کد کردن، يا يت مازاد براين لحاظ کردن تعداد بيو همچن يساز نهيبهدر حالت  يت دارد وليفيافت ک

    .شود يم RD يها يدر منحن  ߚباعث کم شدن اثر 
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 يو کارها يجمع بند .۵

  ندهيآ
  .ارائه شده است يقاتين کار تحقيادامه ا يبرا ييشنهادهايرساله و سپس پ يهاين فصل نوآوريدر ا

  ها يرنوآو .۱.۵

  فصل دومدر  .۱.۱.۵

در هر . شده است يبند گروه MDC يشود، طرحها يمانجام  MDC که عمل يه حوزه اين بخش، بر پايدر ا

ها را با  MDCدر انتها . ه استح داده شديو توض يمعرف بودهشده  ارائهت يفيبهبود ک يکه برا ييگروه، روشها

فها، با يش تعداد توصيبت افزايو قابل يدگيچي، پيگافزون يريق پذيچون تطب يدر مواردآنها  ييتوجه به کارا

  .ن فصل استخراج شده استياز ا [96] مقاله . آورده شده است ۱-۲م که در جدوليا سه کردهيگر مقايکدي

  فصل سومدر  .۲.۱.۵

ه و ضرايب تركيب است، در اين روش هر توصيفي شامل ضرايب پاي. ارائه شد MDCيك روش جديد 

در ديكودر مركزي، ضرايب . شوند ضرايب تركيب از جمع كردن ضرايب پايه و بهبود متناظر تشكيل مي

در ديكودر . شوند ديكد مي CGSكردن، مانند  dequantizeتركيب و بهبود از يكديگر جدا شده، پس از 

لت در نظر گرفتيم، ضرايب پايه و بهبود، دو حا. شوند ، ضرايب پايه از ضرايب تركيب تخمين زده مييجانب

حالت هر دو ديده شد كه  ).CaseII( و يا اينكه از دو ضريب مختلف) CaseI(باشند  DCTاز يك ضريب 
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ب شونده، يب ترکين ضرايب يبخاطر همبستگ CaseI يداشتند ول يکسانيحدوداً  ين و افزونگياعوجاج تخم

سه ي، که در مقاايب با واريانس بيشتر عملكرد بهتري داشتبراي ضر MLMDC. داشت يبهتر ياعوجاج جانب

 يبراگر يبه عبارت د. داشت يخوب يت مرکزيفيو هم ک يت جانبيفيش شده، هم کيآزما يها MDCر يبا سا

و  يجانب يتهايفين کيب يمصالحه بهتر MLMDC ندارند) بافت و حرکت( ينييپا يکه محتوا ييدئوهايو

 يطهايدئو در محيبه هنگام ارسال و يت متوسط بالاتريفين مصالحه بهتر، کيجه ايکرد؛ در نت يمفراهم  يمرکز

  و [94]  يها مقاله .رتر استيگ فه، چشمينگ چهار توصيدر کد MLMDCعملکرد . شود يمفراهم  يزينو

  .ن فصل استخراج شده استياز ا [95] 

  فصل چهارمدر  .۳.۱.۵

دا يپ يبرا ين منظور ابتدا مدليبه ا. نه شده استيبه کانال يزان خطايبا توجه به م MLMDCن فصل يدر ا

حوزه  يها MDCر يسا ي، بلکه براMLMDC يارائه شده است که نه تنها برا انتها-تا- اعوجاج انتهاکردن 

اده شده و يپ) QMDCو  MDC )MLMDC ،DupSpسه  يل ارائه شده رومد. است استفادهفرکانس قابل 

اما . از داردين ييون جابجايبراسيک کاليمنطبق هستند، اگرچه  يشتر مواقع بخوبيب يريگ ج مدل و اندازهينتا

ون يبراسيتوان بدون کال يمندارد ولذا مدل را  ينه سازيج بهيدر نتا يريتاث يين جابجايچنانچه بحث شد، ا

نسبت  MLMDCن يهمچن. دهد يمنه ساز را نشان ير تابع بهيج، تاثينتا. ها بکار برد MDCنه يبه يطراح يبرا

 [97] مقاله . دهد يمارائه  يت متوسط بالاتريفياند، ک نه شدهيکه همه بهيتست شده، هنگام يها MDCر يبه سا

 .شده استن فصل استخراج ياز ا
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  ندهيآ يکارها .۲.۵

  شنهاد اوليپ .۱.۲.۵

ک ي يه سازيشود، شب يمگر هم بکار برده يم و در مقالات ديها بکار برد MDCسه يمقا يکه ما برا ياريمع

ن يدر ا. کودر استيدئو در ديفت ويک يريگو سپس اندازه زش پاکتير يدارا يدئو از کانالهايانتقال و

از است که تعداد يخاص باشد، ن يدئويو و زش پاکتير يلگومستقل از ا ينکه خروجيا يو، برايسنار

استاندارد انجام  يدئوهايم از ويفر ين تعداد قابل قبوليمختلف و همچن Loss يبا الگوها يه سازيشب يمتنابه

ن يچن يخال يلذا جا. سه کرديآنها را مقا يج عمليبا نتاد يوجود ندارد و فقط با ياريگر، معيبه عبارت د .شود

هم گفته شد،  ۴.۳ ناگفته نماند، چنانچه در بخش . شود يمدئو احساس يو يها MDCسه يمقا يبرا يرايمع

MDC در  يمورد سنجش قرار داد؛ ول يبخوب اعوجاج- نرخ- يار افزونگيتوان با مع يمر را يتصو يهاMDC 

. دهد يمح به ما نيا حداقل پاسخ صحيست و ين استفادهار قابل ين معيا دئو به علت وجود انتشار خطا،يو يها

در نظر  دئو است که انتشار خطا را هميو يها MDCسه يمقا يبرا ياريافتن معي يشنهادين پروژه پيبنابرا

  .گرفته است

  شنهاد دوميپ .۲.۲.۵

نکه يا يعنيم؛ يازه گرفتت را انديت و نرخ بيفيرا چند مقدار خاص قرار داده و سپس ک ܲܳن رساله، يدر ا

ت را با تابع ين رساله، نرخ بيدر ا. توان کنترل نرخ را هم اضافه کرد يمدر ادامه رساله . ميکنترل نرخ نداشت

که با  ين تفاوتيل حجم محاسبات بالا و همچنيبه دل) کنترل نرخ(ن کار يا يم که برايحساب کرد يآنتروپ

ت يش نرخ بيمحاسبه افزا يد براين ابتدا بايبنابرا. شود يمه نيدارد، توص CABACو  CAVLC يانکودرها

ا يو  ܲܳاز  يت را با تابعيدر مقالات وجود دارند که نرخ ب يمتعدد يمدلها. دا شوديپ يب، مدلياز ترک يناش
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 يديستند و لذا به مدل جديمناسب ن يبييترک يه هايت لايمدل کردن تعداد ب يبرا يکنند، ول يمان يب اعوجاج

  .در ادامه انجام دادتوان  يمن مدل، کنترل نرخ را هم يبا بدست آوردن ا .از استين

  شنهاد سوميپ .۳.۲.۵

اما . کانال بود ي، همه بر اساس مدل برنولانتها-تا-اعوجاج انتها يشده برا ارائهن مدل يها و همچنيه سازيشب

را کاهش داد و  burst ياثر خطاتوان  يمتاباندن  گرچه با درهم. هستند burst يخطا يها داراکانالدر عمل 

 يدر فرمولها burst يوارد کردن اثر خطا يتر است، ول ن مساله کم رنگيا MPTبخاطر  MDCن در يهمچن

  .شود يمشنهاد ين رساله پيد که در ادامه اينما يمتر  شده را جامع ارائهبخش چهارم، مدل 

  شنهاد چهارميپ .۴.۲.۵

م، مدل ارائه شده يک فريمختلف  يب در بلوکهايضراع يوزکنواخت بودن تيم به علت نايديهمانطور که د

مخصوص به   ߣکه هر دستهيا به گونهبلوکها  يبند با دسته. خطا داشت يانتها مقدار-تا- اعوجاج انتها يبرا

انکودر و اضافه اطلاعات  يدگيچي، پيبند ن دستهيالبته ا. ن مشکل را حل کرديتوان ا يخود داشته باشد، م

و اعمال  ،نييجداگانه تع يستيبا MDCپارامتر  ،هر دسته بلوک يبرا ،چونکه ؛ال خواهد داشتسرآمد به دنب

   .شودارسال 

  فهين حرکت چند توصيتخم :پنجمشنهاد يپ .۵.۲.۵

 ܬتابع  ينه سازين حرکت با کمي، تخماعوجاج-نرخ ينه سازيکرد بهيفه، با رويک توصين حرکت يدر تخم

  :شود يمر، انجام يف شده بصورت زيتعر

ܬ ൌ ܦ ൅  )ௌ஽஼ܴ௠௩ )۵- ۱ߣ



۱۱۶ 

 

اغلب بصورت مجموع مقدار  ܦ و ،سال بردار حرکت استار ياز برايمورد ن يتهايتعداد ب ௠௩ܴآن که در 

  يعنيشود،  يمف يو بلوک مرجع تعر ين بلوک جاريب) ١SAD(مطلق اختلاف 

ܦ ൌ ௖௨௥௥ܯൣܦܣܵ െ  )௥௘௙൧ )۵- ۲ܯ

را به  )۱ - ۵(توان رابطه  يممثلاً . فه استيچند توص يانکودرها يکرد براين رويح ايتصح يشنهاديپژوهش پ

  :ر نوشتيفرم ز

ܬ ൌ ெ஽஼ܦ ൅  )ெ஽஼2ܴ௠௩ )۵- ۳ߣ

 ெ஽஼ܦ. است SDCت آنها دو برابر حالت يشوند و لذا تعداد ب يمف تکرار يحرکت در هر دو توص يبردارها

ک حالت ساده، به ي، در ينگ جانبيکوديو د ينگ مرکزيکوديبر اساس احتمال د يتوان بطور آمار يمرا هم 

  :ر نوشتيفرم ز

ெ஽஼ܦ ൌ ሺ1 െ ܲሻଶܵܦܣ௖௘௡ ൅ 2ܲሺ1 െ ܲሻܵܦܣ௦௜ௗ௘ )۵- ۴( 

از  يناش ي، افزونگبين ترتيابه . ديآ يماستفاده شده بدست  MDCتم يبا توجه به الگور ௦௜ௗ௘ܦܣܵکه در آن 

 يبراحت. ميکن يمن حرکت وارد يهم در تخمرا  اعوجاجدر  يکودر جانبين اثر ديتکرار بردار حرکت و همچن

با  يدر چه مواقع )۳ - ۵(انتخاب شده به عنوان بلوک مرجع توسط رابطه  يوکهاتوان حدس زد، بل يم

البته  ست ويکسان ني ௌ஽஼ߣهم ضرورتاً با  ெ஽஼ߣبه علاوه، . تفاوت دارند )۱ -۵(انتخاب شده با  يبلوکها

انتشار خطا اثر ار بهتر آنست که يمع. ، بدست آوردௌ஽஼ߣدا کردن يمشابه با روند پ يتوان آن را هم با روند يم

به . ميل دهين بردار حرکت تشکيتر نهين بهييتع يرا هم در نظر گرفته و سپس تابع هدف را برا اعوجاجدر 

                                                      

1 Sum of Absolute Difference 
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روشن شود؛ اگرچه  يمکودر، انجام يت متوسط در ديفين کيشترين حرکت با هدف داشتن بيب تخمين ترتيا

  .از استينز ين يشترين کار حجم محاسبات بيبا ااست که 
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  ضمائم .۶
  فصل سومه ميضم .۱.۶

شن يزيز کوانتينوع يتوز ܰشن يزيکوانتهر سطح  ي، برا)۱ - ۱( ون رابطهيزاسين و کوانتيک منبع لاپلاسي يبرا

 :ر استيبصورت ز

ܰ ൐ 0   ֜ െ݂ܳ ൑ ௘ݔ ൏ ሺ1 െ ݂ሻܳ & ே݂ሺݔ௘ሻ ൌ
ߣ
2

݁ିఒொே݁ିఒ௫೐ 

ܰ ൏ 0   ֜    െሺ1 െ ݂ሻܳ ൏ ௘ݔ ൑ ݂ܳ    &  ே݂ሺݔ௘ሻ ൌ
ߣ
2

݁ ఒொே݁ ఒ௫೐    

ܰ ൌ 0   ֜ െሺ1 െ ݂ሻܳ ൏ ௘ݔ ൏ ሺ1 െ ݂ሻܳ & ଴݂ሺݔ௘ሻ ൌ
ߣ
2

݁ିఒ|௫೐| 

)۶- ۱( 

 شوند يگر جمع ميکديون با يزاسيکوانت ي، توابع خطا در تمام نواح௘ሻݔூூሺ݂بدست آوردن  يحال برا

݂ܳ ൑ ௘ݔ ൏ ሺ1 െ ݂ሻܳ ֜ 

  ݂ூூሺݔ௘ሻ ൌ ෍ ே݂ሺݔ௘ሻ ൌ
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൅
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ߣ
2

݁ିఒ௫೐ ቆ
݁ఒொ

݁ఒொ െ 1
ቇ 

)۶- ۲(  

 و

0 ൏ ௘ݔ ൏ ݂ܳ ֜ 

  ݂ூூሺݔ௘ሻ ൌ ෍ ே݂ሺݔ௘ሻ ൌ
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ேୀିஶ
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ߣ
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)۶- ۳(  
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  ݂ூூሺݔ௘ሻ مين داريحول صفر متقارن است و بنابر 

௫݂೐
ூூሺݔ௘ሻ ൌ

ە
۔

ۓ
ߣ
2

݁ିఒ|௫೐| ൅
ߣ

݁ఒொ െ 1
|௘ݔ| ൑ ݂ܳ

ߣ
2

݁ఒொ

݁ఒொ െ 1
݁ିఒ|௫೐|     ݂ܳ ൏ |௘ݔ| ൑ ሺ1 െ ݂ሻܳ

 )۶- ۴(  

  فصل چهارممه يضم .۲.۶

آنها  يياختلاف جابجا گرچه ،DupSpو ) ب(و ) الف( ۱ - ۴شکل يم که برايده يمه نشان مين ضميدر ا

ن يو بنابرا دهد ير نمييمها را چندان تغيفر ينسب ياعوجاج ناهمخوان اما است 0.8dBر، ن مقدايشتريب

 MSEمعادل ضرب در  PSNRدر  ييجابجا .نه ندارديبه يقدار پارامترهادر م يريح کننده تاثيتصح ييجابجا

  :ديآ ير در ميبه صورت ز ييجابجام يپس از تنظ اعوجاجن رابطه ياست، بنابرا

௧ܦ
௡ ൌ ௧బߙ ൭෍൫ሺ1 െ ሻ௡ି௜Δ௑ߚ

௜ ൯
௡

௜ୀ଴

൅ ܧ ቂ൫ߜொ
௡൯ଶቃ൱ )۶- ۵( 

ݐح مرتبط با يب تصحيضر ௧బߙکه در آن  ൌ ଴ݐ يوقت ييمقدار جابجا. است) MDCپارامتر ( ଴ݐ ൌ در است  3

଴ݐ کهيشتر از هنگاميب dB 0.8به ن شکل يا ൌ  0.8dB يکه به ازاتوان نشان داد  يم يبراحت. رسد يم ،است 1

  :ميدار ،ييدر جابجاتفاوت 

ଷߙ

ଵߙ
ൌ 10ି଴.଴଼ )۶- ۶( 

شن در مقابل يزيتوان از اعوجاج کوانت يم، است ياز ناهمخوان يکه اعوجاج عمدتاً ناش GOPم آخر يفر يبرا

଴ݐ يمها وقتيت فريفين کياختلاف بگر يد ياز سو .آن صرفنظر نمود ൌ ଴ݐو  3 ൌ  dB 4.5است به  1

  :نکهيا يعني. رسد يم
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∑ଵ൫ߙ ൫ሺ1 െ ௑߂ሻ௡ି௜ߚ
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ൌ 10ି଴.ସହ ൌ 0.3548 )۶- ۷( 

 

ب يع ضرايتوان گفت که توز يشوند، م يع عوض نميسر يليدئو خيمها در ويچونکه، حرکت و بافت فر

DCT ميب دارين تقريت و با اسيچندان متفاوت ن يمتوال يمهايدر فر هم : 

Δ௑
ଵ |௧ୀଵ ൎ Δ௑

ଶ |௧ୀଵ ൎ ڮ ൎ Δ௑
ேିଵ|௧ୀଵ ൌ Δ௑|௧ୀଵ 

Δ௑
ଵ |௧ୀଷ ൎ Δ௑

ଶ |௧ୀଷ ൎ ڮ ൎ Δ௑
ேିଵ|௧ୀଷ ൌ Δ௑|௧ୀଷ 

 :ميدار )۷ -۶(و  )۶ - ۶(ن، از روابط يبنابرا

Δ௑|௧ୀଵ

Δ௑|௧ୀଷ
ൌ 10ି଴.ହଷ ൌ 0.2951 )۶- ۸( 

 يعنيکند،  ير مييتغ 0.35به  0.3ح شده نسبت اعوجاجها از ين معناست که در حالت تصحين رابطه به ايا

ما نشان داد،  يهايه سازيت و همانطور که شبکوچک اس ين نسبت هنوز به اندازه کافياما ا. 1کتر به ينزد يکم

    .کسان استيح نشده يح شده و تصحينه در هر دو حالت تصحيمقدار به



۱۲۱ 

 

  

  

  مراجع .۷
[1] V. K. Goyal, “Multiple description coding: Compression meets the network,” IEEE 

Signal Processing Mag., vol. 18, pp. 74–93, Sep. 2001. 

[2] Y. Wang, A. Reibman, and S. Lin, “Multiple description coding for video delivery,” 

Proc. IEEE, vol. 93, pp. 57–70, 2005. 

[3] M. Ghanbari, “Two-layer coding of video signals for VBR networks,” IEEE J. Select. 

Areas Commun., vol. 7, pp. 801–806, June 1989.  

[4] V. N. Padmanabhan , H. Wang and P. Chou   "Resilient peer-to-peer streaming",  Proc. 

IEEE ICNP 2003.  

[5] J.-C. Wu , K.-J. Peng , M.-T. Lu , C.-K. Lin , Y.-H. Cheng , P. Huang , J. Yao and H. H. 

Chen   "HotStreaming: Enabling scalable and quality IPTV services",  Proc. IPTV 

Workshop Conjunction 15th Int. World Wide Web Conf.,  pp. 2006.  

[6] M. Castro, P. Druschel, A.-M. Kermarrec, A. Nandi, A. Rowstron and A. Singh, 

“SplitStream: High-bandwidth multicast in cooperative environments”, in Proc. ACM 

SOSP’03, New York, USA, October 2003. 

[7] V. N. Padmanabhan, H. J. Wang, P. A. Chou, and K. Sripanidkulchai, “Distributing 

streaming media content using cooperative networking”, In ACM/IEEE NOSSDAV, 

pages 177–186, Miami, FL, USA, May 12-14 2002. 

[8] C. Lee, J. Kim, Y. Altunbasak, and R. M. Mersereau, “Layered coded vs. multiple 

description coded video over error-prone networks,” Signal Process.: Image Commun., 

May 2003 



۱۲۲ 

 

[9] J. Chakareski, S. Han, and B. Girod, "Layered Coding vs. multiple descriptions for 

video streaming over multiple paths," Multimedia Systems, Springer, January 2005. 

[10] A. Reibman, Y. Wang, X. Qiu, Z. Jiang, and K. Chawla, “Transmission of multiple 

description and layered Video over an (EGPRS) wireless network”, IEEE Inter. Conf. 

Image Processing, September 2000. 

[11] R. Singh, A. Ortega, L. Perret, and W. Jiang “Comparison of multiple description 

coding and layered coding based on network simulations,” in Proc. SPIE Conf. Visual 

Comm. Image Processing, 2000. 

[12] J.Wolf, A.Wyner, and J. Ziv, “Source coding for multiple descriptions,”  Bell Syst. 

Tech. J., vol. 59, no. 8, pp. 1417–1426, Oct. 1980. 

[13] H. S. Witsenhausen and A. D. Wyner, “Source coding for multiple descriptions II: A 

binary source,” Bell Labs., Tech. Rep. TM-80-1217, Dec. 1980. 

[14] L. Ozarow, “On a source coding problem with two channels and three receivers,” Bell 

Syst. Tech. J., vol. 59, pp. 1909– 1921, Dec. 1980. 

[15] B. Girod, and N. Färber, “Feedback-based error control for mobile video 

transmission,” Proceedings of IEEE, vol. 97, no. 10, pp. 1707-1723, Oct. 1999. 

[16] T. Wiegand, G. J. Sullivan, G. Bjøntegaard, and A. Luthra, “Overview of the 

H.264/AVC video coding standard,” IEEE Trans.  Circuits Syst. Video Technol., vol. 

13, no. 7, pp. 560–576, Jul. 2003. 

[17] V. Goyal, “Theoretical foundations of transform coding,” IEEE Signal Process. Mag., 

vol. 18, no. 5, pp. 9–21, Sep. 2001.  

[18] S. Shirani, M. Gallant, and F. Kossentini, “Multiple description image coding using 

pre- and post-processing,” in Proc. Int. TCC, Las Vegas, NV, Apr. 2001, pp. 35–39. 

[19] M. Gallant, S.Shirani, F. Kossentini, “Standard-compliant multiple description video 

coding,” IEEE International Conference on Image Processing, Thessaloniki, Greece, 

October 2001. 

[20] T. Tillo, G. Olmo, “Data-dependent pre- and postprocessing multiple description of 

coding images”, IEEE Trans. on Image Proc., vol. 16, no. 5, pp. 1269-1280, May 2007 



۱۲۳ 

 

[21] Y. Yapıcı, B. Demir, S. Ertürk, and O. Urhan, “Down-sampling based multiple 

description image coding using optimal filtering,” Journal of Electronic Imaging, vol. 

17, no. 3, Article No: 033018, Jul-Sep. 2008 

[22] C. Ates, Y. Urgun, B. Demir, O. Urhan, and S. Erturk, “Polyphase downsampling 

based multiple description image coding using optimal filtering with flexible 

redundancy insertion”, In International Conference on Signals and Electronic Systems 

(ICSES), pages 193–196, Sept. 2008. 

[23] J. Wang, J. Liang, “H.264 intra frame coding and JPEG 2000-based predictive multiple 

description image coding,” Communications, Computers and Signal Processing, 2007. 

PacRim 2007. IEEE Pacific Rim Conference on, Aug. 2007, pp 569-572.  

[24] Z. Wei, K. K. Ma, and C. Cai, “Prediction-compensated polyphase multiple description 

image coding with adaptive redundancy control,” IEEE Trans. Circuits Syst. Video 

Technol., accepted to published, DOI: 10.1109/TCSVT.2011.2168131.  

[25] M. Fumagalli. R. Lancini, and A. Stanzione, "Video transmission over IP by using 

polyphase downsampling multiple description coding." In Proc. IEEE 1nt. Conf. on 

Multimedia and Expo, August 2001. pp. 1095- 1098. 

[26] S. Shirani, “Content-based multiple description image coding,” IEEE Trans. 

Multimedia, vol. 8, no. 2, pp. 411–419, Apr. 2006. 

[27] W. Jiang and A. Ortega, “Multiple description coding via polyphase transform and 

selective quantization,” in Proc. SPIE Conf. Visual Commun. And Image Processing, 

San Jose, CA, 1999, vol. 3653, pp. 998-1008 

[28] J. G. Apostolopoulos, “Error-resilient video compression through the use of multiple 

states,” in Proc. IEEE Int. Conf. Image Processing, vol. 3, 2000, pp. 352–355. 

[29] Refat Kibria, Joohee Kim, “H.264/AVC-based multiple description coding  for 

wireless video transmission”, International Conference on Communications, July  2008 

[30] J.G. Apostolopoulos, “Reliable video communication over lossy packet networks using 

multiple state encoding and path diversity,” Visual Communications and Image 

Processing (VCIP), January 2001. 

[31] G. A. Thomas, “Television motion measurement for DATV and other applications,” 

BBC Research Report BBC RD 1987/11. 



۱۲۴ 

 

[32] T. Tillo and G. Olmo, “A low complexity pre-post processing multiple description 

coding for video streaming,” in Proc. IEEE ICTTA, Damascus, Syria, Apr. 2004, pp. 

519–520 

[33] T. Tillo, E. Baccaglini, and G. Olmo, “Multiple descriptions based on multirate coding 

for JPEG 2000 and H.264/AVC”, IEEE TRANS. Image Processing, vol. 19, pp. 1756-

1767, July 2010. 

[34] I. Radulovic, P. Frossard, Y. K. Wang, M. M. Hannuksela, and A. Hallapuro, 

“Multiple description video coding with H.264/AVC redundant pictures,” IEEE 

Transactions on Circuits and Systems for Video Technology, vol. 10, no. 1, pp. 144–

148, 2010.  

[35] H. Bai, Y. Zhao, and C. Zhu, “Multiple description video coding using adaptive 

temporal sub-sampling,” in Proceedings of the IEEE International Conference on 

Multimedia and Expo. (ICME '07), pp. 1331–1334, Beijing China, July 2007. 

[36] M. Zhang, W. Liu, R. Wang, H. Bai, “A Novel Multiple description video coding 

Algorithm,” International Conference on Computational Intelligence and Security, 

2008.  

[37] V. Parameswaran, A. Kannur, B. Li, “Adapting quantization offset in multiple 

description coding for error resilient video transmission” Visual Communication and 

Image Representation, pp. 491-503, July 2009. 

[38] V. A. Vaishampayan, “Design of multiple description scalar quantizers”, IEEE Trans. 

Inform. theory, vol. 39, pp. 821-834, May 1993. 

[39] C. Tian and S.S. Hemami, “A special class of multiple description scalar quantizers,” 

in Proceedings of IEEE Information Theory Workshop, Oct. 2004, pp. 135–140 

[40] U. Samarawickrama, J. Liang, “A two-Stage algorithm for multiple description 

predictive coding”, ccece2008 

[41] A. Reibman et al., “Multiple description video using rate-distortion splitting,” in Proc. 

IEEE Int.Conf. Image Processing, vol. 1, 2001, pp. 978–981 

[42]  K. R. Matty and L. P. Kondi, “Balanced multiple description video coding using 

optimal partitioning of the DCT coefficients” IEEE TRANS. Circuits Syst. Video 

Technol, vol. 15, pp. 928-934, JULY 2005. 



۱۲۵ 

 

[43] D. Comas, R. Singh, A. Ortega, and F. Marques, “Unbalanced multiple description 

video coding with rate-distortion optimization,” EURASIP J. Appl. Signal Process., vol. 

2003, no. 1, pp. 81–90, Jan. 2003.  

[44] Doo-Man Chung and Yao Wang, “Multiple description image coding using signal 

decomposition and reconstruction based on lapped orthogonal transforms” IEEE Trans. 

Circuits Syst. Video Technol, vol. 9, pp. 895-908, Sep. 1999. 

[45] G. Sun, U. Samarawickrama, J. Liang, C. Tian, C. Tu, and T. D. Tran, “Multiple 

description coding with prediction compensation,” IEEE Trans. Image Processing, Vol. 

18, No. 5, May 2009 

[46] Y. Wang, M. T. Orchard, and A. R. Reibman, “Multiple description image coding for 

noisy channels by pairing transform coefficients,” in Proc. 1997 IEEE 1st Workshop 

Multimedia Signal Processing, Princeton, NJ, June 1997, pp. 419–424. 

[47] M. T. Orchard, Y. Wang, V. Vaishampayan, and A. R. Reibman,   "Redundancy rate-

distortion analysis of multiple description coding using pairwise correlating 

transforms",  Proc. IEEE Int. Conf. Image Process (ICIP97),  vol. I,  pp. 608 - 611, 

1997. 

[48] V.K. Goyal and Jelena Kovacevic;,   "Optimal multiple description transform coding of 

Gaussian vectors",  Proc. IEEE Data Compression Conf.,  pp. 388 - 397, 1998.  

[49] V.K. Goyal, Jelena Kovacevic, R. Arean, and M. Vetterli,   "Multiple description 

transform coding of images",  Proc. IEEE Int. Conf. Image Processing,  vol. 1,  pp. 674 

- 678, 1998. 

[50] Y. Wang, M. Orchard, and A. Reibman,   "Optimal pairwise correlating transforms for 

multiple description coding",  Proc. IEEE Int. Conf. Image Processing (ICIP'98),  pp. 

1998.  

[51] Y. Wang, et al.,  "Multiple description coding using pairwise correlating transforms",  

IEEE Trans. Image Processing,  vol. 10,  pp. 351 - 366, 2001.  

[52] Y. Wang , A. R. Reibman , M. T. Orchard and H. Jafarkhani   "An improvement to 

multiple description transform coding",  IEEE Trans. Signal Process.,  vol. 50,  pp. 

2843-2854, 2002.   



۱۲۶ 

 

[53] A. Reibman, H. Jafarkhani, Y. Wang, M. Orchard, and R. Puri,   "Multiple-description 

video coding using motion-compensated temporal prediction",  IEEE Trans. Circuits 

Syst. Video Technol. ,  vol. 12,  pp. 193 - 204, 2002.  

[54] Vivek K Goyal, and Jelena Kovacevic, “Generalized multiple description coding with 

correlating transforms,” IEEE Trans. Inform. Theory, vol. 47, pp. 2199-2224, 

SEPTEMBER 2001 

[55] U. Samarawickrama, J. Liang, and C. Tian, “M-channel multiple description coding 

with two-rate coding and staggered quantization”, IEEE Trans. Circuits Syst. Video 

Technol,, VOL. 20, pp. 933-944, JULY 2010 

[56] D. Wang , N. Canagarajah and D. Bull   "Slice group based multiple description video 

coding using motion vector estimation",  Proc. IEEE ICIP,  pp. 3237 2004.  

[57] C.C. Su, J. Yao and H. Chen, ”H.264/AVC based multiple description coding scheme”, 

Proceedings of International Conference on Image Processing, pp. 265-268, September 

2007.  

[58] Tammam Tillo, Marco Grangetto, and Gabriella Olmo “Redundant slice optimal 

allocation for H.264 multiple description coding,” IEEE Trans. Circuits Syst. Video 

Technol, vol. 18, pp. 59-70, JANUARY 2008  

[59] L. Peraldo, E. Baccaglini, E. Magli, G. Olmo, R. Ansari, Y. Yao, “Slice-level rate-

distortion optimized multiple description coding for H.264/AVC”, IEEE International 

Conference on Acoustics Speech and Signal Processing, 2010  

[60] Andres Albanese, Johannes Blomer, Jeff Edmonds, Michael Luby, and Madhu Sudan, 

“Priority encoding transmission”, IEEE Trans. Inform Theory, vol. 42, pp. 1737-1744, 

NOVEMBER 1996 

[61] A. E. Mohr, E. A. Riskin, and R. E. Ladner, “Unequal loss protection: Graceful 

degradation of image quality over packet erasure channels through forward error 

correction”, IEEE J. Select. Areas Commun.,  vol. 18,  pp. 819 - 828, 2000.   

[62] R. Puri and K. Ramchandran, “Multiple description source coding through forward 

error correction codes,” in 33rd Asilomar Conf.Signals, Systems and Computers, CA, 

Oct. 1999 



۱۲۷ 

 

[63] A. El. Essaili, S. Khan, W. Kellerer and E. Steinbach, “Multiple description video 

transcoding”, IEEE International Conference on Image Processing, 2007. 

[64] M. T. Lu, J. C. Wu, K. J. Peng, P. Huang, J. J. Yao, and H. H. Chen, “Design and 

evaluation of a P2P IPTV system for heterogeneous networks,” IEEE Trans. 

Multimedia, vol. 9, no. 8, pp. 1568–1579, Dec. 2007. 

[65] C. W. Hsiao and W. J. Tsai, “Hybrid multiple description coding based on H.264”, 

IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol, vol. 20, pp. 76-87, January 2010. 

[66] Z. Xu, Z. Lin and A. Makur, “Multiple description image coding with hybrid 

redundancy” IEEE Asia Pacific Conference on Circuits and Systems, 2006 

[67] X. Wen, O. C. Au, J. Xu, Z. Liang, Y. Yang and W. Tang, “A novel multiple 

description video coding based on H.264/AVC video coding standard”, ISCAS 2009. 

[68] C. Zhu and M. Liu, “Multiple description video coding based on hierarchical B 

pictures,” IEEE Transactions on Circuits Systems Video Technology, vol. 19, no. 4, pp. 

511–521, April 2009. 

[69] A.B. Zhao, W.S. Wang, H.J. Cui and K. Tang, “Efficient multiple description scalable 

video coding scheme based on weighted signal combinations,” Tsinghua Science and 

Technology, vol. 12, no. 1, pp. 86-90, February 2007.  

[70] S. Tian and P. K. Rajan, “Multiple description coding using transforms and data 

fusion,” in Proc. Int. Conf. Information Technology: Coding and Computing, 2005, vol. 

1, pp. 85–90. 

[71] J. Ostermann, J. Bormans, P. List, D. Marpe, M. Narroschke, F. Pereira, T. 

Stockhammer, and T. Wedi, “Video coding with H.264/AVC; tools, performance, and 

complexity,” IEEE Circuits Syst. Mag., vol. 4, no. 1, pp. 7–28, 1Q, 2004. 

[72] J. G. Apostolopoulos and M. D. Trott   "Path diversity for enhanced media streaming",  

IEEE Commun. Mag.,  vol. 42,  pp. 80-87, 2004. 

[73] O. A. Lotfallah, and S. Panchanuthan, “Adaptive multiple description coding for 

internet video,” IEEE International  Conference on Acoustics, Speech, and Signal 

Processing, vol.5, pp. 732-735. 



۱۲۸ 

 

[74] Brian A. Heng, John G. Apostolopoulos, and Jae S. Lim, “End-to-end rate-distortion 

optimized MD mode selection for multiple description video coding,” EURASIP 

Journal on Applied Signal Processing, 2006. 

[75] A. Papoulis, “Probability, Random Variables, and Stochastic Processes,” New York: 

McGraw-Hill, 1984. 

[76] G. Yovanof and S. Liu, “Statistical analysis of the DCT coefficients and their 

quantization error,” in Proc. 30th Asilomar Conf. Signals, Syst. Comput., 1996, vol. 1, 

pp. 601–605.  

[77] E. Lam and J. Goodman, “Modeling DCT coefficients for fast video encoding,” IEEE 

Trans. Circuits Syst. Video Technol. vol. 9, no.4, pp. 608–616, June. 1999.  

[78] Y. Altunbasak and N. Kamaci, “An analysis of the DCT coefficient distribution with 

the H.264 video coder,” in Proc. IEEE Int. Conf.  coust., Speech, Signal Process. 

(ICASSP), 2004, vol. 3, pp. III-177–80. 

[79] G. J. Sullivan, "Efficient Scalar Quantization of Exponential and Laplacian Random 

Variables", IEEE Transactions on Information Theory, vol. 42, no. 5, pp. 1365-1374, 

Sept. 1996. 

[80] G. J. Sullivan and S. Sun, “On dead-zone plus uniform threshold scalar quantization,” 

in Proc. SPIE Visual Commun. Image Process., Beijing, China, Jul. 2005, pp. 1041–

1052. 

[81] G. Sullivan, “Adaptive quantization encoding technique using an equal expected-value 

rule,” presented at the 14th Meeting of Joint Video Team, JVT-N011, Hong Kong, 

China, Jan. 2005.  

[82] X. Li, N. Oertel, A. Hutter, A. Kaup, “Laplace distribution based lagrangian rate  

distortion optimization for hybrid video coding,” IEEE Trans. Circuits Syst. Video 

Technol. Vol. 19, No. 2, pp. 193–205, February 2009. 

[83] M. Orchard, Y.Wang, V. Vaishampayan, and A. Reibman, “Redundancy rate distortion 

analysis of multiple description image coding using pairwise correlating transforms,” in 

Proc. Int. Conf. Image Process., Santa Barbara, CA, Oct. 1997. 



۱۲۹ 

 

[84] C. Lin, T. Tillo, Y. Zhao, and B. Jeon, “Multiple description coding for H.264/AVC 

with redundancy allocation at macro block level,” IEEE Trans. Circuits Syst. Video 

Technol., VOL. 21, pp. 589-600, MAY 2011.  

[85] J. Kim, and J.C. Hong, “Channel-Adaptive Multiple Description Coding for Wireless 

Video Streaming”, In Proceedings of ICCCN 2007, Honolulu, Hawaii USA, Aug. 13 - 

16, 2007, pp. 474-478.  

[86] N. Kamnoonwatana, D. Agrafiotis and N. Canagarajah, “Flexible Adaptive Multiple 

Description Coding for Video Transmission,” IEEE Trans. Circuits Syst. Video 

Technol, Accepted to be published. 

[87] A. Reibman, “Optimizing multiple description video coders in a packet loss 

environment,” presented at the Packet Video Conf. 2002, Pittsburgh, PA.  

[88] R. Zhang, S. L. Regunathan, and K. Rose, “Video coding with optimal inter/intra-mode 

switching for packet loss resilience,” IEEE J. Sel. Areas Commun., vol. 18, no. 6, pp. 

966–976, Jun. 2000.  

[89] K. Stuhlmuller, N. Farber, M. Link, and B. Girod, “Analysis of video transmission 

over lossy channels,” IEEE J. Select. Areas Commun.,  vol. 18, pp. 1012–1032, June 

2000.  

[90] J. Chakareski, J. Apostolopoulos,W.-T. Tan, S.Wee, and B. Girod, “Distortion chains 

for predicting the video distortion for general packet loss patterns,” in Proc. ICASSP, 

vol. 5. Montreal, QC, Canada, May 2004, pp. 1001–1004. 

[91] Z. He, J. Cai, and C. W. Chen, “Joint source channel rate-distortion analysis for 

adaptive mode selection and rate control in wireless video coding,” IEEE Trans. 

Circuits Syst. Video Technol., vol. 12, Special Issue on Wireless Video, no. 6, pp. 511–

523, Jun. 2002. 

[92] Y. Wang, Z. Wu, and J. M. Boyce, “Modeling of transmission-lossinduced distortion 

in decoded video,” IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol., vol. 16, no. 6, pp. 716–

732, Jun. 2006.  

[93] H. Schwarz, D. Marpe, and T. Wiegand, “Overview of the scalable video coding 

extension of the H.264/AVC standard,” IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol., vol. 

17, no. 9, pp. 1103–1120, Sep. 2007.  



۱۳۰ 

 

[94] M. Kazemi, K. Sadeghi, and S. Shirmohammadi, “A high video quality Multiple 

Description Coding scheme for lossy channels,” IEEE International Conference on 

Multimedia and Expo (ICME), 2011 

[95] M. Kazemi, K. Sadeghi, and S. Shirmohammadi, “A Mixed Layer Multiple 

Description Video Coding Scheme,” IEEE Transactions on Circuits and Systems for 

Video Technology, Accepted to be published, DOI: 10.1109/TCSVT.2011.2159431, 

2011. 

[96] M. Kazemi, K. H. Sadeghi, S. Shirmohammadi, “A Review of Multiple Description 

Coding echniques for Video Transmission over Best-Effort Networks,” submitted to 

IEEE Trans. Circuits Syst. Video Technol. 

[97] M. Kazemi, K. H. Sadeghi, S. Shirmohammadi, “End-to-End Distortion Optimization 

in DCT-Based Multiple Description Video Coding,” submitted to IEEE Trans. 

Multimedia. 



Abstract 

 

Multiple distortion coding is a promising solution for video transmission over lossy channels. In 
MDC multiple descriptions of a source are generated which are dependently decodable and 
mutually refinable. When all descriptions are available, the corresponding quality is called 
central quality; otherwise it is called side quality. Generally, there exist a trade-off between side 
and central quality in all MDC schemes. The MDC methods which provide better central-side 
quality trade-off are of more interest to the designers. 

In this thesis a new MDC scheme is introduced which has better trade-off between side and 
central quality. In other words, for the same central quality, it provides higher side quality; or 
equivalently for the same side quality, it has higher central quality. This method is based on the 
mixing of the base and enhancement layers of Coarse-Grain Scalable (CGS) coding and hence is 
called Mixed Layer MDC (MLMDC). At the central decoder the layers are separated and we 
have two-layer quality, such as in CGS decoder. At the side decoder, some descriptions are not 
available and hence we cannot separate the layers, directly. We propose to use estimation for this 
purpose. MLMDC for two-description coding and four-description coding is implemented in 
JM16.0, H.264/AVC reference software. The experimental results show that for videos which 
have high enough content (texture and motion activity), MLMDC in comparison to the 
conventional MDCs, provides higher side quality while they have the same central quality. In 
addition, when video transmission over channels with packet loss, MLMDC provides higher 
average video quality, in particular for four-description coding. 

In error prone environments, we need to have higher side quality while in less noisy conditions 
the higher central quality is more important. Therefore, in order to have the best quality in the 
different channel conditions, an optimization is needed. For this purpose, a new model for end-
to-end distortion is introduced which takes into account both quantization and transmission 
distortions for predicting the quality at the receiver side. The transmission distortion is the result 
of error propagation which in turn originated from the mismatch between side and central 
decoder outputs. The derived model is applicable for all DCT-domain MDCs. With experimental 
results, the model is verified first and then used for MDCs optimization. The results show the 
performance of the optimizer and also MLMDC higher video quality compared to that of 
conventional MDCs when they are designed optimally. 

Index Terms- Multiple Description Coding, Video transmission, Packet Loss, Error propagation, 
End-to-end distortion, Channel adaptive optimization, H.264/AVC. 

 

 

 



 

Sharif University of Technology 
Electrical Engineering Department 

 

 

Ph.D Thesis 

 

Multiple description video coding based on base and 
enhancement layers of SVC and channel adaptive 

optimization 
 

By: 

Mohammad Kazemi Varnamkhasti 

 

Supervisors: 

Dr. Khosrow Haj Sadghi 

Dr. Shervin Shirmohammadi 

 

 

February 2012 


	thesis-final
	tite-and-abstract-Een

