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پيش‌گفتار

.استمداربستهدوربين‌هایازپرما،زندگیمحيط•
هکویدئوتوجهیقابلتعدادروزانهاین،برافزون•

درند،می‌شوگرفتهتبلتوموبایلدوربين‌هایبا
.می‌شوندبارگذاریمختلفسایت‌های

ذاخمختلفاهدافباکهویدئوییدنباله‌‌هایاین•
بایدکهاستمفيدیاطلاعاتحاویشده‌اند،
.شوندپردازشوارسالذخيره،

اهميت«ویدئوییسيگنال‌هایپردازش»رو،ایناز•
.استیافتهروزافزونی
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برخی‌کاربردها

ویدئوکنفرانس•
ارسال‌ویدئو‌از‌طریق‌شبکه‌های‌ارتباطی•

،‌یکی‌از‌مهم‌ترین‌نيازمندی‌های‌این‌حوزه‌فشرده‌سازی–
.است

افزایش‌کيفيت‌ویدئو•
شناسایی‌هویت‌با‌استفاده‌از‌حرکات‌•
تجزیه‌و‌تحليل‌حرکات•
(Human Action Recognition)تشخيص‌اعمال‌انسان•
نهان‌نگاری‌و‌واترمارکينگ‌ویدئو•
تشخيص‌جعل‌در‌دنباله‌های‌ویدئو•
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تعدادازمتشکلویدئوییطبيعیصحنه‌ییك•
مانندظاهریخصوصياتباهمراهشئبی‌شماری

.‌می‌باشدروشناییوبافتقالب،وطرحعمق،
:ویدئوییصحنهیكخصوصيات•

زمانیخواصشامل–
مکانبهوابستهخصيصه‌های–

معرفی
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شمای‌کلی

               
               

نمونه‌های‌مکانی‌و‌زمانی‌یك‌جریان‌ویدئویی

6
فشرده‌سازی



تصاویر‌نمودنذخيرههمانزمانینمونه‌برداری•
.می‌باشدمشخصزمانیفواصلدرلحظه‌ای

راااشيحرکتپی‌در‌پیصورتبهتصاویرایننمایش–
.می‌دهدنشان

مذکورنرخچههر.دارداهميتبسيارنمونه‌بردارینرخ–
ك‌ترنزدیطبيعیحالتبهونرم‌ترحرکتباشد،بالاتر
.است

ثانيهدرفریم30تا25تلویزیونیسيستمبرای–
.می‌باشد

نمونه‌برداری‌زمانی
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ثابتشبکيه‌رویبر25msحدودتصویرهر•
.می‌ماند

تمسيسدرهستند،سریعتغييردارایکهشی‌دو•
راکادپيوستهحرکتیكصورتبهبشربينایی

.می‌شود

فشرده‌سازی
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Motion perception

Persistence of vision

تصاویر‌از‌ویکی‌پدیا‌گرفته‌شده‌است



ویدئورسانه‌یدراطلاعاتحجمتصویربرخلاف•
.بالاستبسيار

همقولایندربدون‌اتلافکدینگمعمولاًروایناز•
.نداردکاربرد

اطلاعات‌حجيم

Too Much Information !!
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پيش‌رونده•
ازکاملیسریصورتبهویدئوییسيگنالیكهنگامی‌که–

پيش‌روندهرانمونه‌برداریگردد،نمونه‌برداریکاملفریم‌های
.می‌نامند

در‌هم‌تنيدهنمونه‌برداری•
صورتنمونه‌برداری(ناحيهیك)داده‌هاازنيمیفریمهردر–

خطوطازفردیاوزوجتعدادازمتشکلناحيهیك.می‌پذیرد
هردردر‌هم‌تنيده،نمونه‌برداریروشدر.استفریمهرداده‌های

(پایينیناحيهیاوبالاییناحيه)داده‌هاازنيمیزمانی،بازه
.می‌شوندگرفتهنظردرنمونه‌برداریجهت

انیکسبيتنرخباشيوهایندرکهاستگونه‌ایبهروشاینمزیت•
جودوناحيههرازدوبرابردادهارسالقابليتپيش‌رونده،روشبهنسبت
.دارد

انواع‌نمونه‌برداری
Progressive Sampling

Interlaced Sampling
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جریان‌داده‌ای‌ویدئویی‌همراه‌با‌در‌هم‌تنيدگی

دليف‌ینيیاپ
دليف‌ییلااب

11
فشرده‌سازی



•Y’CbCr

دوارسالدارد،Yبامتناسبمقداریکهآن‌جااز•
تنداشباسوممؤلفهومی‌نمایدکفایتکرومامؤلفهسهازمقدار

.می‌گرددمحاسبهدیگردومؤلفه
ارسالرنگیمؤلفهدووروشناییمولفهYCbCrسيستمدر•

مؤلفهدوارسالقابليتمذکورسيستمعمدهمزیت.می‌گردد
ناییبيسيستمزیرااستروشناییمؤلفهازکم‌تردقتباکروما
.داردبيشتریحساسيتروشناییبهنسبتانسان

فضا‌رنگ
r g bY K R K G K B  
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C G Y

 

 

  نستفاوت‌کرومينامولفه‌های‌معادلات‌تفاضلی‌رنگ‌‌یا‌
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ساختار‌سيستم‌نمونه‌برداری

Y      

Cr      

Cb      

4:2:0             

4:4:4             4:2:2             13
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...(ادامه)ساختار‌سيستم‌نمونه‌برداری‌
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در‌ویدئوهای‌در‌هم‌تنيده(‌4:2:0)نمونه‌برداری

Y      

Cr      

Cb      
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فایل‌هایقالب‌هایازبسياریبرایپایه‌ایCIFساختار•
ورنظمورد‌کاربردیبرنامهبهبسته.می‌باشدویدئویی
فایلارسالجهتاستفادهموردکانالظرفيتهمچنين
.می‌شوداستفادهمتفاوتساختارهایازویدئویی

وتلویزیونیاستانداردسيستمبرای4CIFمثالبرای•
DVDباکاربردهاییبرایراستاهميندروداردکاربرد
وCIFاستانداردویدئوکنفرانسچونپایين‌تردقتدرجه‌ی

.می‌رودکاربهQCIFیا

Common Intermediate Formatساختار‌های‌ویدئویی
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128x96176x14

4
352x28

8

704x57

6
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Sub Quarter CIF, sometimes subQCIF

Quarter CIF

Double CIF

common CCTV equipment

(Source Input Format)

("NTSC") based systems

(“PAL") based systems

is practically identical to CIF, but taken 

from MPEG-1 rather than ITU standards

video conferencing systems
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بهداده‌آندرکهمی‌نمایدمطرحرافرایندیفشرده‌سازی•
.می‌گرددکم‌ترفشردهبيت‌هایتعداد

یمکانوزمانیافزونگیازویدئوکدینگروش‌هایازبسياری•
درزمانحوزهدر.می‌جویندسودویدئوییساختاریكدرداده‌ها
ياربسمتوالیفریم‌هایميانشباهتایننرخمواقعبيشتر

.بالاست
ظلحابهکهمتوالیزمانی‌‌هایلحاظبهکهمتوالیفریم‌های•

نمونه‌بردارینرخکهمواردیدرویژهبهشده‌اند،مرتبزمانی
.می‌باشندهمبهشبيه‌بسيارباشد،بالا

می‌شود،گرفتهنظردرفریمیكکههنگامیمکان،حوزهدر•
.می‌خوردچشمبههممجاورپيکسل‌هایدرشباهتاین

مفهوم‌کدینگ‌در‌ویدئو
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ساختار‌اصلی

Picture (Frame)

Group of Pictures (GoP)

Video Sequence

Slice
Macroblock

Block (8x8 pixels)
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مفهوم‌فشرده‌سازی‌در‌ویدئو

Spatial model

1فریم 

2فریم 
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مفهوم‌فشرده‌سازی‌در‌ویدئو

Temporal model

1فریم 

2فریم 
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مدل‌زمانی•
مدل‌مکانی•
کدگذار‌آنتروپی•

کدگذار‌ویدئو
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Video Stream Data Hierarchy
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یك‌فریم•

چند‌فریم‌متوالی‌‌‌‌‌‌•

ارسال‌اطلاعات‌یك‌فریم

f
DCT Quantizer

                      

Intra Frame

Inter Frame
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ازارمتوالیفریمدوکهاستاینروشترینساده•
ارسالکردنکدبرایرااختلافکردهکمیکدیگر
.کنيم

ارسال‌اطلاعات‌دو‌فریم‌متوالی
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Frame 1

Frame 2

Difference
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در16×16ناحيه‌اییافتنماکروبلاکیك«حرکتتخمين»•
راتشباهميزانبيشترینکهاستکهاستمرجعفریم

.باشدداراجاریفریمبا
اندمی‌توکهاستشدهکدگذاریقبلیفریممرجع،فریم•

يشينپیاپسينهایفریمازیکینمایشترتيبلحاظبه
«نطباقابهترین»انتخابیگزینهبهترینبه.گرددشاملرا

.شودمیگفته

(برپایه‌ی‌بلوک)تخمين‌حرکت‌

     
    

    
 

        

     
    

     
 

     

      
      

Best Match

Motion Estimation
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افزونگیميزانآنواسطه‌یبهکهاستروشی•
آنکمينه‌یبهرامتوالیفریم‌هایدرداده

.برسانيم
بردارنوعازداده‌هاییفرآینداینواسطه‌یبه•

کهداشتخواهيمتخمينازناشیخطایوحرکت
.گرددارسالمی‌باید

(...ادامه)جبران‌حرکت‌
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(...ادامه)جبران‌حرکت‌

فشرده‌سازی
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اندازه‌ی‌بلوک‌ها



اندازه‌ی‌بلوک‌ها

فشرده‌سازی
33

H.264



• Intra

• Predicted 

• Bidirectional 

.می‌گردداست‌که‌به‌صورت‌مستقل‌کد‌Iفریم‌نوع‌همان‌

Iع‌فریم‌نونزدیك‌ترین‌است‌که‌با‌توجه‌به‌Pهمان‌فریم‌نوع‌

.می‌شودکد‌ Pیا‌
می‌توانند‌خطا‌را‌در‌کل‌جریان‌داده‌در‌یك‌Pفریم‌های‌نوع‌

GOPانتقال‌دهند.

است‌که‌‌با‌توجه‌به‌دو‌فریم‌دیگر‌کد‌Bهمان‌فریم‌نوع‌
(‌‌و‌بعدیقبلی‌.‌)می‌شود

.کندچون‌هيچ‌گاه‌مبدا‌واقع‌نمی‌شود‌خطا‌را‌منتقل‌نمی‌
به‌دليل‌استفاده‌از‌ميانگين‌دو‌فریم‌عموماً‌اثر‌نویز‌را‌هم

.می‌دهدکاهش‌
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Picture Types



Iساختار‌کلی‌ارسال‌فریم‌
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Pساختار‌کلی‌ارسال‌فریم‌
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Bساختار‌کلی‌ارسال‌
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نحوه‌ی‌ذخيره‌کردن‌فریم‌ها‌در‌کدگذار
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شمای‌کلی‌کدگذار

F(:,:,n3)
DCT Quantizer

                      

IQuantizer

IDCT              

F’(:,:,n3-1)
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compatible with H.261, H.263, MPEG-1, 

MPEG-2, MPEG-4 Visual and H.264
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کيفيت‌زمانی‌و‌مکانی

کیفیت مکانی

کیفیت زمانی
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ه‌سری‌بررسی‌کيفيت‌به‌صورت‌شکستن‌ویدئو‌ب•
داده‌های‌دوبعد‌ی

ميانگين‌گيری‌از‌فریم‌ها–
•PSNR

•SSIM

بررسی‌مستقل‌رسانه‌ی‌ویدئو•
•VQM

کيفيت‌در‌رسانه‌ی‌ویدئو
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یكصورتبهویدئوفریمهربررسیصورتدر•
یميانگين‌گيراعمالسپسوبعدیدوسيگنال

استبعدیسهسيگنالمختصکهخصوصياتی–
.بروددستازاستممکن

چنينایندرزدنسوسوهمچونفرآیندهاییاثر–
.شدنخواهدلحاظکيفيتیپارامتر

گنالسيیكدرکيفيتمحاسبه‌یبرایاستبهتر•
ابیارزیموردبعدیسهصورتبهسيگنالویدئویی

.گيردقرار

...(ادامه)کيفيت‌در‌رسانه‌ی‌ویدئو
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گام‌های‌نيم‌پيکسلی

ازصحيحیضریببردارهایاندازه‌یاستممکن•
!نباشدپيکسل‌ها

تامی‌گيرنددرنظر0.5معمولاراگاماندازه‌ی–
.گيردصورتبهتریجستجوی

.داردصحيحپيکسل‌هایتنهامرجعفریم–
:راه‌حل–

.گيردصورتميانگين‌گيریجستجوازقبل•
Bilinearمعمولا• interpolationمی‌گيردصورت.

Half-pel EBMA

(Exhaustive Block Matching Algorithm)

فشرده‌سازی
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رسای‌علاوه‌یبهصحيحنسخه‌یبرابرچهار:پيچيدگی•
نيازموردفرآیندها‌ی

ويحصحگام‌هایبرایراجستجوابتدا:سریعالگوریتم•
ستجوجنيم‌پيکسلیگامکوچك‌تریمحدوده‌یبرایسپس
.می‌گيردصورت

فشرده‌سازی

Half-pel EBMA
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درون‌یابی‌دوخطی

فشرده‌سازی

Bilinear Interpolation
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(a) the tracked frame; (b) the anchor frame; (c-d) motion  field and predicted image for 

the anchor frame (PSNR=29.86 dB) obtained by half-pel accuracy EBMA
فشرده‌سازی
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اولمرحلهدر:نمونهچهارمیكجستجویمفهوم•
ابکهصحيحنمونه‌هایازاستفادهباحرکتتخمين
.می‌پذیردصورتاستشدهدادهنشاندایرهعلامت

مکان‌هایانتخاب،بهترینمحدودهدرهمزمانکدگذار–
(مربعاشکال)می‌کندجستجورانيم‌نمونه

جهتبهجستجونمونهنيمبهترینانتخابازپس–
اشکال)می‌پذیردصورتربع‌نمونهبهترینیافتن
.(مثلث

صورتانتخاب‌هایميانازانتخاببهترینپایاندر–
.شدخواهدبرگزیدهگرفته

فشرده‌سازی

Quarter-Sample
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شمای‌فرآیند
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Quarter-Sample



نمونه‌برداری‌غيرصحيح

ازیفشرده‌سگرفتهصورتآزمایش‌هایبهتوجهبا•
بازدهصحيح،مدلبهنسبتنيم‌نمونه‌ایمدل
مدلگزینشبهنسبترابيشتریبسيار

.دمی‌باشدارانيم‌نمونه‌ایبهنسبتربع‌نمونه‌ای
ا‌ارائه‌استفاده‌از‌گام‌کوچك‌تر‌اگر‌چه‌کيفيت‌بالا‌تری‌ر–

.ی‌کندمی‌نماید‌ليکن‌پيچيدگی‌بسيار‌بالایی‌را‌طلب‌م

فشرده‌سازی
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