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 تشکر و قدردانی:

 

له بر عهده سا پنجكه راهنمایی بنده را در این دوره  جناب آقای دكتر محمودرضا هاشمیدانم از زحمات  لازم می

داشتند، صميمانه تشکر و سپاسگزاری نمایم. در مراحل مختلف رساله، از تعيين موضوع گرفته تا انجام تحقيقات و 

 های ایشان استفاده شایانی نمودم. ارزیابی آنها تا تهيه مقالات و نوشتن رساله از راهنمایی

 مکهای شایانی در انجام مراحل مختلف نمودند. نيز ك جناب آقای دكتر شروین شيرمحمدیاستاد مشاور این رساله 

تری های خود مسير مناسباز اساتيد داور چه در مرحله پيشنهاد رساله و چه در مرحله دفاع نهایی كه با راهنمایی

 پيش روی اینجانب گذاشتند نيز كمال تشکر و امتنان را دارم.

های خود در مسائل  كه با همفکریای در دانشگاه تهران  های چندرسانهاز دوستان خود در آزمایشگاه سيستم نهایتاً

 .نمایم مختلف مساعدت نمودند، تشکر می



 

 چکیده
 زمينه در تحقيقات گوناگون، هایحوزه در بعدیسه چندنمایی ویدئوی برای درخواست گسترش با

 راه یک یپذیرمقياس. است گرفته قرار توجه مورد مختلف های كاربرد در فناوری این از استفاده

 آن از استفاده اما است، بعدیسه چندنمایی ویدئوی هایداده بالای حجم كاهش برای مناسب حل

  .دارد زیادی نشدهحل مشکلات هنوز چندنمایی ویدئوهای برای

 ویدئوی در پذیریمقياس از پذیرانطباق استفاده برای چارچوب یک ارائه رساله، این انجام از هدف

تلاشی برای استخراج بر خلاف كارهای قبلی كه مورد نظر،  چارچوب دراست.  بعدیسه چندنمایی

صورت بعدی بسته به كاربردهای جدید و بهپذیری برای ویدئوی چندنمایی سهانواع مناسب مقياس

پذیر تعریف و های مناسب برای ویدئوی چندنمایی مقياسپذیریمقياس ،استمند انجام نشدهروش

-داده تخصيص یبرا شناسیروش یک ادامه، در. شودكاربرد موردنظر انتخاب میبسته به نيازهای 

 تخصيص قبلی هایروشبرخلاف شده است.  پيشنهاد افزایشی هایلایه و پایه لایه به موجود های

 نوع اساس بر كه ایلایهدرون و ایلایهبين اختلاف مفاهيم گرفتن درنظر باشده روش ارائه ها،داده

 پرداختهمختلف  هایلایه به هاداده تخصيص به شوند،یم یفو كاربرد موردنظر تعر یریپذمقياس

% كاهش 5/0 ميانگين طوربه مختلف نماهای برای يازباند مورد ن با استفاده از این روش پهنای .است

 چارچوب بعدی قسمت. است یافته یش% افزا4/0 ميانگين طوربه نيز یتجرب يفيتو ك یافته

 و منظور این به. پردازدمی آنها محتوای و مختلف هایلایه به بيت نرخ بهينه اختصاص به دیپيشنها

 چندنمایی ویدئوی برای نما سطح در مناسب اعوجاج - بيت نرخ مدل یک ابتدا نيازپيش عنوانبه

خاص  هایویژگی اثر قبلی پيشنهادشده هایمدل. است شدهاستخراج  مندروش صورتبه بعدیسه

-بررسی نتایج .گيرندنمی درنظر را نماییدرون و نماییيناختلاف ب يممانند مفاه ییچندنما دئوییو

 به تواندمی پيشنهادیاعوجاج  – يتمدل نرخ ب يم،مفاه یندر نظر گرفتن ا باكه  دهدینشان م ها

 بينیيشپ% 34 خطای ميانگينهر نما را با  يتنرخ ب و شده داده تعميم پذیریمقياس مختلف انواع

 نيز و است حاصل ویدئوی نهایی كيفيت بيت، نرخ اختصاص الگوریتم كارائی معيار كه آنجا ازكند. 

 نشده ارائه پذیرمقياس چندنمایی ویدئوی كيفيت كمی ارزیابی برای مناسبی معيار كنون تا اینکه

 یابیارز یكم ياراستخراج مع منظوربه شناسیروش یک پيشنهادی، چارچوب از بخش این در است،

 یكم ارزیابی معياركه  دهدمی نشان هاارزیابی نتایج .است شدهارائه  يزن یدئوهاو ینا یبرا يفيتك

 طوربه آنها یهمبستگ ضریبو  شتهدا ییبالا یهمبستگ یبصر یابیارز یجنتا با شدهاستخراج

 الگوریتمجود توجه به عدم و باو  نهایت در. است 8/0 شدهآزمایش ویدئوهای برای ميانگين

الگوریتمی برای تخصيص  پذیر،مقياس بعدیسه چندنمایی ویدئوی برای بيت نرخ بهينه اختصاص

 كه نماییدرون و نماییبين اختلاف مفاهيم از استفاده بامختلف  های یهموجود به نماها و لا يتب نرخ

-میاین الگوریتم . شودمی ارائه اند،شده تعریفكاربرد مورد نظر  و یانتخاب پذیریمقياس اساس بر

نسبت به حالت مرجع  %24و  %42 بالای سازیفشرده كارایی باترتيب به راموجود  يتب نرخ تواند

 .دهد تخصيص یشیافزا و یهپا یهلا ینماها به، H.264استاندارد 
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  مقدمه
 

21 
 

های تحقيقاتی و صنعتی بسيار مورد بعدی در حوزهسهچندنمایی های اخير، ویدئوی در سال

بعدی، افزایش ارسال و نمایش ویدئوی سه 3هایفناوریتوجه قرار گرفته است. با پيشرفت 

های سازی و بازیبعدی در صنایع الکترونيک، فيلمچشمگيری نيز در توليد محصولات سه

نسبت به  2بعدی با در نظر گرفتن ویژگی عمقست. ویدئوی سهكامپيوتری اتفاق افتاده ا

دهد. تری از صحنه نمایش داده شده را در اختيار بيننده قرار میدید واقعی دوبعدیحالت 

بعدی در مقالات این حوزه ارائه شده ویدئوی سه 3هایانواع مختلفی از قالب

كه دو  است 4نمابعدی برجستهترین قالب ارائه شده، ویدئوی سهساده .[1] [2] [3] [4] [5] است

. در این قالب، تجسم سه [1] كندمختلف برای هر یک از دو چشم بيننده توليد می 5نمای

های راست و چپ برای چشم ،هایی با تفاوت كمبا استفاده از ارسال سيگنال بعدی از صحنه،

بعدی برجسته نما های گوناگونی برای توليد ویدئوهای سه. روش[2] شودبيننده ایجاد می

توان هر یک از نماهای راست و چپ را به صورت جداگانه توليد و ارسال كرد وجود دارد. می

یا یک نما را توليد و ارسال كرده و برای نمای دیگر تنها اختلاف آن با نمای اول را ارسال 

-نماهای راست و چپ به همراه اطلاعات رنگ هر نما نيز می 6طلاعات عمق و اختلافكرد. ا

. با پيشرفت [3] نما استفاده شودبعدی برجستهتواند برای توليد و نمایش یک ویدئوی سه

این قالب ویدئویی با بعدی، نسخه جدیدتری از ارسال و نمایش ویدئوی سههای فناوری

نيز معرفی شده است كه امکان  چندنمایی 7نمایبعدی خودبرجستهعنوان ویدئوهای سه

های راست و چپ( را از جهات نما )با دو نما برای چشمبعدی  برجستهدیدن یک صحنه سه

 .[6] كندمختلف فراهم می

8بعدی، ویدئوی نمای آزاداربردهای ویدئوی چندنمایی سهیکی دیگر از ك
است كه به كاربر  

بعدی موجود را به دهد كه جهت مورد نظر خود برای دیدن صحنه سهاین امکان را می

كه با نام  چندنماییبعدی دلخواه انتخاب كند. به منظور فراهم كردن این امکان، ویدئوی سه

9تلویزیون نمای آزاد
(FTV)  شود، به عنوان قالب دیگری از ویدئوی شناخته می نيز

تواند با تلویزیون نمای آزاد می 30سامانه. یک [4] بعدی معرفی شده استسه چندنمایی

كنند، برداری میتصویراستفاده از چند دوربين كه به صورت مستقل از هم، از یک صحنه 
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و چند دوربين مستقل از هم برای  0د. علاوه بر این، یک یا چند دوربين عمقساخته شو

تلویزیون نمای آزاد استفاده شوند. از فرآیند سامانه توانند در یک تصویربرداری نيز می

شکل توان به این منظور استفاده كرد. بعدی نيز میبه ویدئوی سه دوبعدیتبدیل ویدئوی 

 دهد.تلویزیون نمای آزاد را نشان میسامانه مثالی از یک  3-3 

 

 
 [4] تلویزیون نمای آزادسامانه مثالی از یک  –3-3 شکل 

تر مربوط به تواند در كاربردهای قدیمیمی ماییچندنعلاوه بر موارد ذكر شده، ویدئوی 

هم استفاده شده و كاربر را قادر سازد كه زاویه دید خود را تغيير داده و  دوبعدیویدئوی 

 تواند در كاربردهایی مانند. این عملکرد می[1] صحنه مورد نظر را از زوایای مختلف ببيند

 نظارتی، آموزشی یا تصویربرداری از مسابقات ورزشی مورد توجه قرار گيرد.های سامانه

بعدی، وجود یک رشته ویدئویی های اشاره شده برای ویدئوی سهوجه اشتراك تمام قالب

-تصویرزمان از یک صحنه واحد است كه توسط چندین دوربين و به صورت هم چندنمایی

بعدی و های اخير كاربردهای گوناگون ویدئوی سهه در سالاز آنجا ك كنند.برداری می

و تلویزیون نمای آزاد رشد  3بعدی، تلویزیون سه2چندنماییكنفرانس مانند تله چندنمایی

هایی كه باید ذخيره و گيری داشته است، و نيز اینکه در همه این كاربردها حجم دادهچشم

سازی بهينه ویدئوی یابد، فشردهایش میها افزارسال شود، متناسب با تعداد دوربين
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به  (MVC) 0چندنماییرسد. استاندارد كد كردن ویدئوی ضروری به نظر می چندنمایی

-به H.264/AVC   [7]های اضافه شده به استاندارد كد كردن ویدئویعنوان یکی از بخش

طراحی شده است. علاوه بر قابليت  چندنماییو كيفيت ویدئوی سازی منظور بهبود فشرده

از این  2این استاندارد در كد كردن بهينه ویدئوی چندنمایی با كيفيت بالا، پروفایل دو نمایی

 .[8] شوددو نمایی با كيفيت بالا استفاده می بعدیاستاندارد نيز برای كد كردن ویدئوی سه

های با داشتن امکاناتی مانند پردازنده 3هاهای موبایل و تبلتهای اخير، دستگاهدر سال

روز رسانی سيم و امکان بههای بیهای با ظرفيت بالا، قابليت اتصال به شبکهسریع، حافظه

ز جدید، به سرعت جایگزین كامپيوترهای معمولی در بسياری اهای فناوریسریع برای 

، دوبعدیتر مانند ویدئوهای ای قدیمیكه كاربردهای چند رسانهاند. در حالیكاربردها شده

های موبایل های موبایل مورد توجه هستند، با رشد استفاده از دستگاههمچنان برای دستگاه

 فناوری رود كه امکان استفاده از اینبعدی، انتظار میو گسترش استفاده از ویدئوهای سه

 .ها فراهم شودنيز بر روی این دستگاهجدید 

های موبایل، آنها را برای استفاده در صنعت ویدئوهای سههای خاص دستگاهبعضی ویژگی

بعدی در بعدی، كه برای دیدن تصاویر سههای سهسازد. عينکبعدی بسيار مناسب می

این صنعت به تلویزیون و سينما ضروری است، یکی از موانع بزرگ در گسترش استفاده از 

معمولاً در حين استفاده، در  4های هوشمندهای موبایل مانند تلفنرود. اما دستگاهشمار می

برای  آلیگيرند، به این ترتيب موقعيت ایدهفاصله و زاویه خاصی از صورت كاربر قرار می

با وجود این ویژگی  [9] .شودنما بدون نياز به عينک فراهم مینمایش ویدئوهای خودبرجسته

های موبایل وجود دارد، استفاده از ویدئوی و نيز قابليت جایگزینی سریع كه برای دستگاه

های با صفحه نمایش بزرگ، تر از تلویزیونها حتی سریعتواند برای این دستگاهبعدی میسه

 .[9] رشد كند

دهنده ميزان اهميت های موبایل، نشانهای سازنده دستگاهكارهای انجام شده توسط شركت

های موبایل است. گروه های بعدی دستگاهبعدی در نسلویدئوهای سه فناوریگسترش 

سازی كرده تحقيقاتی نوكيا یک نسخه از كد كننده ویدئوی سه بعدی برای تبلت نوكيا پياده

 HTC EVO 3D . [10] بعدی موبایل ارائه كرده استو آن را به عنوان نمونه اوليه ویدئوی سه

بعدی عکس و فيلم تهيه كرده و آن را بدون نياز به تواند از صحنه مورد نظر به صورت سهمی

بازی قابل حمل است  محيطیک  Nintendo 3DS. [11] بعدی نمایش دهدعينک به صورت سه
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بعدی را بدون نياز به تجهيزات اضافی ساخته شده و تصاویر سه Nintendoكه توسط شركت 

اری دو نمایی با كمک دو قادر به تصویربرد Movidius Myriad 3D [12] .دهدنمایش می

درنگ بیپذیری بالا است. این تصاویر سپس به صورت دوربين مجزا با قدرت تفکيک

 .[13] شوندبعدی تبدیل میهای سهپردازش شده و به تصاویر و فيلم

بعدی در ه از ویدئوهای سههای مهمی نيز در استفادشده، چالش رغم مزایای مطرحعلی

های موبایل وجود دارد. محدودیت توان پردازشی، پهنای باند محدود، تأخير بالای دستگاه

های گيرنده موبایل سيم و نامتجانس بودن دستگاههای بیشبکه به دليل ماهيت شبکه

محدود  هابعدی را برای این دستگاهبعضی از مشکلاتی هستند كه استفاده از ویدئوهای سه

0سيم نسل چهارمهای بیحتی با وجود شبکه كنند.می
مگا بيت در ثانيه،  300با پهنای باند  

توان به صورت مداوم از این پهنای باند استفاده كرد. استفاده از پهنای باند بالا به نمی

ها، شود. به دليل این محدودیتتر باطری منجر میشدن سریعليهتخمصرف انرژی بيشتر و 

پذیری و كيفيت پایين های موبایل معمولاً با تفکيکبعدی برای دستگاهمروزه ویدئوهای سها

ای نسل بعدی باید قابليت تطبيق با امکانات چند رسانههای سامانهشوند. بنابراین ارائه می

 .های موبایل را داشته باشنددستگاه

 چندنماییپذیری در ویدئوی مقياس  -3-3

كدكردن ویدئوی  سازی استانداردهای فشردهر نظر گرفتن قابليتدر حال حاضر، حتی با د

های توليدی، و سایر كاربردهای آن به دليل حجم بالای داده چندنمایی، ویدئوی چندنمایی

های محدود پردازشی و پهنای باند های موبایل با قابليتقابل استفاده در بسياری از دستگاه

-، استفاده از مقياسچندنماییها در ویدئوی م دادهنيستند. یک روش مؤثر برای كاهش حج

خصوص برای ارسال ویدئو در در رشته ویدئویی توليد شده است. این ویژگی به 2پذیری

-های متفاوتی از لحاظ پهنای باند، قدرت تفکيکها قابليتهای ناهمگون كه گيرندهمحيط

تواند دارند، می [14] ارتباطی و شرایط شبکه صفحه نمایش و توان پردازشی اندازهپذیری، 

تواند به یک ویدئوی سهنمای متفاوت می 5بسيار مفيد باشد. برای مثال، یک رشته ویدئو با 

مثالی از  4-3  شکل. [15] های موبایل تبدیل شودنمای مناسب برای دستگاهبعدی برجسته

 دهد.پذیر را نشان میمقياس چندنماییویدئوی  سامانهیک 

در این شکل، یک صحنه توسط چندین دوربين تصویر برداری شده و یک رشته ویدئویی 

ها های گيرندهبه دست آمده است. سپس این رشته ویدئویی بر اساس قابليت چندنمایی
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-رای دستگاه موبایل با توان پردازشی و پهنای باند محدود، نسخه سهتعدیل شده است. ب

نمای موجود آماده  5نما از  2های بيشتر، نما و برای تبلت با امکانات و قابليتبعدی برجسته

 .شده است

 
نمای دریافتی )ب( دستگاه موبایل  2پذیر. )الف( تبلت با سمقيا چندنماییویدئوی  سامانهمثالی از یک   - 4-3  شکل

 نما با یک نما به اضافه اطلاعات عمق بعدی برجستهبا دریافت ویدئوی سه

 بيان مسأله  -3-4

-سه چندنماییپذیری در ویدئوی تمركز این رساله بر روی عملی ساختن استفاده از مقياس

هایی پذیر، محدودیتمقياس چندنماییئوی است. در كنار مزایای مطرح شده برای وید بعدی

منظور عملی ساختن استفاده از آن باید نيز برای استفاده از این نوع ویدئو وجود دارد كه به

پذیری پذیر از مقياسبه آنها پرداخته شود. در این رساله یک چارچوب برای استفاده انطباق

های ساختاری است كه شامل قسمت منظور از چارچوبشود. ارائه می چندنماییدر ویدئوی 

كاربردهای متنوع ویدئوی چندنمایی است.  پذیری درلازم برای استفاده عملی از مقياس

اشاره  پذیری با كاربرد مورد نظرانطباق روش استفاده شده برای مقياس به نيز پذیریانطباق

-از روی ویژگی پذیری مورد استفاده راقسمت اول چارچوب پيشنهادی، نوع مقياس .دارد

پذیری، مفاهيم اختلاف كند. سپس بر اساس نوع مقياسهای كاربرد موردنظر انتخاب می

های بعدی چارچوب در قسمت كه شوند. این مفاهيمای تعریف میلایهای و درونلایهبين

از جهت كيفيت  های مختلفبر روی كارایی بخش ، گيرندپيشنهادی مورد استفاده قرار می

های مختلف های استفاده شده در قسمت، روشترتيباینبه اثر خواهد داشت. تجربی
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نيازهای آنها از جهت  ،های كاربرد موردنظرویژگیدر نظر گرفتن چارچوب پيشنهادی با 

پذیری با كاربرد كند. این مسأله لزوم و اهميت تطبيق مقياسكيفيت تجربی را مرتفع می

ر قسمت بعدی د، پذیری مناسبانتخاب نوع مقياس پس از دهد.مورد نظر را نشان می

های پایه و های مناسب به لایهدادهشناسی برای تخصيص یک روشچارچوب پيشنهادی، 

های ای است كه با تجزیه و تحليل دادهشناسی رویهروش. شودارائه میافزایشی تخصيص 

شناسی این ترتيب، روشدهد. به ارائه می بررسیله مورد أموجود، روشی كلی برای حل مس

سپس، باشد.  كلیهای موجود برای حل این مسأله در حالت تواند در برگيرنده همه روشمی

برای ویدئوی در سطح نما اعوجاج  –مدل نرخ بيت  شناسی برای استخراجروش یک

منظور ارزیابی كارایی كيفيت در ادامه، بهشود. می جاستخرا مندصورت روشبه چندنمایی

كيفيت ویدئوی چندنمایی  كمی ارزیابی برای معياری پذیر،وی چندنمایی مقياسویدئ

شده و اعوجاج ارائه –در نهایت، با استفاده از مدل نرخ بيت  شود.پذیر پيشنهاد میمقياس

های مختلف و محتوای معيار ارزیابی كيفيت، روشی برای اختصاص بهينه نرخ بيت به لایه

 پذیر ارائه خواهد شد.مقياس آنها در ویدئوی چندنمایی

های ها به لایهشناسی برای تخصيص دادهشده در این حوزه، تاكنون روشدر مقالات ارائه

های ویدئوی ها و محتوای آنها كه ویژگیاعوجاج این لایه –سازی نرخ بيت مختلف،  و بهينه

نظر بگيرد، ارائه  های كاربردهای خاص آن را درها و نيازمندیچندنمایی و نيز محدودیت

با درنظر گرفتن  ارائه شده در این رساله، چارچوب پيشنهادینشده است. به این ترتيب، 

هایی با ها را برای محيطامکان استفاده از ویدئوی چندنمایی با حجم بالای داده موارد فوق،

تفاده از دليل اسبه كند.های موبایل و تبلت، فراهم میهای محدود مانند دستگاهقابليت

پذیری مناسب در چارچوب پيشنهادی، این های كاربرد موردنظر در انتخاب مقياسویژگی

بعدی انطباق داده تواند با كاربردهای مختلف ویدئوی چندنمایی سهراحتی میبه چارچوب

اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی در سطح نما و  –علاوه بر این، استخراج مدل نرخ بيت شود. 

نياز برای عنوان پيشپذیر، بهيار ارزیابی كيفيت كمی ویدئوی چندنمایی مقياسارائه مع

اعوجاج در این چارچوب در نظر  –سازی نرخ بيت شده برای بهينهاستفاده در روش ارائه

شناسی كارآمد با درنظر گرفتن كه در مقالات و مطالعات قبلی روشگرفته شده و از آنجایی

پذیر برای این منظور وجود ندارد، در این ندنمایی و مقياسهای خاص ویدئوی چویژگی

 شناسی ارائه شده است. رساله، برای هر قسمت یک روش

صورت عمومی در دسترس نکته قابل ذكر اینکه، اكثر ویدئوهای چندنمایی استاندارد كه به

چندنمایی  گيرند، ویدئوهای دوبعدیها مورد استفاده قرار میهستند و در مقالات و رساله

 هستند.
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های مختلف بعدی چندنمایی استاندارد، برای ارزیابی بخشبه دليل عدم وجود ویدئوهای سه

چارچوب پيشنهادی در این رساله نيز از ویدئوهای چندنمایی دوبعدی استفاده شده است. 

بعدی شده در این رساله قابل تعميم به ویدئوهای سههای ارائهشناسیاما تمامی روش

های چارچوب پيشنهادی مانند مدل نرخ بيت باشند. البته در بعضی قسمتدنمایی نيز میچن

اعوجاج و نيز معيار ارزیابی كيفيت كمی ویدئوی چندنمایی كه برداشت بيننده از ویژگی  –

طور خاص از شده اثر مهمی دارد، بهبعدی ویدئوها در نشان دادن كارایی روش ارائهسه

ها استفاده شده نما نيز برای ارزیابیندنمایی یا ویدئوهای برجستهبعدی چویدئوهای سه

 است.

 خواهد بود. 1-3  شکلصورت رساله به چارچوب پيشنهادی در اینساختار كلی براین اساس، 

و  -2-4-3 ، -1-4-3 ، -4-4-3 ، -3-4-3 های در زیربخشچارچوب این مختلف های قسمت

 واهند شد.توضيح داده خ -3-4-5 

 
 در این رساله چارچوب پيشنهادیساختار كلی  - 1-3  شکل

 پذیری مناسب بسته به كاربرد موردنظراستخراج مقياس -3-4-3

بعدی معرفی شده است. نمایی و چندنمایی سهپذیری برای ویدئوی تکانواع مختلف مقياس

-و تركيبات مختلف آنها، مقياس 1و كيفيت 4، مکانی3پذیری زمانیاساین موارد شامل ، مقي

                                                           
1
 Temporal scalability 

2
 Spatial scalability 

3
 SNR scalability 
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2پذیری مبتنی بر شیءو مقياس 0ناحيه مورد علاقه پذیری
1پذیری نمایی، مقياس 

-و مقياس 

را نمایش های اشاره شده پذیریبعضی از انواع مقياس 2-3 شکل  است. 4پذیری نمای آزاد

 دهد.می

 5مندروش صورت غيربعدی، بهی موجود برای ویدئوی چندنمایی سههاپذیرانواع مقياس

یا تنها برای  و [16]  نمایی به حالت چندنمایی تعميم داده شدهشده، یا از حالت تکاستخراج

تواند ضمانت است. این روش نمی بعدی تعریف شدهكاربردهای خاص ویدئوی چندنمایی سه

بعدی های مناسب برای همه كاربردهای ویدئوی چندنمایی و سهپذیریكند كه همه مقياس

مربوط به ویدئوهای چندنمایی، های فناوریدرنظر گرفته شده است. علاوه بر این، با رشد 

پذیری مقياس كاربردهای جدیدتری نيز برای این ویدئوها ارائه شده است كه تعاریف فعلی

ی چندانی یممکن است به راحتی قابل تعميم به آنها نباشد و یا اینکه در آن موارد خاص كارا

های اصلی پذیری كه ویژگیبنابراین، نياز داریم كه انواع مختلف مقياس نداشته باشد.

-بعدی را درنظر بگيرد، استخراج كنيم. استخراج انواع مختلف مقياسویدئوی چندنمایی سه

های مند یکی از قسمتصورت روشبعدی بهپذیری برای كاربردهای ویدئوی چندنمایی سه

 چارچوب پيشنهادی این رساله است.

 های پایه و افزایشیها به لایهمناسب داده اختصاص -3-4-4

تشکيل شده است.  2و یک یا چند لایه افزایشی 6پذیر از یک لایه پایهویدئوی مقياس

سازی شوند، اثر مهمی روی كيفيت و كارایی فشردهه انتخاب مینماهایی كه برای لایه پای

دليل محدودیت های افزایشی بههای موبایل، احتمال اینکه لایهخواهد داشت. در محيط

دليل وجود طور كامل حذف شوند، زیاد است. در این حالت، بهپهنای باند یا توان پردازشی به

شده برای ویدئوی چندنمایی ممکن های تعریفذیریپای موجود در مقياسلایهوابستگی بين

 های لایه پایه هم قابل واكدكردن نباشند. است حتی داده

-استفاده می 5-3 شکل بينی عنوان مثال، در كدكردن ویدئوی چندنمایی، از ساختار پيشبه

مایی در این شکل، واضح است كه همه نماهای مرجع نهای بيندليل وجود وابستگیبه شود.

 باید در سمت گيرنده دریافت شوند، تا سایر نماها قابل واكد كردن باشند. 

                                                           
1
 Region of Interest (RoI) scalability 

2
 Object-based scalability 

3
 View scalability 

4
 Free view-point scalability 

5
 Ad-hoc 

6
 Base layer 

7
 Enhancement layer 
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نمایی )ب( پذیری مکانی/زمانی/كيفيت برای ویدئوی تکپذیری )الف( مقياسانواع مختلف مقياس - 2-3 شکل 

-نما )د( مقياسپذیری سازگار با فریم برای ویدئوی برجستهپذیری نمایی برای ویدئوی چندنمایی )ج( مقياسمقياس

 بعدیپذیری نمای آزاد برای ویدئوی چندنمایی سه

 الف

 ب

 ج

 د
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 H.264/AVC  [15]بينی معمول در استاندارد ساختار پيش - 5-3 شکل 

پذیری نمایی، هدف این است كه تعداد نماهای دانيم مثلاً در مقياسطور كه میاما همان

ها محدود شود. روش كلی برای این كار انتخاب های گيرندهارسالی با توجه به قابليت

های افزایشی است. بسته به هتعدادی از نماها برای لایه پایه و تخصيص سایر نماها به لای

تواند توسط هر گيرنده های افزایشی میقابليت هر گيرنده، لایه پایه و تعدادی از لایه

 دریافت شود.

، لایه پایه هم 5-3 شکل  بينی بر اساسنمایی در ساختار پيشهای بيندليل وابستگیاما به

نماها  0های بازتوليدهای پيشين، از روشهای افزایشی وابسته باشد. در مقالهه لایهتواند بمی

ها درواقع كنند. این روشمنظور بازیابی نماهای از دست رفته در سمت گيرنده استفاده میبه

كند كه در صورت از دست رفتن نماهای لایه افزایشی، نماهای لایه این قابليت را فراهم می

های بازتوليد نماها پيچيدگی محاسباتی بالایی اما الگوریتم واكدكردن باشند. پایه قابل

كه برای بازتوليد نماها مورد نياز است )مانند  4بر این، ارسال اطلاعات جانبی دارند، علاوه

های موبایل قابليت ها و محيطاطلاعات عمق(، نيازمند پهنای باند اضافی است. اكثر دستگاه

 ها را ندارند. ین نيازمندیتأمين كردن ا

برای انتخاب مناسب  1شناسیدر قسمت دوم چارچوب پيشنهادی این رساله، یک روش

شناسی شود. در روشپذیر ارائه میها برای لایه پایه و افزایشی برای ویدئوی مقياسداده

                                                           
1
 Synthesize 

2
 Side information 

3
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-انتخاب پذیریهای مناسب برای لایه پایه بر اساس نوع مقياسشده نحوه انتخاب دادهارائه

-ای و درونلایهشده در قسمت قبل خواهد بود. در واقع این روش، از مفاهيم اختلاف بين

عنوان معياری برای این انتخاب شوند، بهپذیری تعریف میای كه بر اساس نوع مقياسلایه

 شود. استفاده می

 اعوجاج مناسب برای ویدئوی چندنمایی –مدل نرخ بيت  -3-4-1

اعوجاج مناسب در سطح نما  –هادی به استخراج مدل نرخ بيت قسمت بعدی چارچوب پيشن

سازی نرخ منظور حل مسأله بهينهدر واقع، به پردازد.بعدی میبرای ویدئوی چندنمایی سه

های كنترل نرخ پذیر نياز داریم كه الگوریتماعوجاج برای ویدئوی چندنمایی مقياس –بيت 

های كنترل نرخ بيت معمولاً از یک . الگوریتمبيت را در ویدئوهای چندنمایی بررسی كنيم

-منظور توصيف ارتباط بين نرخ بيت و كيفيت ویدئو استفاده میاعوجاج به –مدل نرخ بيت 

 –مدل نرخ بيت  یک استخراجكنند. به این دليل، چارچوب پيشنهادی در این رساله، به 

 پردازد.اعوجاج مناسب در سطح نما برای ویدئوی چندنمایی می

اعوجاج اثر مهمی روی دقت مدل دارد.  –انتخاب پارامترهای مناسب برای مدل نرخ بيت 

بعدی باید در انتخاب پارامترها مورد توجه های مهم ویدئوی چندنمایی سهبنابراین ویژگی

ای و لایههای بينقرار گيرد. در این قسمت از چارچوب پيشنهادی رساله، از مفاهيم اختلاف

منظور استخراج اند، بهشده تعریف شدهپذیری انتخابكه بر اساس نوع مقياسای لایهدرون

های بر در نظر گرفتن ویژگیشود. بنابراین مدل پيشنهادی علاوهاین پارامترها استفاده می

 ویدئوی چندنمایی، با كاربرد خاص موردنظر نيز قابل تطبيق خواهد بود.

 پذیرتخمين كيفيت در ویدئوی چندنمایی مقياس -3-4-2

اعوجاج پيشنهادی و نيز بررسی كارایی  –گيری اعوجاج در مدل نرخ بيت منظور اندازهبه

پذیر اعوجاج، نياز داریم كيفيت ویدئوی چندنمایی مقياس -سازی نرخ بيت الگوریتم بهينه

های با یابی مستمر به كيفيت قابل قبول در محيطكار دستطور مستمر ارزیابی كنيم. اینبه

گيری كيفيت های ما معياری برای اندازهسازد. بر اساس دانستهپذیر میبالا را امکانخطای 

 شده قبلی وجود ندارد. پذیر در كارهای انجامصورت كمی برای ویدئوی چندنمایی مقياسبه

های زیادی دارد. اگرچه معيارهای پذیر چالشارزیابی كيفيت در ویدئوی چندنمایی مقياس

بعدی ارائه زیابی كمی كيفيت ویدئو برای ویدئوهای چندنمایی دوبعدی و سهمختلفی برای ار

پذیر تعميم سادگی و با كارایی بالا به حالت مقياستواند بهیک از آنها نمیشده است، اما هيچ

بر و پرهزینه هستند و در همه های ارزیابی بصری كيفيت نيز بسيار زمانداده شود. روش
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درنگ قابل استفاده نخواهند بود. در حقيقت، هدف اربردهای بیكاربردهای از جمله ك

ارزیابی كمی كيفيت فراهم كردن یک راه قابل اطمينان برای تخمين كيفيت دریافتی ویدئو 

طور باید در ارزیابی كمی كيفيت به 0این منظور، مفهوم كيفيت تجربیتوسط گيرنده است. به

 گسترده مدنظر قرار گيرد. 

شناسی مشخص برای ارزیابی كمی كيفيت ویدئوی چندنمایی ه، یک روشدر این رسال

شناسی از دو مرحله تشکيل شده است: ارزیابی كمی شود. این روشپذیر ارائه میمقياس

پذیر. برای هر كيفيت هر لایه، و سپس ارزیابی كيفيت نهایی ویدئوی چندنمایی مقياس

-تواند كيفيت دریافتی بيننده را بهن میدار پيشنهاد شده است، چومرحله روش جمع وزن

ای و لایهبر این، مفاهيم اختلاف بينطور عمده در معيار كمی كيفيت منعکس كند. علاوه

ای نيز در ارزیابی كيفيت ویدئو مورد استفاده قرار خواهند گرفت. این لایهاختلاف درون

-عریف شده و سپس بهصورت جداگانه تپذیری خاص بهمفاهيم بر اساس هر نوع مقياس

دار كيفيت نماها و محتوای آنها مورد استفاده قرار منظور یافتن وزن مناسب برای جمع وزن

 گيرند.می

 های پایه و افزایشی و محتوای آنهااختصاص بهينه نرخ بيت به لایه -3-4-5

های موبایل تواند برای دستگاهپذیر میصورت مقياساگرچه كدكردن ویدئوی چندنمایی به

های پهنای باند و توان پردازشی متفاوت مفيد باشد، اما اختصاص پهنای باند قابليتبا 

نحوی كه بيشترین كيفيت قابل دسترسی های مختلف و محتوای آنها بهموجود به لایه

اعوجاج، به این  –سازی نرخ بيت های این حوزه است. بهينهحاصل شود، یکی از چالش

ل محدودیت نرخ بيت، بهينه شود، یک روش برای بهبود معنی كه مقدار اعوجاج در مقاب

سازی، انتخاب پارامترهای سازی ویدئو است. حاصل این بهينهكيفيت ویدئو در فشرده

نحوی كه مناسب برای كدكردن، شامل نوع ماكروبلوك، گام كوانتيزاسيون و غيره است، به

 سازی ممکن حاصل شود.بيشترین كارایی فشرده

نمایی و چندنمایی اعوجاج برای ویدئوی تک –سازی نرخ بيت فی برای بهينههای مختلروش

این رساله قسمت بعدی چارچوب پيشنهادی در تحقيقات قبلی پيشنهاد شده است. در 

اعوجاج برای  –سازی نرخ بيت كمی از تحقيقات موجود فراتر رفته و روشی برای بهينه

سازی روش پيشنهادی برای بهينهدهيم. ه میپذیر ارائبعدی مقياسویدئوی چندنمایی سه

های مرتبط با این پذیر باید ویژگیبعدی مقياساعوجاج ویدئوی چندنمایی سه –نرخ بيت 

سازی معمولاً پيچيدگی حل مسائل بهينهكه از آنجایینوع ویدئوها را درنظر بگيرد. 

                                                           
1
 Quality of Experience (QoE) 
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تواند بعدی، میندنمایی سههای مرتبط ویدئوهای چاستفاده از ویژگی محاسباتی بالایی دارد.

سازی از لحاظ محاسباتی كمک كند. در روش پيشنهادی در این سازی فرآیند بهينهبه ساده

سازی شامل پارامترهای كوانتيزاسيون برای كدكردن محتوای مسأله بهينه رساله، خروجی

  های پایه و افزایشی است.لایه

 ساختار رساله   -3-1

در . قسمت تشکيل شده است چنداز  ارچوب پيشنهادیبر اساس چ ساختار كلی رساله

خواهيم  های مختلف چارچوب پيشنهادیقسمت فصل دوم رساله به پيشينه تحقيق

پرداخت و كارهایی كه در زمينه هریک از قسمت مذكور وجود دارند را معرفی كرده، ضمن 

از آنها عنوان برشمردن مزایا و معایب هر یک، نوآوریهای خود را در مقایسه با هر یک 

پذیری مناسب شناسی پيشنهادی برای استخراج مقياسخواهيم كرد. در فصل سوم، روش

بسته به كاربرد موردنظر مورد بررسی قرار خواهد گرفت. در فصل  چندنماییبرای ویدئوی 

های مختلف پایه و افزایشی ارائه شده و برای ها به لایهچهارم، روش اختصاص مناسب داده

د بررسی قرار خواهد رد خاص شامل كاربردهای موبایل و تلویزیون نمای آزاد موردو كارب

اعوجاج برای  –مدل نرخ بيت پيشنهادی برای استخراج  روشم به معرفی گرفت. فصل پنج

پردازد. در فصل ششم نيز معيار پيشنهادی در این رساله بعدی میویدئوی چندنمایی سه

شود. فصل هفتم به معرفی میپذیر چندنمایی مقياس برای ارزیابی كمی كيفيت ویدئوی

های مختلف ویدئوی چندنمایی روش پيشنهادی برای اختصاص نرخ بيت بهينه به لایه

-اعوجاج و معيار ارزیابی كيفيت ارائه –پذیر و محتوای آنها بر اساس مدل نرخ بيت مقياس

هشتم به جمع بندی  های پنج و شش خواهد پرداخت. در نهایت، در فصلشده در فصل

 خواهيم پرداخت و كارهای آینده ممکن در رابطه با این رساله پيشنهاد خواهند شد. رساله

 بندیجمع -3-2

پذیر برای ویدئوی در این فصل فضای كلی این رساله كه در ارتباط با یک چارچوب انطباق

ربردهای برای كا پذیریتعریف انواع مناسب مقياس بعدی است، تبيين شد.چندنمای سه

روش پذیری مناسب بسته به كاربرد موردنظر، مختلف ویدئوی چندنمایی و انتخاب مقياس

ای ، ارائه رویهپذیرهای مختلف ویدئوی چندنمایی مقياسهای به لایهاختصاص مناسب داده

اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی بر اساس  –برای استخراج مدل مناسب نرخ بيت  مندروش

پذیر و اختصاص بهينه نرخ بيت به ، ارزیابی كيفيت ویدئوی چندنمایی مقياسهای آنویژگی
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های اصلی این پذیر و محتوای آنها از بخشهای مختلف ویدئوی چندنمایی مقياسلایه

در بخش دیگری از این  چارچوب است كه در این فصل مورد بررسی اجمالی قرار گرفت.

ب اشاره شد كه در ادامه به هر یک از آنها خواهيم فصل به ساختار رساله و روند ارائه مطال

پرداخت. در ابتدا در فصل بعدی به پيشينه تحقيق و كارهای مشابه در زمينه مسائل مطرح 

   شده در این فصل خواهيم پرداخت.



 

 

 

 فصل دوم

  

  پیشینه تحقیق -2
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-قسمت ازدر این فصل به ارائه پيشينه تحقيق خواهيم پرداخت. مقالات مربوط به هر یک 

های تخصيص داده به پذیری، روشهای چارچوب پيشنهادی شامل انواع مختلف مقياس

نمایی و چندنمایی، اعوجاج برای ویدئوی تک –های نرخ بيت های پایه و افزایشی، مدللایه

-اعوجاج به –سازی نرخ بيت های بهينهمعيارهای ارزیابی كيفيت ویدئوی چندنمایی و روش

مورد بررسی قرار خواهند  -5-4 و  -2-4 ، -1-4 ، -4-4 ، -3-4  هایفصلترتيب در زیر 

  گرفت.

 پذیری در ویدئوی چندنماییمقياس -4-3

پذیری زمانی، مکانی و كيفيت و تركيبات مختلف آنها برای نمایی، مقياستک در ویدئوی

پذیری زمانی اجازه ياس. مق[17] مورد استفاده قرار گرفته استكاربردهای متفاوت بسيار 

پذیری های مختلف، ویدئوهایی با نرخ فریم متفاوت داشته باشند. در مقياسدهد كه لایهمی

پذیری كيفيت شود. مقياسهای مختلف با وضوح تصویر متفاوت كد میمکانی، ویدئو در لایه

رد علاقه و ناحيه مو پذیریكند. مقياسهایی با سطوح متفاوت كيفيت توليد مینيز لایه

نمایی هستند، كه پذیری برای ویدئوی تکانواع دیگر مقياس پذیری مبتنی بر شیءمقياس

 .[18] اندنمایی استفاده شدهدر كاربردهای خاص ویدئوی تک

پذیری تلف مقياسنمایی، انواع مخشده برای ویدئوی تکهای ارائهپذیریبر مقياسعلاوه 

پذیری نمایی كه بعدی نيز ارائه شده است. برای مثال، مقياسبرای ویدئوی چندنمایی سه

سازد كه براساس قابليت پهنای باند و توان پردازشی خود، تنها تعدادی از گيرنده را قادر می

نحوی پذیر بهرشته ویدئوی مقياس پذیری نمای آزادمقياس. در [19] نماها را دریافت كند

های خاص به نماهای موردنظر خود دسترسی شود كه گيرنده بتواند با دریافت لایهتوليد می

شود كه رشته گونه تعریف میپذیری ایننما، مقياس. در ویدئوی برجسته[15] داشته باشد

مانده كه شامل های باقیشود و دادهعنوان لایه پایه  ارسال مینما بهتهبيت غيربرجس

شود. سرانجام، فرمت نما است در یک یا چند لایه افزایشی ارسال میسيگنال برجسته

0ویدئویی سازگار با فریم
های بعدی است كه در آن فریمیک فرمت خاص برای ویدئوی سه 

نحوی كه وضوح تصویر آنها نصف گيرند، بهم قرار مینماهای راست و چپ با هم در یک فری

-بعدی، امکان تعميم. این ساختار برای نمایش ویدئوی سه[8] وضوح تصویر فریم اصلی باشد

 [20] .كندبعدی را فراهم مینمایی به حالت چندنمایی سههای حالت تکپذیریدادن مقياس
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پذیری مورد نظر در كاربردهای مختلف یکی از مسائل مهم است. برای انتخاب نوع مقياس

مثال، اگر یک دستگاه موبایل پهنای باندی كمتر از نرخ بيت ویدئو ارسالی داشته باشد، 

منظور منطبق ز آنها( باید بهپذیری )زمانی، مکانی، كيفيت یا تركيبی اكدام نوع مقياس

پذیر با پهنای باند دستگاه موبایل مورد استفاده قرار گيرد؟ كردن نرخ بيت ویدئوی مقياس

برای حل آن در ویدئوهای [21]   ای است كه تحقيقاتیاین موضوع معمولاً مسأله پيچيده

 است. دوبعدی نيز انجام شده

دهد، چون پذیر ابعاد این مسأله را گسترش میصورت مقياسكد كردن ویدئوی چندنمایی به

مراتب بيشتر است. با این حال،  پذیری ارائه شده برای ویدئوی چندنمایی بهانواع مقياس

صورت بعدی بهپذیری برای ویدئوی چندنمایی سهتاكنون تلاشی برای استخراج انواع مقياس

توان گفت كه آیا تعاریف مند این مسأله، نمیاست. بدون بررسی روشانجام نشده مندروش

بعدی نيز مناسب پذیری برای كاربردهای جدید ویدئوی چندنمایی و سهموجود برای مقياس

-های مناسب بهپذیریقسمت اول چارچوب پيشنهادی این رساله به ارائه مقياساست یا نه. 

 پردازد.كاربردهای مختلف ویدئوی چندنمایی میمند و بسته به صورت روش

های پایه و افزایشی در ها به لایهشده برای اختصاص دادههای ارائهروش  -4-4

 چندنماییویدئوی 

روشی برای  ی در ویدئوی چندنماییپذیرتر توضيح داده شد، مقياسكه پيش طورهمان

های اما یکی از سؤالتلف است. های مخبعدی با شرایط گيرندهسه انطباق ویدئوی چندنمایی

ی مختلف پایه و هالایههای موجود به داده مناسب اساسی در این زمينه، نحوه تخصيص

پذیری را بر اساس اطلاعات عمق و روشی ارائه شده است كه مقياس [22] افزایشی است. در 

عنوان لایه پایه در نظر ترتيب، نمای مركزی بهاینكند. بهمی نعييفاصله تا نمای مركزی ت

-های مرتبط با بقيه نماها بر حسب فاصله آنها تا نمای مركزی در لایهشود و دادهگرفته می

گيرند. در این حالت، فاصله تا نمای مركزی و اطلاعات عمق های مختلف افزایشی قرار می

 مختلف افزایشی است. هایها به لایهمبنای تخصيص داده

های كاربرد ویژگیتوجه به بدون های پایه و افزایشی در این روش انتخاب نما برای لایه

ها را بر اساس اختصاص دادهشده در این رساله، شناسی ارائهشود. روشانجام میموردنظر 

این چارچوب پيشنهادی كه در دهد. از آنجاییشده انجام میپذیری انتخابنوع مقياس

های كاربرد موردنظر درنظر گرفته شده است، پذیری، ویژگیانتخاب مقياسرساله، برای 
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های كاربرد موردنظر مانند محدودیت محدودیتتواند روش پيشنهادی در این رساله می

 دهد.پهنای باند یا توان پردازشی را مدنظر قرار 

 چندنماییاعوجاج برای ویدئوی  –های نرخ بيت مدل -4-1

-های مختلفی برای كنترل نرخ بيت در كاربردهای متفاوت ویدئوی چندنمایی سهیتمالگور

ها از نوعی مدل تر اشاره شد، بيشتر این الگوریتمطور كه پيشبعدی ارائه شده است. همان

 [23] كنند. در اعوجاج برای توصيف ارتباط بين نرخ بيت و كيفيت استفاده می –نرخ بيت 

 –بعدی بر اساس مدل نرخ بيت یک الگوریتم كنترل نرخ بيت برای ویدئوی چندنمایی سه

 –. مدل نرخ بيت پيشنهاد شده است 0اعوجاج درجه دوم و مدل ترافيک جریان سيال

ئوی چندنمایی استفاده شده است. این مدل برای نيز برای وید [24] اعوجاج درجه دو در 

، 2تخمين نرخ بيت با دقت بالاتر از سه سطح تشکيل شده است: گروهی از گروه تصاویر

تکنيکی برای تخمين نرخ بيت در سطح نما برای ویدئوی  [25] در  و فریم. 3گروه تصاویر

درنگ پيشنهاد شده است. روش پيشنهادی بر بیلاوه عمق برای كاربردهای عچندنمایی به

 [26] بينی استفاده شده در انواع مختلف نماها است. در اساس تحليل تصادفی مودهای پيش

 Bهای نوع ریمداریم كه تنها از ف Bبحث شده است كه در ویدئوی چندنمایی نماهای نوع 

عنوان یک ویژگی به Bهای مقدار پارامتر كوانتيزاسيون فریم اند. بنابراین،تشکيل شده

درنظر  Bمنظور اختصاص نرخ بيت مناسب به نماهای خاص برای ویدئوهای چندنمایی باید به

 سامانهخ بيت پيشنهاد شده است كه از خصوصيات یک روش كنترل نر [27] در  گرفته شوند.

سپس  كند.ها استفاده میمنظور توزیع نرخ بيت به نواحی مورد توجه فریمبصری انسان به

-كاهش می، منظور كدكردن آنها با كيفيت بهترپارامتر كوانتيزاسيون نواحی مورد توجه به

علاوه عمق معرفی شده یک تکنيک كنترل نرخ بيت برای ویدئوی چندنمایی به [28] یابد. در 

یک  شود: سطح نما، سطح ویدئو/عمق و سطح فریم.است كه در سه سطح انجام می

د شده است كه پيشنها [29] الگوریتم كنترل نرخ بيت برای كدكردن ویدئوی چندنمایی در 

الگوریتم دیگری  دهد.ها تغيير میاعوجاج درجه دو را بر اساس نوع فریم –مدل نرخ بيت 

پيشنهاد شده است كه نرخ بيت را در سه سطح نما، گروهی از  [30] برای كنترل نرخ بيت در 

رل نرخ بيت بر اساس نوع نما و با استفاده از دهد. كنتتصاویر و سطح فریم تخصيص می

یک مدل نرخ بيت  [31] در  یابد.آماری به هر فریم اختصاص میروش تخصيص نرخ بيت پيش
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اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی پيشنهاد شده است كه در آن كيفيت هر نما  نسبت به  –

یک الگوریتم كنترل نرخ  [32] كند. در ز یک تابع لگاریتمی افزایشی پيروی مینرخ بيت آن ا

بيت برای كدكردن ویدئوی چندنمایی پيشنهاد شده است كه از مدل تخصيص نرخ بيت بر 

كننده نرخ بيت برای یک كنترل [33] كند. در نهایت، اساس تئوری لاگرانژ استفاده می

ی مختلف هاهای تصاویر نماكند كه وابستگی بين گروهكدكردن ویدئوی چندنمایی ارائه می

های های آینده با درنظر گرفتن وابستگی بين گروهبينی نرخ بيت فریممنظور پيشرا به

كننده كه دریافتكه ازآنجایی شودبحث می [34]  در كند.تصاویر همان نما استخراج می

سازی ویدئو تواند به منظور فشردهبينایی انسان می سامانهویدئو انسان است، خصوصيات 

كند كه چندنمایی مورد استفاده قرار گيرد. این مقاله یک مدل جدید پيشنهاد می

دهد. این مدل بعدی مورد توجه قرار میدریافت سهدر بينایی انسان را  سامانه خصوصيات

یک الگوریتم  [35] در  گيرد.بر اطلاعات زمانی و مکانی، اطلاعات عمق را نيز درنظر میعلاوه

منظور دقت د شده كه بهاعوجاج درجه دو پيشنها –كنترل نرخ بيت بر مبنای مدل نرخ بيت 

دهد، سطح نما، سطح فریم، سطح بيشتر، نرخ بيت را در چهار سطح متفاوت تخصيص می

به تحليل نرخ بيت و اعوجاج در زمينه كدكردن   [36]  مقاله و سطح ماكروبلوك. 0واحد پایه

ها ماندهقاله یک مدل تحليلی برای واریانس خطای باقیپردازد. این مویدئوی چندنمایی می

-توضيح می [37] كند. مقاله بينی شده با استفاده از اطلاعات عمق ارائه میهای پيشدر فریم

يفيت بعدی، توزیع نرخ بيت بين ویدئوی عمق و بافت روی كدهد كه در كدكردن ویدئوی سه

نماهای مجازی بازتوليد شده اثر مهمی خواهد داشت. بنابراین، در یک نرخ بيت معين، 

اختصاص مناسب نرخ بيت بين ویدئوی عمق و بافت مهم خواهد بود. در این مقاله یک روش 

علاوه عمق پيشنهاد شده جدید برای اختصاص وكنترل نرخ بيت برای ویدئوی چندنمایی به

ابتدا یک مدل اعوجاج برای مشخص كردن اثر اعوجاج ویدئوی بافت و  است. به این منظور،

عمق روی نماهای مجازی بازتوليد شده پيشنهاد شده است. سپس، بر اساس این مدل، یک 

اعوجاج برای مشخص كردن ارتباط بين نرخ بيت و اعوجاج نماهای مجازی  –مدل نرخ بيت 

ستفاده از این مدل، نسبت توزیع نرخ بيت بهينه بازتوليد شده ارائه شده است. در نهایت، با ا

از  [38]  مقاله سازی استخراج شده است.بين ویدئوی بافت و عمق با حل مسأله بهينه

بعدی استفاده كرده و نواحی مورد خصوصيات دریافت بصری برای بينندگان ویدئوی سه

كند. دگان را در همه نماها و در سطوح متفاوتی از ميزان اهميت تعيين میعلاقه برای بينن

هایی با ميزان حركت بالا یا اشيایی با ميزان اهميت این نواحی از روی وجود ماكروبلوك

-شوند. سپس پارامتر كوانتيزاسيون برای این نواحی بهیا بافت مشخص تعيين می شکل
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كه كيفيت نواحی مورد علاقه در سطح مناسبی باقی  نحویشود بهصورت مناسب تنظيم می

یک الگوریتم كنترل نرخ بيت برای ویدئوی چندنمایی براساس دریافت بصری  [39] بماند. در 

كد شود كه از چهار سطح تشکيل شده است. در سطح نما، گروهی از تصویر پيشارائه می

آید. در سطح گروهی دست میسهم نرخ بيت آنها از بين نرخ بيت نماهای مختلف بهشده و 

شود. در از تصاویر، پارامتر كوانتيزاسيون اوليه و نرخ بيت برای گروهی از تصاویر تعيين می

شود. در بينی پيچيدگی فریم انجام میسطح فریم نيز تخصيص نرخ بيت براساس پيش

-اعوجاج براساس دریافت بصری تنظيم می –مدل نرخ بيت  نهایت، در سطح ماكروبلوك،

یک الگوریتم كنترل نرخ بيت سلسله مراتبی برای ویدئوی چندنمایی و برای [40]   در شود.

ایه . این روش در سطح فریم و واحد پشودكاربردهایی با پهنای باند و كيفيت بالا ارائه می

وسيله فرآیند تصميم ماركوف كه طراحی شده است. تعيين پارامتر كوانتيزاسيون هر فریم به

تواند نواحی مهم و غيرمهم را در تعيين در سطح واحدهای پایه طراحی شده است، می

 مناسب پارامتر كوانتيزاسيون درنظر بگيرد.

های خاص ویدئوی ا ویژگییک از آنههای اشاره شده در بالا، هيچرغم مزایای روشعلی

های مرتبط با شده در این رساله، ویژگیشناسی ارائهروش گيرند.چندنمایی را درنظر نمی

 –مدل نرخ بيت  نمایی را در استخراج نمایی و درونویدئوی چندنمایی مانند اختلاف بين

 . گيردمیاعوجاج درنظر 

 دنماییچنشده برای تخمين كيفيت در ویدئوی های ارائهروش -4-2

هدف ارزیابی كيفيت ویدئو تخمين كيفيت دریافتی توسط بيننده و ميزان رضایت او از 

تواند به دو صورت انجام شود: ارزیابی بصری و ارزیابی ویدئوی موردنظر است. این كار می

كمی. در ارزیابی بصری كيفيت، بيننده بر حسب كيفيت دریافتی خود به ویدئوی موردنظر 

كند. بنابراین این روش تخمين دقيقی از كيفيت دریافتی بيننده است. امتيازدهی می

صورت درنگ و بهبیصورت طور عملی بهتواند بهمتأسفانه، ارزیابی بصری كيفيت نمی

محاسبات اتوماتيک در كاربردهای مختلف ویدئو استفاده شود. بنابراین، ارزیابی كمی 

های ریاضی كه نتایج ارزیابی ظر گرفتن مدلمنظور تخمين كيفيت ویدئو با درنكيفيت به

 شود.زند، استفاده میبصری را تخمين می

، بدون 0شوند، مرجع كاملبندی میمعيارهای ارزیابی كمی كيفيت در سه گروه اصلی دسته

منظور ارزیابی با مرجع كامل، به های ارزیابی كمیدر روش. [41]  0یافتهو مرجع كاهش 2مرجع
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های ارزیابی كيفيت بدون كيفيت، باید ویدئوی اصلی در سمت گيرنده موجود باشد. در روش

شود و نيازی به مرجع، ارزیابی كيفيت نهایی تنها بر اساس ویدئوی دریافتی انجام می

یافته، كيفيت ویدئوی اصلی نيست. در نهایت، در معيارهای ارزیابی كيفيت با مرجع كاهش

های . روش[42] شودویدئو تنها با استفاده از اطلاعات جزئی از ویدئوی مرجع انجام می

معمول برای ارزیابی كيفيت ویدئوی دیجيتال در معيارهای ارزیابی با مرجع كامل نسبت 

كنند. شده را محاسبه میویدئوی پردازش بين ویدئوی اصلی و (PSNR)سيگنال به نویز 

-نتایج تجربی نشان میاما ، گرفتهر كاربردهای زیادی مورد استفاده قرااگرچه این روش در 

بينایی انسان، این معيار هميشه با دریافت واقعی  سامانهدليل رفتار غيرخطی دهد كه به

شباهت  های ارزیابی كمی كيفيت دیگری مانندنابراین، روشب .[43] خوانی نداردانسان هم

شده و ویدئوی مرجع را نشان كه اعوجاج ساختاری بين ویدئوی پردازش (SSIM) ساختاری

 .[44] اندمعرفی شده ،دهد و تقریب بهتری از كيفيت دریافتی استمی

-طور خاص برای ویدئوی چندنمایی سهكيفيت و بهبصری های مختلفی برای ارزیابی روش

های در مورد اثر اعوجاج ناشی از ارسال ویدئو و روش [45]  بعدی پيشنهاد شده است. در

اثر كدكردن نامتقارن  [46]  مقاله مختلف پنهان كردن خطا در كيفيت بصری بحث شده است.

 [47]  مقاله .بعدی را مورد بررسی قرار داده استسه نمایدر كيفيت بصری ویدئوی برجسته

ن ویدئوی نامتقارن ارائه گيری كيفيت دریافتی برای كدكردروش تعاملی دیگری برای اندازه

بعدی و منظور معتبر ساختن كيفيت ویدئوی سهارزیابی بصری كيفيت به [48] كند. در می

منظور تعيين معيارهای ارزیابی كمی ها بهدریافت عمق انجام شده و نتيجه این آزمایش

و كند كه استفاده از منابع ادعا می [49]  مقاله رار گرفته است.تر مورد استفاده قكيفيت دقيق

كيفيت ویدئو است. در این مقاله دو كمی روشی كم هزینه برای ارزیابی  2شدهتوزیعافراد 

از این منابع  علاوه عمق روی نمایشگر دوبعدی با استفادهروش برای بررسی كيفيت ویدئو به

 ی و با استفاده از ویدئوی نمای آزاد. زپيشنهاد شده است: با استفاده از نمای مجا

بعدی های اندكی برای ارزیابی كمی كيفيت برای ویدئوهای چندنمایی سهطور مشابه، روشبه

-كيفيت بر اساس نقشه عمق برای ویدئو برجستهیک معيار  [50]  مقاله پيشنهاد شده است.

اثر كيفيت عمق را روی كيفيت  [51] مقاله  .كندنهاد میشبعدی پينمای سهو برجسته نما

یک معيار ارزیابی كمی  [52]  در دهد.بعدی با ارزیابی كمی و بصری نشان میویدئوی سه

كه به تغييرات كم در كاهش كيفيت ویدئو و  شودبعدی پيشنهاد میكيفيت برای ویدئوی سه

یک الگوریتم ارزیابی كمی كيفيت  [53] تصویر و ميزان خطای آنها حساس است. در 
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كند. این روش همراه نماهای برجسته استفاده میاطلاعات عمق بهپيشنهاد شده است كه از 

معيار  مدل استاندارد شده [54]  مقاله برمبنای تشخيص لبه و كاهش كيفيت رنگ است.

حركت،  های مربوط به محتوا مانند ميزانرا با استفاده از نور محيط، ویژگی 3كيفيت ویدئو

بعدی تعميم گيری كيفيت ویدئوی سهروشنایی برای اندازه 4تبيينهای ساختاری و ویژگی

 دهد.می

بعدی سه DCTیک روش ارزیابی كيفيت برای ویدئوی برجسته براساس تبدیل  [55] مقاله 

ها از نماهای چپ و راست از روش تطبيق بلوك های مشابهكند. در این روش، بلوكارائه می

شوند. سپس ميانگين مربعات خطا در حوزه بعدی استخراج میسه DCTوسيله تحليل و به

DCT شودیک معيار ارزیابی كمی كيفيت پيشنهاد می [56]  در شود.بعدی محاسبه میسه 

نمایی انسان از عمق و ویدئو، مانند واریانس زمانی، تغييرات اختلاف بينكه دریافت چشم 

و توزیع اختلاف در نواحی   interهاینمایی در فریم، تغييرات اختلاف بينintraهای در فریم

ختلاف بين كيفيت نماهای چپ بررسی شده است كه ا [57] گيرد. در ها را درنظر میمرز فریم

یک روش  [58] بعدی اثر بگذارد. در تواند روی كيفيت نهایی ویدئوی سهو راست چگونه می

شباهت نمایی و معيار بعدی براساس اختلاف بينارزیابی كيفيت ویدئوی چندنمایی سه

ین مقاله كيفيت ویدئو از دو جنبه مورد بررسی قرار گرفته شود. در اپيشنهاد می ساختاری

نماها و بعدی بر اساس اختلاف بينبعدی و كيفيت تصویر. دریافت سهاست، دریافت سه

 كيفيت تصویر بر اساس شباهت نماها ارزیابی شده است.

ه بعدی مورد توجهای اخير در ویدئوی چندنمایی سهدرنهایت، كيفيت تجربی نيز در سال

های بعدی به فرمتكه كيفيت تجربی در ویدئوی سه شودادعا می [59]  در قرار گرفته است.

های متوالی بستگی دارد. این مقاله كدكردن ویدئو مثل سازگار با فریم و فرمت فریم

های و فرمت فریم 1های كنار هممهای بصری مختلفی برای ویدئوهایی با فرمت فریارزیابی

های سامانهاثر خطای ارسال را روی كيفيت تجربی  [60]  مقاله كند.پيشنهاد می 2متوالی

های كنار هم و روی با این فرض كه ویدئو با فرمت فریم ،كندبعدی بررسی میتلویزیون سه

كيفيت تجربی ویدئوی چندنمایی و ارسال  [61]  در شود.منتقل می 5شبکه برمبنای بسته

. این مقاله حالتی كه در آن كاربر تنها یک نما شودمی های آی پی بررسیصوت روی شبکه

 در كند.ایسه میكند را با حالتی كه امکان انتخاب نماها وجود داشته باشد، مقرا مشاهده می

 نمابينی كيفيت تجربی ویدئوی برجستهكمی كيفيت برای پيش یدو معيار ارزیاب [62] 
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. یکی از آنها از عوامل مهم تأثيرگذار در كيفيت تجربی مانند محتوای شودپيشنهاد می

كه دومی از كند. درحالیاستفاده می 0لصفحه و سطح تداخ اندازهصحنه، محل دوربين،

 مقاله كند.شده استفاده میو عمق دركشده درك 2های ادراكی شامل ادراك تداخلویژگی

های آی پی بررسی كيفيت تجربی را در ارسال ویدئوهای چندنمایی و صوت روی شبکه [63] 

 [64] كاربران این امکان را دارند كه نمای موردنظر خود را انتخاب كنند. در كند كه در آن می

درنگ برای ویدئوی چندنمایی و صوت روی بیصورت یک روش تخمين كيفيت تجربی به

ی ویدئو در های آی پی ارائه شده است. این روش از پارامترهای كيفيت تجربی براشبکه

كند سطح كاربردی مانند ميانگين بار روی شبکه، زمان بافركردن و تأخير شبکه استفاده می

كيفيت تجربی و كيفيت خدمات  [65] گيری شوند. در درنگ اندازهبیصورت توانند بهكه می

ها و محتوا این مقاله بر روی اثرات ترتيب دوربين شود. تمركزدر سطح كاربردی ارزیابی می

بر روی ویدئوی چندنمایی و انتخاب  [66] روی كيفيت تجربی و كيفيت خدمات است. مقاله 

كند. در این كاربرد، كاربران نه تنها ویدئو بلکه صوت های آی پی بحث میصوت روی شبکه

-دهند. كيفيت تجربی در این كاربرد بهنيز بر اساس زاویه موردنظر خود درخواست میرا 

 صورت بصری ارزیابی شده است. 

تواند به عنوان بازخورد برای تنظيم بعدی، ارزیابی كيفيت میاز لحاظ دریافت محتوای سه

اید امکان ارزیابی مورد استفاده قرار گيرد. در این حالت، بسامانه ارسال ویدئو و پارامترهای 

بعدی اصلی در دسترس نيست، كه ویدئوی سهكيفيت ویدئو در سمت گيرنده حتی وقتی

یافته یا بدون مرجع برای حل وجود داشته باشد. معيارهای ارزیابی كيفيت با مرجع كاهش

-یک معيار ارزیابی كيفيت بدون مرجع پيشنهاد می [68] مقاله . [67] این مشکلات لازم است

-نمایی و گرادیان آنها و نيز فعاليتبين هایهای آماری را از اطلاعات اختلافدهد كه ویژگی

نمایی بين هایهای مکانی و اختلافكند. سپس، این ویژگیهای مکانی تصویر استخراج می

یک معيار ارزیابی  [69]  در گيرد.بينی كيفيت تجربی مورد استفاده قرار میمنظور پيشبه

كه از تجزیه ویولت، ارتباط بين فریمی و وضوح  شودكمی كيفيت بدون مرجع پيشنهاد می

یک معيار ارزیابی كيفيت با مرجع  [70] در  .كندهای متوالی استفاده میها در فریملبه

د شوعلاوه رنگ پيشنهاد مییافته برای نقشه عمق برای ویدئوهای با فرمت عمق بهكاهش

-بی كيفيت با مرجع كاهشیک معيار ارزیا [71]  مقاله كند.كه از تشخيص لبه استفاده می

شده كند كه اطلاعات استخراجبعدی پيشنهاد مییافته برای ارسال نقشه عمق ویدئوی سه

 گيرد.در نظر مینيز ها را برای لبه
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بعدی مورد استفاده تواند برای ارزیابی كيفيت ویدئوی چندنمایی سههای بالا میاگرچه روش

، معياری برای ارزیابی كيفيت نهایی ویدئوی چندنمایی ما یهاقرار گيرد، اما بر اساس دانسته

های بالا به راحتی قابل تعميم پذیر وجود ندارد. اشاره به این نکته لازم است كه روشمقياس

پذیر بر اساس كاربرد مورد پذیر نيستند. كيفيت نهایی در ویدئوی مقياسبه حالت مقياس

پذیری شود. برای مثال، در مقياسين میهای گيرنده تعينظر، شرایط شبکه و محدودیت

پذیر ممکن است تحت تأثير كيفيت نماهای با كيفيت نمایی، كيفيت دریافتی ویدئوی مقياس

های شبکه دليل محدودیتپایين از لایه افزایشی قرار نگيرد، زیرا احتمال اینکه آن نماها به

ی در این رساله برای ارزیابی طور كامل حذف شوند، وجود دارد. روش پيشنهادو گيرنده به

 گيرد.پذیر همه موارد فوق را درنظر میكمی كيفيت ویدئوی چندنمایی مقياس

اعوجاج در ویدئوی  –سازی نرخ بيت های ارائه شده برای بهينهروش -4-5

 چندنمایی

اعوجاج حداقل كردن اعوجاج با درنظرگرفتن محدودیت نرخ  –سازی نرخ بيت هدف بهينه

اعوجاج در ویدئوی  –سازی نرخ بيت های مختلفی برای بهينه. روشبيت نهایی است

اعوجاج  برای كد  –سازی نرخ بيت ترین الگوریتم بهينهپذیر ارائه شده است. معروفمقياس

، ارائه شده است. این الگوریتم H.264/SVCافزار مرجع استاندارد در نرم 3گذریکتكردن 

های ویدئوی دهد، درحاليکه ویژگینتيزاسيون انجام میسازی را بر اساس فرآیند كوابهينه

ای از ویدئوهای صورت مجموعهنمایی بهویدئوی تک [73] در  .[72] گيردورودی را درنظر نمی

منظور اختصاص نرخ اعوجاج به –تحليل نرخ بيت  شود. سپستر درنظر گرفته میكوچک

شود. یک تکنيک برای توزیع بيت مناسب به هر یک از این ویدئوهای كوچک انجام می

 پذیر دوپيشنهاد و بر روی كدكننده مقياس [74] ها نيز در بهينه نرخ بيت برای زیرگروه

كند كه اعوجاجی استفاده می –سازی شده است. این تکنيک از مدل نرخ بيت بعدی پياده

اعوجاج موجود را انتخاب  –های بالا و پایين سوئيچ كرده و بهترین نرخ بيت بين نرخ بيت

يشنهاد شده است كه پذیر پیک مدل اتفاقی برای كدكردن ویدئوی مقياس [75] در  كند.می

كند. سپس روشی برای انتخاب پارامتر كوانتيزاسيون بهينه ها را مدل میوابستگی بين لایه

كند. وسی بدون حافظه استخراج میاهای مختلف و برای منبع گصورت توأم برای لایهبه

-پذیر با مقياساعوجاج برای ویدئوی مقياس –خ بيت سازی نریک روش بهينه[76]  مقاله 

بينی بين های حاصل از پيشماندهدهد كه از وابستگی بين  باقیپذیری مکانی پيشنهاد می
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هایی با وضوح تصویر ای برای انتخاب مقادیر مناسب برای ضرایب تبدیل برای لایهلایه

سازی دن ماكروبلوك بر اساس بهينهیک روش انتخاب مود كد كر كند.تر استفاده میپایين

معرفی شده كه اثر كاهش كيفيت ناشی از خطای ارسال و  [77] اعوجاج نيز در  –نرخ بيت 

منظور بهبود اعوجاج به –رخ بيت سازی نمدلی برای بهينه [78] كند. در انتشار را حداقل می

در  های در معرض خطا پيشنهاد شده است.پذیری خطا برای ارسال ویدئو روی كانالانعطاف

اعوجاج، معيار  –سازی نرخ بيت های قبلی بهينهبحث شده است كه در همه روش [79] 

گنال مورد توجه قرار گرفته است، كه همه خصوصيات دریافت اعوجاج از منظر پردازش سي

بينایی انسان  سامانهكند، زیرا برای ویدئوهایی با محتوای مختلف، بصری را منعکس نمی

سازی نرخ منظور فراهم كردن یک مدل بهينههای متفاوتی دارد. در این مقاله بهحساسيت

قت بيشتری داشته باشد، از معياری برای بينایی انسان مطاب سامانهاعوجاج كه با  –بيت 

گيرد. اعوجاج استفاده شده است كه شباهت ساختاری و اطلاعات محتوا را بيشتر درنظر می

-نحوی تخصيص میاعوجاج ارائه شده، نرخ بيت موجود را به –سازی نرخ بيت مدل بهينه

نيز یک روش برای   [80] دهد كه حداكثر تعادل بين نرخ بيت و كيفيت بصری فراهم شود. در 

اعوجاج پيشنهاد شده است كه بر اساس شباهت ساختاری است و  –سازی نرخ بيت بهينه

دهد. این الگوریتم در سطح كيفيت دریافتی را بهتر از معيار ميانگين مربعات خطا نشان می

آماری بدون مرجع و مدل نرخ بيتی  3ت ساختاریفریم، بر اساس الگوریتم تخمين شباه

كند. در های تبدیل استفاده میماندهكند كه از اطلاعات جانبی و آنتروپی باقیعمل می

سطح ماكروبلوك، این الگوریتم پيشنهادی بر اساس اطلاعات تئوری كه اطلاعات حركت 

كدكردن ماكروبلوك بر  گيرد تنظيم شده و در نهایت مود مناسب برایمحتوا را درنظر می

اعوجاج بر  –سازی نرخ بيت یک روش بهينه [81] شود. در اساس این اطلاعات استخراج می

خصوص از جهت سطح سازی را بهاساس دریافت بصری ارائه شده است كه كارایی فشرده

 برد.كيفيت بالا می

معرفی  نمااعوجاج آنلاین برای ویدئوی برجسته –سازی نرخ بيت یک روش بهينه [82] در 

پيچيدگی برای كدكننده  –اعوجاج  –سازی نرخ بيت روشی برای بهينه [83] شده است. در 

با تحليل خصوصيات  [84] ی كاربردهای موبایل ارائه شده است. در نما و براویدئوی برجسته

انتقال خطا در ویدئوی چندنمایی، یک مدل تخمينی پيوندی برای انتقال اعوجاج معرفی 

ای اعوجاج بر –سازی نرخ بيت منظور بهينهسپس یک الگوریتم انتخاب مود به شود.می

-شود. اختصاص نرخ بيت ناحيهصورت توأم و براساس این مدل پيشنهاد میمنبع و كانال به

اضافه ویدئوی عمق اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی به –سازی نرخ بيت ای و الگوریتم بهينه

                                                           
1
 Structural SIMilarity (SSIM) 
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را به نواحی رنگی دارای بافت و نرخ بيت  پيشنهاد شده است كه نرخ بيت بيشتر [85] نيز در 

فرستنده را قادر   [86] دهد. روش پيشنهادی در كمتر را به نواحی رنگی مسطح اختصاص می

نحوی كه ای از نماهای كدشده و نرخ كدشدن آنها را انتخاب كند، بهسازد كه مجموعهمی

یک  [87] ای از نماهای بازتوليدشده حداقل شود. مقاله ج روی زنجيرهمجموع اعوجا

چارچوب برای اختصاص نرخ بيت بر اساس عموميت نماها در كدكردن ویدئوی چندنمایی در 

خ بيت و براساس ارتباطات ویدئوهای چندنمایی وقتی كه محدودیت نر H.264استاندارد 

توضيح داده شده است كه اطلاعات ویدئوی عمق تفاوت زیادی  [88] كند. در داریم، ارائه می

اعوجاج برای نماهای  –سازی نرخ بيت كه برای بهينه λبا ویدئوی بافت دارد. بنابراین پارامتر 

طلاعات عمق مناسب نيست. در این مقاله، روشی شود، برای كدكردن ابافت استفاده می

ها بر اساس نواحی پيشنهاد شده است كه بر اساس آن مود بهينه كد كردن ماكروبلوك

توضيح داده است كه  [89]  در نهایت،  شود.غيرمتصل اطلاعات عمق و نوع فریم تعيين می

های اخير بسيار مورد توجه قرار گرفته و با بعدی در سالدر ویدئوی سه 3هبافتفرمت درهم

 –سازی نرخ بيت های بهينههمه استانداردهای ویدئوی دوبعدی نيز سازگار است. اما روش

-اعوجاج برای كدكردن این ویدئوها سناریوی خاص كاربردهای این ویدئو را كه در آنها نمونه

گيرند. در روش ارائه از اساسی برای نمایش ویدئو است، درنظر نمییک ني 4برداری رو به بالا

 شده در این مقاله این موضوع مدنظر قرار گرفته شده است.

نمایی و اعوجاج برای ویدئوی تک –سازی نرخ بيت تواند برای بهينهها میاگرچه این روش

سازی نرخ برای بهينه های ما، یک روش جامعچندنمایی استفاده شود، ولی بر اساس دانسته

پذیر وجود ندارد. اهميت این روش از آن اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی مقياس –بيت 

سادگی قابل تعميم به شده برای ویدئوی چندنمایی بههای ارائهجهت است كه الگوریتم

های گيرنده پذیر، شرایط شبکه و محدودیتپذیر نيست، زیرا در محيط مقياسحالت مقياس

 –سازی نرخ بيت تواند برای هر گيرنده خاص متفاوت باشد. روش پيشنهادی برای بهينهیم

 گيرد.پذیر در این رساله، این موارد را درنظر میاعوجاج ویدئوی چندنمایی مقياس

 بندیجمع -4-6

های روشنمایی و چندنمایی، شده برای ویدئوی تکهای ارائهپذیریمقياسدر این فصل 

های موجود برای های مختلف پایه و افزایشی، مدلها به لایهتخصيص داده شده برایارائه

ارزیابی كمی و بصری كيفيت های روش ،بعدیاعوجاج ویدئوهای چندنمایی سه –نرخ بيت 

                                                           
1
 Interleave 

2
 Upsampling 
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مورد بررسی  اعوجاج –سازی نرخ بيت های بهينهو روش بعدیدر ویدئوهای چندنمایی و سه

پذیری بسته به كاربرد مورد مند برای استخراج مقياسروشای تاكنون رویه .اندهقرار گرفت

ها شده موجود برای نحوه تخصيص دادههای ارائهروشنظر ارائه نشده است. از سوی دیگر، 

گيرند. در زمينه را در نظر نمی پذیری مورد استفادهمقياسهای های مختلف، ویژگیبه لایه

های و اختصاص بهينه نرخ بيت به لایه ی كيفيتمعيار ارزیابی كم ،اعوجاج –مدل نرخ بيت 

بعدی است و كارهای ارائه شده تنها برای ویدئوهای چندنمایی سه مختلف و محتوای آنها نيز

پذیر تعميم داده نشده است. چارچوب ارائه شده برای كدكردن ویدئوی به حالت مقياس

 گيرد.ا درنظر میشده رهای مطرحكاستیپذیر در این رساله، چندنمایی مقياس



 

 

 

 

 

 فصل سوم

پذیری استخراج مقیاسشده برای شناسی ارائهروش -3

 کاربرد موردنظر بسته به چندنماییمناسب برای ویدئوی 
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-مند بهصورت غير روشبعدی بهنمایی، چندنمایی و سههایی از ویدئوهای یکمعمولاً ویژگی

توان گيرد. به این ترتيب نمیرد استفاده قرار میهای مختلف موپذیریمنظور تعریف مقياس

های موجود برای همه كاربردهای ویدئوهای چندنمایی و پذیریگفت كه انواع مختلف مقياس

پذیری بعدی مناسب و كافی باشند. در نتيجه، نياز به یافتن تعاریف جدیدی برای مقياسسه

قسمت اول چارچوب در داریم.  بعدیبا توجه به خصوصيات اصلی ویدئوی چندنمایی سه

پذیری برای منظور یافتن انواع جدید مقياسبه 0مبنایی نظریهاین رساله از پيشنهادی در 

 بعدی استفاده شده است.كاربردهای مختلف ویدئوی چندنمایی سه

نظریه مبنایی را بررسی می كنيم.  های آنو زیربخش -3-1 در بخش در این فصل ابتدا 

های پذیریمنظور استخراج مقياسبههای مختلف آن و گامنظریه مبنایی  روش اعمالسپس 

-های استخراجپذیریشود. مقياسبررسی می های آنو زیربخش -4-1 در بخشمورد نياز 

بعدی تفاده از آنها در كاربردهای واقعی ویدئوی چندنمایی سهو لزوم اساین روش شده از 

 شود.های آن توضيح داده میو زیربخش -1-1  در بخشنيز 

 نظریه مبنایی   -1-3
صورت استقرایی یک روش تحقيقی كيفی است كه درك ما از یک پدیده را به نظریه مبنایی 

درك ما از پدیده مورد نظر  یافتناصل غالب این نظریه این است توسعه  .[90] دهدتوسعه می

. نظریه مبنایی از شودميسر میها در مورد آن پدیده زمان دادهآوری و تحليل همبا جمع

به یک نتيجه قابل اطمينان های مختلفی تشکيل شده است كه اجرای دقيق آنها رسيدن گام

كند. ایده اصلی این نظریه خواندن حجم زیادی از منابع مرتبط و پيداكردن را تضمين می

آوری . در این نظریه، جمع[90] ها و ارتباطات بين آنها استبندیمفاهيم، خصوصيات، دسته

، مرحله كشف 2گيرد: مرحله بازكردن اطلاعاتسه مرحله انجام می ها و تحليل آنها درداده

4، مرحله انتخابی3هاارتباطات بين داده
.  

مفاهيم اصلی در مورد موضوع مورد بررسی است. هدف مرحله بازكردن اطلاعات، تشخيص 

-هدف اصلی منابع مورد مطالعه، مشکلی كه در آن منابع مورد بحث قرار گرفته است و راه

گيرند. های پيشنهادی در هر یک از منابع، برای یافتن مفاهيم مورد استفاده قرار میحل

های بندی آنها در دستهعنوان معياری برای دستهتفاوت بين مفاهيم مختلف بهاز سپس 

                                                           
1
 Grounded Theory 

2
 Open coding step 

3
 Axial coding step 

4
 Selective coding step 
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های كنند، در دستهشود. مفاهيمی كه به یک ایده یکسان اشاره میمتفاوت استفاده می

 .[90] گيرندای جدید جای میمفاهيم جدید و متفاوت در دستهیکسان قرار داده شده و 

 . بودهای متفاوت خواهيم دنبال روابط بين دسته ها، بهدر مرحله كشف ارتباطات بين داده

خاب شده و عنوان هسته اصلی انتهای موجود بهدر نهایت در مرحله انتخابی، یکی از گروه

موضوع اصلی مورد بحث در  ،. هسته اصلی[91] شودها با آن تعيين میارتباط بين بقيه گروه

 . [90] تحقيق موجود است

ایج با درنظر گرفتن محدوه وسيعی از ای برای استخراج نتنظریه مبنایی رویهاین ترتيب، به

در مقالات  های مرتبط است.منابع مطالعاتی و جستجو كردن موضوع مورد مطالعه در حوزه

یک  [90] مختلفی از این نظریه برای حل مسائل مهندسی استفاده شده است. برای مثال در 

3چارچوب اصولی
به تعریف دامنه و  نظریه مبنایی نهاد شده است كه با استفاده از پيش  

های ویژگی [92]  ،عنوان مثالی دیگربه  پردازد.می 1و كشف دانش 4كاویحوزه اصلی داده

-سامانهای هتركيب كرده است. مهندسی روش در حوزه نظریه مبنایی را با  2ندسی روشهم

های موجود است. تأكيد این های جدید از روی رویهاطلاعاتی، روشی برای ساختن رویههای 

ها و ابزارهای حمایتی برای توسعه ها، تکنيکروش روی طراحی، ساختن و ارزیابی رویه

ای استقرایی بر مبنای مطالعه اطلاعاتی است. مهندسی روش معمولاً رویههای سامانه

، منجر نظریه مبنایی شده در های ارائهاستفاده از تکنيکكند. يق را دنبال میپيشينه تحق

 شود.مند برای استخراج دانش در حوزه مورد بررسی میروشای رویهبه توسعه 

 در ادامه مراحل مختلف نظریه مبنایی به تفصيل توضيح داده خواهد شد.

 مرحله بازكردن اطلاعات -1-3-3

اصلی و خصوصيات زمينه تحقيقی موردنظر را پيدا كنيم. مفاهيم در این مرحله، باید مفاهيم 

توانند در یک فرآیند تکراری و با مراجعه مستمر به منابع استخراج شوند. هدف اصلی می

حل گيرد و نيز راههر یک از این منابع، مسأله اصلی كه در آنها مورد توجه قرار می

نظور استخراج مفاهيم اصلی مورد استفاده متوانند بهپيشنهادی برای حل آن مسأله، می

های موجود ها و تفاوتگيرند. وقتی مفاهيم استخراج شدند، باید با استفاده از شباهتقرار 

بندی شوند. در اكثر مواقع، در سطوح بالاتر دستهاین مفاهيم بين مفاهيم استخراج شده، 

كنند. ایده اصلی هر یک از اره میهای متفاوتی دارند ولی به یک ایده یکسان اشمفاهيم نام
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گيرد. این فرآیند تا بندی آنها در سطوح بالاتر مورد استفاده قرار میاین مفاهيم برای دسته

 كند.گيرند، ادامه پيدا میها همه مفاهيم را دربرمیبندیزمانی كه متقاعد شویم دسته

 هامرحله كشف ارتباطات بين داده -1-3-4

بندی در سطحی بالاتر دسته دست آمده از مرحله قبل، مجدداًهای بهدر این مرحله، داده

اند، هایی كه در مرحله بازكردن اطلاعات استخراج شدهشوند. در حالت كلی، دستهمی

هایی ارتباطاتی ذاتی با یکدیگر دارند. در این مرحله این ارتباطات استخراج شده و زیردسته

های آنها ها و زیردستهسپس ارتباط بين دستهشوند. های اصلی ایجاد میمرتبط با دسته

منظور استخراج این ارتباطات ممکن است نياز به بررسی مجدد منابع شود. بهمشخص می

اوليه باشد. استخراج این ارتباطات توصيفی سلسله مراتبی از موضوع مورد بررسی فراهم 

 كند. می

 مرحله انتخابی -1-3-1

فراهم  كردن همه اطلاعات موجود وجمع ات باكردن منطقی مطالعهدف این مرحله كامل

برای موضوع مورد مطالعه است. به این منظور ابتدا هسته اصلی نظری كردن توضيحات 

سپس باید  مسأله اساسی و زمينه مركزی بحث است. ،شود. هسته اصلیمطالعه انتخاب می

-ع به نوعی توصيفها درواقها تعيين شود. زیردستهارتباط بين هسته اصلی و سایر دسته

كننده هسته اصلی خواهند بود كه خصوصيات، اهميت، اثرمتقابل و روشی برای فهم هسته 

دهند كه مفاهيم ها نشان میكنند. ارتباطات بين هسته اصلی و زیردستهاصلی را فراهم می

 توانند هسته اصلی را توصيف كنند.مرتبط با یک دسته چگونه می

كند كه به منظور شده در نظریه مبنایی ایجاب میوند استفادهرنکته قابل توجه اینکه، 

ن نتایج در حوزه مورد نظر بررسی لزوم و اهميت ای، ارزیابی نتایج حاصل از این نظریه

   .[93] شود

 های مناسبپذیریمقياس منظور استخراج انواعاعمال نظریه مبنایی به -1-4

 بعدیبرای ویدئوی چندنمایی سه

های پذیریمنابع مورد استفاده در این رساله برای نظریه مبنایی برای استخراج مقياس

های ها و رسالهمقاله از مجلات و كنفرانس 332بعدی، مناسب برای ویدئوی چندنمایی سه

ویدئوی كدكردن "و  "بعدیویدئوی سه"، "پذیری ویدئومقياس"دكتری در ارتباط با 

-ها را در ده سال گذشته نشان میهای تحقيقاتی در این زمينهكه فعاليت است "چندنمایی
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های مختلف نظریه مبنایی برای استخراج انواع دهد. در ادامه به شرح نحوه اعمال گام

 بعدی خواهيم پرداخت.پذیری برای ویدئوی چندنمایی سهمناسب مقياس

 مرحله بازكردن اطلاعات -1-4-3

-ر كه اشاره شد در این مرحله باید مفاهيم مرتبط با موضوع مورد بررسی و دستهطوهمان

 های مرتبط با آنها از منابع موجود استخراج شود.بندی

0بعدیویدئوی سهقالب "توان یک دسته با عنوان برای موضوع مورد مطالعه، می
داشت كه  "

هایی كه برای توليد و وشبعدی بر حسب نوع نمایشگر، رهای ویدئوی سهمفاهيم قالب

های ویدئوی دوبعدی هایی كه برای غلبه بر محدودیتشود و روشنمایش آنها استفاده می

وجود دارد، را شامل شود. همه این مفاهيم به تفصيل در پيشينه تحقيق مورد بحث قرار 

تخمين سازی و سازی كارآمد ویدئوی چندنمایی و فشردهاند. همچنين، مفاهيم فشردهگرفته

-سازی ویدئوی چندنمایی سهفشرده"بعدی، تحت عنوان حركت نقشه عمق ویدئوی سه

های آنها بندیمفاهيم استخراج شده از منابع و دسته 3-1 شکل شوند. بندی میدسته "بعدی

 دهد.را نشان می

                                                           
1
 3D video format 



 پذیری مناسب برای ویدئوی چندنمایی بسته به كاربرد موردنظراستخراج مقياس

 

52 
 

 

 اند.دست آمدههای مختلف  نظریه مبنایی بهها و هسته اصلی كه در گامها، زیردستهدسته  - 3-1 شکل 

 هامرحله كشف ارتباطات بين داده  -1-4-4

های نحوی كه همه جنبهكنيم، بهدر این مرحله، برای هر دسته تعدادی زیردسته پيدا می

كد كردن ویدئوی "و  "بعدیویدئوی سه"، "وپذیری ویدئمقياس"موضوع مورد مطالعه شامل 

-اند، بههایی كه در مرحله بازكردن اطلاعات مشخص شدهرا شامل شود. دسته "چندنمایی

طور ذاتی با هم ارتباط دارند. این ارتباطات باید در این مرحله تشخيص داده شوند. 

-ند و میهایی هستند كه خصوصيات مشخص و مخصوصی دارها درواقع دستهزیردسته

های استخراج شده در توانند اطلاعات مفيدی برای دسته رده بالاتر فراهم كنند. زیردسته

 است.نشان داده شده 3-1 شکل مورد موضوع مورد مطالعه نيز در 

 مرحله انتخابی -1-4-1

-هسته اصلی مطالعه انتخاب میكردن منطقی مطالعات، ابتدا منظور كاملدر این مرحله به

شود كه هسته اصلی، مسأله اساسی و زمينه مركزی بحث است. سپس ارتباط بين هسته 

 شود.ها تعيين میاصلی و سایر دسته
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-تعاریف مختلف مقياس"بنابراین، در موضوع مورد مطالعه در این رساله، هسته اصلی 

مروری مفهومی از ارتباطات  3-1 جدول خواهد بود كه موضوع اصلی بحث است.  "پذیری

تعاریف "دهد. ستون اول ارتباط بين شده و مفاهيم مرتبط با آنها را نشان میاستخراج

دهد كه در مراحل مختلف ها را نشان میبه عنوان هسته اصلی و بقيه دسته "پذیریمقياس

 اند.دست آمدهتحقيق به

بعدی در های ویدئوی سهدهيم. قالبذكر مثالی توضيح میبا ارتباطات را این حوه استخراج ن

د، مانند قالب ویدئوی سازگار با نک نمایی اوليه، خصوصيات جدیدی دارتمقایسه با ویدئوی 

پذیری ی باید در تعاریف مقياساست. این ویژگتوضيح داده شده -3  فصلفریم كه در

پذیری در كاربردهای جدید مرتبط منظور استفاده از مقياسبعدی چندنمایی، بهویدئوی سه

های استخراج به عنوان یکی از دسته "بعدیفرمت ویدئوی سه"، این ترتيببهمنعکس شود. 

 تعریف شده دركند. یکی از ارتباطات هایی را به هسته اصلی اضافه میشده، نيازمندی

بر اساس این بحث  "پذیری به هسته اصلیاضافه كردن تعاریف مقياس"با عنوان   3-1 جدول 

منظور استخراج روابط مناسب هایی از هر دسته بهطور مشابه، ویژگیاست. بهاستخراج شده

 3-1 جدول  ها در ستون دوماند. این ویژگیشدهها و هسته اصلی استخراج بين این دسته

 اند.نشان داده شده

-منظور ارزیابی نتایج حاصل از  نظریه مبنایی، ضرورت استفاده از مقياسدر ادامه و به

چندنمایی و  های آنها را در كاربردهای واقعی ویدئویشده و قابليتهای استخراجپذیری

 بعدی بررسی كنيم. سه

پذیری در ویدئوی چندنمایی و لزوم تعاریف استخراج شده برای مقياس -1-1

 استفاده از آنها در كاربردهای واقعی

های پذیری با استفاده از  نظریه مبنایی و ویژگیتعاریف جدید استخراج شده برای مقياس

اند. بعضی از تعاریف شدهآورده  4-1  جدولهای اول و دوم ترتيب در ستونمرتبط با آنها به

پذیری پذیری نمای آزاد، مقياسپذیری نمایی، مقياسشده در این جدول، مانند مقياسارائه

اند. بقيه موارد، پذیری سازگار با فریم قبلاً در فصل دوم معرفی شدهمکانی نامتقارن و مقياس

های مرتبط با آنها و لزوم استفاده از آنها در كاربردهای واقعی، درادامه توضيح داده ژگیوی

 خواهند شد.
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 هازیردسته و اصلی هسته بين ارتباطات -3-1 جدول 

 ته اصلیها و ارتباطات آنها با هس دسته متناظر برای استخراج ارتباطات مفاهيم

 ویدئوبر اشياء  كد كردن مبتنی •

 پذیری در انتقال ویدئو انعطاف •

 كردن ویدئوی مقياس پذیر كد

 )دنبال كردن(

با وضوح  چندنماییویدئوی سه بعدی  قالب •

 متفاوت

 چندنماییاستانداردهای ویدئوی مقياس پذیر و 

 چندنماییویدئوی سه بعدی  قالب های

 ذیری به هسته اصلی()اضافه كردن انواع جدید مقياس پ

 دریافت بيننده از اطلاعات عمق ميزان •

 محو شدگینظریه  •

 اطلاعات عمق •

 ازلاعات جانبی برای بازسازی نماهای مجازی •

 چندنماییكيفيت ویدئوی سه بعدی 

 چندنماییسه بعدی  بازسازی ویدوئی

 محافظت در برابر خطا در ویدئوی مقياس پذیر

 حالتهای مقياس پذیری

 ده توسط هسته اصلی()پشتيبانی ش

 شبکه های مستعد خطا انتقال روی •
 چندنماییسه بعدی  انتقال ویدئوی

 )بهره گيری از هسته اصلی(

 عمق اطلاعات •

قابليت انطباق رشته بيت با گيرنده های  •

 نامتناجس

 تجزیه به ویدئوهای با پيچيدگی پایين •

 چندنماییاشياء در ویدئوی سه بعدی  استخراج

 قياس پذیرپيچيدگی دیکدر م

 چندنماییفشرده سازی ویدئوی سه بعدی 

 چندنمایینماش ویدئوی سه بعدی 

 )ساده سازی شده با استفاده از هسته اصلی(

 پذیری عمقمقياس -1-1-3

بعدی است كه فاصله بين اشيا موجود در اطلاعات عمق یکی از پارامترهای مهم ویدئوی سه

پذیر، های مقياسپذیری، رشته بيتاسدهد. در این نوع مقيصحنه را از دوربين نشان می

عنوان مثال، شان از دوربين هستند. بههای مختلف صحنه براساس فاصلهمنطبق با قسمت

های تواند شامل نواحی از صحنه باشد كه فاصله كمتری تا دوربين دارند و لایهلایه پایه می

ها، نواحی نزدیک به دهاین ترتيب، همه گيرنشوند. بهافزایشی بقيه نواحی را شامل می

دوربين را دریافت كرده و قادر خواهند بود این نواحی را بازسازی كنند. همانند سایر تعاریف 

-ها مانند مقياسپذیریتواند با سایر مقياسپذیری عمق میپذیری، هر لایه از مقياسمقياس

 كند.معرفی  3پذیری پيوندیپذیری زمانی، مکانی و غيره تركيب شده و مقياس

                                                           
1
 Hybrid scalability 



 H.264/AVCپذیر ویدئوی چندنمایی با استاندارد پذیر برای كدكننده مقياسچارچوبی انطباق

 
 

55 
 

 نظریه مبنایی با استفاده از  چندنماییپذیری در ویدئوی سه بعدی برای مقياس هتعاریف استخراج شد - 4-1  جدول

 های متناظر آنهاو ویژگی

 های مرتبطویژگی های استخراج شدهپذیریمقياس
 انتقال ویدئو انعطاف پذیری در پذیری نماییمقياس

 قابليت انطباق رشته بيت با گيرنده های نامتناجس پذیری نمای آزادمقياس

 پذیری مکانی غيرمتقارنمقياس

 )برای ویدئوی برجسته نما(
 با وضوح متفاوت چندنماییویدئوی سه بعدی  قالب

 با وضوح متفاوت چندنماییویدئوی سه بعدی  قالب پذیری سازگار با فریممقياس

 اطلاعات عمق پذیری عمقياسمق

 پذیری پيچيدگیمقياس
 قابليت انطباق رشته بيت با گيرنده های نامتناجس

 تجزیه به ویدئوهای با پيچيدگی پایين

 پذیری سطحمقياس
 قابليت انطباق رشته بيت با گيرنده های نامتناجس

 تجزیه به ویدئوهای با پيچيدگی پایين

 اطلاعات عمق )تنها برای ویدئوهای برجسته نما( عمق –يت عمق یا كيف –پذیری وضوح مقياس

 اطلاعات جانبی برای بازسازی نماهای مجازی پذیری اطلاعات جانبیمقياس

پذیری بر اساس دریافت بيننده با استفاده مقياس

 محو شدگی نظریه از 
 محو شدگینظریه 

 پذیری عمقمثالی از كاربرد مقياس -1-1-3-3

در یک كلاس آموزش مثالی از كاربردهای  [94] 3مقياس وسيع جانبه درمحيط مجازی همه

-صورت سهكنندگان بهبعدی است. در این محيط، چهره همه شركتویدئوی چندنمایی سه

كنندگان از یکدیگر به عنوان عمق درنظر گرفته شود و فاصله شركتبعدی نمایش داده می

يفيت چهره شخصی كه در مركز توجه است باید بيشتر از سایرین باشد. ك شود. اندازه ومی

كننده با كندكه تعداد زیادی شركتعلاوه بر این، چنين محيطی این امکان را فراهم می

ای با یکدیگر ارتباط متقابل برقرار كنند. بنابراین، هر كاربر هم استفاده از محتوای چندرسانه

زمان بين تعداد زیادی و هم گيرنده اطلاعات است. این مسأله نياز به ارتباط همتوليدكننده 

- این ای مانند ویدئو، صوت، پيام متنی و غيره دارد. باكاربر با محتواهای گوناگون چندرسانه

حال، در هر لحظه از زمان، هر كاربر معمولاً با تعداد محدودی كاربر دیگر ارتباط دارد. ارسال 

لاعات به همه كاربران بدون توجه به اینکه به محتوای داده ارسالی نياز دارند یا نه، تمام اط

های نه تنها كارآمد نيست، بلکه با اعمال ترافيک اضافی روی شبکه روی كيفيت داده

اند. گذارد. كاربران این محيط روی چندین دامنه ارتباطی توزیع شدهدریافتی نيز تأثير می

برد. ها، عدم تجانس این محيط را بالا میاند و توان پردازشی گيرندهتفاوت در پهنای ب

ها كار مناسب برای كاهش حجم دادهپذیری عمق، یک راهخصوص مقياسپذیری و بهمقياس

                                                           
1
 Large Scale Immersive Virtual Environment (LSIVE) 



 پذیری مناسب برای ویدئوی چندنمایی بسته به كاربرد موردنظراستخراج مقياس

 

56 
 

پذیری عمق برای این كاربرد، لایه پایه برای هر كاربر از در این كاربرد است. در مقياس

ه خاصی از آن كاربر دارند. لایه افزایشی شامل باقی نواحی از صحنه تشکيل شده كه فاصل

تنها با دریافت لایه پایه، همه بنابراین، شود. نواحی صحنه )نواحی با اهميت كمتر( می

ها قادر خواهند بود با توجه به زاویه دید خود نواحی مهم صحنه را برای خود گيرنده

های افزایشی را نيز دریافت كرده و ند لایهتوانهایی با منابع بيشتر میبازسازی كنند. گيرنده

)الف( محتوای لایه پایه برای معلم این  4-1  شکلكيفيت دریافتی و تجربی خود را بالا ببرند. 

دهد. در لایه پایه تنها یک نفر كه در پذیری نشان میكلاس آموزشی را در این نوع مقياس

های افزایشی دیده علاوه لایه)ب( لایه پایه به 4-1  شکلتوجه است، وجود دارد. در  مركز

 شود.شود كه همه نواحی صحنه را شامل میمی

 
 )الف(

 
 )ب(

 های پایه و افزایشیس آموزشی )الف( لایه پایه )ب( لایهپذیری عمق برای كلامقياس - 4-1  شکل
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 پذیری پيچيدگیمقياس -1-1-4

بينی پيشنهاد داده شده برای كدكردن ویدئوی چندنمایی این امکان را فراهم ساختار پيش

-شود، از روی سایر نماها و بهبينی میصورت زمانی پيشكند كه هر نما علاوه بر اینکه بهمی

-بينی شود. این ساختار انطباقی است و بهترین فریم از ميان فریمز پيشنمایی نيصورت بين

 –اعوجاج  –تواند برای هر فریم بر اساس هزینه نرخ بيت نمایی میهای زمانی و بين

 .[8]  پيچيدگی انتخاب شود

ان معياری برای كنترل پيچيدگی كدگشای تواند به عنوبينی پيشنهاد شده میساختار پيش

-های مقياسبيتپذیری پيچيدگی، رشتهشود. در مقياسویدئوی چندنمایی درنظر گرفته 

ترتيب گيرنده قادر خواهد بود متفاوت خواهند داشت. به این یبينساختارهای پيش ،پذیر

خاب كند. برای های پيچيدگی محاسباتی خود انتبيت ویدئویی متناسب با محدودیترشته

بينی را داشته باشد، مانند حالتی كه ترین شکل ساختار پيشتواند سادهمثال، لایه پایه می

-توانند با ساختار پيشهای افزایشی می. لایه[8] شوندصورت زمانی كد میهمه نماها فقط به

كند، كد شوند كه كارایی نمایی را نيز فراهم میبينی بينتر كه امکان پيشبينی پيچيده

)الف(  1-1  شکل برد و در عوض پيچيدگی محاسباتی بالایی نيز دارد.سازی را بالا میفشرده

-پيش پذیری پيچيدگی كه در آن فقط ازبينی مناسب برای لایه پایه در مقياسساختار پيش

بينی مناسب )ب( ساختار پيش 1-1  شکلدهد. را نشان می ،است بينی زمانی استفاده شده

 دهد.كند نشان مینمایی را نيز پشتيبانی میبينی بينهای افزایشی كه پيشبرای لایه

 
 )الف(

 
 )ب(

 پذیری پيچيدگیهای افزایشی در مقياسبينی مناسب برای )الف( لایه پایه و )ب( لایهساختار پيش - 1-1  شکل
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 پذیری پيچيدگیمثالی از كاربرد مقياس  -1-1-4-3

تواند از بين نماهای موجود، نماهای دلخواه را ، بيننده می0در كاربرد ویدئوی نمای آزاد

ده به همه نماهای موجود نيازی ندارد. با درنظر گرفتن وابستگی انتخاب كند. بنابراین، گيرن

نمایی بينی بينبينی نماها با استفاده از ساختار پيشنمایی ذاتی موجود در فرآیند پيشبين

-استاندارد كدكردن ویدئوی چندنمایی، به منظور واكد كردن یک نما، همه نماهای استفاده

این كار در همه كاربردهای موجود ممکن و  د شوند.بينی باید واكشده در ساختار پيش

بيتی با تواند به منظور توليد رشتهپذیری پيچيدگی میكارآمد نيست. در این حالت، مقياس

بينی بينی محدود مورد استفاده قرار گيرد. با استفاده از این ساختار پيشساختار پيش

-ی كمتر و البته با كارایی فشردهتواند با پيچيدگی محاسباتمحدود، یک نمای مشخص می

 سازی كمتر واكد شود.

ک نمایی مورد تپذیری پيچيدگی قبلاً در مورد ویدئوی شایان ذكر است كه اگرچه مقياس

بعدی متفاوت است است، اما مفهوم پيچيدگی در ویدئوی چندنمایی سهمطالعه قرار گرفته

بنابراین این نوع  نمایی است.بينبينی زیرا منبع اصلی پيچيدگی در این ویدئوها، پيش

 نمایی متفاوت است.پذیری پيچيدگی در حالت تکپذیری با مقياسمقياس

 پذیری سطحمقياس -1-1-1

-محدودیت ،H.264/AVCكد كردن ویدئو مانند  خاص ها و سطوح در یک استانداردپروفایل

نند. برای هر كهای مورد نياز برای واكدكردن ویدئو اعمال میهایی را در مورد قابليت

پروفایل مشخص، سطوح معمولاً منطبق بر سربار پردازشی واكدكننده و قابليت حافظه 

ترین تواند شامل ویدئوی كدشده با پایينپذیری سطوح، لایه پایه میهستند. در مقياس

صورت، حداقل نيازهای آن شده باشد كه دراینانتخابعدد موجود برای سطح در پروفایل 

 تواند از سطوحیفریم، لایه پایه می اندازهشود. برای مثال، برای يبانی میپروفایل پشت

نمونه  3258ها را دارند )های روشنایی و ماكروبلوكاستفاده كند كه حداقل تعداد نمونه

های افزایشی از سطوح دیگر پروفایل با تعداد ماكروبلوك(. سپس، لایه 180360روشنایی و 

كنند. برای مثال، لایه افزایشی اول های بيشتر استفاده میروبلوكهای روشنایی و ماكنمونه

ماكروبلوك را  268000نمونه روشنایی و  1000تواند از سطوحی استفاده كند كه می

نمونه روشنایی و  33800تواند از سطوحی با كنند و لایه افزایشی دوم میپشتيبانی می
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به، برای حداكثر سرعت واكدكردن، حداكثر طور مشاماكروبلوك استفاده كند. به 5068800

 های متفاوت سطوح مختلف یک پروفایل استفاده كرد.توان از قابليتنرخ ویدئو و غيره می

 پذیری سطحمثالی از كاربرد مقياس -1-1-1-3

بعدی است كه با استفاده از یکی از كاربردهای اصلی ویدئوی سه 3موبایلبعدی تلویزیون سه

توان از آن استفاده كرد. در ک و بدون نياز به عينک مخصوص میصفحه كوچ فناوریمزایای 

بعدی را از زوایای مختلف تماشا كنند و این كاربرد، بينندگان باید قادر باشند كه صحنه سه

ترتيب، این فرآیند به توان زمان واكد شوند. به اینصورت همبنابراین، نماهای زیادی باید به

در بسياری از كاربرهای موبایل قابل پشتيبانی نيست. در این  پردازشی بالا نياز دارد كه

های متفاوتی با بيتتواند رشتهحل مناسبی است، چون می پذیری سطح راهحالت، مقياس

سطوح مختلف پيچيدگی محاسباتی توليد كند. با دریافت تنها لایه پایه كه با سطوح پایين 

خواهند بود، همه نماها را با حداقل پيچيدگی ها قادر اند، همه گيرندهپروفایل كد شده

های افزایشی بيشتری توانند لایههایی با منابع بيشتر میمحاسباتی توليد كنند. گيرنده

 دریافت كرده و كيفيت دریافتی خود را بهبود بخشند.

 كيفيت تصویر-وضوح تصویر/عمق-پذیری عمقمقياس -1-1-2

متشکل از  نمابعدی است. ویدئوی برجستهترین فرم ویدئوی سهساده نماویدئوی برجسته

تواند نيازهای پهنای باند و حافظه مصرفی را كاهش اطلاعات رنگ و عمق به دليل اینکه می

دهد كه اطلاعات عمق دهد، بسيار مورد توجه قرار گرفته است. تحقيقات اخير نشان می

ای بگذارد، فشرده بل ملاحظهتواند با كارایی بالا و بدون اینکه روی كيفيت تجربی اثر قامی

 .[51]  شود

تواند از اطلاعات عمق با وضوح تصویر یا كيفيت پذیری، لایه پایه میدر این نوع مقياس

یی باشند كه در آنها هابيتتوانند شامل رشتههای افزایشی میحداقل تشکيل شود. لایه

توان اند. به این ترتيب میوضوح تصویر و یا سطح كيفيت بالاتری كد شده اطلاعات عمق،

هایی با های متفاوت كه مناسب برای گيرندهویدئوهایی با كيفيت دریافتی یکسان و نرخ بيت

، به ترتيب، لایه (ب)و  (الف)، 2-1  شکلمحدودیت پهنای باند مختلف هستند، توليد كرد. 

های دهد. لایهپایه با وضوح تصویر و كيفيت دریافتی برای اطلاعات عمق را نشان می

 افزایشی، شامل اطلاعات عمق با وضوح تصویر و سطح كيفيت اصلی خواهند بود.
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های وضوح تصویر )ب( لایه –پذیری عمق در مقياس یدئوی برجستههای پایه و افزایشی در و)الف( لایه - 2-1  شکل

 كيفيت تصویر –پذیری عمق در مقياس پایه و افزایشی در ویدئوی برجسته

 كيفيت تصویر-وضوح تصویر/عمق-پذیری عمقمثالی از كاربرد مقياس -1-1-2-3

وتی از كاربردهای متفا متشکل از ویدئوهای عمق و رنگ در نمامزایای ویدئوهای برجسته

است. در این كاربردها،  در كاربردهای پزشکی مورد توجه قرار گرفته جمله پردازش ویدئو

كه ویدئوهای مورد بخشد. از آنجاییاطلاعات عمق كيفيت تجربی دریافتی را بهبود می

این نوع سازی بسيار حساس هستند، استفاده در كاربردهای پزشکی به خطای فشرده

سازی حجم حل مناسبی برای حل مسأله فشرده وهای برجسته راهدر ویدئ پذیریمقياس

بالای اطلاعات این ویدئوها در این كاربرد خاص است. در لایه پایه، اطلاعات عمق با وضوح 

شوند، در این حالت بدون اینکه كيفيت نهایی تحت تأثير قرار كد میتصویر و كيفيت پایين 

نابراین، رشته ویدئویی لایه پایه با نرخ بيت پایين ب یابد.گيرد، نرخ بيت نهایی كاهش می

عين  شود، بدون اینکه اثر مخربی روی كيفيت نهایی دریافتی داشته باشد. درتوليد می

 طور مؤثر بهبود بخشند.توانند كيفيت نهایی دریافتی را بههای افزایشی می، لایهحال

 پذیری اطلاعات جانبیمقياس -1-1-5

ویدئوی نمای آزاد به عنوان  عملی ساختنكليدی برای  فناوریک بازتوليد نماهای مجازی ی

ی مجازی با استفاده از نماهای هابعدی است. نمایکی از كاربردهای ویدئوی چندنمایی و سه

شوند. بنابراین، كيفيت اند و با استفاده از اطلاعات جانبی بازتوليد میمجاور كه دریافت شده

روی كارایی نماهای بازتوليد شده اثر بگذارد. اما این بر مؤثر  طورتواند بهاطلاعات جانبی می
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ارسال شوند كه منجر به ایجاد  چندنماییاطلاعات اضافی باید همراه با رشته ویدئوی 

تواند از نماهای پذیری، لایه پایه میشود. در این نوع مقياسترافيک بالا روی شبکه می

های افزایشی قابل قبول تشکيل شده باشد. لایه ارسالی و اطلاعات جانبی با حداقل كيفيت

ترتيب، هر شامل اطلاعات جانبی كدشده در سطوح مختلف كيفيت خواهند بود. به این

تواند تنها با دریافت لایه پایه، نماهای مجازی را با كيفيت قابل قبول بازتوليد گيرنده می

 های افزایشی  بهبود یابد.لاعات لایهتواند با دریافت اطكند. كيفيت نماهای بازتوليد شده می

 پذیری اطلاعات جانبیمثالی از كاربرد مقياس  -1-1-5-3

دهد ویدئوی نمای آزاد یکی از كاربردهای مهم ویدئوی چندنمایی است كه به كاربر اجازه می

صورت تعاملی انتخاب كرده و نماهای مجازی و جدید نيز علاوه بر نماهای موردنظر خود را به

منظور بازتوليد تواند بهمی پذیری اطلاعات جانبیافت شده، بازتوليد كند. مقياسنماهای دری

تواند پذیری میاند، استفاده شود. این نوع مقياسبرداری نشدهتصویرنماهای مجازی كه 

های متفاوت پهنای باند و توان پردازشی  مورد استفاده های متنوع با قابليتبرای گيرنده

 قرار گيرد.

 محو شدگینظریه پذیری كيفيت ادراكی با استفاده از سمقيا  -1-1-6

های زمانی، پذیرینمایی، مقياسکتتر توضيح داده شد، در ویدئوی طور كه پيشهمان

گيرند. اما پذیر مورد استفاده قرار میهای مقياسبيتمنظور توليد رشتهمکانی و كيفيت به

نمایی به ویدئوی ئوی تکها از ویدپذیریمنظور تعميم دادن این نوع مقياسروشی اصولی به

شده در ویدئوی بعدی وجود ندارد. در این رساله، یک مفهوم شناختهچندنمایی سه

ها پذیریمنظور تعميم این نوع مقياسبه 0محو شدگینظریه بعدی، با عنوان سه چندنمایی

یک ویدئوی  گوید كه كيفيت بصریمحو شدگی مینظریه  گيرد.مورد استفاده قرار می

شود. به عبارت برجسته دونمایی از روی كيفيت نمایی كه كيفيت بالاتری دارد تعيين می

-دیگر، كيفيت نمایی كه كيفيت بالاتری دارد، كيفيت بصری بيننده را تحت تأثير قرار می

بعدی نيز تعميم داده شود. دنمایی دوبعدی و سهتواند به ویدئوی چناین مفهوم می .[95] دهد

ای از نماها كه برای بيننده ، اگر كيفيت مجموعهبعدییا سه دوبعدی چندنماییدر ویدئوی 

تر هستند، بيشتر باشد، كيفيت نهایی بصری برای بيننده نيز بالاتر خواهد بود. بنابراین، مهم

ی، كيفيت و یا تركيبی از آنها مقياس شوند. صورت مکانی، زمانتوانند بهنماهای غيرمهم می
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یابد بدون اینکه كيفيت نهایی بصری تحت تأثير به این صورت، نرخ بيت نهایی كاهش می

 قرار گيرد. 

ای از نماهای مهم با سطح قابل قبولی از پذیری، لایه پایه شامل زیر مجموعهدر این مقياس

های افزایشی نيز شامل سایر نماها با سطوح هكيفيت، مقياس زمانی و مکانی خواهد بود. لای

متفاوت كيفيت، مقياس زمانی و مکانی خواهند بود. این روش تعميم دادن منجر به توليد 

 یکسان خواهد شد. تقریباً تر و كيفيت بصری با نرخ بيت پایين چندنماییویدئوهای 

پذیری تواند مقياسمی بعدی نيزمنظور تعميم روش ارائه شده به ویدئوی چندنمایی سهبه

متفاوت  هایجهتای از نماهای راست یا چپ كه از زمانی، مکانی یا كيفيت را به زیرمجموعه

 اند، اعمال كرد. برداری شدهتصویر

بعدی كه چندنمایی دوبعدی و سه مختلف ویدئوی پذیری برای كاربردهایاین نوع مقياس

 برند، مناسب است.معمولاً از ميزان حافظه مصرفی بالا رنج می

 بندیجمع  -1-2

نمایی برای همه كاربردهای های ارائه شده برای ویدئوی تکپذیریكه مقياساز آنجایی

-بعدی كافی نيست، در این بخش از رساله، انواع مناسب مقياسویدئوی چندنمایی و سه

این استخراج  . به منظوراستخراج شده استبعدی پذیری برای ویدئوهای چندنمایی و سه

و  بعدیدر مورد ویدئوی چندنمایی سه قبلی مجموعه بزرگی از نتایج تحقيقات، موارد

مورد بررسی  مندصورت روشو به نظریه مبنایی در دهه اخير، با استفاده از  پذیریمقياس

 شدهارائه های جدیدپذیریمقياسمنظور نشان دادن اهميت و لزوم بهقرار گرفت. در نهایت 

ویدئوی واقعی بعدی ضرورت استفاده از آنها در كاربردهای چندنمایی سه برای ویدئوی

 .مورد بررسی قرار گرفته است بعدی سه چندنمایی



 

 

 

 فصل چهار

 

های اختصاص دادهشده برای شناسی ارائهروش -4

بر  چندنماییهای پایه و افزایشی در ویدئوی مناسب به لایه

 اساس کاربرد مورد نظر
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شناسی برای تخصيص مناسب رساله، یک روش چارچوب پيشنهادی اینقسمت بعدی  در

نحوی كه ميزان به ارائه خواهد شد پذیرمقياس چندنماییهای مختلف ویدئوی ها به لایهداده

آن  هایو زیر بخش -3-2 شناسی پيشنهادی در بخش روشكيفيت نهایی حداكثر شود. 

برای دو كاربرد خاص ویدئوی  -1-2 و   -4-2  هاییر بخششود. سپس در زمعرفی می

 شود.بعدی اعمال و نتایج حاصل از ارزیابی آن ارائه میچندنمایی سه

 شناسی پيشنهادیروش  -2-3

 تعاریف  و مشاهدات -2-3-3

های آن مانند های دریافتی هر گيرنده، بسته به نيازها و قابليتم دادهپذیری، حجدر مقياس

شده  های تخصيص دادهپهنای باند و توان پردازشی، متفاوت خواهد بود. بر این اساس، داده

نحوی باشد كه كيفيت تجربی قابل قبول برای هر گيرنده های پایه و افزایشی باید بهبه لایه

ای باشد كه هر گيرنده بتواند گونهها باید بهگر، نحوه تخصيص دادهحاصل شود. به عبارت دی

های خود، به كيفيت تجربی قابل ها بر اساس محدودیتبا دریافت حجم مناسبی از داده

شناسی ارائه شده در این بخش از رساله، دستيابی به كيفيت قبول برسد. بنابراین، در روش

ها درنظر كارایی روش تخصيص داده ميزان موفقيترای تجربی مورد نظر، به عنوان معياری ب

 شود. می گرفته

های منظور افزایش كارائی از وابستگیو به چندنماییدر كد كردن ویدئوی  از طرف دیگر، 

های لایه پایه دادهو  شوندبينی مینمایی استفاده شده و نماهای موجود از روی هم پيشبين

تواند به می نماییهای بينبنابراین وابستگیخواهند بود.  و افزایشی به یکدیگر وابسته

های مختلف استفاده شود، چون روی ها به لایهكننده برای تخصيص دادهعنوان عامل تعيين

-. بر این اساس، روشسازی اثر خواهد داشتبينی و درنتيجه كارایی فشردهكيفيت پيش

ای لایهای و درونلایههای بينوابستگیكند كه از مفهوم شناسی این رساله پيشنهاد می

نحوی كه حداكثر كيفيت های مختلف استفاده شود، بهها به لایهداده مناسب برای اختصاص

نکته قابل توجه اینکه  ها و بر اساس نيازهای آنها حاصل شود.تجربی در سمت گيرنده

كه در قسمت مورد استفاده پذیری ای بر اساس نوع مقياسلایهای و درونلایهوابستگی بين

 شوند.تعریف میقبلی چارچوب پيشنهادی استخراج شد، 
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 شناسی پيشنهادیمراحل روش -2-3-4

-های لایه پایه تعيين میابتدا حجم داده شناسی ارائه شده به شرح زیر است:مراحل روش

-م دادهها باید قابليت دریافت لایه پایه را داشته باشند، حجكه همه گيرندهشود. از آنجایی

ها تعيين شود. سپس از بين های آن باید بر اساس كمترین پهنای باند موجود بين گيرنده

طور همان های پایه و افزایشی اختصاص یابند.های مناسب به لایههای موجود باید دادهداده

 اهگيرنده مورد نياز ها كيفيت تجربیهای مناسب برای لایهمعيار انتخاب داده كه اشاره شد،

های ها و نيازمندیای از محدودیتمجموعهباید  بنابراین موردنظر است. كاربرد بر اساس

تواند شامل ها میها از لحاظ معيار كيفيت تجربی را استخراج كنيم. این محدودیتگيرنده

پهنای باند، توان پردازشی قابل تحمل، قابليت پشتيبانی نمای آزاد، محدودیت واكد كردن با 

 و غيره باشد. 0متأخير ك

-ها و كيفيت تجربی مورد نياز در كاربرد موردنظر تعيين میدر نهایت، بر اساس محدودیت

های پایه و افزایشی به یکدیگر كم یا زیاد باشد. های لایهكنيم كه ميزان وابستگی بين داده

ادر خواهند احتمال زیاد، تنها قها محدودیت پهنای باند دارند، بهبرای مثال، وقتی گيرنده

طور كامل حذف های افزایشی بههای لایههای لایه پایه را دریافت كنند و دادهبود كه داده

هم داشته باشند های پایه و افزایشی باید وابستگی كمی به های لایهشوند. بنابراین دادهمی

لایه پایه بالا های تا لایه پایه بتواند به تنهایی واكد شود. از طرفی اگر وابستگی بين داده

تنهایی نيز بالا خواهد بود. به های لایه پایه پس از واكد شدن بهباشد، كيفيت دریافتی داده

های ها نياز به قابلت پشتيبانی نمای آزاد دارند، باید دادهعنوان مثالی دیگر، وقتی كه گيرنده

حالت در صورت گم  لایه پایه و افزایشی وابستگی بيشتری به هم داشته باشند. چون در این

های لایه پایه كه حتماً به های آنها با كيفيت بالا از روی دادههای افزایشی، دادهشدن لایه

ها محدویت واكد كردن با اند، قابل بازتوليد خواهد بود. در حالتی كه گيرندهمقصد رسيده

-. به این ترتيب لایههای لایه پایه و افزایشی كم باشدتأخير كم دارند نيز باید وابستگی داده

توانند مستقل از لایه پایه و با كيفيت بالا و در زمان اند، میهای افزایشی كه به مقصد رسيده

 محدود واكد شوند.

ای برای لایهای و درونلایهتوان گفت كه با استفاده از مفهوم وابستگی بينبنابراین، می 

ها را بر توان كيفيت تجربی مورد نياز گيرندههای پایه و افزایشی میها به لایهتخصيص داده

شناسی ارائه شده اساس محدودیت آنها تأمين كرد. استفاده از این مفاهيم ایده اصلی روش

 های مختلف است.ها به لایهدر این رساله برای تخصيص مناسب داده

                                                           
1
 Low delay decoding 
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بر  . این مفاهيم تعریف شوند ایلایهای و درونلایههای بينمفاهيم وابستگی بنابراین باید 

-شوند. بهشده در قسمت قبلی چارچوب پيشنهادی تعریف میانتخاب پذیریاساس مقياس

صورت ميانگين وابستگی بين ای بهلایهپذیری نمایی وابستگی بيندر مقياسعنوان مثال 

نيز ميزان  ایلایهوابستگی درون شود.نماهای مختلف لایه پایه و افزایشی تعریف می

بينی استفاده شده شده بر اساس ساختار پيشبينیی بين نماهای مرجع و نمای پيشوابستگ

 ایلایهای و درونلایهترتيب تعاریف وابستگی بين( به4-2( و )3-2) . روابطدر هر لایه است

 :دهندرا نشان می

                                 ∑ ∑    
 
   

 
            (2-3)  

                                 ∑                             (2-4)  

-اختلاف بين    تعداد نماهای لایه افزایشی و  mتعداد نماهای لایه پایه،  nابط، ودر این ر

است.  j، نمای مرجع برای نمای iنمای و  از لایه افزایشی kاز لایه پایه و  iنمایی برای نماهای 

 شکلصورت بينی بهنما داشته باشد و ساختار پيش 2در حالتی كه لایه مورد نظر برای مثال، 

               صورت ای بهلایهباشد، مقدار ميانگين اختلاف درون 2-3 

 
 خواهد بود.  

 

 
 شده برای هر لایهبينی استفادهمثالی از ساختار پيش - 3-2  شکل

 نشان داده شده است. 4-2  شکلشناسی ارائه شده در مراحل مختلف روش 

 



 H.264/AVCپذیر ویدئوی چندنمایی با استاندارد پذیر برای كدكننده مقياسچارچوبی انطباق

 
 

67 
 

 
 های پایه و افزایشیها به لایهارائه شده برای تخصيص دادهشناسی مراحل مختلف روش - 4-2  شکل

شناسی ارائه شده را به دو كاربرد خاص ویدئوهای چندنمایی و با در ادامه این بخش، روش

-كنيم. به منظور مشخص شدن جزئيات این روش، روشهای متفاوت اعمال میمحدودیت

ترین مایی، به عنوان یکی از رایجپذیری نشناسی ارائه شده، به صورت خاص برای مقياس

تواند شود. البته روش مورد نظر میپذیری در ویدئوی چندنمایی، بررسی میتعاریف مقياس

پذیری كه در بخش قبل توضيح داده شد، نيز تعميم به سایر تعاریف ارائه شده برای مقياس

 داده شود.

دودیت شناسی پيشنهادی برای كاربردهای موبایل با محاعمال روش -2-4

 پهنای باند و توان پردازشی

، نماهایی كه برای پذیری نمایی استفاده شودسحالتی كه از مقيادر  كاربردهای موبایل ودر 

، هااین محيط سازی اثر مهمی دارند، چون درشوند، روی كارایی فشردهلایه پایه انتخاب می

دليل د است. در این حالت، بهطور كامل حذف شوند، زیاهای افزایشی بهاحتمال اینکه لایه

بينی شدن نماها از )پيش چندنماییبيت ویدئوی وابستگی ذاتی نماها به یکدیگر در رشته

سازی(، هيچ چيز در سمت كدگشا قابل واكد روی یکدیگر به منظور افزایش كارایی فشرده

رفته كنند كه نماهای از دستپيشنهاد می [97] [19] های موجودكردن نخواهد بود. اكثر روش

لایه افزایشی در سمت گيرنده بازتوليد شده و برای واكدشدن نماهای لایه پایه مورد 

دارد كه برای  استفاده قرار گيرند. اما بازتوليد نماها در سمت گيرنده نياز به اطلاعات جانبی

های بازتوليد نماها توان ارسال آنها نياز به پهنای باند اضافی داریم. علاوه بر این، الگوریتم
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های موبایل قادر به دستگاهها و محيطكنند كه در پردازشی بالایی را به گيرنده تحميل می

 تأمين آن نخواهيم بود.

-ی موبایل و در حالتی كه از مقياسشناسی پيشنهادی برای كاربردهامنظور اعمال روشبه

 كنيم.صورت زیر عمل میشود، بهپذیری نمایی استفاده می

ها از لحاظ پهنای باند ابتدا، تعداد نماهای لایه پایه را بر اساس حداقل محدودیت گيرنده

 كنم.تعيين می

ر را های كاربرد موردنظر برای تعيين كيفيت تجربی مورد نياز برای كاربمحدودیت سپس

ها شامل محدودیت پهنای باند و توان محدویتاین كنيم. در كاربردهای موبایل استخراج می

های افزایشی زیاد ها است. بنابراین، احتمال به مقصد نرسيدن نماهای لایهپردازش گيرنده

منظور حداكثر كردن ميزان ها باید به لایه پایه بسنده كنند. در این حالت بهاست و گيرنده

 يفيت تجربی باید نماهای لایه پایه با كيفيت بالایی قابل واكد كردن باشند.ك

-و درون ایلایهپذیری مورد استفاده، وابستگی بينبر اساس نوع مقياسباید ، در گام بعد 

وابستگی  نمایی پذیریتر اشاره شد، در مقياسطور كه پيشكنيم. همانرا تعریف  ایلایه

 شود.های پایه و افزایشی تعریف میميانگين وابستگی بين نماهای لایهصورت ای بهلایهبين

-شده در ساختار پيشبينیای نيز وابستگی بين نماهای مرجع و پيشلایهوابستگی درون

 بينی لایه مورد نظر است.

شناسی ارائه شده در این روش شده برای كاربردهای موبایل،های اشارهبر اساس محدودیت

دهد كه نماهای لایه پایه با یکدیگر وابستگی زیاد و با نماهای لایه نهاد میرساله پيش

بينی لایه پایه را توان ساختار پيشافزایشی وابستگی كمی داشته باشند. در این حالت می

نحوی كه نماهای این لایه تنها از روی یکدیگر و مستقل از نماهای لایه محدود كرد، به 

اند كه وابستگی كمی به ای انتخاب شدهد. چون این نماها به گونهافزایشی كد و واكد شون

سازی و كيفيت بينی كارایی فشردهنماهای لایه افزایشی دارند، محدود كردن ساختار پيش

، اگر در شرایط بحرانی و از سوی دیگرنهایی نماهای این لایه را تحت تأثير قرار نخواهد داد. 

ها نرسند، نماهای های افزایشی نيز به گيرندهیک از لایهيچبر اثر محدودیت پهنای باند، ه

طور مستقل واكد شوند و نيازی به بازتوليد نماهای لایه افزایشی توانند بهلایه پایه می

نخواهد بود. بنابراین به اطلاعات جانبی مانند اطلاعات عمق یا اطلاعات هندسی نماها كه 

 شود، نيز نيازی نخواهيم داشت.ه میمعمولاً برای بازتوليد نماها استفاد

عنوان لایه پایه ارسال كنيم. بنابراین، توانيم بهنما را می 2فرض كنيم كه برای وضوح بيشتر، 

 2است، باید به  نشان داده شده 3-2  شکل طور كه دربينی برای لایه پایه همانساختار پيش

 دود شود.نما مح



 H.264/AVCپذیر ویدئوی چندنمایی با استاندارد پذیر برای كدكننده مقياسچارچوبی انطباق

 
 

69 
 

های صورت زمانی و از روی فریمهای نمای اول تنها به، فریمچندنماییدر كد كردن ویدئوی 

های آن از همه بيشتر شوند. بنابراین، نمایی كه وابستگی بين فریمهمان نما كد می

( 3-2  شکلدر   ، باید به عنوان نمای اول )های مختلف آن كم باشد()اختلاف بين فریمباشد

بينی بهتر پيش ای ولایهبالابردن وابستگی درون منظور، به3-2  شکلانتخاب شود. بر اساس 

همه داشته باشد. بنابراین، از بين    باید حداكثر وابستگی را به    نماها از روی یکدیگر، 

انتخاب  4دارد، برای نمای    نمایی را با نمای نماهای موجود، نمایی كه كمترین اختلاف بين

و     به عنوان نمای    و    نمایی با شود. به همين طریق، نمایی با كمترین اختلاف بينمی

 د.شوانتخاب می   به عنوان    نمایی با نمایی با حداقل اختلاف بين

صورت مستقل از لایه افزایشی و با كارایی بالا كد و واكد تواند بهبه این ترتيب، لایه پایه می

بينی محدودنشده كه تمام نماها را های افزایشی ساختار پيششود. از طرف دیگر، برای لایه

 بالا رود. هاسازی آن لایهشود تا كارایی فشردهشود، استفاده میشامل می

های لایهه ها بشناسی ارائه شده برای اختصاص دادهوشارزیابی ر  -2-4-3

 پایه و افزایشی برای كاربردهای موبایل

-Ballet ،Break چندنماییویدئوی پنج شناسی ارائه شده برای كاربردهای موبایل با روش

dancer، Exit،Ballroom  وDog   [98] [99] [100]  آزمایشبا تعداد نماها و وضوح تصویر متفاوت 

نکته  نشان داده شده است.  3-2  جدول درشده آزمایشمشخصات ویدئوهای  شده است.

نتایج  ها ثابت هستند.شده در این جدول، دوربينكر اینکه در همه ویدئوهای آزمایشقابل ذ

 .[105] استخراج شده است 5/8نسخه  JMVCبا استفاده از كدكننده 

 شدهزمایشآ مشخصات ویدئوهای  -3-2  جدول

 فریم اندازه ویدئو
 نرخ فریم

 )فریم بر ثانيه(
 تعداد فریم تعداد نما

Ballet 268×3042 35 8 300 

Break-dancer 268×3042 35 8 300 

Exit 280×620 45 8 450 

Ballroom 280×620 45 8 450 

Dog 360×3480 35 8 100 

 

كنيم كه بر اساس فرض میتدا، سازی روش ارزیابی به این صورت است. ابفرآیند پياده

طور كه در همان ها، چهار نما قابل دریافت در لایه پایه باشد.های گيرندهحداقل محدودیت

شناسی پيشنهادی برای كاربردهای موبایل اشاره شد، در این حالت باید توضيح روش
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ه زیاد باشد و  های پایه و افزایشی كم و وابستگی نماهای لایه پاینمایی لایهوابستگی بين

بينی شوند. بنابراین صورت مستقل و تنها از روی یکدیگر پيشنماهای لایه پایه باید به

 شود. بينی نماهای لایه پایه استفاده میبرای پيش 3-2  شکلبينی ساختار پيش

 ای رالایهای و بينلایهدرون متوسط اختلافلایه پایه باید  یبرای انتخاب نماهای مناسب برا

این مقادیر باید اختلاف بين نماهای كنيم. برای محاسبه برای هر ویدئو را استخراج می

استفاده شده  [107] ارائه شده در مقاله  از روش این منظور بهدست آوریم. مختلف را به

این روش از اطلاعات عمق و هندسه ویدئوی چندنمایی به منظور كوچک كردن ناحيه است، 

كند. سپس مقادیر جستجو و سرعت بخشيدن به محاسبه اختلاف بين نماها استفاده می

 شوند.استفاده میای لایهای و بينلایهدروناستخراج شده برای محاسبه ميانگين اختلاف 

های بينی لایه پایه نيز ميزان اختلاف بين فریمتار پيشبرای انتخاب نمای اول در ساخ

های نماهای مختلف و اختلاف بين فریم مقادیر كنيم.مختلف نمای اول را محاسبه می

نشان داده شده  1-2  جدولو   4-2  جدول در نمایی برای نماهای مختلفهای بينفاختلا

  است.

نمایی نمایی و بينبر اساس مقادیر اختلاف درون نحوه انتخاب نماهای مناسب برای لایه پایه

با توجه به  ،Exitبه این صورت است. برای مثال برای ویدئوی پذیری نمایی مربوط به مقياس

به عنوان اولين نمای لایه پایه در ساختار  0، نمای 1-2  جدولشده در مقادیر نشان داده 

نمایی را از شود، چون كمترین مقدار اختلاف دروندر نظر گرفته می 3-2  شکلبينی پيش

طور همان صورت زمانی كد و واكد شود.تواند با كارایی بالا بهو می نمای موجود دارد 8بين 

كمترین  6مانده از این ویدئو، نمای شود، از بين نماهای باقیدیده می 4-2  جدولكه در 

 یبيندر ساختار پيش   دارد. بنابراین، این نما باید به عنوان  0نمایی را با نمای اختلاف بين

دارد،  6و  0نمایی را با نمای كمترین اختلاف بين 3مورد استفاده قرار گيرد. نمای  3-2  شکل

 6كه كمترین اختلاف را با نمای  1شود و سرانجام نمای انتخاب می   بنابراین به عنوان 

 شود.انتخاب می   دارد، به عنوان 

توانند با ین ترتيب، در حالتی كه تنها نماهای لایه پایه به مقصد برسند، این نماها میابه

كارایی بالایی واكد شده و كيفيت دریافتی قابل قبولی نيز برای كاربر فراهم كنند، بدون 

 ها تحميل كنند.اینکه توان پردازشی و پهنای باند اضافی به گيرنده
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 شدهآزمایش نمایی بين نماهای مختلف ویدئوهایمتوسط اختلاف بين - 4-2  جدول
0نمای  3نمای  4نمای  1نمای  2نمای  5نمای  6نمای   ویدئو  
 0نمای        

Exit 

 3نمای  8/0      

 4نمای  88/0 30/0     

 1نمای  85/0 85/0 82/0    

 2نمای  83/0 81/0 86/0 30/0   

 5نمای  84/0 85/0 86/0 86/0 83/0  

 6نمای  22/0 23/0 83/0 80/0 83/0 85/0 

 2نمای  23/0 83/0 84/0 83/0 85/0 86/0 85/0

0نمای  3نمای  4نمای  1نمای  2نمای  5نمای  6نمای    

Ballet 

 0نمای        

 3نمای  32/0      

 4نمای  35/0 36/0     

 1نمای  34/0 31/0 4/0    

 2نمای  03/0 08/0 03/0 33/0   

 5نمای  33/0 3/0 32/0 3/0 41/0  

 6نمای  32/0 35/0 38/0 32/0 41/0 41/0 

 2نمای  34/0 33/0 35/0 31/0 32/0 32/0 4/0

0نمای  3نمای  4نمای  1نمای  2نمای  5نمای  6نمای    

Break-dancer 

 0نمای        

 3نمای  06/0      

 4نمای  08/0 08/0     

 1نمای  08/0 08/0 03/0    

 2نمای  33/0 3/0 03/0 084/0   

 5نمای  0./08 08/0 031/0 34/0 34/0  

 6نمای  02/0 021/0 033/0 3/0 34/0 32/0 

 2نمای  02/0 02/0 082/0 3/0 33/0 31/0 3/0

0نمای  3نمای  4مای ن 1نمای  2نمای  5نمای  6نمای    

Ballroom 

 0نمای        

 3نمای  0866/0      

 4نمای  0632/0 0224/0     

 1نمای  0636/0 0533/0 0215/0    

 2نمای  0630/0 0560/0 0183/0 0423/0   

 5نمای  0245/0 0238/0 0655/0 0260/0 0225/0  

 6نمای  3040/0 0633/0 0683/0 0263/0 0653/0 0830/0 

 2نمای  0810/0 0623/0 0523/0 0223/0 0164/0 0220/0 0663/0

0نمای  3نمای  4نمای  1نمای  2نمای  5نمای  6نمای    

Dog 

 0نمای        

      3511/0  3نمای  

     0033/0 3662/0  4نمای  

    4335/0 0033/0 3168/0  1نمای  

   4102/0 0823/0 0040/0 3632/0  2نمای  

  3254/0 3643/0 3156/0 0031/0 3664/0  5نمای  

 3352/0 4530/0 0302/0 4134/0 0035/0 3303/0  6نمای  

3235/0 0322/0 3032/0 3643/0 0346/0 0031/0 3605/0  2نمای  
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 شدهآزمایش اهای مختلف از ویدئوهای نمایی برای نممتوسط اختلاف درون - 1-2  جدول

0نمای  3نمای  4نمای  1نمای  2نمای  5نمای  6نمای  2نمای  ویدئو  

Exit 3285/0 3238/0 3804/0 3238/0 3233/0 38/0 3804/0 32/0 

Ballet 352/0 3552/0 3563/0 3518/0 3552/0 3551/0 3526/0 3528/0 

Break-

dancer 
3133/0 3145/0 3122/0 3112/0 3141/0 3124/0 31/0 34/0 

Ballroom 0323/0 0356/0 0324/0 0322/0 0350/0 0323/0 0325/0 0354/0 

Dog 0413/0 0416/0 0412/0 0418/0 0412/0 0421/0 0416/0 0421/0 

 

سازی روش انتخاب نمای ارائه شده، كيفيت نهایی را با برای نشان دادن كارایی فشرده

كنيم. همچنين روش ارائه برای لایه پایه انتخاب شوند، مقایسه می نمای مجاور 2حالتی كه 

كرده و با حالتی كه همان تعداد  آزمایششده را برای تعداد متفاوتی از نماهای لایه پایه 

و نرخ بيت استخراج شده از روش ارائه  PSNRكنيم. نمای مجاور انتخاب شوند، مقایسه می

نشان داده   2-2 جدول  در Exitخاب شوند برای ویدئوی شده و حالتی كه نماهای مجاور انت

-بينم، نماهای انتخاب شده از روش ارائه شده در نرخ بيت پایينطور كه میشده است. همان

 تر، كيفيت بهتری دارند.

( برای همه 10و  45، 40، 35مقدار متفاوت پارامتر كوانتيزاسيون ) 2ها با ضمناً، ارزیابی

، كيفيت با معيار ميانگين آزمایش نيز انجام شده است. برای هر  شدهآزمایشویدئوهای 

Bjøntegaard-Delta bitrate  [101] گيری شده، اندازهBD-PSNR  وBD-Bitrate  برای هر ویدئو

 جدولكارایی نسبت به حالتی كه نماهای مجاور انتخاب شوند، در استخراج و ميزان بهبود 

دهنده بهبود كارایی كدكردن نشان داده شده است. اعداد منفی در این جدول نشان 2-5 

 است.

شده و نماهای مجاور نرخ بيت )كيلو بيت بر ثانيه( ميانگين نماهای انتخابی روش ارائهمقایسه كيفيت و  - 2-2 جدول 

 Exitویدئوی  برای

 چهار نما سه نما دو نما 

QP 

نماهای انتخاب 

شده با روش 

 پيشنهادی

 نماهای مجاور
نماهای انتخاب شده 

 با روش پيشنهادی
 نماهای مجاور

نماهای انتخاب 

شده با روش 

 پيشنهادی

های مجاورنما  

 PSNR 
نرخ 

 بيت
PSNR 

نرخ 

 بيت
PSNR 

نرخ 

 بيت
PSNR 

نرخ 

 بيت
PSNR 

نرخ 

 بيت
PSNR 

نرخ 

 بيت

10 36/16  622 68/16  233 31/12  865 28/16  383 46/12  3313 61/16  3165 

45 58/18  3183 25/18  3283 22/18  3802 52/18  4082 83/18  4118 26/18  4348 

40 43/20  1131 41/20  2132 16/20  2232 13/20  5822 22/20  5233 10/20  2203 

35 05/21  3360 01/21  3255 02/21  31010 05/21  31683 08/21  36534 02/21  38206 
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مجاور  در مقایسه با حالتی كه نماهای BD-Bitrateو  BD-PSNRشده از لحاظ ميزان كارایی روش ارائه -5-2  جدول

 دهند.()اعداد منفی بهبود كارایی را نشان می انتخاب شوند.

 ویدئو دو نما سه نما چهار نما

BD-Bitrate BD-PSNR BD-Bitrate BD-PSNR BD-Bitrate BD-PSNR  

4020/0-  0325/0-  3828/0-  3043/0-  2015/4-  455/0-  Ballet 

8040/0-  4133/0-  3613/0-  461/0-  0146/0  0463/0-  Break-dancer 

5101/3-  8436/0-  0188/3-  1803/0-  3605/0-  2506/0-  Exit 

3035/0-  055/0  458/0-  58/0-  5544/0-  10/0-  Ballroom 

2/0  42/3  3238/0-  66/0-  04/0-  42/0  Dog 

13/0-  05./-  54/0-  2/0-  22/0-  3541/0-  ميانگين 

 

ف انتخاب نماها )دو نما، سه های مختلشود برای حالتطور كه در این جدول دیده میهمان

سازی روش پيشنهادی از حالتی كه نماهای مجاور انتخاب نما و چهار نما( كارایی فشرده

 شوند، بهتر است. 

نمای انتخابی  2دهد، مانند حالت سازی عدد مثبت را نشان میدر مواردی كه كارایی فشرده

ه نماهای مجاور انتخاب شوند ، به این معنی است كه نسبت به حالتی كDogبرای ویدئوی 

نمایی برای سازی نداریم، به این دليل كه در این حالت ميانگين اختلاف بينكارایی فشرده

اند، بسيار شبيه حالتی است كه نماهای نماهایی كه برای حالت پيشنهادی انتخاب شده

به هم قرار ها بسيار نزدیک ، دوربينشدهآزمایش مجاور انتخاب شوند. در این ویدئوی  

نماهای مختلف چندان زیاد نخواهد بود. قطعاً در حالتی كه  دارند، بنابراین اختلاف بين

تر باشد، ميزان بهبود ها بيشتر و اختلاف بين نماهای مجاور محسوسفاصله بين دوربين

سازی نسبت به حالتی كه نماهای مجاور انتخاب روش پيشنهادی از لحاظ كارایی فشرده

 تر خواهد بود.ز محسوسشوند، ني

شده نسبت به سازی روش ارائهفشردهكه اگرچه ميزان بهبود كارایی نکته قابل توجه این

های كاربرد حالت مرجع چندان بالا نيست، اما مزیت اصلی این روش این است كه محدودیت

گرفتن  عبارت دیگر، روش پيشنهادی با درنظركند. بهموردنظر را به نحو مناسب تأمين می

به كاربردهای مختلف ویدئوی تواند های كاربردهای مختلف ویدئوی چندنمایی میویژگی

 در كيفيت تجربی مناسب تأمين كند.های آنها محدودیت چندنمایی اعمال شده و
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شناسی پيشنهادی برای كاربردهای نمای آزاد با قابليت اعمال روش -2-1

 كنترل تعاملی محدوده دید توسط كاربر

دهد كه صحنه مورد نظر را آزادانه و از جهات نمای آزاد به كاربر این اجازه را میویدئوی 

ی مختلف برای كاربر است كه نياز به هاهای نمامختلف تماشا كند. لازمه این كار ارسال داده

، در صورتی پذیری نماییمقياسدر اشاره شد،  ترطور كه پيشپهنای باند بالایی دارد. همان

شرایط قابليت پيمایش صحنه مورد نظر از نماهای مختلف  زایشی به مقصد نرسد،كه لایه اف

ها قابليت . یک راه حل كارآمد در شرایطی كه گيرندهشودمی برای كاربر دچار مشکل

-پردازش كافی داشته باشند، استفاده از بازتوليد نماها است. در این روش، نماهایی كه به

اند، در سمت گيرنده و با طای كانال به مقصد نرسيدهدليل محدودیت پهنای باند یا خ

 شوند. اند، بازتوليد میهای نماهایی كه به مقصد رسيدهاستفاده از داده

شده در این شناسی ارائهدهای نمای آزاد، روشكاربر هایو محدودیت بر اساس این بحث

یادی به یکدیگر داشته دهد كه نماهای لایه پایه و افزایشی وابستگی زرساله پيشنهاد می

های لایه باشند. در این حالت، اگر نماهای لایه افزایشی به مقصد نرسند، با استفاده از داده

این ترتيب، نيازهای  توان نماها از دست رفته را با كيفيت بالایی بازتوليد كرد. بهپایه می

ینه اضافی از جهت برداری شده، تأمين شده و هزتصویرها از جهت پيمایش صحنه گيرنده

وابستگی بالای بين  شود.ارسال اطلاعات جانبی برای بازتوليد نماها به شبکه تحميل نمی

 دهد.نماهای لایه پایه و افزایشی نيز كيفيت دریافتی نماهای بازتوليد شده را افزایش می

ه پایه را منظور اعمال این روش به كاربردهای نمای آزاد، در گام نخست تعداد نماهای لایبه

فرض كنيم كه بر كنيم. ها از لحاظ پهنای باند تعيين میمحدودیت گيرنده بر اساس حداقل

بينی نماهای ساختار پيشنما در لایه پایه قابل ارسال باشد.  2ها تنها اساس این محدودیت

ا نماهای لایه پایه بدون استفاده از نماهای لایه شود تمحدود می 3-2  شکل لایه پایه مانند

ها از ز گيرندهافزایشی قابل واكدكردن باشند. بنابر بحث بالا و به منظور برطرف كردن نيا

-برداری شده از جهات مختلف، نماهای لایه پایه و افزایشی بهتصویر لحاظ پيمایش صحنه

این را داشته باشند. به ایلایهف بينشوند كه كمترین ميانگين اختلاای انتخاب میگونه

گيریم و از منظور، تركيبات مختلف برای اختصاص نماها به لایه پایه و افزایشی را درنظر می

های پایه و افزایشی برای نماهای لایهای لایهبينبين آنها حالتی كه كمترین ميانگين اختلاف 

برای نماهای لایه پایه و افزایشی از ای لایهنبيكنيم. ميانگين اختلاف را دارند را انتخاب می

 [107]  نمایی از روشی كه درهمانند بخش قبلی، اختلاف بين آید.دست میبه ( 3-2)رابطه 

 ارائه شده است، استخراج شده است.
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های لایهها با شناسی ارائه شده برای اختصاص دادهارزیابی روش -2-1-3

 پایه و افزایشی برای كاربردهای ویدئوی نمای آزاد

، Balletشده برای كاربردهای ویدئوی نمای آزاد با ویدئوهای چندنمایی شناسی ارائهروش

Break-dancer  وBalloons جدولدر شده آزمایششده است. مشخصات ویدئوهای  آزمایش 

شده در این نکته قابل ذكر اینکه در همه ویدئوهای آزمایش نشان داده شده است.  2-6 

 ها ثابت هستند.جدول، دوربين
 شدهآزمایش مشخصات ویدئوهای   - 6-2  جدول

 فریم اندازه ویدئو
 نرخ فریم

 )فریم بر ثانيه(
 تعداد فریم تعداد نما

Ballet 268×3042 35 8 300 

Break-dancer 268×3042 35 8 300 

Balloons 268×3042 35 2 420 

نماهای  بينسازی روش ارزیابی به این صورت است. ابتدا، متوسط اختلاف فرآیند پياده

كه برای استخراج  كنيم. این اعداداستخراج میشده آزمایشرا برای ویدئوهای مختلف 

 . است نشان داده شده 1-2  جدولو  4-2  جدولدر  شوند،ای استفاده مییهلااختلاف بين

های نما داریم. حالت 2كنيم كه یک لایه پایه و یک لایه افزایشی هر كدام با فرض می

دو لایه را ای لایهبينهای پایه و افزایشی و ميانگين اختلاف ی لایهمختلف اختصاص نما برا

ای لایههای مختلف استخراج كرده و از بين آنها حالتی كه ميانگين اختلاف بينحالت در

نماهای اختصاص داده شده برای لایه پایه و افزایشی و  كنيم.حداقل باشد را انتخاب می

نشان  2-2  جدولدر  شدهآزمایشای هر یک از ویدئوهای ای برلایهميانگين اختلاف بين

 داده شده است.

 ای برای ویدئوهایلایهنماهای اختصاص داده شده به لایه پایه و افزایشی و ميانگين اختلاف بين -2-2  جدول

 شدهیشآزما

 ایلایهميانگين اختلاف بين نماهای لایه افزایشی نماهای لایه پایه ویدئو

Ballet 6-5-0-1 3-4-2-2 81/0 

Break-dancer 2-2-1-4 0-3-5-6 54/0 

Balloons 5-2-0-1 3-4-6 32/0 

 

كنيم كه لایه افزایشی به دليل محدودیت پهنای باند به مقصد نرسيده و با حال فرض می

كنيم. برای بازتوليد نماها های لایه پایه نماهای لایه افزایشی را بازتوليد میده از دادهاستفا
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نسخه   View Synthesis Reference Software (VSRS)، با نام MPEGافزار مرجع گروه از نرم

 ایم.استفاده كرده [102]  1

در  شده، كيفيت نماهای بازتوليد شده راروش ارائهسازی ادن كارایی فشردهدنشانمنظور به

كنيم. با حالتی كه نماهای مجاور برای لایه پایه انتخاب شوند، مقایسه می روش پيشنهادی

 دهد.نشان میشده شآزمای  را برای این دو حالت و برای ویدئوهای BD-bitrate 8-2  جدول

ها رسيده است و كه در هر دو حالت فرض شده است كه تنها لایه پایه به گيرندهاز آنجایی

طور كامل حذف شده است، نرخ بيت نهایی تنها نرخ بيت لایه پایه خواهد لایه افزایشی به

لتی حاسازی روش پيشنهادی نسبت بهكنيم، كارایی فشردهطور كه مشاهده میهمانبود. 

  كه نماهای مجاور انتخاب شوند، بهبود یافته است.
 

 در مقایسه با حالتی كه نماهای مجاور انتخاب شوند.  BD-Bitrateشده از لحاظ ميزان كارایی روش ارائه -8-2  جدول

 دهند.()اعداد منفی بهبود كارایی را نشان می

 BD-bitrate ویدئو

Ballet 2/0- 

Break-dancer 32/0- 

Balloons 2/3- 

 

در روش پيشنهادی، نماهای  Balletدهد، برای ویدئوی نشان می 2-2  جدولدر طور كه همان

ی لایه پایه و با استفاده از نماها 2و 3،4،2برای لایه پایه انتخاب شده و نماهای  6و  5، 1، 0

اند. در حالتی كه نماهای مجاور برای لایه پایه درنظر عنوان لایه افزایشی بازتوليد شدهبه

با  2و  6، 5، 2برای لایه پایه انتخاب شده و نماهای  1و  4، 3، 0اند، نماهای گرفته شده

)الف( و  1-2  شکلاند. عنوان لایه افزایشی بازتوليد شدهبه استفاده از نماهای لایه پایه و

در دو حالت با  2كه نمای از آنجایی دهد.را در دو حالت نشان می 2نمای بازتوليد شده )ب( 

اند، زاویه دید در دو نمای بازتوليدی متفاوت است. اما نماهای مرجع متفاوت بازتوليد شده

م، كيفيت نمای بازتوليد شده در روش پيشنهادی از حالت بينيطور كه در این شکل میهمان

در نمای بازتوليد شده  اند، از لحاظ بصری بهتر است.مرجع كه نماهای مجاور انتخاب شده

 اند.توسط نماهای مجاور، اجزای موجود در صحنه نمایش داده شده دوبار تکرار شده
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 )ب(         )الف(

مقایسه كيفيت بصری نماهای بازتوليد شده در )الف( روش پيشنهادی و )ب( روش مرجع كه نماهای  - 1-2  شکل

 اند.عنوان لایه پایه انتخاب شدهمجاور به

نمایی و با كم شناسی ارائه شده تنها با استفاده از مفهوم اختلاف بينبه این ترتيب روش

تواند رشته بيت ویدئویی شده برای لایه پایه و افزایشی میانتخاب  كردن وابستگی نماهای

های كاربردهای نمای آزاد توليد كند. در این حالت بدون پذیر متناسب با محدودیتمقياس

توان های ارسال شده در لایه پایه، میبا استفاده از داده تنها نياز به ارسال اطلاعات جانبی و

 یه افزایشی را با كيفيت خوبی بازتوليد كرد.نماهای از دست رفته لا

 بندیجمع -2-2

های پایه و ها به لایهشناسی برای اختصاص مناسب دادهدر این بخش از رساله، یک روش

نحوی كه ميزان كيفيت پذیر بهمقياس چندنماییافزایشی بر حسب كاربرد خاص ویدئوی 

-و درون نماییم اختلاف بينيهامف شناسی ارائه شده ازنهایی حداكثر شود، ارائه شد. روش

این كند. های پایه و افزایشی استفاده میها به لایهمنظور اختصاص مناسب دادهبه نمایی

شده در قسمت قبل چارچوب پيشنهادی تعریف پذیری انتخابمفاهيم بر حسب نوع مقياس

ازهای خاص شناسی ارائه شده، نيدهد كه روشها نشان میسازینتایج شبيهشوند. می

 شود.كاربردهای مورد نظر را تأمين كرده و كيفيت نهایی نيز حداكثر می



 

 

 فصل پنج

 

 –مدل نرخ بیت شده برای استخراج شناسی ارائهروش -5

  چندنماییاعوجاج برای ویدئوی 
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-اعوجاج در سطح نما برای ویدئوی چندنمایی سه –در این فصل از رساله یک مدل نرخ بيت 

لزوم استخراج مدل نرخ بيت در این فصل ابتدا شود. می مند استخراجروشصورت بهبعدی 

در شده های روش ارائهمند و نيز نوآوریصورت روشاعوجاج برای ویدئوی چندنمایی به –

شناسی پيشنهادی را معرفی های روشگام -4-5 شود. بخش توضيح داده می-3-5 بخش 

شناسی و نتایج حاصل شده از این روشاعوجاج استخراج –كند. در نهایت مدل نرخ بيت می

  شوند.ئه میارا 0 و  -1-5 های بخش ترتيب دراز ارزیابی آن به

بعدی و اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی سه –لزوم ارائه مدل نرخ بيت    -5-3

 شدههای روش ارائهنوآوری

های مناسب كنترل و بعدی، الگوریتمبه منظور ارسال كارآمد ویدئوی چندنمایی و سه

ین اختصاص نرخ بيت برای كاربردهای خاص این نوع ویدئوها مورد نياز است. برای طراحی ا

های كاربردهای خاص آنها بعدی و ویژگیها، خصوصيات ویدئوهای چندنمایی و سهالگوریتم

 باید مدنظر قرار گيرد.

تواند در طراحی می دیعبویدئوهای چندنمایی سهافزونگی بين نمایی موجود در  حجم زیاد

 های كنترل نرخ بيت در این نوع ویدئوها استفاده شود.كارآمد الگوریتم

تواند در بعدی میسه چندنماییهای خاص كاربردهای مختلف ویدئوهای بر این، ویژگی علاوه

های كارآمد برای كنترل نرخ بيت مورد توجه قرار گيرد. تغيير آزادانه زاویه طراحی الگوریتم

3دید
بعدی است كه اثر قابل و سه چندنمایییکی از خصوصيات مهم كاربردهای ویدئوها  

دهد كه از بين فيت تجربی دارد. این ویژگی به كاربر این اجازه را میای روی كيملاحظه

صورت تعاملی، نمای موردنظر خود را انتخاب كند. نکته كليدی در این نماهای موجود و به

مسأله، پوشش دادن تمام زوایای مورد نياز برای كاربرهای مختلف با بهترین كيفيت ممکن 

بایل با محدودیت پهنای باند و توان پردازشی چالش خصوص در كاربردهای مواست كه به

های موبایل ممکن است منجر به محدود ها در دستگاهبرانگيز خواهد بود. این محدودیت

كردن تعداد نماهای ارسالی برای كاربر شود. بنابراین به منظور ارتقا كيفيت تجربی نهایی، 

وند. حتی اگر پهنای باند نيز كافی نماهای ارسال نشده باید در سمت گيرنده بازتوليد ش

های موبایل مواجه هستيم، باشد، با مشکل محدودیت توان پردازشی و توان مصرفی دستگاه

كند كه به منظور بهبود كيفيت های بازتوليد نماها ایجاب میچون پيچيدگی الگوریتم

هایی، پهنای باند و تجربی، توان پردازشی را بالا بریم. بنابراین، نوعی مصالحه بين كيفيت ن

                                                           
1
 Free view-point switching 
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چالش را با  تواند این ب میتوان پردازشی وجود دارد. یک الگوریتم كنترل نرخ بيت مناس

ها، ظرفيت شبکه و های گيرندهنحوی كه نيازمندیكردن كيفيت ویدئو حل كند بهتنظيم

 صورت توأم مورد توجه قرار گيرند.توان پردازشی موجود به

های كدكردن ویدئو تحت عنوان مدل نرخ بيت اج در اكثر تکنيکاعوج –رابطه بين نرخ بيت 

های كنترل نرخ بيت ارائه شده برای ویدئوی شود. عمده الگوریتماعوجاج نشان داده می –

اعوجاج برای توصيف رابطه بين نرخ  –بعدی، از مدل نرخ بيت نمایی و چندنمایی سهکت

 اعوجاج -مدل نرخ بيت دقت  كهاز آنجایی كنند.بيت و كيفيت ویدئوی كدشده استفاده می

های كليدی ، از جمله بخشسزایی داردتأثير به كنترل نرخ بيت بر روی كارایی الگوریتم

 آید.الگوریتم به حساب می

و روش  3اعوجاج وجود دارد: روش آماری –دست آوردن مدل نرخ بيت دو روش برای به

4تجربی
كنند كه سيگنال وردی از توزیع خاصی، مانند های آماری فرض میروش .[103]  

اعوجاج موجود برای ویدئوی  –های نرخ بيت كند. بيشتر مدلوسی تبعيت میاتوزیع گ

مبنای نظری مشتركی داشته و تفاوت آنها تنها در  هك های آماری هستندچندنمایی مدل

های اما مدل گيرند.كار میه كردن مدل یا كاربردی ساختن آن بهروشی است كه برای ساد

-شده یک مدل را استفاده میهای پردازشآماری دقت بالایی ندارند، چون برای همه داده

های دقيق تنها برای منابع است، چون مدل كنند. یافتن مدل آماری با دقت بالا بسيار دشوار

 خواهند بود. ساده و تحت شرایط خاص قابل استفاده

-داده برحسب انواع مختلف اعوجاج –های نرخ بيت های تجربی با درنظر گرفتن ویژگیمدل

توانند از طریق ها میاین مدل  .[103] تری ارائه دهند های دقيقتوانند مدلهای ورودی می

های روز شده و دقت بالایی را فراهم كنند. اما مدلهصورت پویا بفرآیند برازش منحنی به

اعوجاج  –دقت مدل نرخ بيت شده برای ویدئوی چندنمایی مشکلاتی نيز دارند. تجربی ارائه

 اما .های ورودی به شرایط كد كردن نيز بستگی داردتجربی علاوه بر بررسی گسترده داده

 را به ساختار و پارامترهای كدكننده و نيز های ویدئوی چندنماییویژگی ی موجودهامدل

اعوجاج  –گيرند. با در نظر گرفتن این موارد پارامترهای مدل نرخ بيت صراحت در نظر نمی

 تعيين شود. ترو كارآمد ترتواند به نحو مؤثرمی

كيفيت تجربی پارامتر مهمی است كه باید در انتخاب و تنظيم  در ویدئوی چندنمایی، 

منظور برقراری مصالحه مناسب در نظر گرفته شود. به عبارت دیگر، به پارامترهای كدكننده

                                                           
1
 Statistical method 

2
 Experimental method 
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بين نرخ بيت و كيفيت دریافتی، پارامترهایی كه روی كيفيت تجربی اثر دارند، باید به 

 اعوجاج در نظر گرفته شوند. –صورت مؤثر در مدل نرخ بيت 

اعوجاج در  – منظور استخراج مدل نرخ بيتشناسی مشخص بهیک روشدر این رساله، 

 –های نرخ بيت معمولاً الگوریتم شود.بعدی ارائه میسطح نما برای ویدئوی چندنمایی سه

اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی در سطوح متفاوت مانند سطح نما، سطح گروهی از تصاویر، 

به این ترتيب، در هر سطح پارامترها مؤثر برای آن   شوند.طراحی میسطح فریم و غيره 

بر این،  صورت دقيق استفاده شوند. علاوهتوانند برای تعيين نرخ بيت آن سطح بهمی سطح

تواند حافظه موردنياز و پيچيدگی محاسباتی الگوریتم كنترل می سلسله مراتبی این روش

ترین یکی از مهمنما  حكه اختصاص نرخ بيت در سطاز  آنجایی نرخ بيت را مدیریت كند. 

نيز اینکه بعدی است و اختصاص نرخ بيت در ویدئوی چندنمایی سههای الگوریتم قسمت

بازتاب داده  طور مؤثربه تواند در این سطحبعدی میهای خاص ویدئوی چندنمایی سهویژگی

-مورد توجه قرار میدر سطح نما را  اعوجاج – نرخ بيت مدلشناسی این رساله ، روششود

سادگی به سطوح دیگر نيز تواند بهن رساله میشناسی استفاده شده در ایالبته روش .دهد

اعوجاج مناسب در سطح گروهی از تصاویر و فریم با  –های نرخ بيت تعميم داده شده و مدل

 درنظر گرفتن پارامترهای مهم آنها تعيين شود.

 صورت خلاصه شامل موارد زیر است:شده در این رساله بههای روش ارائهنوآوری

 اعوجاج  –مند برای استخراج پارامترهای مدل نرخ بيت ویه روشدر این رساله یک ر

بعدی و كاربرد مورد نظر های ویدئوی چندنمایی سهدر سطح نما با توجه به ویژگی

ها در مدل نشان خواهيم داد كه انعکاس این ویژگیاین رساله شود. در پيشنهاد می

 واهد شد.تر خاعوجاج منجر به دستيابی به مدلی دقيق –نرخ بيت 

 های ویدئوی چندنمایی، های موجود بين فریمشناسی پيشنهادی از وابستگیروش

بعدی، برای یافتن عنوان یکی از خصوصيات مهم ویدئوی چندنمایی سهبه

كند. اهميت این موضوع در این اعوجاج استفاده می –پارامترهای مدل نرخ بيت 

تواند روی های مجاور میدر فریمهای بين نماها و ميزان حركت است كه وابستگی

سزایی داشته بينی و در نتيجه روی مقدار نهایی نرخ بيت هر نما تأثير بهفرآیند پيش

 باشد.

 منظور نمایی بهنمایی و درونروش پيشنهادی در این رساله از مفاهيم اختلاف بين

كند. میهای آماری در فرآیند كدكردن ویدئوی چندنمایی استفاده توصيف وابستگی

نمایی و صورت تابعی از اختلاف بينشود كه نرخ بيت هر نما بهبنابراین پيشنهاد می

 نمایی تعریف شود.درون
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 اعوجاج خصوصيات  –كه روش پيشنهادی برای استخراج مدل نرخ بيت ییجااز آن

تواند برای راحتی میشده بهگيرد، مدل استخراجكاربرد مورد نظر را نيز در نظر می

 بعدی تعميم داده شود.حدوده وسيعی از كاربردهای ویدئوی چندنمایی سهم

  اگرچه در این رساله تنها استانداردH.264/MVC  و كاربردهای آن مورد نظر قرار

تواند برای اعوجاج می –اند، اما روش پيشنهادی برای استخراج مدل نرخ بيت گرفته

و با در نظر گرفتن  HEVCندارد سایر استانداردهای كدكردن ویدئو، مانند استا

 پارامترهای مرتبط با نرخ بيت و اعوجاج در آن استانداردها مورد استفاده قرار گيرد.

  

 شناسی پيشنهادی های روشگام -5-4

اعوجاج برای ویدئوی  –شناسی پيشنهادی برای استخراج مدل نرخ بيت در این بخش، روش

معمول برای ویدئوی  بينیساختار پيش شود.بعدی در سطح نما معرفی میچندنمایی سه

نشان داده شده  5-3 شکل ارائه شده است، در H.264/MVCكه توسط استاندارد  چندنمایی

 سازی كارآمدبعدی، فشردهها در ویدئوی چندنمایی سهدليل وجود حجم بالای دادهبهاست. 

سازی آنها لازم است. علاوه بر افزونگی زمانی بين ارسال و ذخيره منظوراین ویدئوها به

-بينی نيز میهای نماهای مجاور در ساختار پيشهای متوالی، افزونگی مکانی بين فریمفریم

های برای این منظور از تکنيک سازی استخراج شود.منظور افزایش كارائی فشردهتواند به

های زمانی در هر نما و منظور استخراج وابستگیمایی بهنسازی حركت و اختلاف بينجبران

-و اختلاف بين 3شود. بردارهای حركتنمایی در نماهای مجاور استفاده میهای بينوابستگی

براساس محدودیت كه نرخ بيت نحویبهو  اعوجاج  –بر اساس معيار نرخ بيت  4نمایی

طور مؤثر تواند به، نرخ بيت هر نما میشوند. بنابرایناعوجاج نهایی حداقل شود، تعيين می

های بينی و نيز وابستگی بين فریموسيله وابستگی بين نماهای مجاور در ساختار پيشبه

شده در این شناسی ارائهمتوالی هر نما تحت تأثير قرار گيرد. بر اساس این بحث، روش

های ترهای مرتبط با اختلافكند كه نرخ بيت هر نما باید تابعی از پارامرساله، پيشنهاد می

 باشد. 2نماییو بين 1نماییدرون

در سطح نما را  چندنماییاعوجاج ویدئوی  –توان مدل مناسب برای نرخ بيت بنابراین می

 :نمایی تعریف كردنمایی و بيندرون هایاختلافتابعی از 

                                                           
1
 Motion vector 

2
 Disparity vector 

3
 Intra-view disparity 

4
 Inter-view disparity 
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                                                 (5-3)  

كننده توصيف شاخص رابطه بين نرخ بيت و پارامترهای Fنرخ بيت هر نما است و  Rكه 

 دهد. نمایی را نشان مینمایی و دروناختلاف بين

اعوجاج مناسب در سطح نما باید دو مرحله  –بر این اساس روش استخراج مدل نرخ بيت 

-درون هایپارامترهای مهم مرتبط با اختلاف ترتيببه دوم، های اول وداشته باشد. در گام

بعدی و كاربرد موردنظر های خاص ویدئوی چندنمایی سهنمایی بر اساس ویژگینمایی و بين

صورت دهد، بهو این پارامترها را نشان می نما و نيز تابع مناسبی كه رابطه بين نرخ بيت

اعوجاج  –مرحله، دو مدل نرخ بيت دو ایان این شوند. بنابراین در پتحليلی استخراج می

-نمایی و بينبا پارامترها اختلاف درون نما ترتيب ارتباط بين نرخ بيتخواهيم داشت كه به

، این دو مدل با یکدیگر تركيب شده و مدل نهایی سومدهند. در مرحله را نشان می ینمای

-شود. گامبعدی استخراج میسهاعوجاج در سطح نما برای ویدئوی چندنمایی  –نرخ بيت 

نشان داده شده است. جزئيات مربوط به  3-5  شکلشناسی پيشنهادی در های مختلف روش

توضيح داده  -1-4-5 و  -4-4-5 ، -3-4-5  هایهر یک از این مراحل نيز در زیرفصل

 خواهد شد.
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اعوجاج در سطح نما برای ویدئوی  –شناسی پيشنهادی برای استخراج مدل نرخ بيت ساختار كلی روش - 3-5  شکل

 بعدیچندنمایی سه

اعوجاج بر اساس اختلاف  –استخراج مدل نرخ بيت گام اول:  -5-4-3

 نماییدرون

 نماییاستخراج پارامترهای مؤثر برای توصيف اختلاف درون -5-4-3-3

منظور استخراج سازی حركت بههای جبرانتر اشاره شد، تکنيکطور كه پيشهمان

بينی و در بنابراین، فرآیند پيش شوند.های یک نما استفاده میوابستگی زمانی بين فریم

های متوالی هر نما خواهد طور مؤثر تحت تأثير وابستگی بين فریمنتيجه نرخ بيت هر نما به

-، تعداد فریم3تواند به پارامترهای مختلفی از جمله طول گروه تصاویرمیبود. این وابستگی 

منظور یافتن پارامترهای مؤثر بهوابسته باشد.  غيرهو  3، پيچيدگی محتوای ویدئو4های مرجع

                                                           
1
 Group Of Picture (GOP) 

2
 Reference picture 
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نمایی اثر بينی دروننمایی، باید پارامترهای مهمی كه روی پيشبرای توصيف اختلاف درون

  گذارند را استخراج كنيم.می

-استخراج ارتباط بين نرخ بيت هر نما و پارامترهای شاخص اختلاف درون -5-4-3-3-3

 نمایی

-ا و پارامترهای مرتبط با اختلاف دروندر این مرحله باید ارتباط بين نرخ بيت نهایی هر نم

دهد كه از یک رویه شده در این رساله پيشنهاد میشناسی ارائهنمایی استخراج شود. روش

تحليلی با استفاده از برازش منحنی برای این منظور استفاده شود. با استفاده از این رویه، 

پارامترهای شاخص اختلاف  اعوجاج كه ارتباط بين نرخ بيت هر نما و –یک مدل نرخ بيت 

 .آیددست میبهدهد، نمایی را نشان میدرون

-اعوجاج بر اساس اختلاف بين –گام دوم: استخراج مدل نرخ بيت  -5-4-4

 نمایی

 نماییاستخراج پارامترهای مؤثر برای توصيف اختلاف بين -5-4-4-3

فزونگی های متوالی، ابر افزونگی زمانی بين فریمتر اشاره شده، علاوهطور كه پيشهمان

تواند نيز می ویدئوی چندنمایی بينیهای نماهای مجاور در ساختار پيشمکانی بين فریم

بينی و نرخ بيت نهایی هر نما تأثير بگذارد. بنابراین همانند مرحله قبل روی فرآیند پيش

 نمایی نيز توصيف شده و پارامترهای مؤثر متناظر استخراج شوند.باید اختلاف بين

 نماییباط بين نرخ بيت هر نما و پارامترهای شاخص اختلاف بيناستخراج ارت -5-4-4-3-3

همانند مرحله قبل، در این مرحله باید ارتباط بين نرخ بيت نهایی هر نما و پارامترهای 

به  صورت تحليلی و با استفاده از برازش منحنی استخراج شود.نمایی بهمرتبط با اختلاف بين

كه ارتباط بين نرخ بيت اعوجاج  –یک مدل نرخ بيت  زني این ترتيب، در پایان این مرحله

-دهد، استخراج مینمایی را نشان میبين هاینهایی هر نما و پارامترهای شاخص اختلاف

 شود.

                                                                                                                                                                          
1
 Video content complexity 
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اعوجاج نهایی در سطح نما برای  –مرحله سوم: مدل نرخ بيت  -5-4-1

 بعدیویدئوی چندنمایی سه

شده در دو مرحله قبل با یکدیگر تخراجاعوجاج اس –در مرحله نهایی باید دو مدل نرخ بيت 

 بعدیاعوجاج در سطح نما برای ویدئوی چندنمایی سه –تركيب شده و مدل نهایی نرخ بيت 

 . دست آیدبه

است، نماهای مختلف ویدئوی نشان داده شده 5-3 شکل بينی طور كه در ساختار پيشهمان

سازی منظور افزایش كارایی فشردهنمایی بهنمایی و بينهای درونبينیی از پيشچندنمای

نمایی برای نماهای مختلف نمایی و بينهای درونبينیكنند. نسبت تعداد پيشاستفاده می

دهدكه برای نماهایی كه ها برای ویدئوهای مختلف نشان میسازینتایج شبيهمتفاوت است. 

-، تعداد پيش5-3 شکل  در   نمایی دارند، مانند بينی بينبرای پيشتنها یک نمای مرجع 

طور مشابه، نمایی است. بههای درونبينیمراتب كمتر از تعداد پيشنمایی بههای بينبينی

نمایی برای نماهایی ونهای دربينینمایی به تعداد پيشهای بينبينینسبت بين تعداد پيش

 مراتب بزرگتر است. ، به5-3 شکل  در    كه دو نمای مرجع دارند، مانند 

نمایی در تعيين بين هاینمایی بيشتر باشد، اهميت اختلافهای بينبينیهرچه تعداد پيش

نمایی بيشتر باشد، های درونبينیتعداد پيشنرخ بيت نهایی بيشتر خواهد بود و هر چه 

 ،علاوه بر ایننمایی در تعيين نرخ بيت نهایی بيشتر خواهد بود. درون هایاهميت اختلاف

نمایی استخراج نمایی و بينهای درونبينینمایی كه از پيشبردارهای حركت و اختلاف بين

-براساس این بحث، در این رساله پيشنهاد شدهشوند، كاملاً از یکدیگر مستقل هستند. می

جمع اعوجاج در سطح نما برای ویدئوی چندنمایی به صورت حاصل –است كه مدل نرخ بيت 

-بين هاینمایی و نرخ بيت حاصل از اختلافدرون هایدار نرخ بيت حاصل از اختلافوزن

دهد كه از نسبت نهاد میشده در این رساله پيششناسی ارائهروش. رفته شودگ نمایی درنظر

ها منظور استخراج مقادیر وزننمایی در هر نما بهنمایی و بينهای درونبينیبين تعداد پيش

 دار استفاده شود.در جمع وزن

اعوجاج در سطح نما برای ویدئوی چندنمایی  –استخراج مدل نرخ بيت  -5-1

 شدهشناسی ارائهبر اساس روش بعدیسه

اعوجاج  –شناسی پيشنهادی یک مدل نرخ بيت ه از سه مرحله روشدر این بخش، با استفاد

شود. جزئيات صورت تجربی استخراج میبعدی بهدر سطح نما برای ویدئوی چندنمایی سه
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 -1-1-5 و  -4-1-5 ، -3-1-5 های شناسی در زیر بخشروش اعمال سه مرحله این روش

 توضيح داده خواهد شد.

بر اساس اختلاف اعوجاج  –مرحله اول: استخراج مدل نرخ بيت  -5-1-3

 نماییدرون

 نماییاستخراج پارامترهای مؤثر برای توصيف اختلاف درون -5-1-3-3

منظور پيدا كردن شناسی پيشنهادی توضيح داده شد، بهكه در مرحله اول روش طورهمان

نمایی، پارامترهایی كه بيشترین اثر روی نرخ پارامترهای مؤثر برای توصيف اختلاف درون

 بيت نماها را دارند، باید استخراج شود.

اسب پارامترهای مؤثر در نرخ بيت شناسی مشخص برای انتخاب منیک روش [104]  در

، ابتدا در این مقاله شدهشناسی ارائهاست. در روش ارائه شده چندنمایینماهای یک ویدئوی 

های كنترل نرخ بيت پيشنهاد شده قبلی برای ویدئوی  همه پارامترهای موجود در الگوریتم

ا و مجلات و نيز هنمایی و چندنمایی از روی منابع موجود شامل مقالات كنفرانسکت

بندی شده و سپس  آوری و دسته های استاندارد، جمعكنندهپارامترهای قابل تنظيم در كد

بررسی  چندنماییميزان تأثير هر یک از این پارامترها بر روی نرخ بيت هر نما از ویدئوی 

استخراج اند، در نهایت، پارامترهایی كه بيشترین تأثير را بر نرخ بيت هر نما داشتهو  شده

در  [104] شده است. پارامترهای تأثيرگذار در نرخ بيت هر نما بر اساس نتایج ارائه شده در 

 نشان داده شده است. 3-5 جدول 
 روی ميزان 3-5 جدول پارامترهای برای بررسی اثر هر یک از  [104]  شده درروش ارائه در

نرخ بيت هر نما، اثر تغيير هر پارامتر روی نرخ بيت نهایی هر نما در كيفيت یکسان بررسی 

، [105]  5/8نسخه  H.264/MVCد بدین منظور، با استفاده از كدكننده استاندارشده است. 

تعدادی از نماهای مربوط به ویدئوهای چندنمایی مختلف با مقادیر مختلفی از هر پارامتر، كد 

 [104] شده در  اند، به نحوی كه اثر پارامترهای دیگر ثابت در نظر گرفته شود. نتایج ارائهشده

دهد كه اثر پارامتر پيچيدگی محتوای ویدئو روی نرخ بيت هر نما از سایر پارامترها نشان می

 بيشتر است. 

نمایی از درون اختلافدر این رساله به منظور توصيف اثر  بر اساس نتایج این مقاله، بنابراین

 خواهيم كرد. مفهوم پيچيدگی محتوای ویدئو استفاده
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-استخراج ارتباط بين نرخ بيت هر نما و پارامترهای شاخص اختلاف درون -5-1-3-3-3

 نمایی

شناسی پيشنهادی در این رساله، در این مرحله باید ارتباط بين نرخ های روشبر اساس گام

 بيت هر نما و مفهوم پيچيدگی محتوای ویدئو را استخراج كنيم.

يدگی محتوای ویدئو را با پارامترهای مناسب توصيف باید مفهوم پيچبه این منظور، ابتدا 

های متفاوتی برای پارامتری كردن پيچيدگی محتوای ویدئو در تحقيقات قبلی روش كنيم.

برای  [106] از پارامترهای ارائه شده در مقاله برای سادگی ارائه شده است. در این رساله، 

شده ی ارائهاستفاده از پارامترهاكنيم. ارامتری كردن پيچيدگی محتوای ویدئو استفاده میپ

توانند از روی متغيرهای مرتبط با این پارامترها میاز جمله اینکه، مزایایی دارد.  در این مقاله

 كدكننده محاسبه شوند. 

  [104]  نماییبيت هر نما در ویدئوی چندارامترهای تأثيرگذار بر نرخ پ  - 3-5 جدول 

چندنماییپارامترهای تأثيرگذار در نرخ بيت نماها در ویدئوی   

 های سرآیند تعداد بيت 
3

 

 بردارهای حركتی 

 4سازی ویدئومود كد كردن در استاندارهای فشرده
 

 1های خطا ههای مربوط به داد بيت 

 2طول گروه تصاویر
 

 5محدوده جستجو
 

 های مرجع تعداد فریم 

 تعداد نماها 

 یا عمق( 6نوع ویدئو )بافت 

 مورد توجه  ناحيه 

 پيچيدگی محتوا ی ویدئو 

 2ترجيحات كاربر
 

  ( نوع فریمI,P,B ) 

  ( نوع نماI,P,B ) 

 پهنای باند كانال و نرخ انتقال 

 

                                                           
1
 Slice header bits 

2
 Coding mode 

3
 Bits for error data 

4
 Length of GOP 

5
 Search range 

6
 Texture 

7
 User preference 
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-های فریمكه پيچيدگی محتوا از روی مقادیر پيکسل بنابراین محاسبه آنها نسبت به حالتی

های فشرده نشده محاسبه شود، هزینه محاسباتی كمتری دارد. اگرچه كاهش پيچيدگی 

دهد كه های ما نشان میسازیدهد، اما نتایج شبيهمحتوا دقت محاسبات را نيز كاهش می

 محاسبه پارامترها به این روش دقت قابل قبولی دارد.

شده ایجاد كه استفاده از این پارامترها، تغييری در كليت روش ارائهبل توجه ایننکته قا

-نخواهد كرد، هر پارامتر دیگری كه توصيف كننده پيچيدگی محتوای ویدئو باشد، نيز می

 تواند برای این منظور مورد استفاده قرار گيرد. 

ر این رساله بر اساس پارامترهای استفاده شده برای توصيف پيچيدگی محتوای ویدئو د

3، پيچيدگی صحنه[106] 
( برای محاسبه 1-5( و )4-5های )است كه معادله 4و سطح حركت 

 :[106] انداین دو پارامتر ارائه شده

                     
        

             
  (5-4)  

                    
                 

                     (5-1)  

و  I ،Pهای كدشده به ترتيب نرخ بيت فریم         و          ،           در این معادلات

B  های گين پارامترهای كوانتيزاسيون فریمنيز به ترتيب ميان    و     ،   وI ،P  وB 

اند كه در مقادیر ثابت استفاده شده در این معادلات بر این اساس انتخاب شده  هستند.

گام كوانتيزاسيون وجود دارد كه با مقادیر پارامتر  اندازهمقدار برای H.264 ،54استاندارد 

اند كه افزایش ای مرتب شدهیر به گونهاین مقاد شوند.نشان داده می (QP)كوانتيزاسيون 

تایی در مقدار پارامتر كوانتيزاسيون به معنی دو برابر كردن مقدار گام كوانتيزاسيون است. 6

بنابراین افزایش یک واحدی در مقدار پارامتر كوانتيزاسيون مطابق با كاهش نرخ بيت به 

  اندازه حدوداً 
 

 

 

 خواهد بود.       

روش ارائه شده در این رساله مستقل از انتخاب پارامتر تر اشاره شد، ر كه پيشطوهمان

انتخاب شده، كليت  هایمناسب برای مدل كردن پيچيدگی محتوای ویدئو است و پارامتر

 اعوجاج را تحت تأثير قرار نخواهد داد. –شده برای استخراج مدل نرخ بيت روش ارائه

يت نهایی هر نما و مفهوم پيچيدگی محتوای ویدئو را با توانيم ارتباط بين نرخ بحال می

 استخراج كنيم. جزئيات این فرآیند به شرح زیر است. Mو  Cاستفاده از پارامترهای 

                                                           
1
 Scene complexity 

2
 Level of motion 
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وانتيزاسيون و نرخ ك ضرب پارامتراز لحاظ تئوری، تابع پيچيدگی محتوای ویدئو با حاصل

 :[108]  شودبيت به صورت زیر تعریف می

                        (5-2)  

، پيچيدگی 0صورت تجربی و با استفاده از برازش منحنیتوان بهبا استفاده از این معادله، می

صورت به شده در این رسالهرا به صورت تابعی از پارامترهای پيچيدگی درنظرگرفته محتوا

 :دست آوردبه زیر

              (5-5)  

صورت تابعی از پارامترهای شاخص پيچيدگی تواند بهعبارت دیگر، پيچيدگی كدكردن می به

در  Fگذارد، تعریف شود. طور مستقيم روی پيچيدگی كدكردن اثر میمحتوای ویدئو، كه به

ش صورت تحليلی و با استفاده از برازتواند بهدهد كه می( این تابع را نشان می5-5معادله )

 منحنی استخراج شود.

 [108]  اعوجاج عنوان شده است –سازی نرخ بيت طوركه در اكثر مقالات مربوط به مدلهمان

فریم از  300تعداد  كنيم.صورت تحليلی به روش زیر عمل میمنظور استخراج این مدل بهبه ،

متفاوت  4های چندنمایی مختلف و با پيچيدگی و وضوح تصویرتعداد زیادی نما از ویدئو

 4-5  جدول .اندشدهكد  H.264/MVCانتخاب و با پارامتر كوانتيزاسيون ثابت و با كد كننده 

ون دهد. این نماها با پارامترهای كوانتيزاسيرا نشان می شدهآزمایشمشخصات ویدئوهای 

نکته  شوند.كد می [105]  5/8نسخه  H.264/MVCثابت و با استفاده از كدكننده استاندارد 

ها ، دوربينRaceشده در این جدول به جز ویدئوی قابل ذكر اینکه در همه ویدئوهای آزمایش

 ثابت هستند.

ی كدشده در فرآیند برازش منحنی پارامتر كوانتيزاسيون و نرخ بيت نماها ادیرسپس مق

( بيان 5-5طور كه در )همان Mو   Cو پارامترهای      شود تا ارتباط بين استفاده می

شده، تعيين شود. هدف فرآیند برازش منحنی پيدا كردن پارامترهای یک مدل ریاضی است 

-شده و دادهجنحوی كه اختلاف بين مدل استخراهای موجود باشد بهكه قادر به توصيف داده

 ها حداقل شود. 
 

 

                                                           
1
 Curve fitting 

2
 Resolution 
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 اعوجاج -مشخصات ویدئوهای كد شده برای استخراج پارامترهای مدل نرخ بيت  - 4-5  جدول

 فریم اندازه ویدئو
 نرخ فریم

 )فریم بر ثانيه(
 تعداد فریم تعداد نما

Ballet 268×3042 35 8 300 

Break-dancer 268×3042 35 8 300 

Balloons 268×3042 45 2 500 

Kendo 268×3042 45 2 200 

Crowd 280×620 35 5 3000 

Flamenco 280×620 35 5 3000 

Object 280×620 35 2 645 

Race 280×620 35 8 510 

Tower 360×3480 35 8 500 

را به صورت تابعی از پارامترهای        ان پيچيدگی ویدئوی كدشده ميز 4-5  شکل

 دهد.نشان می  40و با پارامتر كوانتيزاسيون  Ballet، برای ویدئوی Mو  Cپيچيدگی محتوا، 

های موجود ای درجه اول برای توصيف دادهدهد كه معادله چندجملهاین شکل نشان می

 مناسب است.

 3 (RMSE)و خطای جذر ميانگين مربعات  R-squareبا استفاده از دقت فرآیند برازش منحنی 

دست آمده توسط فرآیند دهند كه مدل بهشود. این مقادیر آماری نشان میگيری میاندازه

یک پارامتر آماری است  R-square های اصلی تطبيق دارد.برازش منحنی تا چه اندازه با داده

 3دهد. مقدار ميزان تغييرات داده اصلی نشان می باتطبيق نتيجه برازش منحنی كه ميزان 

این ها منطبق است. دهنده این است كه خط رگرسيون دقيقاً بر دادهبرای این پارامتر نشان

 :شوندمقادیر از روابط زیر استخراج می

      √
∑           

    
   

   
   (5-6)  

           
∑           

    
   

∑      ̅     
   

  (5-2)  

 

                                                           
1
 Root Mean Square Error 
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 ,C) گيری پيچيدگی ویدئوپيچيدگی محتوای واقعی به صورت تابعی از پارامترهای ارائه شده برای اندازه -4-5  شکل

M) 

-در منحنی استخراج iمقدار پيکسل       داده اصلی،  iار پيسکل مقد   در این معادلات، 

 های اصلی است.مقدار ميانگين داده ̅ ها و تعداد كل پيسکل n درجه آزادی، DOF شده،

برابر  R-squareو مقدار  0003/0 ،4-5  شکل ، در (RMSE) خطای جذر ميانگين مربعاتميزان 

در این رساله برای فرآیند برازش منحنی و استخراج مقادیر آماری از ابزار برازش است.  3

 استفاده شده است.  MATLABافزار منحنی نرم

 شده نشانآزمایش برای یک پارامتر كوانتيزاسيون ثابت است و برای نقاط  4-5  شکلنتيجه 

ای خطی شده برای پيچيدگی، رابطهدهد كه رابطه نرخ بيت با پارامترهای درنظرگرفتهمی

تواند به به عبارت دیگر، برای پارامتر كوانتيزاسيون ثابت، نتایج برازش منحنی می. است

 :صورت زیر بيان شود

               (5-8)  

اند. دست آمدهز برازش منحنی بهضرایب ثابتی هستند كه ا  و   ،  نرخ بيت هر نما و   كه 

 بنابراین، در حالت كلی كه پارامتر كوانتيزاسيون ثابت نباشد، خواهيم داشت:

                             (5-3)  

 بنابراین

   
     

  
   

     

  
   

     

  
                       (5-30)  

منظور به البته. در حالت كلی هستند  و    ، جایگزین       و       و       توابع 

عکس شده در این رساله نيز اعوجاج، در مدل ارائه -های قبلی نرخ بيت تطابق با مدل
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بنابراین رابطه نرخ بيت هر نما با پارامترهای  گيریم.را در نظر می پارامتر كوانتيزاسيون

 :توان به صورت زیر نشان دادپيچيدگی محتوای ویدئو را می

                                     (5-33)  

باید فرآیند برازش  (33-5رابطه )        و         ،        منظور استخراج ضرایب به

. برای هر مقدار پارامتر ادیر مختلف پارامتر كوانتيزاسيون تکرار شودمنحنی برای مق

از فرآیند برازش منحنی         و         ،        ، یک مقدار برای كوانتيزاسيون

و         ،        صورت زیر برای استخراج توانند بهشود. این مقادیر میاستخراج می

 مورد استفاده قرار گيرند.        

با  4-5  جدولاز  شدهآزمایشفریم از نماهای مختلف از ویدئوهای چندنمایی  300تعداد 

 C سپس برای هر نمای كدشده مقادیركد شدند.  10و  45، 40، 35پارامترهای كوانتيزاسيون 

شده برای این مقادیر استخراج 1-5  جدولدست آمد. ( به1-5( و )4-5از روی روابط ) Mو  

ازای و به Balletبرای ویدئوی  ضرب نرخ بيت و پارامتر كوانتيزاسيونو نيز حاصل ترهاپارام

 یدهد. به طریق مشابه، مقدار این پارامترها برای نماهارا نشان می 35 پارامتر كوانتيزاسيون

به ازای مقادیر مختلف  نيزو  4-5  جدولمختلف كدشده برای سایر ویدئوهای چندنمایی 

 استخراج شد. پارامتر كوانتيزاسيون

ضرب نرخ بيت در پارامتر سپس با استفاده از روش برازش منحنی، نمودارهای مقدار حاصل

( استخراج 33-5رابطه ) cو  a ،bرسم شده و ضرایب  Mو  Cكوانتيزاسيون بر حسب مقادیر 

ازای مقادیر متفاوت پارامتر كوانتيزاسيون و یب و بهشده برای این ضراشد. مقادیر استخراج

دهنده دقت فرآیند برازش منحنی در نشان R-squareنيز پارامترهای ميانگين مربعات خطا و 

 نشان داده شده است. 2-5  جدول
ضرب نرخ بيت در پارامتر كوانتيزاسيون برای نماهای مختلف و حاصل Mو  Cمقادیر پارمترهای  - 1-5  جدول

 35و به ازای پارامتر كوانتيزاسيون  Balletویدئوی 

 Bitrate x QP C M نمای كدشده
 0068/0 0241/0 28/23155 0نمای 

 0064/0 0245/0 34/22266 3نمای 

 0062/0 0214/0 32/23684 4نمای 

 0064/0 0233/0 81/26223 1نمای 

 0060/0 0236/0 43/26464 2نمای 

 0053/0 0245/0 83/26226 5نمای 

 0065/0 0216/0 21/23462 6نمای 

 0065/0 0244/0 25/28426 2نمای 
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 R-square( و پارامترهای ميانگين مربعات خطا و 33-5) رابطه cو  a ،bشده مقادیر ضرایب استخراج - 2-5  جدول

 مربوط به فرآیند برازش منحنی

QP = 15 
R-square RMSE c b a 

3 05255/0 0336/0 2/410466 11/20831 

QP = 20 

R-square RMSE c b a 

3 08448/0 30335/0 343300 43500 

QP = 25 
R-square RMSE c b a 

3332/0 302 3248/0- 65020 33582 

QP = 30 
R-square RMSE c b a 

3 236/3 351162/0 11/15211 662/6486 

 

و معادلات متناظر با  مقادیر این ضرایب بر حسب عکس پارامتر كوانتيزاسيون سپس نمودار 

شده معادلات استخراج دهد.نمودارهای مربوط را نشان می 1-5  شکلاستخراج شد.  آنها

به این  اند.نشان داده شده  (32-5و )  (31-5(، )34-5ترتيب در )نيز به  cو a ،bبرای ضرایب 

 از اینتوان می را مختلف كوانتيزاسيون هایپارامتر ازایبهاین ضرایب مقادیر همه ترتيب 

( 33-5با توجه به رابطه )با استفاده از این ضرایب و  در نهایت نيزاستخراج كرد.  معادلات

 دست آورد.توان نرخ بيت هر نما را بر اساس پارامترهای ميزان پيچيدگی محتوای آنها بهمی

                             (5-34)  

                            (5-31)  

                                                         (5-32)      
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 aضریب 

 
 bضریب 

 
 cضریب 

 ( بر حسب مقدار عکس پارامتر كوانتيزاسيون33-5ه رابطه )بمربوط  cو  a ،bضرایب  - 1-5  شکل

a = 853409(1/QP) - 21722 

1.00E+03

6.00E+03

1.10E+04

1.60E+04

2.10E+04

2.60E+04

0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055

a

 

1/QP 

b  = 5E+06(1/QP) - 125295 

0.00E+00

2.00E+04

4.00E+04

6.00E+04

8.00E+04

1.00E+05

1.20E+05

1.40E+05

0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055

b

 

1/QP 

c = -1E+07(1/QP)3 + 1E+06(1/QP)2 - 52901(1/QP) + 705.82 
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اعوجاج بر اساس اختلاف  –مرحله دوم: استخراج مدل نرخ بيت  -5-1-4

 نماییبين

 نماییارامترهای مؤثر برای توصيف اختلاف بيناستخراج پ -5-1-4-3

نمایی، های دروناست، علاوه بر وابستگی نشان داده شده 5-3 شکل طور كه درهمان

تأثيرگذار است. در  چندنماییسازی ویدئوی كارایی فشرده نمایی نيز درهای بينوابستگی

برای كد شدن تنها از    های نمای نشان داده شده در این شکل، فریم یبينساختار پيش

-بينیعلاوه بر پيش   های نمای كنند. فریماستفاده می 3زمانی ی یاینمادرون هایبينیپيش

سازی نمایی نيز به منظور افزایش كارائی فشردههای بينبينیاز پيش نماییدرونهای 

های زمانی از بينینيز علاوه بر پيش   های نمای طور مشابه، فریمكنند. بهاستفاده می

 كنند.بينی بين نمایی استفاده مینيز به منظور پيش   و    نماهای 

را برای كد كردن بينی ، این ساختار پيشچندنماییبه منظور تحليل توزیع نرخ بيت ویدئوی 

كردیم. برای كد كردن این ویدئوها دو حالت  استفاده چندنمایینما از چندین ویدئوی  2

شده است. در حالت اول، نماها  نمایی متفاوت درنظر گرفتهمختلف با ميانگين اختلاف بين

نمایی بالایی ميانگين اختلاف بين نمایی پایين و در حالت دوم، نماها ميانگين اختلاف بين

 دارند.

-نمایی، به این ترتيب عمل میين اختلاف بينمنظور پيدا كردن نماهایی با كمترین ميانگبه

شود. بر اساس ساختار انتخاب می 5-3 شکل  به عنوان نمای اصلی در   كنيم. اول نمای 

بينی نمایی پيشو به صورت بين   باید از روی    نشان داده شده در این شکل، بينی پيش

به    نمایی با مانده، نمایی با حداقل اختلاف بين. بنابراین، از بين تمام نماهای باقیشود

به    و    نمایی با طور مشابه، نمایی با حداقل اختلاف بينشود. بهانتخاب می   عنوان 

صورت شود. بهمی انتخاب   به عنوان    نمایی با و نمایی با حداقل اختلاف بين   عنوان 

-مشابه، نماهای مربوط به حالت دوم با بيشترین ميانگين اختلاف بين نمایی نيز انتخاب می

برای حالت  4و  2، 3، 0نمای موجود، نماهای  8و از بين  Balletشوند. برای مثال، برای ویدئوی 

ن ميانگين برای حالت بيشتری 5و  3، 4، 0نمایی و نماهای كمترین ميانگين اختلاف بين

فریم از هریک از نماهای این ویدئوها با  300شوند. سپس نمایی انتخاب میاختلاف بين

 Balletبرای ویدئوی  هاكد شدند. نتایج این آزمایشH.264/MVC [105]  استفاده از كدكننده 

دهد كه هر نما با ميانگين اختلاف است. این نتایج نشان مینشان داده شده 5-5  جدول در

 تری در كيفيت یکسان كد شود.تواند با نرخ بيت پایينتر مینمایی پایينبين

                                                           
1
 Temporal prediction 
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 نماییدر دو حالت مختلف از لحاظ ميانگين اختلاف بين Balletتوزیع نرخ بيت در سطح نما برای ویدئوی - 5-5  جدول

 نما
 حالت اول

 نمایی پایينميانگين اختلاف بين

 حالت دوم

 نمایی بالاميانگين اختلاف بين

35 = QP 

 PSNR 
 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(
PSNR 

 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(

 4544 64/21 4544 64/21 0نمای 

 4225 51/21 4485 62/21 3نمای 

 4134 65/21 4161 62/21 4نمای 

 4532 52/21 4123 23/21 1نمای 

40 = QP 

 PSNR 
 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(
PSNR 

 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(

 123 62/23 123 62/23 0نمای 

 141 52/23 434 61/23 3نمای 

 156 85/23 116 85/23 4نمای 

 163 51/23 123 58/23 1نمای 

45 = QP 

 PSNR 
 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(
PSNR 

 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(

 124 25/23 124 25/23 0نمای 

 108 62/23 480 24/23 3نمای 

 103 24/23 146 32/23 4نمای 

 154 65/23 134 83/23 1نمای 

10 = QP 

 PSNR 
 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(
PSNR 

 نرخ بيت

 )كيلو بيت بر ثانيه(

 408 40/20 408 40/20 0نمای 

 362 31/13 351 04/20 3نمای 

 365 36/13 384 15/20 4نمای 

 331 20 366 43/20 1نمای 

 

-بر و پيچيده است، به منظور تحليل سریع دادهگيری بصری كيفيت زمانكه اندازهازآنجایی

 PSNR))كمی كيفيت نسبت سيگنال به نویزها، مانند بسياری از تحقيقات قبلی، از معيار 

معيار خيلی دقيقی برای ارزیابی كيفيت تجربی در  PSNRاستفاده شده است. اگرچه 

كه خصوص هنگامیتواند برای تخمين كيفيت بهبعدی نيست، اما میویدئوی دوبعدی و سه
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نند استفاده كمانند و تنها سطوح اعوجاج تغيير میمحتوای ویدئو و نوع اعوجاج ثابت می

 .[109]  شود

و  Break-dancer ،Kendo، آزمایشات مشابهی نيز برای ویدئوهای 5-5  جدولعلاوه بر نتایج 

Balloons  انجام شده است كه ( 10تا  35با پارامترهای كوانتيزاسيون مختلف )در محدوده

 كند.را تأیيد می 5-5  جدولنتایج 

سازی ویدئوی چند نمایی،  هر نما باید دهد كه برای كارایی بهتر فشردهاین نتایج نشان می

ن نمایی را با آن نما دارند، پيشگویی شود. در ایاز روی نماهایی كه كمترین اختلاف بين

رساله، این مسأله با كنترل كردن نرخ بيت هر نما با استفاده از مفهوم ميانگين اختلاف بين 

اعوجاج پيشنهادی در این رساله،  –نمایی حل شده است. به عبارت دیگر، در مدل نرخ بيت 

نمایی در نظر گرفته ای مستقيم بين نرخ بيت هر نما و پارامتر ميانگين اختلاف بينرابطه

 ست.ا شده

علاوه بر این پارامتر، توان پردازشی گيرنده نيز پارامتر دیگری است كه باید در مدل نرخ 

اعوجاج ویدئوی چند نمایی درنظر گرفته شود. در حقيقت در كاربردهای ویدئوی  –بيت 

چند نمایی، نوعی مصالحه بين كيفيت، پهنای باند و توان پردازشی وجود دارد. این مسأله را 

 دهيم:مورد واقعی زیر توضيح میگرفتن با درنظر 

ها یا با محدودیت توان پردازشی و پهنای باند كافی، مانند اكثر تبلت ( برای یک كدگشا3

به منظور بهبود كيفيت  (3G/4G)های هوشمند كه از ارتباطات با سرعت بالا گوشی

ز بازتوليد نماها با حل ارسال تمام نماها و خودداری اكنند، بهترین راهتجربی استفاده می

باید پهنای باند  بيت كننده نرخهای پيچيده است. در این حالت، واحد كنترلالگوریتم

 موجود را بين همه نماها به نحو مناسب تقسيم كند.

تاپ یا ( برای یک كدگشا با توان پردازشی كافی و محدودیت پهنای باند، مانند یک لپ4

-ری كار میطها در شرایطی كه با باهمين دستگاه یک تبلت با شبکه ارتباطی ضعيف یا

ها )كه بيشترین قسمت توان مصرفی را به خود كنند، كم كردن توان مصرفی ارسال داده

دهد( لازم است. بنابراین لازم است كه نرخ بيت با ارسال نکردن تعدادی از اختصاص می

كننده نرخ بيت باید پهنای نماها به مقدار قابل توجهی كاهش یابد. در این حالت، كنترل

باند موجود را تنها به نماهای با اهميت بيشتر اختصاص دهد و سایر نماها را حذف كند. 

توانند از روی نماهای ارسال شده به این ترتيب، نماهای حذف شده در سمت گيرنده می

 كه كيفيت خوبی دارند، به نحو كارآمدی بازتوليد شوند.

نمایی، توان پردازشی و  اهميت سه پارامتر ميانگين اختلاف بينموارد اشاره شده در بالا

 دهد.بعدی نشان میسه چندنماییاعوجاج ویدئوی  –كيفيت تجربی را در مدل نرخ بيت 
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، توان پردازشی به توان مصرفی مورد نياز برای هر گيرنده اشاره دارد كه از رسالهدر این 

پروفایل كدگشا در سمت كدكننده قابل تشخيص روی پيشينه كاربرد مورد نظر یا از روی 

4های هوشمندو گوشی 3هاها، نوت بوكهای مختلفی برای تبلتاست. برای مثال، پروفایل
با  

های متفاوت برای توان پردازشی و مصرفی وجود دارد. در این رساله، یک معيار محدودیت

بعدی ارائه شده است. این سه چندنماییساده برای توان مصرفی برای كاربردهای ویدئوی 

های توان پردازشی معيار تعداد نماهای قابل بازتوليد در سمت گيرنده بر اساس محدودیت

 آن گيرنده برحسب كاربرد یا پروفایل كدگشا است. 

مدل پيشنهادی از مفهوم اختلاف بين نمایی به منظور توزیع كارآمد پهنای  ،علاوه بر این

كند. های كاربرد موردنظر استفاده میتلف و بر اساس محدودیتباند محدود بين نماهای مخ

 ارائه شده [107] برای محاسبه اختلاف بين نمایی از روشی كه در های پيشين، همانند قسمت

ه از اعوجاج پيشنهادی با استفاد –بيت  شود. در نهایت مدل نرخاست، استفاده می

-پارامترهای مصرف توان، ميانگين اختلاف بين نمایی و پارامتر كوانتيزاسيون استخراج می

های مختلف كنترل تواند در الگوریتمها، مدل پيشنهادی میشود. با استفاده از این مؤلفه

بعدی سه چندنماییای از كاربردهای ویدئوی نرخ بيت استفاده شده و برای محدوده گسترده

 پذیر خواهد بود.ظيمنيز تن

-استخراج ارتباط بين نرخ بيت هر نما و پارامترهای شاخص اختلاف درون -5-1-4-3-3

 نمایی

شناسی پيشنهاد شده، در این مرحله باید ارتباط بر اساس مراحل توضيح داده شده در روش

نمایی استخراج شود. همانند مرحله بين نرخ بيت هر نما و پارامترهای شاخص اختلاف بين

  .از روش تحليلی استفاده خواهد شد ر این مرحله نيزقبل، د

توان گفت كه نرخ بيت نهایی برای هر نمای كدشده بر اساس توضيحات بخش قبل، می

نمایی و ميزان توان به ميانگين اختلاف بين نهایی طور كيفيتویدئوی چندنمایی و همين

ليت روش ارائه شده، از بين پردازشی بستگی دارد. به منظور سادگی و بدون تغيير دادن ك

-گذارند، مانند روشپارامترهای كدكننده كه روی نرخ بيت و كيفيت ویدئوی كدشده اثر می

1، تنها مقياس كوانيزاسيون[108] های قبلی ارائه شده در پيشينه تحقيق 
-را درنظر می 

-، ميانگين اختلاف بين(QS)، مقياس كوانتيزاسيون(R)ن نرخ بيتگيریم. بنابراین، ارتباط بي

 :صورت زیر بيان شودتواند بهمی (p)و توان پردازشی (avg_inter_VD)نمایی

                                                           
1
 Notebook 

2
 Smart phone 

3
 Quantization Scale(QS) 
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                        (5-35)  

دهنده رابطه بين نرخ بيت هر نما و پارامترهای مذكور است. ميانگين نشان F، رابطهدر این 

 :آیددست مینيز از رابطه زیر به  jایی برای نمای نماختلاف بين

                ∑        
 
     (5-36)  

است.  jو  iنمایی برای نماهای اختلاف بين    و بينی كل نماها در ساختار پيش تعداد Vكه 

است، بهارائه شده  [107]  شد، اختلاف بين نماها از روشی كه درطور كه توضيح داده همان

 آید.دست می

، رابطه مستقيمی بين نرخ بيت نهایی هر 5-5  جدول توضيحات بخش قبل و نتایج اساسبر 

تر طور كه پيشننمایی وجود دارد. علاوه بر این، همانما و پارامتر ميانگين اختلاف بين

توضيح داده شد، اگر توان پردازشی كافی برای بازتوليد نماهای حذف شده داشته باشيم، 

اهميت اختصاص داده شود تا با كيفيت بهتری در  تواند تنها به نماهای بانرخ بيت موجود می

طور كامل حذف شده و در سمت توانند بهسمت گيرنده واكد شوند. نماهای كم اهميت می

گيرنده با كمک نماهایی موجود و با كيفيت بالا بازتوليد شوند. بر اساس این توضيحات، بين 

 شده و معيار توان مصرفی نيز رابطه مستقيمی وجود دارد.نرخ بيت نهایی نماهای ارسال

ضرب ميانگين به صورت حاصل Xطور خلاصه و برای سادگی بيشتر، پارامتر جدیدی با نام به

 :ميكنمایی و توان پردازشی تعریف میناختلاف بين

                  (5-32)  

 (QS)و مقياس كوانتيزاسيون  Xصورت تابعی از پارامتر ( را به35-5توان معادله )بنابراین می

 :نوشت

           (5-38)  

در است.  QSدر همه استانداردهای كدكردن ویدئو، اعوجاج تابع افزایشی یکنواختی از 

 به صورت زیر است: (QP)و پارامتر كوانتيزاسيون  QSنيز ارتباط بين  H.264/AVCرد استاندا

           (5-33)  

اعوجاج درنظر  –تواند به عنوان مدل نرخ بيت می QPبنابراین ارتباط بين نرخ بيت و 

 :شده و به صورت زیر بيان شود گرفته



 H.264/AVCپذیر ویدئوی چندنمایی با استاندارد پذیر برای كدكننده مقياسچارچوبی انطباق

 
 

010 
 

              (5-40)  

 [108] اعوجاج شبيه روشی است كه در مقالات قبلی  –خ بيت روش استخراج مدل نهایی نر

، Ballet ،Break-dancer شامل چندنماییاست. ابتدا تعداد زیادی نما از ویدئوهای بيان شده

Kendo  وBalloons   [110] [98] 4-5  جدولمشخصات این ویدئوها در كنيم. را انتخاب می 

نمایی و ميزان توان های مختلفی برای ميانگين اختلاف بينسپس حالتارائه شده است. 

 QPشده با مقادیر متفاوت تيب كه نماهای انتخابشود. به این ترپردازشی در نظر گرفته می

تا  3/0نمایی )در محدوده و تركيبات مختلف ميانگين اختلاف بين ( 10تا  35)در محدوده 

نسخه  H.264/MVCكدكننده  ( كد شدند.6تا  4( و ميزان توان پردازشی در محدوده )5/0

مورد شده آزمایشبرای كدكردن ویدئوهای  5-3 شکل  بينیو ساختار پيش [105]  5/8

 است. استفاده قرار گرفته

و  (QP)برای مقادیر مختلف پارامتركوانتيزاسيون  Balletها برای ویدئوی سازینتایج شبيه

نشان داده  6-5 جدول در   (p)و توان پردازشینمایی محدوده متفاوت ميانگين اختلاف بين

 است. شده

تواند در كه قبلاً توضيح دادیم، با افزایش توان پردازشی، تعداد بيشتری نما می طورهمان

كمتری نما تواند بين تعداد سمت گيرنده بازتوليد شود. بنابراین، پهنای باند موجود می

 6-5 جدول  داده شده در سطرهایتوزیع شود و نرخ بيت هر نما افرایش یابد. اعداد نشان

نمایی، نماها با كارآمدی كند. همچنين، با افزایش ميانگين اختلاف بيناین فرضيه را ثابت می

-ستون یابد.اهند شد و بنابراین نرخ بيت آنها افزایش میبينی خوكمتر از روی یکدیگر پيش

های مشابه برای سازیدهند. شبيهنيز این مسأله را نشان می  6-5 جدول های نرخ بيت در 

ائه شده در نتایج ارویدئوهای دیگر و تركيبات مختلف از پارامترهای ذكرشده انجام شده كه 

 . كنداین جدول را تأیيد می
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 نمایی و توان پردازشی و نرخ بيتمقادیر انتخابی برای پارامتر كوانتيزاسيون، ميانگين اختلاف بين-  6-5 جدول 

 Ballet)كيلوبيت بر ثانيه( وكيفيت نهایی برای ویدئوی 

نمایی كمميانگين اختلاف بين –حالت اول   

 QP = 15,   = 2 QP = 14,   = 3 QP = 13,   = 4 QP = 12,   = 5 QP = 11,   = 6 

 PSNR نما
 نرخ

 بيت

ميانگين 

 اختلاف

-بين

 نمایی

PSNR 
 نرخ

 بيت

ميانگين 

اختلاف 

-بين

 نمایی

PSNR 
 نرخ

 بيت

ميانگين 

اختلاف 

-بين

 نمایی

PSNR 
 نرخ

 بيت

ميانگين 

 اختلاف

-بين

 نمایی

PSNR 
 نرخ

 بيت

ميانگين 

 اختلاف

-بين

 نمایی

0 64/21  4544 345/0  34/21  1430 314/0  15/22  2223 346/0  82/22  5331 31/0  52/25  2832 03/0  

3 62/21  4485 348/0  31/21  1032 315/0  12/22  2328 346/0  85/22  5634 345/0  51/25  2242 03/0  

4 62/21  4161 34/0  32/21  1330 034/0  15/22  2460 031/0  86/22  5241 085/0     
1 51/21  4216 328/0  82/21  1438 35/0  23/22  2445 34/0        
2 23/21  4123 32/0  03/22  1304 32/0           
5 63/21  4158 316/0              

زیاد نماییميانگين اختلاف بين – دوم حالت  

 QP = 15,   = 2 QP = 14,   = 3 QP = 13,   = 4 QP = 12,   = 5 QP = 11,   = 6 

 PSNR نما
 نرخ

 بيت

ميانگين 

 اختلاف

-بين

 نمایی

PSNR 
 نرخ

 بيت

ميانگين 

اختلاف 

-بين

 نمایی

PSNR 
 نرخ

 بيت

ميانگين 

اختلاف 

-بين

 نمایی

PSNR 
 نرخ

 بيت

ميانگين 

 اختلاف

نماییبين  
PSNR 

 نرخ

 بيت

ميانگين 

 اختلاف

-بين

 نمایی

0 64/21  4544 322/0  34/21  1430 324/0  15/22  2223 351/0  82/22  5331 36/0  52/25  2832 32/0  

3 51/21  4225 314/0  82/21  1434 352/0  42/22  2241 361/0  83/22  5351 355/0  52/25  2268 32/0  

4 65/21  4134 364/0  32/21  1333 325/0  16/22  2464 32/0  82/22  5210 365/0     
1 58/21  4483 386/0  82/21  1443 325/0  48/22  2225 356/0        
2 52/21  4532 324/0  85/21  1432 325/0           
5 62/21  4160 322/0              

 

 QPو  Xبعد از مشخص شدن همه متغيرها، ارتباط بين نرخ بيت نهایی هر نما و پارامترهای 

-آزمایشدهد كه برای نقاط نشان می 2-5 شکل شود. نتایج توسط برازش منحنی تعيين می

شده، ارتباط بين نرخ بيت با پارامترهای مذكور به صورت توانی است كه در معادله زیر شده 

 :استنيز نشان داده شده

               (    )           (5-43)  

پارامتر كوانتيزاسيون شده یشآزمابرای برازش منحنی و برای همه مقادیر  R-Squareمقدار 

شده ها در منحنی ارائه% تغييرات داده20طور ميانگين دهد بهاست كه نشان می 2/0برابر 

 است.توسط ابزار برازش منحنی نشان داده شده

-پيدا می f(QP)و  d(QP) ،e(QP)برای هر مقدار پارامتر كوانتيزاسيون، مقداری برای ضرایب 

حاصل از برازش منحنی هستند. روابط مناسب برای یافتن این شوند كه ضرایب منحنی 

توانند با یک برازش منحنی ساده بين مقادیر مختلف پارامتر كوانتيزاسيون و مقادیر نيز می
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های نرخ بيت قبلی ارائه شده، منظور هماهنگی با مدلدست آید. البته بهاین ضرایب به

عکس پارامتركوانتيزاسيون انجام دادیم. نتایج در برازش منحنی را بين مقادیر این ضرایب و 

 است.  نشان داده شده 5-5 شکل 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

  QP  =40)ب(  QP  = 35)الف( برای  Xرخ بيت واقعی ویدئوهای كدشده به صورت تابعی از پارامتر ن  -2-5 شکل 

 QP = 45)ج( 

ازای مقادیر متفاوت پارامتر كوانتيزاسيون و نيز شده برای این ضرایب و بهمقادیر استخراج

دهنده دقت فرآیند برازش منحنی در نشان R-squareپارامترهای ميانگين مربعات خطا و 

 نشان داده شده است.  2-5 جدول 
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شکل سپس نمودار مقادیر این ضرایب بر حسب عکس پارامتر كوانتيزاسيون استخراج شد. 

شده برای این ضرایب نيز در جمعادلات استخرا دهد.نمودارهای مربوط را نشان می 5-5 

به این ترتيب برای مقادیر دیگر اند. ده شده( نشان دا42-5( و )41-5(، )44-5معادلات )

. دست آوردبهتوان مقادیر این ضرایب را از روی این معادلات پارامتر كوانتيزاسيون نيز می

توان نرخ بيت هر نما را بر اساس ( می43-5حال با استفاده از این ضرایب و با توجه به رابطه )

 دست آورد.ن پردازشی گيرنده بهنمایی و تواپارامترهای ميانگين اختلاف بين

 R-square( و پارامترهای ميانگين مربعات خطا و 43-5رابطه ) fو  d ،eشده مقادیر ضرایب استخراج - 2-5 جدول 

 مربوط به فرآیند برازش منحنی

QP = 15 
R-square RMSE f e d 

326/0 2/202 1343 333/1- 842/8 

QP = 20 

R-square RMSE f e d 

3228/0 5/345 3318 306/4- 216/1 

QP = 25 
R-square RMSE f e d 

325/0 03/20 5/553 346/1- 5383/0 

QP = 30 
R-square RMSE f e d 

325/0 2/303 2/130 8344/0 205/1 

                                                      (5-44)

                                          (5-41)  

                                          (5-42)  
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 صورت تابعی از عکس پارامتر كوانتيزاسيونبه ( 43-5رابطه ) fو  d ،eضرایب  - 5-5 شکل 

d = -1E+06(1/QP)3 + 221066(1/QP)2 - 10963(1/QP) + 175.83 
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اعوجاج در سطح نما برای  –مرحله سوم: مدل نهایی نرخ بيت  -5-1-1

 ویدئوی چندنمایی

 –شناسی پيشنهادی، دو مدل نرخ بيت طور كه قبلاً اشاره شد، در مرحله نهایی روشهمان

  -نهایی نرخ بيت شده در مراحل قبلی باید با یکدیگر تركيب شوند تا مدل اعوجاج استخراج

مقادیر دار حاصل شود. اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی در سطح نما با استفاده از جمع وزن

نمایی نمایی و بينهای درونبينیها نيز باید بر اساس نسبت تعداد پيشمناسب برای وزن

 تعيين شود.

 جدولدر  شدهیشآزمای هافریم از ویدئو 300، هاوزن مقادیر مناسب برای برای استخراج

-و بين نماییدرونهای بينیكد شدند و تعداد پيش 5-3 شکل  بينیو با ساختار پيش 5-4 

مایش های مختلف نماهای متفاوت این ویدئوها استخراج شد. نتایج این آزنمایی برای فریم

طور نمایی دارند، بهبينی بيندهد كه برای نماهایی كه یک نمای مرجع برای پيشنشان می

نمایی است. ها بينبينیدرصد پيش 2و تنها  نماییدرونها بينیدرصد از پيش 36متوسط 

درصد آنها  10و  نماییدرونها بينیدرصد پيش 20برای نماهایی كه دو نمای مرجع دارند، 

اعوجاج برای ویدئوی  –ایی است. به این ترتيب رابطه نهایی مدل پيشنهادی نرخ بيت نمبين

 :به صورت زیر خواهد بود چندنمایی

      
            [                           ]  

            [         (    )         ]    (5-45)  

نمایی است كه از توان پردازشی گيرنده و ميانگين اختلاف بين ضربحاصل Xدر این معادله، 

-سطح حركت، پارامترهای مدل Mپيچيدگی صحنه و  Cآید. دست میبه (32-5معادله )

آیند.  دست می( به1-5( و )4-5كننده پيچيدگی محتوا هستند كه به ترتيب از معادلات )

. برای ندسته نماییدروننمایی و بينی بينهای پيشبه ترتيب وزن            و             

و برای نماهایی كه  36/0و  02/0ها به ترتيب نماهایی كه یک نمای مرجع دارند، مقادیر وزن

ضرایب  d ،e، f و a ،b ،cخواهد بود.  2/0و  1/0ها به ترتيب دو نمای مرجع دارند، مقادیر وزن

تعيين ( 42-5( و )41-5(، )44-5(، )32-5(، )31-5(، )34-5)ترتيب از بههستند كه  مدل

 -3-3-4-4-5 -3-3-4-4-5 و  -3-3-3-4-5 های شوند و نحوه استخراج آنها در بخشمی

 8-5  جدول ها دربينی به مقادیر وزنخطای پيشميزان حساسيت است. وضيح داده شدهت

ها دهد كه برای مثال با تغيير مقادیر وزننشان داده شده است. مقادیر این جدول نشان می

 شود.برابر می 13/3طور ميانگينبينی به، مقدار خطای پيش3/0به اندازه 



 H.264/AVCپذیر ویدئوی چندنمایی با استاندارد پذیر برای كدكننده مقياسچارچوبی انطباق

 
 

017 
 

 اعوجاج -های مدل نرخ بيت شده به تغييرات وزنبينیميزان حساسيت نرخ بيت پيش -8-5  جدول

 2/0 1/0 4/0 3/0 اعوجاج -های مدل نرخ بيت ميزان تغيير وزن

 44/4 32/3 65/3 16/3 بينی شدهمقدار متوسط تغييرات نرخ بيت پيش

-بهها ميزان حساسيت نرخ بيت به وزنشود، دیده میطور كه در این جدول همان

مدل نهایی نرخ بيت اعوجاج این بود  ها دروزن استدلال ما در مورد .استنسبت بالا 

-ها درونبينیدرصد پيش 30كه برای نماهایی كه تنها یک نمای مرجع دارند، حدود 

-بينی درونبه پيشنمایی است. بر این اساس وزن مربوط درصد بين 30نمایی و تنها 

در نظر گرفته  3/0نمایی بينی بينو وزن مربوط به پيش 3/0نمایی برای این نوع نماها 

شد. در مورد نماهایی كه دو نمای مرجع دارند بر اساس همين استدلال وزن مربوط به 

در نظر گرفته شد.  2/0نمایی بينی درونو وزن مربوط به پيش 1/0نمایی بينی بينپيش

 نمایینمایی و درونهای بينبينینسبت پيش به معنی تغييرها وزن تغييرین اساس بر ا

به بينی طبيعی است كه نرخ بيت تخمين زده شده و خطای پيش  بنابراین است.

نمایی و بينی درونپيش كهاز آنجایی. ها حساسيت زیادی داشته باشدمقادیر وزن

-بيننسبت پيششوند، انتخاب میاعوجاج  –سازی نرخ بيت بهينهنمایی بر اساس بين

تر نمایی مهمهای درونبينیسازی پيشدهد كه از لحاظ كارایی فشردهنشان می ها

در مدل پيشنهادی وزن بيشتری به ها با تغيير مقادیر وزنهستند. در نتيجه اگر ما 

مينی به نمایی بدهيم طبيعی است كه نرخ بيت تخنمایی نسبت به درونپيش بينی بين

ميزان بالای  ک نباشد و خطای بالایی داشته باشد. بنابرایننرخ بيت واقعی نزدی

 .حساسيت نرخ بيت به وزن ها طبيعی است

 ارزیابی مدل پيشنهادی -5-2

-و سه چندنماییمنظور ارزیابی مدل پيشنهادی، تعداد زیادی نما از ویدئوهای به

. این ویدئوها با ویدئوهایی كه بعدی با پيچيدگی و وضوح تصویر متفاوت انتخاب شد

مشخصات این اند، متفاوت است. برای استخراج مدل پيشنهادی استفاده شده

نکته قابل ذكر اینکه در همه  نشان داده شده است.  3-5 جدول  ویدئوها در

 ثابت هستند.ها شده در این جدول، دوربينویدئوهای آزمایش
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 اعوجاج پيشنهادی –مشخصات ویدئوهای كد شده برای ارزیابی مدل نرخ بيت  - 3-5 جدول 

كد شدند و نرخ  [105]  5/8نسخه  H.264/MVCسپس این ویدئوهای با كدكننده استاندارد 

شده بيت واقعی حاصل از كدشدن استخراج شد. سپس با استفاده از مدل پيشنهادی ارائه

دست آمد. در نهایت، زده شده توسط این مدل نيز به(، نرخ بيت تخمين45-5در معادله )

شده با مقادیر زده شده نرخ بيت با هم مقایسه شدند. نماهای انتخابمقادیر واقعی و تخمين

( 6تا  4( و توان پردازشی )در محدوده 10تا  35متفاوت پارامتر كوانتيزاسيون )در محدوده 

 دهد.نشان میشده آزمایشخطای تخمين را برای ویدئوهای  ميانگين 30-5  جدول ند.كد شد

 :آیدخطای تخمين از رابطه زیر به دست می

           
                                  

         
   (5-46)  

دهد كه ميانگين خطای تخمين برای نماهای مختلف ویدئوهای نشان می 30-5  جدولنتایج  

برابر  P% است. در این جدول مقدار 34با مقادیر متفاوت پارامتر كوانتيزاسيون  شدهآزمایش

در نظر گرفته شده است، به این معنی كه كدكننده قادر است دو نمای مجازی را بازتوليد  4

نما است. تعداد بالای نماهای ارسالی باعث  5شوند د. بنابراین تعداد نماهایی كه ارسال میكن

های پایين، مقدار و نرخ بيت QP = 30))شده كه در مقادیر بالای پارامتر كوانتيزاسيون 

 خطای تخمين مدل پيشنهادی زیاد باشد. 

شده از روش پيشنهادی در قدار ميانگين خطای تخمين را برای مدل استخراجم 33-5 جدول 

نشان شده آزمایشنما از ویدئوهای  2برای   [111]  اعوجاج خطی –مقایسه با مدل نرخ بيت 

تواند نرخ بيت واقعی بينيم، مدل پيشنهادی ما میطور كه در این جدول میهمان  دهد.می

 هر نما را با دقت بالاتری تخمين بزند.

زده شده توسط مدل بر این، برای وضوح بيشتر، مقادیر نرخ بيت واقعی و تخمين علاوه

اعوجاج و مدل خطی برای مقادیر مختلف پارامتر كوانتيزاسيون برای  –پيشنهادی نرخ بيت 

 نشان داده شده است. 6-5  شکلدر  Ballroomویدئوی 

 

 فریماندازه  ویدئو
 نرخ فریم

 )فریم بر ثانيه(
 تعداد فریم تعداد نما

Ballroom 280×620 35 2 450 

Exit 280×620 35 2 450 

Pantomim 360×3480 35 2 500 

Book Arrival 268×3042 35 5 300 
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-آزمایشبرای نماهای مختلف ویدئوهای  اعوجاج پيشنهادی –ميانگين خطای تخمين مدل نرخ بيت  - 30-5  جدول

 و برای مقادیر مختلف پارامتر كوانتيزاسيون شده

Ballroom 

انتيزاسيونپارامتر كو 3نمای   4نمای   1نمای   2نمای   ميانگين خطای  

 خطای تخمين خطای تخمين خطای تخمين خطای تخمين  تخمين

35 3/3%  3/6%  2/2%  4/5%  5/6%  

40 6/30%  3/3%  4%  2/6%  2%  

45 2/6%  4/0%  2/32%  3/3%  3/5%  

10 3/33%  1/2%  3/43%  8/6%  8/32%  

Exit 

3نمای  پارامتر كوانتيزاسيون 4نمای   1نمای   2نمای   ميانگين خطای  

 خطای تخمين خطای تخمين خطای تخمين خطای تخمين  تخمين

35 2/33%  5/31%  4/34%  5/33%  3/34%  

40 31%  4/43%  4/35%  2/35%  4/36%  

45 6/45%  2%  3 1/5%  2/33%  

10 63%  8/5%  5/1%  3/41%  2/41%  

Pantomim 

3نمای  پارامتر كوانتيزاسيون 4نمای   1نمای   2نمای   ميانگين خطای  

 خطای تخمين خطای تخمين خطای تخمين خطای تخمين  تخمين

35 2/35%  4/2%  2/30%  3/6%  3/30%  

40 1/32%  3/1%  1/1%  2%  3/6%  

45 2/33%  5/5%  1/36%  8/5%  8/33%  

10 5/43%  2/30%  18%  2/30%  3/40%  

 

اعوجاج  –اعوجاج پيشنهادی و مدل نرخ بيت  –مقایسه ميانگين خطای تخمين برای مدل نرخ بيت  - 33-5 جدول 

 شدهآزمایش نما از ویدئوهای  2برای  [111] خطی 

 ميانگين خطای تخمين پارامتر كوانتيزاسيون شدهآزمایش ویدئوی 

 مدل خطی دیروش پيشنها  

Ballroom 

35 6% 24% 

40 2% 44% 

45 5% 34% 

10 32% 32% 

Exit 

35 34% 42% 

40 36% 48% 

45 31% 50% 

10 41% 60% 

Pantomim 

35 33% 64% 

40 6% 25% 

45 31% 10% 

10 41% 14% 
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با پارامترهای  Ballroomویدئوی  نماهای مختلف زده شده برایقادیر نرخ بيت واقعی و تخمينمقایسه م - 6-5  شکل
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اعوجاج پيشنهادی با یک مدل تجربی دیگر در سطح  –علاوه بر این، كارایی مدل نرخ بيت 

، نيز  [25]  تبينی مورد استفاده در انواع مختلف نماها اسنما كه  برمبنای توزیع حالات پيش

شده در این رساله را در مقایسه كارایی مدل پيشنهادی ارائه 2-5  شکلمقایسه شده است. 

و برای محدوه وسيعی از پارامترهای  Book Arrivalشده با این مدل برای ویدئوی آزمایش

دهد. اعداد این شکل درصد توزیع نرخ بيت ( نشان می18تا  35ن ) در محدوده كوانيزاسيو

طور كه در این شکل دهد. همانبرای انواع مختلف نما نسبت به نرخ بيت كل را نشان می

و هم  Pشود مدل پيشنهادی در این رساله توزیع نرخ بيت را هم برای نماهای نوع دیده می

 كند.بينی میالاتری پيشبا دقت ب Bبرای نماهای نوع 

 

 

-مقایسه توزیع نرخ بيت برای انواع مختلف نما نسبت به نرخ بيت كل برای مدل پيشنهادی و مدل ارائه -2-5  شکل

 [25] شده در 

تواند در كد شده در این رساله میاعوجاج پيشنهاد –نرخ بيت یکی از كاربردهای مهم مدل 

باشد. در این  3علاوه عمقبعدی با عنوان ویدئو بههای خاص ویدئوی سه كردن یکی از فرمت

فرمت ویدئو   .[112] گيرندبيت واحد قرار میفرمت ویدئو اطلاعات بافت و عمق در یک رشته

كند، در كاربردهای علاوه عمق از این جهت كه قابليت بازتوليد نماهای مجازی را فراهم میبه

 بعدی بسيار مورد توجه است. نمای آزاد ویدئوی سه

های كدكردن ویدئوی سازی بر اساس همان الگوریتمدر این فرمت ویدئویی، فشرده

نمایی را های متوالی از نظر زمانی و بينفریم های بينشود كه وابستگیچندنمایی انجام می
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منظور ارزیابی كارایی . به[113] كند بينی بهتر اطلاعات عمق و بافت استخراج میبرای پيش

عنوان یکی از بعدی، این فرمت ویدئویی بهاعوجاج برای ویدئوی سه –مدل نرخ بيت 

بعدی مورد  بررسی قرار گرفته است. برای این منظور های مهم ویدئوی چندنمایی سهكاربرد

عنوان مرجع آزمایشی ترتيب دادیم كه در آن نماهای عمق از روی نماهای عمق مجاور به

نمایی، پيچيدگی محتوای بينی شوند. ابتدا، پارامترهای مدل مانند ميانگين اختلاف بينپيش

ی برای ویدئوی عمق استخراج شد. سپس نرخ بيت تخمينی با استفاده ویدئو و توان پردازش

( محاسبه شد و در نهایت این مقدار با نرخ بيت واقعی حاصل از كدكردن 45-5از معادله )

( استخراج شد. نتایج این آزمایش 46-5ویدئو مقایسه و خطای تخمين با استفاده از معادله )

نشان  34-5  جدولدر پارامتر كوانتيزاسيون ر متفاوت مقادیو برای  Pantomimبرای ویدئوی 

اعوجاج پيشنهادی برای  –داده شده است. علاوه بر این، خطای تخمين مدل نرخ بيت 

ميانگين خطای  شده است.نشان داده  8-5 شکل در  Pantomimنماهای عمق ویدئوی 

 % است.30تخمين مدل پيشنهادی برای نماهای متفاوت این ویدئو برابر 

  Pantomimميانگين خطای تخمين برای نماهای مختلف عمق برای ویدئوی  - 34-5  جدول

3نمای  پارامتر كوانتيزاسيون 4نمای    
خمين ميانگين خطای ت  

 خطای تخمين خطای تخمين 

35 3%  4%  5/5%  

40 3%  2%  5/6%  

45 31%  2%  30%  

10 46%  30%  38%  

اعوجاج استخراج شده از  –دهد كه مدل نرخ بيت ها نشان میسازینتایج شبيه در مجموع

% برای 34تواند  نرخ بيت هر نما را با خطای تخمين پایين شناسی پيشنهادی میروش

 % برای ویدئوهای عمق تخمين بزند.30بافت و  ویدئوهای
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با پارامترهای  Pantomimزده شده برای نماهای عمق ویدئوی مقایسه مقادیر نرخ بيت واقعی و تخمين - 8-5 شکل 
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 بندیجمع -5-5

مناسب اعوجاج  –مدل نرخ بيت منظور استخراج شناسی بهشرودر این بخش از رساله، یک 

های خاص است كه ویژگی بعدی پيشنهاد شدهدر سطح نما برای ویدئوی چندنمایی سه

نمایی و اثر آنها روی نمایی و بينهای درونمانند وابستگی كدكردن ویدئوی چندنمایی 

پارامترهای مؤثر برای توصيف این  این منظور ابتدابهگيرد. را درنظر می كارایی كدكردن

. دست آمده استمفاهيم استخراج شده و سپس رابطه نرخ بيت هر نما با این پارامترها به

 شناسیشده از روشاستخراج اعوجاج –دهد كه مدل نرخ بيت ها نشان میسازینتایج شبيه

 %33متوسط با دقت  طورتواند نرخ بيت هر نما از ویدئوی چندنمایی را بهپيشنهادی ما می

 تخمين بزند.

 



 

 

 

 

 

 فصل شش

 

ارزیابی کمی شده برای استخراج معیار شناسی ارائهروش -6

 پذیرمقیاس چندنماییکیفیت در ویدئوی 
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گيری كمی شناسی پيشنهادی برای استخراج معيار اندازهدر این بخش از رساله، روش

شود. در ابتدا، چند تعریف و نيز میپذیر چندنمایی معرفی كيفيت برای ویدئوی مقياس

-6 است، در بخش شناسی مورد استفاده قرار گرفته مشاهداتی كه برای استخراج این روش

های آن توضيح و زیربخش -4-3-6 شناسی پيشنهادی در بخش شود. روشمعرفی می -3-3

 شود.داده می

 شناسی پيشنهادیروش  -6-3

 تعاریف و مشاهدات -6-3-3

تر ویدئوی های كوچکپذیر از نمونهبيت ویدئویی مقياسطور كه قبلاً اشاره شد، رشتههمان

اصلی با وضوح تصویر، نرخ فریم، كيفيت یا تعداد نماهای متفاوت تشکيل شده است. 

شود. برای تر تعيين مییه از روی كيفيت این واحدهای كوچکبنابراین كيفيت نهایی هر لا

پذیری نمایی از مجموع توان گفت كه كيفيت نهایی دریافتی یک لایه در مقياسمثال، می

دادن روش ارزیابی كيفيت آید. به منظور تعميمدست میكيفيت نماهای موجود در آن لایه به

تر از ویدئوی اصلی در هر های كوچکن رساله، نمونهها، در ایپذیریشده به سایر مقياسارائه

"واحد مرتبه پایين"لایه را 
این واحدهای مرتبه پایين بر اساس نوع خاص   ناميم.می 3

 دهيم.توضيح می شوند. در ادامه این تعریف جدید را با ذكر مثالپذیری تعریف میمقياس

-پذیری در ویدئوی چندنمایی و سهاسپذیری نمایی یکی از پركاربردترین انواع مقيمقياس

پذیر یک لایه پایه دارد كه از حداقل تعداد بعدی است. در این حالت، رشته ویدئوی مقياس

های توانند دریافت كنند. هر گيرنده بر حسب قابليتها مینماهایی تشکيل شده كه گيرنده

شی نيز دریافت كرده و تواند یک یا چند لایه افزایپهنای باند و توان پردازشی خود می

پذیری، هر برداری شده را پوشش دهد. در این نوع مقياستصویرمحدوده بيشتری از صحنه 

-بعدی تشکيل شده است. در نتيجه، برای مقياس/ سهچندنماییلایه خود از یک ویدئوی 

 نماهای هر لایه هستند. ایين، پذیری نمایی، واحدهای مرتبه پ

های مختلف نماهای مختلف با یک سطح خاص لایه از قسمتپذیری عمق، هر در مقياس

-ها واحدهای مرتبه پایين را در این نوع خاص مقياسعمق تشکيل شده است. این قسمت

-پذیری، ویدئوی اصلی بهدهند. شایان ذكر است كه در این نوع مقياسپذیری تشکيل می

 شود.اضافه عمق در نظر گرفته میصورت ویدئوی چندنمایی به

                                                           
1
 Lower Order Unit (LOU) 
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در بعضی كاربردها، واحدهای مرتبه پایين مختلف اثر یکسانی روی كيفيت نهایی ویدئوی 

پذیر ندارند و ممکن است بعضی از آنها برای كاربران اهميت بيشتری چندنمایی مقياس

تر داشته باشند. برای مثال، در بعضی كاربردها، نمای وسط ممکن است برای كاربران مهم

يفيت آن در ارزیابی كيفيت نهایی از اثر سایر نماها بيشتر خواهد بود. باشد، بنابراین اثر ك

عنوان مثالی دیگر، در ویدئو كنفرانس چندنمایی، ارتباط چهره به چهره نقش مهمی در به

ه دوربينی كه از چهره بنابراین، كيفيت نمای مرتبط ب [114] .القای تجربه ارتباط واقعی دارد

 كند، نسبت به سایر نماها اهميت بيشتری دارد.گوینده تصویربرداری می

های پایه و افزایشی پذیر از لایهكه یک ویدئوی چندنمایی مقياسطور مشابه، از آنجاییبه

-شود. از آنجاییهای آن تعيين میتشکيل شده است، كيفيت نهایی آن از روی كيفيت لایه

توانند واكد شوند، كيفيت لایه پایه های افزایشی تنها در صورت وجود لایه پایه میكه لایه

های افزایشی اهميت بيشتری در كيفيت نهایی خواهد داشت. علاوه بر نسبت به كيفيت لایه

های افزایشی مختلف در كيفيت نهایی نيز در كاربردهای مختلف یکسان این، اثر لایه

 نخواهد بود.

 شناسی پيشنهادیمراحل روش  -6-3-4

بر اساس مشاهدات بالا، روش استخراج معيار مناسب برای ارزیابی كيفيت ویدئوی 

-پذیر باید دو مرحله داشته باشد. در گام نخست، كيفيت هر لایه باید بهچندنمایی مقياس

صورت مستقل تعيين شود. در این مرحله و با درنظر گرفتن اثر متفاوت واحدهای مرتبه 

ترین واحد مرتبه پایين در هر لایه، بر یه در كيفيت نهایی آن لایه، ابتدا باید مهمپایين هر لا

ترین واحد مرتبه پایين در ارزیابی اساس كاربرد مورد نظر تعيين شود. وزن كيفيت مهم

كيفيت نهایی حداكثر وزن ممکن خواهد بود. وزن سایر واحدهای مرتبه پایين بر اساس 

شود. در این رساله، ترین واحد مرتبه پایين درنظر گرفته میبه مهم ميزان اهميت آنها نسبت

برای مشخص كردن ارتباط بين واحدهای مرتبه پایين و  "ایاختلاف درون لایه"مفهوم 

صورت اختلاف بين ای بهتعيين وزن مناسب برای آنها معرفی شده است. اختلاف درون لایه

پذیری تعریف دها و بر اساس انواع مختلف مقياسترین واحد مرتبه پایين و سایر واحمهم

های آن به منظور پذیری، خصوصيات و ویژگیشود. به عبارت دیگر، برای هر نوع مقياسمی

پذیری خاص مورد استفاده ای برای آن مقياستعيين تعریف مناسب برای اختلاف درون لایه

 گيرد.قرار می

و كيفيت نهایی كل مختلف با یکدیگر تركيب شده های در گام دوم، مقادیر كيفيت كمی لایه

شود. این كار با اختصاص دادن حداكثر وزن ممکن به كيفيت پذیر تعيين میویدئوی مقياس
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های شود. سپس وزن مناسب برای لایهترین لایه موجود انجام میعنوان مهملایه پایه به

ه پایه و ميزان اهميت آنها برای افزایشی بر اساس ميزان اهميت هریک از آنها نسبت به لای

-های افزایشی نيز بر اساس نوع مقياسشود. اهميت هر یک از لایههر گيرنده تعيين می

-اختلاف بين لایه"شناسی پيشنهاد شده، مفهوم شود. در روشپذیری مورد نظر تعيين می

عيين وزن های افزایشی در كيفيت نهایی و تمنظور تعيين اهميت هر یک از لایهبه "ای

های مناسب برای كيفيت آنها معرفی شده است. این مفهوم برای تركيب كردن كيفيت لایه

پذیر دست آوردن یک معيار واحد برای كل ویدئوی چندنمایی مقياسمنظور بهمختلف به

صورت ميانگين اختلاف بين واحدهای مرتبه پایين گيرد. این مفهوم بهمورد استفاده قرار می

های خاص هر نوع شود. همانند مراحل قبلی، ویژگیهای افزایشی تعریف میه و لایهلایه پای

پذیری ای در آن نوع خاص مقياسلایهمنظور تعریف مفهوم اختلاف بينپذیری بهمقياس

است. دو مرحله  نشان داده شده 3-6 شکل شناسی ارائه شده در شود. روشاستفاده می

توضيح  -4-4-3-6 و  -3-4-3-6  هایترتيب در زیرفصلشناسی بهپيشنهادی برای این روش

 داده خواهند شد.

 

 چندنماییكيفيت برای ویدئوی كمی شناسی ارائه شده برای استخراج معيار ارزیابی مراحل مختلف روش .3-6 شکل 

 پذیرمقياس
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 پذیرارزیابی كيفيت برای هر لایه در ویدئوی چندنمایی مقياس -6-3-4-3

پذیر از ویدئوی چندنمایی مقياس توضيح داده شد، هر لایه از -3-3-6 طور كه در بخش همان

های ارزیابی كيفيت ترین روشچندین واحد مرتبه پایين تشکيل شده است. یکی از ساده

كردن معيارهای كيفيت این واحدهای مرتبه پایين با یکدیگر است. برای مثال،  هر لایه جمع

با یکدیگر جمع  توان معيار كيفيت نماهای مختلف هر لایه راپذیری نمایی، میدر مقياس

 كرد. 

اگرچه این روش پيچيدگی محاسباتی كمی دارد و تعداد واحدهای مرتبه پایين را نيز در 

كننده خواهد بود. برای در بسياری از كاربردها گمراه اما گيرد،ميزان كيفيت نهایی نظر می

-ها بهمثال، فرض كنيد یک ویدئو با دو نمای مختلف داریم كه ميانگين مربعات خطای آن

در  20و  20است. حال ویدئوی دیگری را با دو نما و ميانگين مربعات خطای  20و  300ترتيب 

كردن اعوجاج دو نمای این دو ویدئو، ميانگين مربعات خطای نهایی هر نظر بگيرید. با جمع

كننده است، زیرا در حالت اول، تقریباً تمام دو ویدئو یکسان خواهد بود، كه قطعاً گمراه

رود ولی این است( از بين می 300ئيات نمای اول )نمایی كه ميانگين مربعات خطای آن جز

خصوص در كاربردهایی مانند شود. این نقص بهموضوع در كيفيت نهایی بازتاب داده نمی

نمای آزاد بسيار مهم خواهد بود. بنابراین، جمع ساده معيار كيفيت واحدهای مرتبه پایين، 

 دهد.خوبی بازتاب نمیرا در كيفيت نهایی به اثر كيفيت هر واحد

حل بهتری باشد. مقدار وزن هر واحد تواند راهدار میدر این حالت، استفاده از جمع وزن

تواند بر حسب ميزان اهميت آن واحد در كيفيت نهایی دریافتی توسط مرتبه پایين نيز می

این روش به ميزان قابل توجهی به كاربر یا بر اساس كاربرد مورد نظر تعيين شود. كارایی 

های واحدهای مرتبه پایين و قابليت تغيير دادن آنها در شده برای وزنمقادیر انتخاب

تواند برای انتخاب های متفاوتی میهای متفاوت بستگی خواهد داشت. ویژگیموقعيت

های خاص ها درنظر گرفته شود، ولی بدون شک استفاده از ویژگیمقادیر مناسب برای وزن

تر ميزان كيفيت نهایی پذیر برای انتخاب آنها به تخمين مناسبویدئوی چندنمایی مقياس

 پذیر منجر خواهد شد.ویدئوی چندنمایی مقياس

دار كيفيت واحدهای مرتبه پایين شناسی پيشنهادی در این رساله، از جمع وزندر روش

شود. سپس پيشنهاد یه استفاده میمختلف به عنوان روشی برای ارزیابی كيفيت نهایی هر لا

عنوان یک ای بين واحدهای مرتبه پایين بهلایهشده است كه از مفهوم اختلاف درون

ها پذیر برای تعيين مقادیر مناسب برای وزنخصوصيات ذاتی ویدئوی چندنمایی مقياس

های اس ویژگیای باید بر اسلایهتر اشاره شد، اختلاف درونطور كه پيشاستفاده شود. همان
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رساله توضيح داده  -3-3-6  طور كه در بخشپذیری تعریف شود. همانخاص هر نوع مقياس

-است. به نمایی و عمق تعریف شده پذیرین مفهوم برای دو نوع مقياسشد، در این رساله ای

ها، كافی است كه ویژگی اصلی كه برای پذیریاسدادن این مفهوم به سایر مقيمنظور تعميم

توان ها مورد استفاده قرار گرفته را در نظر بگيریم. با استفاده از این ویژگی میاستخراج لایه

-پذیری كيفيت، فریمای را نيز تعریف كرد. برای مثال، در مقياسلایهمفهوم اختلاف درون

شوند. این موضوع دلالت بر این دارد توليد می های مختلفهایی با كيفيت متفاوت برای لایه

به صورت نسبت سيگنال به نویز به عنوان ویژگی اصلی برای توليد  "كيفيت"كه مفهوم 

شود. بنابراین، اختلاف بين سطوح كيفيت از نظر نسبت های مختلف در نظر گرفته میلایه

و برای محاسبه  "اختلاف"وم مفه نعنواتواند بههای مختلف میسيگنال به نویز برای فریم

پذیری مکانی، نمایی مورد استفاده قرار گيرد. به عنوان مثالی دیگر، در مقياساختلاف درون

های مختلف با هم متفاوت است. بنابراین، های توليد شده برای لایهوضوح تصویر فریم

لف درنظر های مختبه عنوان یک ویژگی اصلی برای استخراج لایه "وضوح تصویر"مفهوم 

منظور تعریف های مختلف بههای لایهشود. اختلاف بين ميزان وضوح تصاویر فریمگرفته می

-تواند مورد استفاده قرار گيرد. بهنمایی میو برای محاسبه اختلاف درون "اختلاف"مفهوم 

-نمایی برای مقياسعبارت دیگر، تنها چيزی كه برای تعميم دادن مفهوم اختلاف درون

پذیری خاص است كه برای استخراج اصلی آن مقياس های مختلف نياز داریم، ویژگیپذیری

كه پيدا پذیری مورد استفاده قرار گرفته است. از آنجاییهای مختلف در آن مقياسلایه

توان راحتی میهای مختلف بدیهی و ساده است، بهپذیریكردن این ویژگی در مقياس

 پذیری استخراج كرد.برای انواع مختلف مقياسرا  "نماییاختلاف درون"مفهوم 

-پذیری خاص: مقياسبرای وضوح بيشتر، جزئيات روش پيشنهادی برای دو نوع مقياس

 های بعد توضيح داده خواهد شد.پذیری نمایی و عمق در زیرفصل

 پذیری نماییارزیابی كيفيت برای هر لایه در مقياس  -6-3-4-3-3

نما باید از روی نماهایی  سازی كارآمد، هرفشردهمنظور در كدكردن ویدئوی چندنمایی، به

كه بيشترین شباهت را با آن دارند، كد شود. بنابراین، ميزان اعوجاج هر نما با ميزان اعوجاج 

نماهای مرجع آن وابستگی بالایی خواهد داشت. بنابراین، وزن اعوجاج هر نما در ارزیابی 

تر باشد. با استفاده از این روش، اثر اعوجاج كيفيت نهایی، باید از وزن نماهای مرجع آن كم

. در كدكردن ویدئوی شودبرآورد نمینمای مرجع در ميزان اعوجاج نهایی بيش از حد 

منظور استخراج وابستگی بين نماها مورد استفاده قرار نمایی بهبينی بينچندنمایی، پيش

های نماهای مختلف، معيار مناسبی برای . بر این اساس، اختلاف بين فریم[115]  گيردمی
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نمایی است، زیرا ميزان شباهت بين نماهای بينی بينانتخاب مرجع مناسب برای پيش

بينی عنوان معياری برای نشان دادن كارایی فرآیند پيشتواند بهمختلف را نشان داده و می

بينی اثر مستقيمی روی كيفيت نهایی دارد. در یند پيشدرنظر گرفته شود. كارایی فرآ

تواند تخمين خوبی برای ميزان كيفيت های نماهای مختلف مینتيجه، اختلاف بين فریم

شناسی ارائه شده در این رساله از مفهوم اختلاف دریافتی نهایی باشد. به این دليل، روش

-نمایی برای هر نوع خاص مقياسهای نماهای مختلف تحت عنوان اختلاف درونبين فریم

ها برای كيفيت نماهای كند. سپس این مفهوم برای تعيين مقادیر وزنپذیری استفاده می

 گيرد.مختلف مورد استفاده قرار می

كنيم. صورت زیر عمل مینمایی بهها با استفاده از اختلاف درونبرای استخراج مقادیر وزن

بينی برای این یه وجود داشته باشد. بنابراین، ساختار پيشفرض كنيد كه چهار نما در لایه پا

 خواهد بود. 4-6  شکلصورت لایه به

 
 بينی انتخابی برای كدكردن ویدئوی چندنماییساختار پيش - 4-6  شکل

ترین واحد مرتبه پایين بوده و بيشترین مقدار وزن را دارد. بر اساس مهم   فرض كنيد كه 

-می   بينی شود. اگر اختلاف بين این دو نما كم باشد، پيش   باید از روی    ، 4-6  شکل

دار وزن آن در محاسبه كيفيت براین، مقبينی شود. بناپيش   تواند با كارایی بهتری از روی 

   این ترتيب، مقدار نرخ بيت تخصيص داده شده به باشد. به   باید كمتر از وزن  نهایی

تواند به خوبی از روی یابد، بدون اینکه روی كيفيت نهایی اثر بدی بگذارد، زیرا میكاهش می

   بر اساس این استدلال، مقدار وزن نمای بينی شود. كه شباهت زیادی با آن دارد، پيش   

-خواهد بود و با استفاده از مقدار اختلاف بين این دو نما محاسبه می   كمتر از مقدار وزن 

برای  3-6شود. معادله نيز انتخاب می    و    طور مشابه، مقدار مناسب وزن برای شود. به

 :گيردقرار می محاسبه مقادیر وزن نماها مورد استفاده

                    (6-3)  
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مقدار    و    و    اختلاف بين     و  kمجموعه نماهای مرجع برای نمای  Rدر این معادله، 

( نشان 3-6طور كه معادله )در ارزیابی كيفيت نهایی این لایه است. همان   وزن نمای مرجع 

و بر اساس    مقدار وزن نمای مرجع آن    با استفاده از    دار وزن نمای ، مق  دهد، می

شود. علاوه بر این، اگر نمایی بيش از یک نمای مرجع نمایی آنها محاسبه میاختلاف بين

هر نمای مرجع محاسبه شده و ، مقدار وزن به ازای 4-6  شکلدر    داشته باشد، مانند 

شود. تابع ماكزیمم به این منظور استفاده بزرگترین مقدار به عنوان وزن نهایی انتخاب می

واسطه وجود نماهای مرجع شده است كه اثر كيفيت نمای فعلی در ارزیابی كيفيت نهایی به

دهد كه با استفاده سازی نشان می. نتایج شبيهكمتر از حد تخمين زده نشودبا كارایی كمتر، 

 تری برای ميزان كيفيت نهایی خواهيم داشت.از این روش، تخمين دقيق

 عمق پذیریارزیابی كيفيت برای هر لایه در مقياس  -6-3-4-3-4

-كيفيت برای مقياسكمی تواند برای استخراج معيار ارزیابی شناسی پيشنهادی میروش

تبه پایين را بر اساس كاربرد مورد ترین واحد مرپذیری عمق نيز اعمال شود. ابتدا باید مهم

های نظر و ترجيحات كاربران انتخاب كنيم. برای مثال، اگر كاربر ترجيح دهد كه قسمت

برداری شده را با وضوح بيشتری ببيند، واحدهای مرتبه پایينی كه تصویرتر صحنه نزدیک

مرتبه پایين ترین واحدهای های صحنه هستند، به عنوان مهمشامل سطوح عمق این قسمت

-شوند. سپس حداكثر وزن ممکن به كيفيت این واحدها اختصاص داده میدرنظر گرفته می

 هایی كه مورد توجه كاربر است،شود. واحدهای مرتبه پایين با سطوح عمق دورتر از مکان

-شناسی تأثير زیادی در بالا بردن كيفيت تجربی كاربر در این كاربرد ندارد. در نتيجه، روش

شده در این مقاله از مفهوم فاصله بين سطوح عمق مربوط به واحدهای نهادی ارائهپيش

 كردهپذیری خاص استفاده نمایی در این مقياسمرتبه پایين به عنوان معيار اختلاف درون

شود. بر اساس این استدلال، ها استفاده میاست. سپس این معيار برای تعيين مقادیر وزن

 شود:صورت زیر محاسبه میبه kتبه پایين وزن مربوط به واحد مر

   
 

     
      (6-4)  

است، كه واحد مرتبه  iو  kاختلاف بين سطوح عمق برای واحدهای مرتبه پایين     كه 

كه مخرج . از آنجاییوزن مربوط به این واحد است   ترین واحد مرتبه پایين و مهم iپایين 

تر از صورت آن است، مقدار وزن همه واحدهای مرتبه هميشه بزرگ (4-6كسر معادله )

ترین واحد مرتبه پایين خواهد بود. علاوه بر این، این معادله به پایين كمتر از مقدار وزن مهم

هایی با مقادیر ترین واحد مرتبه پایين، وزنواحدهای مرتبه پایين با اختلاف كمتر با مهم
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ین ترتيب، تأثير كيفيت این واحدها در ارزیابی كيفيت نهایی دهد. به ابيشتر اختصاص می

 شود. بيشتر انعکاس داده می

كردن نشان داده شده است، روش جمع 3-6 شکل طور كه در مرحله اول طور مشابه، همانبه

ها نيز پذیریرای سایر مقياستواند برای استخراج كيفيت نهایی هر لایه بدار میوزن

پذیری و مفهوم اختلاف های خاص هر نوع مقياسها با استفاده از ویژگیاستفاده شود. وزن

شود. برای استخراج وزن مناسب برای پذیری تعيين مینمایی متناظر با آن مقياسدرون

پذیری كه اسپذیری، ابتدا باید ویژگی اصلی آن مقيواحدهای مرتبه پایين هر نوع مقياس

دهد و چگونگی این ارتباط مشخص شود. برای واحدهای مرتبه پایين را به هم ارتباط می

بينی با هم پذیری نمایی، واحدهای مرتبه پایين از طریق ساختار پيشمثال، در مقياس

پذیری عمق، این ارتباط از طریق فاصله بين سطوح عمق كنند. در مقياسارتباط برقرار می

شود. در مرحله بعد، باید تعيين شود كه این ارتباط چگونه روی كيفيت نهایی اثر یتعریف م

كه نمای مرجع هر نما اثر بينی، از آنجاییگذارد. برای مثال، بر اساس ساختار پيشمی

شته بيشتری روی كيفيت نهایی دارد، باید وزن بيشتری نيز در محاسبه كيفيت نهایی دا

-پذیری نمایی بيان شده است. در مقياسبرای مقياس (3-6له )باشد. این مسأله در معاد

كه ارتباط بين واحدهای مرتبه پایين بر اساس فاصله سطوح عمق پذیری عمق، از آنجایی

ترین واحد مرتبه پایين، شود، واحدهای مرتبه پایين با فاصله بيشتر از مهمآنها تعریف می

آنها باید وزن كمتری در ارزیابی كيفيت نهایی  برای بينندگان اهميت كمتری دارند و كيفيت

( 4-6صورت معادله )پذیری بهداشته باشد. بنابراین تابع محاسبه وزن برای این نوع مقياس

 خواهد بود.

 پذیرارزیابی كيفيت نهایی برای ویدئوی چندنمایی مقياس  -6-3-4-4

های ی لایهدهيم كه چگونه كيفيت ارزیابی شده برادر این بخش از رساله، توضيح می

پذیر را استخراج مختلف را با هم تركيب كرده و كيفيت نهایی ویدئوی چندنمایی مقياس

را تعميم داد و برای ارزیابی كيفيت  -3-4-3-6  توان روش پيشنهاد شده در بخشكنيم. می

های متفاوت ویدئوی مختلفی به كيفيت لایه هایپذیر، وزننهایی ویدئوی چندنمایی مقياس

های مختلف دار كيفيت لایهپذیر تخصيص داد و كيفيت نهایی را از جمع وزنمقياس

كند كه تعداد نماهایی كه شناسی ارائه شده در این رساله پيشنهاد میاستخراج كرد. روش

نهایی ویدئوی چندنمایی  منظور تخمين كيفيتای بهلایهاند و اختلاف بينبه گيرنده رسيده

-پذیری تعریف میای برای هر نوع مقياسلایهپذیر استفاده شوند. مفهوم اختلاف بينمقياس

كنيم، پذیری نمایی و عمق تعریف میشود. در این رساله، این مفهوم را برای دو نوع مقياس
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 -3-4-3-6 ه در صورت مشابه آنچها نيز بهپذیریتواند به سایر مقياسولی این مفهوم می

 توضيح داده شد، تعميم داده شود.

-های افزایشی بر اساس ميزان اختلاف بينپذیر، كيفيت لایهدر ویدئوی چندنمایی مقياس

 كه ميانگين اختلافای آنها با لایه پایه، روی كيفيت نهایی تأثيرگذار خواهد بود. وقتیلایه

های پایه و افزایشی كم باشد، كيفيت دریافتی بيننده با بين واحدهای مرتبه پایين لایه

یابد. بنابراین، در این حالت باید وزن های افزایشی با كيفيت بالا بهبود میدریافت كردن لایه

شناسی ارائه شده های افزایشی اختصاص یابد. بر این اساس، روشبيشتری به كيفيت لایه

-ای برای یافتن وزن مناسب برای كيفيت لایهلایهدهد كه از مفهوم اختلاف بيند میپيشنها

 های پایه و افزایشی استفاده شود.

تواند كيفيت نهایی دریافتی را با تغيير دادن ای میلایهبر این، مفهوم اختلاف بين علاوه

واسطه فزایشی بههای اكه لایهكيفيت نماهای بازتوليد شده نيز تغيير دهد. هنگامی

شوند، واحدهای مرتبه پایين از دست رفته باید در های شبکه یا گيرنده حذف میمحدودیت

سمت گيرنده بازتوليد شوند. بازتوليد این واحدهای از طریق اطلاعاتی كه به گيرنده رسيده 

های پایه و یهای كمتر بين لالایهشود. بنابراین، اختلاف بينمانند اطلاعات لایه پایه انجام می

 تواند به بازتوليد نماهایی با كيفيت بهتر منجر شود. افزایشی می

دهد كه كيفيت دریافتی نهایی علاوه بر كيفيت هر لایه، به تعداد توضيحات بالا نشان می

های ای لایهلایهواحدهای مرتبه پایين دریافت شده برای لایه افزایشی و نيز به اختلاف بين

شی بستگی خواهد داشت. به این ترتيب، معادله نهایی برای محاسبه كيفيت پایه و افزای

 و     ،   ،   ،   پذیر، پنج پارامتر مختلف دارد، نهایی در ویدئوی چندنمایی مقياس

ای. این پارامترها و روش محاسبه كيفيت نهایی در ادامه توضيح لایهميانگين اختلاف بين

 شود.داده می

كه های پایه و افزایشی هستند. از آنجاییهای مربوط به كيفيت لایهترتيب وزنبه    و   

دهيم. را اختصاص می 3حداكثر مقدار ممکن یعنی    ترین لایه است، به لایه پایه مهم

 شود:صورت زیر محاسبه میهای افزایشی بهسپس وزن لایه

   
 

              
     (6-1)  

طور كه های پایه و افزایشی است. همانای لایهلایهميانگين اختلاف بين avg_inter_LDكه 

كوچکتر خواهد بود و ارتباط بين آنها از طریق    هميشه از    دهد، این معادله نشان می

 شود.ای تعيين میلایهميانگين اختلاف بين
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( 2-6زایشی هستند كه بر طبق معادلات )های پایه و افترتيب كيفيت نهایی لایهبه   و    

 :شوندتعریف می (5-6و )

   ∑     
 
      (6-2)  

   ∑ ∑       
  
   

 
     (6-5)  

كيفيت هر    های افزایشی، تعداد لایه Eتعداد كل واحدهای مرتبه پایين لایه پایه،  Lكه 

های مربوط به ترتيب مقادیر وزنبه    و    پایين لایه پایه،  یک از واحدهای مرتبه

تعداد واحدهای مرتبه پایين هر یک از    های پایه و افزایشی و واحدهای مرتبه پایين لایه

های پيشنهادی برای ارزیابی ( از روش5-6و ) (2-6های افزایشی است. معادلات )لایه

دهد كيفيت هر لایه دست آمده است كه پيشنهاد میبه -3-4-3-6 كيفيت هرلایه در بخش 

دار كيفيت واحدهای مرتبه پایين آن درنظر گرفته شود. بنابراین برای صورت جمع وزنبه

-6( و )3-6) ترتيب از روابط پذیری نمایی و عمق بهبرای مقياس    و    مثال، مقادیر وزن 

 آیند.دست میبه (4

avg_inte_LD های پایه و ای بين واحدهای مرتبه پایين لایهلایهميانگين اختلاف بين

 آید:دست میافزایشی است و از معادله زیر به

               ∑ ∑    
  
   

 
              (6-6)  

 ه است. تعداد كل واحدهای مرتبه پایين لایه پای Pكه 

-پذیر بهاین ترتيب، معادله نهایی برای محاسبه كيفيت نهایی ویدئوی چندنمایی مقياس به

 صورت زیر خواهد بود:

                                              (6-2)  

ه پایين تعداد واحدهای مرتب          تعداد كل واحدهای مرتبه پایين و      كه 

صورت تجربی محاسبه شده و برای به  های افزایشی است. پارامتر شده برای لایهدریافت

تر توضيح طور كه پيششود. همانكردن محدوده مناسب برای كيفيت استفاده میمقياس

 شوند.پذیری تعریف میداده شد، واحدهای مرتبه پایين بر اساس انواع مختلف مقياس

كه ميانگين اختلاف بين نظر گرفتن موارد زیر استخراج شده است. هنگامی این معادله با در

های افزایشی در تعيين كيفيت ناچيز باشد، تعداد واحدهای مرتبه پایين دریافتی لایه ایلایه

-اند، مینهایی اهميت كمتری خواهد داشت زیرا واحدهایی از لایه افزایشی كه حذف شده
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در این حالت، قسمت  های لایه پایه و با كيفيت بالا بازتوليد شوند.توانند با استفاده از داده

های دار كيفيت لایه( برابر صفر خواهد بود و كيفيت نهایی جمع وزن2-6دوم معادله )

ای زیاد باشد و تعدادی از واحدهای لایهكه ميانگين اختلاف بينمختلف خواهد بود. اما وقتی

ف شوند، كيفيت دریافتی واحدهای مرتبه پایين حذف شده مرتبه پایين لایه افزایشی حذ

ر از های مختلف بيشدار كيفيت لایهبعد از بازتوليد، پایين خواهد بود. بنابراین، جمع وزن

این برآورد بيش از  (2-6. در این حالت قسمت دوم معادله )شودكيفيت واقعی دریافتی می

يت نهایی به ميزان كيفيت دریافتی توسط بيننده اندازه را جبران خواهد كرد. بنابراین، كيف

 تر خواهد بود.نزدیک

تواند برای انواع نشان داده شده است، این روش می 3-6 شکل  4طور كه در مرحله همان

اعمال پذیر پذیری و برای محاسبه كيفيت نهایی ویدئوی چندنمایی مقياسمختلف مقياس

 شود.پذیری تعيين میای بر اساس نوع مقياسلایهشود. مفهوم ميانگين اختلاف بين

 چندنماییكيفيت ویدئوی كمی ارائه شده برای تخمين  ارزیابی روش -6-4

 پذیر مقياس

شناسی ارائه شده برای ارزیابی كيفيت ویدئوی چندنمایی در این بخش، كارایی روش

شده از این روش با نتایج حاصل از ارزیابی بصری، استخراج پذیر را با مقایسه نتایجمقياس

پذیری، دهيم. برای هر مقياسپذیری نمایی و عمق مورد بررسی قرار میبرای دو نوع مقياس

شده برای ارزیابی كيفيت هر لایه را ایم كه كارایی روش ارائه ابتدا آزمایشی ترتيب داده

ها برای روش ارائه شده در انتخاب مناسب وزن بررسی كنيم. نتایج این آزمایش كارایی

كمی دهد. سپس، دقت معيار ارزیابی كيفيت واحدهای مرتبه پایين در هر لایه را نشان می

پذیر با مقایسه نتایج حاصل از این روش با نتایج كيفيت برای ویدئوی چندنمایی مقياس

نمایی، اثر نماهای مختلف و  پذیریارزیابی بصری مورد بررسی قرار گرفته است. در مقياس

ای در ارزیابی كيفيت نهایی مورد بررسی قرار گرفته است. پنج نمایی و بين لایهاختلاف بين

برای ارزیابی  Tunnelو  Ballet ،Break-dancer ،Kendo ،Balloons ویدئوی چندنمایی مختلف،

بعدی كه ویدئوی چندنمایی سهاز آنجایی[116]  [110]  [98]  این روش استفاده شده است

كردن ویژگی  آزمایشمنظور كردن وجود ندارد، بهآزمایش استاندارد در دسترس عموم برای 

منظور ارزیابی های دوبعدی چندنمایی استفاده شده است، اما بهچندنمایی تنها از ویدئو

استفاده شده  نماشده ارزیابی كيفيت، از ویدئوهای برجستهبعدی برای روش ارائهتجربه سه

جدول اند. قرمز دیده شده -بعدی با استفاده از عينک آبیو ویدئوها روی صفحه نمایش سه
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نکته قابل ذكر اینکه در همه  دهد. را نشان میشده آزمایشهای ویدئوهای ویژگی 6-3 

افزار نتایج با استفاده از نرم ها ثابت هستند.شده در این جدول، دوربينویدئوهای آزمایش

استخراج شده  5/8نسخه  H.264/MVCمرجع كدكردن ویدئوی چندنمایی برای استاندارد 

 .[105] است

 Doubleكيفيت ویدئوهای واكدشده با استفاده از روش بصری نکته قابل ذكر اینکه ارزیابی 

Stimulus Continuous Quality Scale   كه در استانداردITU-R Recommendation 500 

 -1-6 ئيات روش ارزیابی بصری در بخش جز .[117]  توضيح داده شده است، انجام شده است

 توضيح داده شده است.
 شدهآزمایش خصوصيات ویدئوهای  - 3-6 جدول 

 فریم اندازه ویدئو
 نرخ فریم

 بر ثانيه( )فریم
 هاتعداد فریم هاتعداد دوربين

Ballet 268×3042 35 8 300 

Break-dancer 268×3042 35 8 300 

Kendo 268×3042 35 2 300 

Balloons 268×3042 35 8 300 

Tunnel 526×240 45 4 450 

-كيفيت هر یک از لایهكمی ارزیابی روش ارائه شده برای تخمين   -6-4-3

 پذیرمقياسهای ویدئوی چندنمایی 

پذیر با استفاده از طور كه اشاره شد، كيفيت نهایی هر لایه از ویدئوی چندنمایی مقياسهمان

ها با استفاده دار كيفيت واحدهای مرتبه پایين آن و با انتخاب مناسب مقادیر وزنجمع وزن

-، اثر مهماین ترتيب تواند با دقت بالایی تخمين زده شود. بهاز اختلاف بين آن واحدها می

ترین واحد مرتبه پایين، كه بيشترین تأثير را در كيفيت دریافتی كاربر دارد، در كيفيت 

  [118] [58]  نوع خطای مختلف 5منظور اثبات این فرضيه، شود. بهنهایی بيشتر منعکس می

این  حالت مختلف برای اعوجاج 30را به واحدهای مرتبه پایين مهم و غيرمهم اعمال كردیم و 

نشان داده شده است. این  4-6  جدولحالت مختلف در  30این  استخراج كردیم. واحدها

ها منابع مانند پهنای باند محدودیتنویزها از دست رفتن اطلاعات در سمت گيرنده به علت 

این است  4و  3كنند. تفاوت بين سناریوی اعوجاج سازی میگيرنده و خطای شبکه را شبيه

 شود.طور متفاوت خراب میترین واحد مرتبه پایين در هر یک از آنها بهكه مهم

روشی كه  شده و نيزسپس كيفيت نهایی ویدئو با استفاده از معيار ارزیابی كمی ارائه

 [101] [119] پيشنهاد شده محاسبه شده است. در روش پيشنهادی مقالات [101] [119] در
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دهد شود. نتایج نشان میصورت ساده با یکدیگر جمع میكيفيت واحدهای مرتبه پایين به

ترین واحد مرتبه پایين، در معيار ارزیابی ارائه شده در این مقاله بهتر كه اثر كيفيت مهم

ی هاپذیری مختلف در زیربخششود. نتایج  این ارزیابی برای دو نوع مقياسانعکاس داده می

 زیر ارائه شده است.

 پذیری نماییشده برای مقياسخصوصيات نویزهای اعمال - 4-6  جدول

 4نمای  3نمای  اعوجاج حالات مختلف

3 
 وسی ااضافه كردن نویز گ

σ) با      ) 

 وسی ااضافه كردن نویز گ

σ) با      ) 

4  
 وسیااضافه كردن نویز گ

σ) با       ) 

1 
 salt-pepperاضافه كردن نویز 

 (40)% 

  salt-pepperاضافه كردن نویز 

(40)% 

2  
  salt-pepper اضافه كردن نویز 

(40)% 

5 
 سازی بالا فشرده

 (QP = 20)با 

 سازی بالافشرده

 (QP  =20)با  

6  
 سازی بالافشرده

 (QP = 20)با  

2 
 Gilbert – Elliotمدل نویز 

 )4/0 =)نرخ خطای بسته  

  Gilbert – Elliotمدل نویز 

 )4/0 =)نرخ خطای بسته 

8  
  Gilbert – Elliotمدل نویز 

 )4/0)نرخ خطای بسته = 

3 

 شدن فریمگم

 صورت یکنواخت، شده به)توزیع 

 %(40 =شدن فریم نرخ گم

 شدن فریمگم

 صورت یکنواخت،شده به)توزیع 

 (%40 =شدن فریم نرخ گم 

30  

 شدن فریمگم

 صورت یکنواخت،شده به)توزیع 

 %(40 =شدن فریم نرخ گم 

های ویدئوی كيفيت هر یک از لایهكمی ارزیابی روش ارائه شده برای تخمين  -6-4-3-3

 پذیری نماییپذیر برای مقياسمقياس چندنمایی

نما از  2نمایی، پذیری شده برای ارزیابی كيفيت در مقياسمنظور بررسی كارایی معيار ارائهبه

نشان داده شده است، انتخاب كردیم. این نماها  1-6  شکلطور كه در را همان Balletویدئوی 

 كد شدند. 4-6  شکلبينی با استفاده از ساختار پيش
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 Balletنماهای اصلی از ویدئوی  - 1-6  شکل

ترین نما برای كاربر انتخاب عنوان مهم(، به4-6  شکلدر    فرض كنيم كه نمای اول )نمای 

أثير كيفيت این نما خواهد بود، شدت تحت تشود. بنابراین، كيفيت دریافتی توسط بيننده به

نماها از  رو وزن مربوط به كيفيت این نما در كيفيت نهایی باید از همه بيشتر باشد، وزن سای

شود. سپس نویزهای تعيين می 4-6  شکلبينی روی وزن این نما و براساس ساختار پيش

صورت جداگانه اعمال را به نماهای مهم و غيرمهم به 4-6  جدولمختلف اشاره شده در 

نشان داده  2-6  شکلمنظور ارزیابی بصری در هایی از نویزهای اعمال شده بهكردیم. نمونه

 شده است.

    
 )الف(

    
 )ب(

    
 )ج(

 5)ج( حالت  1)ب( حالت  3های مختلف اعمال نویز به نماهای مهم و غيرمهم )الف( حالت حالت - 2-6  شکل

برای مدل كردن نویزهایی كه در  salt-pepperوسی و اهای ما، نویزهای گسازیدرشبيه

شود، استفاده شده است. بنابراین، ما این نویز را به بعضی نماها ئو ایجاد میفرآیند ضبط وید

نشان داده شده است، استخراج  4-6  جدولطور كه در حالت مختلف همان 2اعمال كردیم و 

كد و واكد كردیم.  4-6  شکلبينی نما را با استفاده از ساختار پيش 2كردیم. سپس هر 

V0 V1 V2 V3 

V0 V1

 

V2 V3 

V0 V1 V2 V3 

V0 V1

 

V2 V3 
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شود، واسطه كدكردن ایجاد میكردن نویزهایی كه بهسازی بالا برای مدلاعوجاج فشرده

كردن نویز كه در منظور مدلنيز به Gilbert-Elliotشدن فریم و استفاده شده است. خطای گم

نمای اوليه با  2اند. بنابراین، در این حالت، ابتدا ده شدهكار برشود، بهزمان ارسال ایجاد می

كد شدند، سپس این دو نوع نویز به رشته بيت كدشده اعمال  4-6  شکلبينی ساختار پيش

 بينی واكد شدند.شد و در نهایت با استفاده از همان ساختار پيش

ی هر حالت اعمال نویز، یک ویدئوی اوليه و یک ویدئوی واكد شده برای در این ارزیابی، برا

واسطه نویزهای اعمال شده، دچار اعوجاج هر نما داریم، كه بعضی از نماهای واكدشده به

 اند.كيفيت مورد استفاده قرار گرفتهكمی  و بصری منظور ارزیابی اند. این دو ویدئو بهشده

كمی ر ارزیابی های مورد نياز دنمایی كه برای محاسبه وزنمنظور محاسبه اختلاف بينبه

پيشنهاد  [101]  روشی كه درهای قبلی از همانند بخشلازم است،  (3-6كيفيت در معادله )

را كه  Balletنمایی برای ویدئوی مقادیر اختلاف بين 1-6  جدولشده است، استفاده كردیم. 

 دهد. با این روش استخراج شده است، نشان می

-شده برای اختلاف بينو با مقادیر محاسبه (3-6یت، مقادیر وزن بر اساس معادله )در نها

 شود.نمایی محاسبه می
 Balletنمایی برای نماهای مختلف ویدئوی ف بيناختلا - 1-6  جدول

 2نمای  6نمای  5نمای  2نمای  1نمای  4نمای  3نمای  

 34/0 32/0 33/0 32/0 34/0 35/0 32/0 0نمای 

 33/0 35/0 3/0 82/0 31/0 36/0  3نمای 

 35/0 38/0 32/0 36/0 4/0   4نمای 

 31/0 32/0 3/0 33/0    1نمای 

 32/0 41/0 41/0     2نمای 

 32/0 41/0      5نمای 

 4/0       6نمای 

 

نما با استفاده از جمع ساده كيفيت نماهای مختلف و نيز با روش جمع  2سپس كيفيت نهایی 

شناسی ارائه شده در این رساله محاسبه شده های استخراج شده در روشدار و وزنوزن

ج ارتباط بين مقادیر استخراج شده از منظور استخرااست. در نهایت ارزیابی بصری، به

 3ارزیابی كمی با دریافت بصری بينندگان مورد استفاده قرار گرفته است. ضریب همبستگی

 جدولهای مختلف اعمال نویز در شده برای حالتكيفيت استخراج كمیبصری و مقادیر بين 

دهد كه معيار ارائه شده قادر است اثر كيفيت ت. نتایج نشان مینشان داده شده اس 6-2 

 نمای مهم در كيفيت نهایی را بهتر انعکاس دهد.

                                                           
1
 Correlation coefficient  
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پذیری نمایی برای شده برای هر لایه و روش جمع ساده برای مقياسمقایسه بين معيار ارزیابی كمی ارائه - 2-6  جدول

 های مختلف اعمال نویزحالت

 ویدئو
شده و ضریب همبستگی بين معيار ارزیابی كمی ارائه

 معيار ارزیابی بصری

ضریب همبستگی بين معيار ارزیابی كمی جمع ساده 

 كيفيت نماهای مختلف و معيار ارزیابی بصری

 
نویز 

 وسیاگ

نویز 
salt-

pepper 

-فشرده

سازی 

 بالا

Gilbert-

Elliot 

-گم

شدن 

 فریم

ویز ن

 وسیاگ

نویز 
salt-

pepper 

-فشرده

سازی 

 بالا

Gilbert-

Elliot 

-گم

شدن 

 فریم

Ballet 88/0 3/0 83/0 26/0 34/0 24/0 8/0 54/0 1/0 82/0 
Break-

dancer 
3/0 3/0 88/0 35/0 2/0 3/0 8/0 28/0 34/0 54/0 

Balloons 22/0 3/0 31/0 8/0 32/0 23/0 8/0 26/0 8/0 82/0 

Kendo 2/0 3/0 34/0 8/0 36/0 2/0 8/0 25/0 25/0 81/0 

های ویدئوی كيفيت هر یک از لایهكمی ارزیابی روش ارائه شده برای تخمين  -6-4-3-4

 پذیری عمقپذیر برای مقياسمقياس چندنمایی

پذیری عمق، سه واحد مرتبه منظور ارزیابی روش ارزیابی كيفيت ارائه شده برای مقياسبه

عنوان لایه پایه انتخاب شدند. بهشده آزمایشیدئوهای پایين با سطوح عمق متفاوت از و

های صحنه تصویربرداری شده به ترین قسمتواحدهای مرتبه پایين برای نزدیک 5-6  شکل

 دهد.نشان می Kendoو  Balloonsبينندگان را برای ویدئوهای 

 
 )ب(    )الف(

هایی از صحنه كه نزدیک به بيننده هستند. )الف( ه قسمتبواحدهای مرتبه پایين مربوط  - 5-6  شکل

 Kendo)ب( ویدئوی  Balloonsویدئوی

تر از صحنه تصویربرداری شده های نزدیکدهد كه قسمتفرض كنيم كه بيننده ترجيح می

ها باید با كيفيت بالاتری نمایش داده شوند. واحدهای مرتبه مترا ببيند. بنابراین این قس

ترین واحدهای مرتبه عنوان مهمهستند، بهپایه پایين مطابق با این نواحی كه قطعاً درلایه 

به كيفيت این  3شوند. در روش پيشنهاد شده باید وزن پایين این لایه درنظر گرفته می

طور مؤثر در كيفيت نهایی انعکاس داده شود. ها بهنواحی اختصاص داده شود تا كيفيت آن

و به كمک  (4-6ای مرتبه پایين بر اساس معادله )سپس، مقادیر وزن برای سایر واحده

های شود. مجدداً حالتفاصله بين سطوح عمق واحدهای مرتبه پایين مختلف تعيين می
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های منابع مورد استفاده قرار سازی محدویتمنظور شبيهبه 4-6  جدولمختلف اعمال نویز 

 گرفته است.

كردن ساده و نيز با روش كيفيت نهایی این سه واحد مرتبه پایين با استفاده از جمع

اند، محاسبه شد. استخراج شده (4-6ده از مقادیر وزن كه از معادله )پيشنهادی و با استفا

دار برای مقایسه دو روش ارزیابی  كيفی با جمع ساده و جمع وزنسپس از ارزیابی بصری 

 استفاده شد. 

و  ارزیابی بصری، باید واحدهای مرتبه پایينی كه برای لایه پایه در نظر گرفته نشده منظوربه

اند، در سمت واكدكننده بازتوليد شوند. این فرآیند باید با استفاده از اطلاعات ارسال نشده

شود، انجام شود. برای هر لایه خاص،  مانند لایه ز ویدئوهای بافت استخراج میجانبی كه ا

پایه، نقاطی كه مربوط به واحدهای مرتبه پایين انتخاب شده است، از روی اطلاعات نقشه 

هایی از ویدئوی بافت كه منطبق با این نقاط هستند، آید. در نهایت، قسمتدست میعمق به

گيرند. این فرآیند برای هر فریم از زتوليد نما مورد استفاده قرار میاستخراج شده و برای با

بازتوليد شود. نتایج حاصل از مقایسه ضریب  چندنماییشود تا كل ویدئوی هر نما انجام می

نشان داده  5-6  جدولدار در همبستگی بين ارزیابی بصری با روش جمع ساده و جمع وزن

بينيم ضریب همبستگی معيار ارئه شده و ارزیابی بصری بيشتر طور كه میشده است. همان

 از ضریب همبستگی روش جمع ساده و ارزیابی بصری است.

پذیری عمق برای جمع ساده برای مقياسشده برای هر لایه و روش مقایسه بين معيار ارزیابی كمی ارائه - 5-6  جدول

 های مختلف اعمال نویزحالت

 ویدئو
شده و ضریب همبستگی بين معيار ارزیابی كمی ارائه

 معيار ارزیابی بصری

ضریب همبستگی بين معيار ارزیابی كمی جمع ساده 

 كيفيت نماهای مختلف و معيار ارزیابی بصری

 
نویز 

 وسیاگ

نویز 
salt-

pepper 

-فشرده

ی ساز

 بالا

Gilbert-

Elliot 

-گم

شدن 

 فریم

نویز 

 وسیاگ

نویز 
salt-

pepper 

-فشرده

سازی 

 بالا

Gilbert-

Elliot 

-گم

شدن 

 فریم

Ballet 31/0 33/0 85/0 31/0 32/0 22/0 2/0 66/0 22/0 3/0 

Break-

dancer 
32/0 33/0 86/0 32/0 32/0 21/0 66/0 64/0 21/0 2/0 

Balloons 3/0 36/0 84/0 3/0 34/0 63/0 81/0 54/0 61/0 23/0 

Kendo 86/0 86/0 82/0 86/0 86/0 85/0 85/0 25/0 85/0 85/0 

يفيت نهایی ویدئوی ككمی  شده برای تخمينارزیابی روش ارائه  -6-4-4

 پذیر  مقياس چندنمایی

-در این بخش، كارایی معيار ارزیابی كيفيت ارائه شده برای كل ویدئوی چندنمایی مقياس

يار ارزیابی عكنيم. یک ممقایسه نتایج با نتایج ارزیابی بصری بررسی می پذیر را از طریق
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-. نتایج ارائه[102] صورت خطی دنبال كندصری را بهبكمی خوب باید بتواند معيار ارزیابی 

 .شنهاد شده نشان دهدشده در این بخش تلاش دارد این ارتباط را برای معيار ارزیابی پي

كيفيت نهایی ویدئوی چندنمایی كمی ارزیابی روش ارائه شده برای تخمين   -6-4-4-3

 پذیری نماییپذیر برای مقياسمقياس

صورت زیر بهپذیر بعدی مقياسویدئوی چندنمایی سه تشده برای ارزیابی كيفيروش ارائه

-های افزایشی اختصاص داده مییهنما به لایه پایه و بقيه نماها به لا 2است. برای هر ویدئو، 

های ما مورد بررسی قرار گرفته است. در حالت اول، تنها شوند. دو حالت مختلف در آزمایش

درنظر گرفته نما  4نما و در حالت دوم، دو لایه افزایشی هركدام با  2یک لایه افزایشی با 

توان ای میلایهف بيننشان داده شده است كه از مفهوم اختلا( 2-6شده است. در رابطه )

منظور روشن شدن اهميت این مفهوم در برای محاسبه كارآمد كيفيت نهایی استفاده كرد. به

پذیر، دو حالت مختلف برای تخصيص نماها ارزیابی كيفيت نهایی ویدئوی چندنمایی مقياس

ه و افزایشی های پایهای پایه و افزایشی در نظر گرفته شده است. در حالت اول، لایهبه لایه

 جدولای زیاد است. لایهای كمی با هم دارند و در حالت دوم، اختلاف بينلایهاختلاف بين

-را نشان می Break-dancerشده برای این دو حالت مختلف برای ویدئوی نماهای انتخاب 6-6 

 دهد.
 ای كم و زیادلایههای اختلاف بينهای پایه و افزایشی برای حالتشده برای لایهنماهای انتخاب - 6-6  جدول

  

 3حالت 

یک لایه پایه و یک لایه 

 افزایشی

 4حالت 

 یک لایه پایه و دو لایه افزایشی

 ویدئو
-لایهاختلاف بين

 ای
 4لایه افزایشی  3یه افزایشی لا لایه پایه لایه افزایشی لایه پایه

Break-

dancer 

 2-6 5-1 2-4-3-0 2-6-5-1 2-4-3-0 كم

 5-2 1-4 2-6-3-0 5-2-1-4 2-6-3-0 زیاد

 

نمایی برای با كمترین اختلاف بين Break-dancerشده برای ویدئوی نماهای انتخاب 6-6  شکل

 دهد. منظور وضوح بيشتر نشان میف را بهدو حالت مختل

سازی محدودیت منابع منظور شبيههای افزایشی بهسپس در سمت گيرنده، بعضی از لایه

افزار مرجع بازتوليد نما مربوط به شده از نرمشوند. برای بازتوليد نماهای حذفحذف می

نکته قابل توجه اینکه كارایی روش ارزیابی  كنيم.استفاده می [102]  1نسخه  MPEGگروه 

-شده كاملاً از روش استفاده شده برای بازتوليد نماها مستقل است و این آزمایش میارائه

كه روش یکسانی برای های دیگر بازتوليد نماها نيز انجام شود. از آنجاییتواند با روش
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ته برای هر دو روش كمی و بصری استفاده شده است، اثر آن روی رفبازتوليد نماهای از دست

 كارایی كيفيت هر دو روش یکسان خواهد بود. 

 

    
 لایه پایه

    
 لایه افزایشی

3حالت   

    
3لایه افزایشی  4لایه افزایشی         

 حالت دوم

ای كم برای دو لایههای پایه و افزایشی با اختلاف بينبرای لایه Break-dancerشده ویدئوی نماهای انتخاب - 6-6  شکل

 های مختلفحالت مختلف تخصيص دادن نماها به لایه

شوند. معيار داده شده در بالا، بازتوليد میرفته در هر دو حالت توضيحنماهای از دست

-منظور محاسبه كيفيت نهایی برای هر دو نوع مقياس( به2-6رابطه ) شده درارزیابی ارائه

عنوان ای بهلایهو ميانگين اختلاف بين   و     شود. به این منظور، پذیری استفاده می

 دست آیند.( به6-6( و )1-6پارامترهای این معادله باید از روابط )

شده برای ارزیابی بصری در مقایسه با نتایج استخراج شده از  نتایج استخراج 2-6  جدول

 جدولبر این،  دهد. علاوهنشان می شدهآزمایشمعيار كمی ارائه شده را برای ویدئوهای 

نشان ارزیابی كيفيت بصری را ضریب همبستگی بين معيار ارزیابی كمی ارائه شده و  6-8 

دهد كه ضریب همبستگی معيار دو حالت مختلف نشان میدهد. مقایسه این نتایج در می

 اندازه كافی بالا است.شده و معيار بصری در دو حالت به ارائه

ای در ارزیابی كيفيت نهایی ویدئوی لایهاین نتایج كارایی استفاده از مفهوم اختلاف بين

كه معيار ارزیابی دهد. شایان ذكر است كه از آنجاییپذیر را نشان میقياسچندنمایی م

V0 V1 V2 V4 

V3 V5 V6 V7 

V3 V5 V6 V7 
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پذیر وجود ندارد، نتایج حاصل از دیگری برای بررسی كيفيت ویدئوی چندنمایی مقياس

 روش پيشنهادی تنها با نتایج ارزیابی بصری مقایسه شده است. 

 پذیری نماییمقایسه نتایج معيار ارزیابی كمی ارائه شده و نتایج ارزیابی بصری برای مقياس - 2-6  جدول

  
 3حالت 

 )یک لایه پایه و یک لایه افزایشی(

 4حالت 

 )یک لایه پایه و دو لایه افزایشی(

 ویدئو
اختلاف 

 ایلایهبين

نتایج 

ارزیابی 

 بصری

نتایج ارزیابی 

كمی معيار 

 پيشنهادی

(PSNR) 

نتایج ارزیابی 

كمی معيار 

 پيشنهادی

(SSIM) 

نتایج 

ارزیابی 

 بصری

نتایج ارزیابی 

كمی معيار 

 پيشنهادی

(PSNR) 

نتایج ارزیابی 

كمی معيار 

 پيشنهادی

(SSIM) 

Ballet 
 88/0 31/18 2 24/0 26/10 4 بالا

 88/0 22/18 2 21/0 42/13 4 پایين

Break-

dancer 
 35/0 02/23 2 28/0 14/13 4 بالا

 34/0 35/20 5 25/0 46/13 4 پایين

Balloons 
 85/0 34/11 2 82/0 38/14 1 بالا

 86/0 62/11 2 85/0 01/11 1 پایين

Kendo 
 86/0 32/23 2 85/0 22/20 1 بالا

 35/0 23/24 2 32/0 23/24 1 پایين

پذیری كيفيت برای مقياسبصری كيفيت و معيار ارزیابی كمی ين معيار ارزیابی ضریب همبستگی ب - 8-6  جدول

 نمایی

 ضریب همبستگی ویدئو

Ballet 32/0 

Break-dancer 36/0 

Balloons 2/0 

Kendo 2/0 

 

نيز اعمال كردیم تا اثر تجربه  نماپذیری نمایی را برای ویدئوی برجستهعلاوه بر این، مقياس

 2-6  شکل طور كه در در كيفيت نهایی بررسی كنيم. در این حالت، همان بعدی را نيزسه

عنوان لایه پایه و افزایشی درنظر ترتيب بهنشان داده شده است، نماهای راست و چپ به

 . [122] گرفته شدند
 

 
 لایه پایه                 لایه افزایشی       لایه پایه     لایه افزایشی                     

های مختلف ویدئوی ، فریمنماپذیری نمایی برای ویدئوی برجستههای پایه و افزایشی در مقياسلایه - 2-6  شکل
Tunnel 
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های پایه و كه از نماهای راست و چپ تشکيل شده و به لایه نمایدئوی اصلی برجستهابتدا و

، كد و واكد 8-6  شکلبينی افزایشی تخصيص داده شده است، با استفاده از ساختار پيش

كيفيت مورد بصری كمی و منظور ارزیابی شوند. سپس ویدئوهای اصلی و واكدشده بهمی

قرمز به منظور دیدن  –بعدی آبی ها از عينک سهگيرند. در این آزمایشاستفاده قرار می

نتایج ارزیابی بصری و نتایج حاصل از  3-6  جدولبعدی استفاده شده است. ویدئوی سه

 دهد.ضریب همبستگی بين این دو معيار را نشان می 30-6  جدولارزیابی كمی ارائه شده و 

دهد كه معيار ارزیابی كمی پيشنهادی، نتایج ضریب همبستگی بالا در این جدول نشان می

 كند.خوبی منعکس میحاصل از ارزیابی بصری را به

 
 نمابينی استفاده شده برای كدكردن ویدئوی برجستهساختار پيش - 8-6  شکل

 پذیری نماییبرای مقياس Tunnelمقایسه نتایج ارزیابی كمی و نتایج ارزیابی بصری برای ویدئوی  - 3-6  جدول

 نتایج ارزیابی بصری ویدئو
با استفاده  نتایج ارزیابی كمی

 شده از معيار ارائه
(PSNR) 

نتایج ارزیابی كمی با استفاده 

 شده از معيار ارائه
(SSIM) 

Tunnel 4 21/23 38/0 

-مقياسبرای  Tunnelضریب همبستگی بين معيار ارزیابی كمی و معيار ارزیابی بصری برای ویدئوی  - 30-6  جدول

 پذیری نمایی

 ضریب همبستگی ویدئو

Tunnel 3/0 

 چندنماییكيفيت نهایی ویدئوی  كمی ارزیابی روش ارائه شده برای تخمين  -6-4-4-4

 پذیری عمقپذیر برای مقياسمقياس

كيفيت ویدئوی چندنمایی كمی شده برای ارزیابی ی معيار ارائهمنظور بررسی كارایبه

گيریم. ، یک لایه پایه و یک لایه افزایشی درنظر میپذیری عمقپذیر برای مقياسمقياس

هایی از صحنه هستند اند كه حاوی قسمتلایه پایه از واحدهای مرتبه پایينی تشکيل شده

-باشد. سپس لایهمانده می تر هستند و لایه افزایشی شامل نواحی باقیكه به بيننده نزدیک

 كنيم. ابع حذف میسازی محدودیت منمنظور شبيههای افزایشی را به

منظور بازتوليد نماها در سمت گيرنده، از اطلاعات جانبی حاوی اطلاعات ویدئوی مجدداً به

ها مشخص شدند، نقاط مرتبط با واحدهای مرتبه كه لایهكنيم. هنگامی بافت استفاده می

فت باهایی از ویدئوی شوند. سپس، قسمتهای افزایشی استخراج میپایين متعلق به لایه
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كه شوند. از آنجاییشده و به عنوان اطلاعات جانبی ارسال میمتناظر با این نقاط استخراج

هایی از صحنه تصویربرداری شده تشکيل شده است كه برای بيننده لایه پایه از قسمت

شوند. برای ارزیابی های متناظر با این نقاط با كيفيت بالاتر كد میتر هستند، قسمتمهم

شوند. ابتدا، صورت زیر بازتوليد میهای پایه و افزایشی بهیدئو متشکل از لایهبصری، هر و

برای لایه پایه، واحدهای مرتبه پایين مرتبط با استفاده از اطلاعات عمق و نيز اطلاعات 

های افزایشی كه لایهآنجایی شوند. از جانبی شامل ویدئوی بافت با كيفيت بالا بازتوليد می

سطه محدویت منابع، مانند خطای شبکه و محدودیت پهنای باند به مقصد واممکن است به

مل اطلاعات عمق هستند، از بين نرسند، واحدهای مرتبه پایين مرتبط به آنها كه شا

های های از دست رفته لایه افزایشی تنها با استفاده از قسمتروند. بنابراین، قسمت می

 شوند. ی با كيفيت كم بازتوليد میمتناظر در ویدئوی بافت از اطلاعات جانب

محاسبه شده و با  (2-6از رابطه ) هپذیر با استفادقياسدر نهایت كيفيت نهایی ویدئوی م

ها نتایج آزمایش 34-6  جدولو  33-6  جدولشود. نتایج حاصل از ارزیابی بصری مقایسه می

شده، نتایج این جداول همانند نتایج قبلی ارائه دهد.پذیری عمق را نشان میبرای مقياس

شده و معيار ارزیابی بصری كيفيت را نيست همبستگی بالا بين معيار ارزیابی كمی ارائه

 دهد.نشان می

 پذیری عمقمقایسه نتایج ارزیابی كمی و بصری برای مقياس - 33-6  جدول

 نتایج ارزیابی كمی نتایج ارزیابی بصری ویدئو
(PSNR) 

Balloons 4 63/33 

Kendo 4 58/35 

 پذیری عمقكيفيت برای مقياسكمی و بصری ضریب همبستگی بين معيار ارزیابی  - 34-6  جدول

 ضریب همبستگی ویدئو

Balloons 82/0 

Kendo 81/0 

 فرآیند ارزیابی بصری -6-1

 Double Stimulusكيفيت برای ویدئوهای واكد شده با استفاده از روش بصری فرآیند ارزیابی 

Continuous Quality Scale (DSCQS)  كه در استانداردITU-R Recommendation 500  [117] 

ای بوده و كننده كه همگی غيرحرفهنفر شركت 45 شرح داده شده است، انجام شده است.

بصری اند، در فرآیند ارزیابی ای در زمينه پردازش ویدئو و ارزیابی كيفيت نداشتهتجربه

 آزمایشان انجام ها دیده شد و مدت زماند. ویدئوها توسط همه بينندهكيفيت مشاركت كرده
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اینچ برای نمایش دادن ویدئوها انتخاب و  33دقيقه بود. یک نمایشگر  10برای هر بيننده 

پيکسل نشان داده شدند. وضوح تصویر در ویدئوها  3042×268ویدئوها با وضوح تصویر 

كردن در ویدئوها ایجاد نشود. واسطه مقياسهمان مقدار اصلی و اوليه آن است تا خطایی به

توضيح داده شده،  ITU-R 812طور كه در استاندارد اصله بينندگان تا صفحه نمایشگر همانف

برابر ارتفاع صفحه نمایش است. ویدئوهای اصلی )قبل از كد شدن( و ویدئوهای  2اندازه به

 1ای به بينندگان نشان داده شد، در فاصله ثانيه 1صورت تصادفی به فاصله واكدشده به

شود. در آخر، بينندگان تصویر صفحه نمایش خاكستری رنگ نمایش داده میثانيه بين دو 

-كنند كه بهدهی مینمره 5تا  3های كيفيت بصری دو ویدئوی نمایش داده شده را با شماره

است. نتيجه ارزیابی  "عالی"و  "خوب"، "متوسط"، "ضعيف"، "بد"دهنده ترتيب نشان

وهای اصلی و واكدشده اختصاص داده شده است. هایی است كه به ویدئبصری تفاوت نمره

صورت ميانگين مقادیر عددی كه به هر نما به Mean Opinion Score (MOS)مقدار نهایی 

 شود.تخصيص داده شده، محاسبه می

های ارزیابی بصری، از فرآیند شرح داده شده در استاندارد استفاده منظور پردازش نمرهبه

 :شودنمرات از طریق فرمول زیر محاسبه می شده است. ابتدا، ميانگين

  ̅̅ ̅  
 

 
∑    

 
     (6-8)  

تعداد كل بينندگان است.  Nداده است و  kبه ویدئوی  iای است كه بيننده نمره    كه 

̅̅  ] داشته باشد كه به صورت 3ميانگين نمرات باید یک فاصله اطمينان ̅       ̅̅ ̅    ]  

       شود كه در آن تعریف می
  

√ 
انحراف معيار است كه از رابطه    است.   

   √∑
   ̅̅ ̅̅      

 

     
 
 آید. دست میبه     

های آنها نتایج بينندگانی كه همه ارزیابی، ITU-R Recommendationبر اساس استاندار 

 گيرد. ت در ارزیابی نهایی مورد استناد قرار نمیبينانه یا بسيار بدبينانه اس-بسيار خوش

شود. در آمار، ضریب همبستگی سپس، همبستگی بين معيارهای كمی و بصری محاسبه می

معياری برای نشان دادن وابستگی خطی بين دو متغير است. ضریب همبستگی بين 

 :شودمعيارهای كمی و بصری با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

   
∑      ̅       ̅  

   

∑      ̅   
    ∑         

   

   (6-3)  

                                                           
1
 Confidence interval 
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های ارزیابی ميانگين نمونه ̅ و   ̅ ترتيب نمرات ارزیابی بصری و كمی هستند. به    و    كه 

 هایی است كه در فرآیند ارزیابی درنظر گرفته شدهتعداد كل آزمایش Nبصری و كمی و 

 است.

 بندیجمع -6-2
شناسی جدید برای استخراج معيار ارزیابی كمی كيفيت برای در این رساله، یک روش

وش دو مرحله را برای رپذیر پيشنهاد شده است. این بعدی مقياسویدئوی چندنمایی سه

گيرد. در مرحله اول، روشی جدید برای پذیر درنظر میارزیابی كيفيت ویدئوی مقياس

دار كيفيت واحدهای مرتبه شود كه از روش جمع وزنهر لایه پيشنهاد میارزیابی كيفيت 

پذیری نمایی برای هر نوع مقياسكند. در این روش، مفهوم اختلاف درونپایين استفاده می

گيرد. در مرحله دوم، روشی برای تركيب كردن ها مورد استفاده قرار میبرای محاسبه وزن

شود. اثر پذیر معرفی مینهایی ویدئوی چندنمایی مقياس ها و محاسبه كيفيتكيفيت لایه

-به ایلایهشده در گيرنده و مفهوم اختلاف بينهای دریافتبعضی عوامل مانند تعداد لایه

شود. پذیر در این روش در نظر گرفته میعنوان خصوصيات ذاتی ویدئوی چندنمایی مقياس

-شده برای ارزیابی كمی كيفيت كه با این روشدهد كه معيار ارائهنشان می هانتایج ارزیابی

 كند.شناسی استخراج شده است، دریافت بصری بيينده را به نحو مناسبی منعکس می

 



 

 

 فصل هفتم

 
 

 –سازی نرخ بیت بهینهشده برای روش ارائه -7

 پذیرمقیاس چندنماییاعوجاج در ویدئوی 
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اعوجاج برای ویدئوی  –نرخ بيت  سازیدر این فصل به ارائه روش پيشنهادی برای بهينه

اعوجاج در  –سازی نرخ بيت ابتدا مبانی بهينهپذیر خواهيم پرداخت. چندنمایی مقياس

شود. سپس روش پيشنهادی و می معرفی -3-2 پذیر در بخش ویدئوی چندنمایی مقياس

 شود.ارائه می -1-2 و  -4-2 های ارزیابی آن در بخش

 پذیراعوجاج در ویدئوی چندنمایی مقياس –سازی نرخ بيت بهينه -2-3

سازی پذیر، مسأله بهينههای غيرمقياساعوجاج در كدكننده –سازی نرخ بيت در بهينه

-صورت حداقل كردن اعوجاج نسبت به نرخ بيت محدود و بهاعوجاج به –يت مقيد نرخ ب

 :شودصورت زیر تعریف می

                            (2-3)  

تواند با استفاده از ضریب ترتيب اعوجاج و نرخ بيت كل هستند. این معادله میبه Rو  Dكه 

جای حداقل كردن ل شود. در این حالت بهسازی غيرمقيد تبدیبه مسأله بهينه ،λلاگرانژ، 

 :شودصورت زیر حداقل میبه Jاعوجاج، تابع هزینه 

             (2-4)  

پذیر این است كه اگر اعوجاج بين یک روش مستقيم برای تعميم این روش به حالت مقياس

در این حالت صورت مستقل بهينه شود. تواند بهها مستقل از یکدیگر باشد، هر لایه میلایه

كه برای یک نرخ بيت نحویتواند به هر لایه اعمال شود بهسازی لاگرانژ میمسأله بهينه

. بنابراین، تابع لاگرانژ برای این [123]  معين برای هر لایه، تابع هزینه لاگرانژ آن حداقل شود

 :[123] یر خواهد بودصورت زسازی بهمسأله بهينه

                                                      
  (2-1)  

                                                        
  (2-2)  

اعوجاج و نرخ بيت لایه     و     ترتيب اعوجاج و نرخ بيت لایه پایه و به    و      كه 

، باحداقل شدن    و     است. برای هر لایه، پارامتر كوانتيزاسيون متناظر،  nافزایشی 

 شود.طور مستقل، تعيين میتابع هزینه آنها به

نمایی برای كدكردن بينی بينم پيشبينی معمول ویدئوی چندنمایی، از مفهوساختار پيش

بينی، بعضی از كه در این ساختار پيشكند. ازآنجاییبهينه ویدئوی چندنمایی استفاده می
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تواند روی شوند، اعوجاج نماهای مرجع میعنوان مرجع برای سایر نماها استفاده مینماها به

ها حاكی از آن است كه یهكيفيت سایر نماها اثر بگذارد. این ارتباط قوی بين اعوجاج لا

-ها بهتواند با درنظر گرفتن توأم لایهاعوجاج می -سازی نرخ بيت كارایی بهتر برای بهينه

دست آید. در این حالت، نرخ بيت هر لایه با نرخ بيت تخصيص داده شده به همان لایه 

تواند حالت، میاعوجاج در این  –سازی نرخ بيت این ترتيب، مسأله بهينهشود. بهمحدود می

 :صورت زیر درنظر گرفته شودبه

                                                    
  (2-5)  

                                                     

                                  (2-6)  

های پایه و ، نرخ بيت مجاز برای كل لایه             اعوجاج نهایی و        در این معادله 

 افزایشی است.

 روش پيشنهادی  -2-4

پذیر اعوجاج در ویدئوی مقياس –كردن نرخ بيت در این بخش، روش پيشنهادی برای بهينه

پذیر از دو به ویدئوی مقياسكنيم. روش اختصاص نرخ بيت بهينه چندنمایی را معرفی می

صورت بهينه تعيين شود. مرحله تشکيل شده است. در گام نخست، نرخ بيت هر لایه باید به

شود. سپس، اهميت هر ترین لایه انجام میاین كار با در نظر گرفتن لایه پایه به عنوان مهم

نرخ بيت لایه افزایشی كردن لایه افزایشی نسبت به لایه پایه، به عنوان معياری برای بهينه

منظور اختصاص بهينه به ایلایهشود. در این رساله از مفهوم اختلاف بيندرنظر گرفته می

 های افزایشی نسبت به لایه پایه استفاده شده است.نرخ بيت به لایه

ترین نمای هر لایه را با در گام بعدی، با توجه به اهميت هر نما در هر لایه، باید ابتدا مهم

دليل اهميت این نما برای كاربران در این كاربرد وجه به كاربرد مورد نظر انتخاب كنيم. بهت

خاص، حداكثر نرخ بيت موجود باید به این نما اختصاص یابد. سپس نرخ بيت سایر نماها بر 

شود. در این رساله از مفهوم اساس اهميت آنها نسبت به این نمای مهم تخصيص داده می

 ای برای تعيين اهميت نماها نسبت به یکدیگر استفاده شده است.لایهاختلاف درون

عنوان یکی از پركاربردترین  پذیری نمایی بهدر این رساله، روش پيشنهادی بر اساس مقياس

پذیری در ویدئوی چندنمایی مورد بررسی قرار گرفته است. اما از و مشهورترین انواع مقياس

های خاص هر تواند بر اساس ویژگیای میلایهای و بينلایهنكه مفاهيم اختلاف دروآنجایی
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ها نيز اعمال پذیریتواند به سایر مقياسپذیری تعریف شود، روش پيشنهادی مینوع مقياس

توضيح  -4-4-2 و  -3-4-2 های شود. جزئيات روش پيشنهادی با وضوح بيشتر در زیربخش

توان مقدار نکته قابل توجه اینکه با استفاده از روش پيشنهادی موجود میداده خواهد شد. 

منظور های پایه  و افزایشی را بهاوليه برای پارامترهای كوانتيزاسيون نماهای مختلف لایه

توان با اجرای ير شرایط كدكردن در هر لحظه میكدكردن بهينه آنها استخراج كرد. با تغي

دست اعوجاج، پارامتر كوانتيزاسيون مناسب را به –سازی نرخ بيت مجدد الگوریتم بهينه

 آورد.

های پایه و افزایشی اعوجاج برای لایه –سازی نرخ بيت بهينه   -2-4-3

 پذیری نماییپذیر در مقياسمقياس چندنماییویدئوی 

ی، لایه پایه حداقل تعداد نماهای مورد نياز را بر اساس حداقل پهنای پذیری نمایدر مقياس

ها تواند بر اساس قابليتها دارد. سپس هر گيرنده میباند و توان پردازشی موجود گيرنده

پهنای باند و توان پردازشی خود، با دریافت یک یا چند لایه افزایشی، تعداد نماهای 

 ود بخشد.دریافتی و زاویه دید خود را بهب

-داریم به BW1 ،BW2، ... ، BWnگيرنده با پهنای باندهای مختلف   nتعداد فرض كنيد كه 

، BW1ترتيب، تعداد كل نماهای لایه پایه بر اساس اینبه .BW1<BW2<…<BWnنحوی كه 

و تعداد نماهای آخرین لایه افزایشی بر  BW2تعداد كل نماهای لایه افزایشی اول بر اساس 

 شود.تعيين می BWnاساس 

نشان داده  5-3 شکل  بينی معمول پيشنهاد شده برای ویدئوی چندنمایی درساختار پيش

 شده است.

سازی با كارایی منظور فشردهدر كدكردن ویدئوی چندنمایی، ارتباط بين نماهای مختلف به

شده كم باشد، بينیاگر اختلاف بين نمای مرجع و نمای پيش. [115] شودبالاتر استخراج می

-تواند در كيفيت یکسان، با نرخ بيت كمتری كد شود. در مقياسشده میبينینمای پيش

-صورت مستقل از نماهای لایه افزایشی كد و واكد میپذیری نمایی، نماهای لایه پایه، به

منظور عنوان مرجع و بهتوانند از نماهای لایه پایه بهد. اما نماهای لایه افزایشی میشون

نمایی بين نماهای مختلف لایه پایه سازی بيشتر استفاده كنند. بنابراین، اختلاف بينفشرده

 سازی و نرخ بيت نهایی لایه افزایشی دارد. و افزایشی اثر مستقيمی روی كارایی فشرده

سازی كارآمد نرخ منظور بهينههای مختلف، بهجود وابستگی زیاد بين نرخ بيت لایهدليل وبه

های ( نشان داده شده است، لایه6-2( و )5-2های )طور كه در معادلهاعوجاج، همان –بيت 
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توضيح داده  6طور كه در فصل صورت توأم درنظر گرفته شوند. همانپایه و افزایشی باید به

 آید.دست میبه (2-6) از رابطه پذیردر ویدئوی چندنمایی مقياس شد، كيفيت نهایی

صورت جمع نرخ بيت نماهای متناظر آنها درنظرگرفته تواند بههای مختلف مینرخ بيت لایه

 :شود

    ∑                                         (2-2)  

    ∑                                         (2-8)  

( نسبت به نرخ بيت، یکنواخت كاهشی است، بنابراین تابعی 2-6در این مسأله، رابطه )

ای محدب سازی نيز مسألهاست. بنابراین با محدب بودن تابع هدف، مسأله بهينه 3محدب

سازی محدب این است كه نقطه حداقل محلی، حداقل مزیت مسأله بهينه خواهد بود.

 .[124]  خواهد بود عمومی نيز

عنوان یک متغير قابل كنترل درنظر گرفته برای كنترل نرخ بيت، پارامتر كوانتيزاسيون به

پارامتر  –پارامتر كوانتيزاسيون و نرخ بيت  –های ریاضی اعوجاج شود. بنابراین، باید مدلمی

-( جایگزین كنيم تا از حل مسأله بهينه8-2) ( و2-2، )(2-6) روابطكوانتيزاسيون را در 

 دست آید.های پایه و افزایشی بهسازی، پارامترهای كوانتيزاسيون بهينه برای لایه

استفاده  5اعوجاج ارائه شده در فصل  –سازی از مدل نرخ بيت برای حل مسأله بهينه

ای هر نما در برای تخمين زدن نرخ بيت بر( 45-5) رابطهكردیم. مدل معرفی شده در 

 شود.ویدئوی چندنمایی استفاده می

-پارامتر كوانتيزاسيون، ميانگين مربعات خطا به –منظور استخراج كردن مدل اعوجاج به

عنوان تخمينی از اعوجاج درنظر گرفته شده است. رابطه بين ميانگين مربعات خطا و نسبت 

 :[125] سيگنال به نویز در معادله زیر نشان داده شده است 

             
    

   
    (2-3)   

( 30-2نسبت سيگنال به نویز با پارامتر كوانتيزاسيون یک رابطه خطی دارد كه در معادله )

سازی استخراج پارامترهایی هستند كه از شبيه βو  αنشان داده شده است، در این معادله، 

 :[125] شوندیم

              (2-30)  

                                                           
1
 Convex 
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تواند می (30-2( و )3-2پارامتر كوانتيزاسيون با استفاده از رابطه ) -بنابراین، مدل اعوجاج 

شود تا اعوجاج نهایی بر جایگزین می (2-6رابطه )استخراج شود. این مدل در نهایت در 

 سازی استخراج شود.تر كوانتيزاسيون برای استفاده در مسأله بهينهحسب پارام

كنيم كه منظور سادگی و بدون اینکه كليات مسأله تغييری كند، فرض میدر این مرحله، به

همه نماهای داخل هر لایه، پارامتر كوانتيزاسيون یکسان دارند. با این حال، حل كردن 

های پایه و افزایشی ارامتر كوانتيزاسيون برای لایهسازی با مقادیر مختلف پمسأله بهينه

شود كه از همچنان از نظر محاسباتی پيچيده است. بنابراین، در این رساله پيشنهاد می

 سازی استفاده شود. كردن مسأله بهينهمنظور سادهای بهلایهمفهوم اختلاف بين

-منظور افزایش كارایی فشردهی، بهپذیری نمایطور كه قبلاً توضيح داده شد، در مقياسهمان

 بينیهای افزایشی باید از روی نماهای لایه پایه و بر اساس ساختار پيشسازی، نماهای لایه

های پایه و افزایشی بينی شوند. بنابراین، وابستگی بيشتر بين نماهای لایهپيش 5-3 شکل 

های افزایشی منجر شود. به این معنی كه، در این حالت، سازی بهينه لایهردهتواند به فشمی

توانند با كيفيت یکسان، از روی نماهای لایه پایه و با نرخ بيت كمتر نماهای لایه افزایشی می

صورت زیر و برای یافتن ای بهلایهبينی شوند. بر اساس این بحث، از مفهوم اختلاف بينپيش

 :شودهای پایه و افزایشی استفاده میبين پارامترهای كوانتيزاسيون لایه ارتباط مناسب

          
 

                                             
  (2-33)  

كم باشد،  nكه اختلاف بين لایه پایه و لایه افزایشی بر اساس این معادله، وقتی 

يشتر از پارامتر كوانتيزاسيون لایه پایه شده و نرخ ب  nپارامتركوانتيزاسيون لایه افزایشی 

ای كمتر، این لایه افزایشی لایهدليل اختلاف بينكمتر خواهد بود. اما، به nبيت لایه افزایشی 

بينی شود و بنابراین كاهش نرخ بيت روی صورت كارآمد پيشتواند از روی لایه پایه، بهمی

 ذاشت. كيفيت نهایی اثر چندان بدی نخواهد گ

  λو تنها یک پارامتر      توان تنها با یک متغير یعنی ( را می6-2این ترتيب، معادله )به

 :صورت زیر بازنویسی كردبه

                                  (2-34)  

حل مسأله  آید. برایدست میپارامتر كوانتيزاسيون بهينه برای لایه پایه از حل این معادله به

استفاده  در مسأله محدب Karush-Kuhn-Tucker (KKT)سازی از شرایط بهينگی -بهينه



 پذیرچندنمایی مقياس ویدئوی در اعوجاج –سازی نرخ بيت بهينه
 

046 
 

و چک كردن  4، شرایط دوگانی3شامل معادله گرادیان KKT. شرایط بهينگی [126] شده است 

صورت، معادله ده محلی باشد، در اینكننحداقل     فرض كنيد كه   است. 1شرایط علامت

 صورت زیر خواهد بود:گرادیان به

  

         (2-31)  

صورت نامعادله هستند، معادلات متناظر شرایط سازی كه بهبرای همه قيدهای مسأله بهينه

عنوان كاندید شوند. از روی معادله گرادیان و شرایط دوگانی، نقاطی بهدوگانی ناميده می

شود. از بين این نقاط، نقاطی كه در شرایط استخراج می         كننده، ی نقطه حداقلبرا

شوند. كننده نهایی درنظر گرفته میعنوان نقاط حداقلعلامت  و شرایط اوليه صدق كنند، به

ار حداكثر مقد     كه           و      ،     این شرایط شامل موارد زیر است: 

-منظور سادهممکن برای پارامتر كوانتيزاسيون است كه در كدكننده تعریف شده است. به

سازی، ابتدا نقاط جای قرار دادن این شرایط در مسأله بهينهسازی پيچيدگی محاسباتی، به

، حداقل مقدار ممکن برای       كاندید برای جواب مسأله را تعيين كردیم. آنگاه اگر 

، حداكثر مقدار ممکن برای پارامتر كوانتيزاسيون را         نتيزاسيون و اگر پارامتر كوا

نيز استفاده  [127]   عنوان جواب مسأله انتخاب كردیم. این رویه در كارهای قبلی مانندبه

 است.شده

زاسيون لایه پایه انتخاب شد، مقدار پارامتر وقتی كه مقدار بهينه برای پارامتر كوانتي

( استخراج 33-2تواند با استفاده معادله )های افزایشی میكوانتيزاسيون بهينه برای لایه

 شود.

های اعوجاج برای هریک از نماهای لایه –سازی نرخ بيت بهينه  -2-4-4

 پذیری نماییپایه و افزایشی در مقياس

سازی لاگرانژ برای بهينه توان از بهينهانجام شد، می -3-2 بر اساس بحثی كه در بخش 

سازی كردن نرخ بيت نماهای لایه پایه و افزایشی استفاده كرد. تابع لاگرانژ برای این بهينه

 :صورت زیر خواهد بودبه

                             (2-32)   

                                                           
1
 Gradient equation 

2
 Complementary slackness 

3
 Sign condition 
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شده نرخ بيت بهينه           مقدار اعوجاج و نرخ بيت نهایی لایه مورد نظر و    و    كه 

توضيح  6طور كه در فصل دست آمده است. همانلایه مورد نظر است كه از مرحله قبل به

دست ر بهظدار اعوجاج نماهای لایه موردنمقدار اعوجاج هر لایه از جمع وزن   داده شد، 

يز نرخ بيت نهایی لایه مورد نظر است كه از جمع نرخ بيت نماهای مختلف آن ن   آید. می

 آید.دست میلایه به

منظور تخمين پيشنهاد شد، به 5اعوجاج كه در فصل  –در این مرحله نيز از مدل نرخ بيت 

سازی با نرخ بيت هر نما، استفاده شده است. همانند مرحله قبل، حل این مسأله بهينه

فاوت برای پارامتر كوانتيزاسيون برای نماهای مختلف لایه موردنظر از نظر مقادیر مت

-منظور سادهشود كه بهمحاسباتی بسيار پيچيده است. بنابراین، در این رساله پيشنهاد می

اعوجاج، ارتباط بين پارامترهای كوانتيزاسيون نماهای  –سازی نرخ بيت سازی فرآیند بهينه

 سازی كاهش یابد. این ترتيب تعداد متغيرهای مسأله بهينهمختلف استخراج شده و به

منظور یافتن ارتباط نمایی بهدر این رساله پيشنهاد شده است كه از مفهوم اختلاف بين

سازی سازی مسأله بهينهمناسب بين پارامترهای كوانتيزاسيون نماهای مختلف و ساده

منظور نمایی بهبينی بيناز ساختار پيش كه نماهای داخل هر لایهاستفاده شود. از آنجایی

كنند، اختلاف بين نمای اصلی )نمای مرجع اصلی سازی استفاده میافزایش كارایی فشرده

سازی اثر بگذارد. اگر تواند روی كارایی فشردهبينی( و سایر نماها میدر ساختار پيش

بينی شده كم باشد، نمای ( و سایر نماهای پيش5-3 شکل در   اختلاف بين نمای اصلی )

شود. بنابراین، بينی و فشرده میبينی شده با كارایی بهتری از روی نمای مرجع پيشپيش

طور قابل توجهی كاهش یابد، بدون اینکه روی كيفيت نهایی تواند بهنرخ بيت سایر نماها می

-نماهای مختلف هر لایه اثر مستقيمی روی كارایی پيشتلاف بينتأثير بگذارد. بنابراین، اخ

 نمایی و نرخ بيت نهایی نماهای هر لایه دارد.بينی بين

نمایی به منظور یافتن ارتباط شود كه از مفهوم اختلاف بيناین ترتيب، پيشنهاد میبه

-مسأله بهينه سازیمنظور سادهمناسب بين پارامترهای كوانتيزاسيون نماهای مختلف و به

 :صورت زیر استفاده شودسازی به

          
 

                                  
  (2-35)  

و یک پارامتر      ( را تنها با استفاده از یک متغير 32-2توان معادله )ترتيب میاینبه

يون برای نمای اصلی با بازنویسی كرد. سپس، مقدار بهينه برای پارامتر كوانتيزاس λلاگرانژ 

طور كه در مرحله قبل توضيح داده همان KKTسازی و با استفاده از شرایط حل مسأله بهينه
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برای سایر نماها با  در نهایت، مقدار بهينه برای پارامتر كوانتيزاسيون .شودشد، استخراج می

 شود. ( استخراج می35-2استفاده از معادله )

 ارزیابی روش پيشنهادی  -2-1

های اعوجاج، آزمایش –سازی نرخ بيت منظور ارزیابی كارایی روش پيشنهادی برای بهينههب

ها كارایی روش ارائه شده در اختصاص نرخ بيت مختلفی انجام شده است. نتایج این آزمایش

دهد. به این منظور، ویدئوهای های پایه و افزایشی و محتوای آنها را نشان میمناسب به لایه

كد شده   5/8نسخه  H.264/AVCا كدكننده ویدئوی چندنمایی استاندارد مختلفی ب

نکته قابل ذكر اینکه در دهد. خصوصيات این ویدئوها را نشان می 3-2  جدول. [105] است

ها برای انجام آزمایش ها ثابت هستند.این جدول، دوربين شده درهمه ویدئوهای آزمایش

برای  5-3 شکل  بينییک لایه پایه و یک لایه افزایشی درنظر گرفته شده و ساختار پيش

 كدكردن ویدئوها استفاده شده است.

 Bjøntegaard-Delta bitrate (BD-bitrate)[101]اعوجاج از معيار  -ها نرخ بيت برای ارزیابی

دهنده كاهش مقدار نرخ بيت و شده، اعداد منفی نشاناستفاده شده است. در نتایج گزارش

 دهنده افزایش مقدار نرخ بيت نسبت به حالت مرجع است.اعداد مثبت نشان
 

 شدهآزمایش خصوصيات ویدئوهای  - 3-2  جدول

 تعداد نماها هاتعداد فریم وضوح تصویر ویدئو

Ballet 268×3042 300 8 

Break-dancer 268×3042 300 8 

Balloons 268×3042 300 2 

Kendo 268×3042 300 2 

 

 H.264/MVCمایی استاندارد افزار مرجع كدكننده ویدئوی چندنروش پيشنهادی روی نرم

 H.264اعوجاج استاندارد  –سازی نرخ بيت افزار از بهينهسازی شده است. در این نرمپياده

دهنده كاهش نرخ بيت )در كيفيت شده نشاناستفاده شده است. بنابراین، نتایج استخراج

-به H.264اعوجاج استفاده شده در استاندارد  –سازی نرخ بيت بهينه به یکسان( نسبت

سازی پيشنهادی ما غيرفعال منظور استخراج نتایج مرجع، روش بهينهعنوان مرجع است. به

فعال است. در این  H.264اعوجاج مرجع استاندارد  –سازی نرخ بيت بوده و تنها بهينه

های پایه و افزایشی درنظر گرفته حالت، پارامترهای كوانتيزاسيون یکسان برای نماهای لایه

-ست. برای استخراج نتایج روش پيشنهادی نيز از پارامترهای كوانتيزاسيون استخراجشده ا

های سازی در روش پيشنهادی برای كدكردن نماهای مختلف لایهشده از حل مسأله بهينه
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های پایه و پایه و افزایشی استفاده شده است. تعداد نماهای اختصاص داده شده به لایه

كوانتيزاسيون برای نماهای آنها در روش پيشنهادی و روش مرجع  افزایشی و مقادیر پارامتر

نشان داده  4-2  جدولازای یک نرخ بيت نهایی معين در و بهشده آزمایشبرای ویدئوهای 

 شده است.

های پایه و افزایشی و مقادیر پارامتركوانتيزاسيون برای روش تصاص داده شده به لایهنماهای اخ - 4-2  جدول

 Balletپيشنهادی و روش مرجع برای ویدئوی 

 لایه افزایشی لایه پایه 

 نرخ بيت (2-6-5-2نما ) 2 نرخ بيت (1-4-3-0نما ) 2 ویدئو

Ballet 

  پارامتر كوانتيزاسيون  پارامتر كوانتيزاسيون

 مرجعحالت 
روش 

 پيشنهادی
3400  

)كيلوبيت بر 

 ثانيه(

 حالت مرجع
روش 

 پيشنهادی
4400  

)كيلوبيت بر 

 ثانيه(

 46=  2نمای  45=  2نمای  33=  0نمای  45=  0نمای 

 10=  5نمای  45=  5نمای  45=  3نمای  45=  3نمای 

 10=   6نمای  45=   6نمای  46=  4نمای  45=  4نمای 

 14=  2نمای  45=  2نمای  42=  1نمای  45=  1نمای 

نرخ بيت نهایی متفاوت استخراج  2مقادیر مناسب برای پارامترهای كوانتيزاسيون به ازای 

شد. سپس، هر نما از لایه پایه و افزایشی با پارامترهای كوانتيزاسيون مناسب برای نماهای 

سازی برای كارایی فشرده 1-2  جدولآنها در حالت مرجع و حالت پيشنهادی كد شدند. 

دهد. بر اعوجاج پيشنهادی نسبت به حالت مرجع را نشان می –سازی نرخ بيت روش بهينه

طور محسوسی اساس نتایج این جدول، نرخ بيت نماها با استفاده از روش پيشنهادی به

 یابد.كاهش می

اعوجاج پيشنهادی در مقایسه با حالت مرجع  –سازی نرخ بيت سازی روش بهينهكارایی فشرده -1-2  جدول

 H.264استاندارد 

 لایه افزایشی لایه پایه ویدئو

 BD-bitrate BD-bitrate 

Ballet 3/32%- 6/24%- 

Break-dancer 5/43%- 3/13%- 

Balloons 3/48%- 2/58%- 

Kendo 2/5%- 6/26%- 

 -25/26 -22/33 ميانگين

 

اعوجاج لایه پایه و افزایشی برای  –منظور وضوح بيشتر، نمودارهای متناظر برای نرخ بيت به

 نشان داده شده است. 3-2  شکلویدئوهای مختلف در 
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اعوجاج پيشنهادی و حالت مرجع  –سازی نرخ بيت اعوجاج برای روش بهينه –منحنی نرخ بيت  - 3-2  شکل

 Balloons )د( Kendo )ج( Break-dancer)ب(  Balletهای پایه و افزایشی )الف( برای لایه  H.264استاندارد 

ای، لایهای و درونلایهر بخش قبل توضيح داده شد، مفاهيم اختلاف بينطور كه دهمان

سازی به شده هستند. بنابراین، ميزان بهبود كارایی فشردههای اصلی روش ارائهویژگی

سازی ای بستگی دارد. تغييرات زیاد كارایی فشردهلایهای و درونلایهمقادیر اختلاف بين

دليل تفاوت در مقادیر گزارش شده است، به 1-2  جدولبرای ویدئوهای مختلف كه در 

منظور نشان دادن ای ویدئوهای مختلف است. بنابراین، بهلایهای و درونلایهاختلاف بين

صورت سازی روش پيشنهادی، نماهای مختلف را بهتر ميزان بهبود كارایی فشردهدقيق

منظور های پایه و افزایشی تخصيص دادیم. سپس، روش پيشنهادی را بهبه لایه تصادفی

های پایه و افزایشی اعمال استخراج مقادیر بهينه پارامتر كوانتيزاسيون برای نماهای لایه

ای در تحليل ميزان لایهای و درونلایهكردیم. به این ترتيب، مقادیر متفاوت اختلاف بين

روش ارائه شده، مورد بررسی قرار گرفت. با این روش كارایی روش  سازیكارایی فشرده
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تری اثبات شود. چهار ترتيب مختلف برای اختصاص دادن صورت دقيقتواند بهشده میارائه

-ای و درونلایههای پایه و افزایشی و مقادیر اختلاف بيننماهای متفاوت هر ویدئو به لایه

 نشان داده شده است. 2-2  جدولای متناظر با آنها در لایه

 
ای لایهای و درونلایههای پایه و افزایشی و مقادیر اختلاف بيننماهای اختصاص داده شده به لایه - 2-2  جدول

 متناظر

 لایه افزایشی لایه پایه ویدئو

 ایلایهختلاف بينا
 نماها 

-لایهاختلاف درون

 ای
 نماها

-لایهاختلاف درون

 ای

Ballet 

0-3-4-1 35/0 1-5-6-2 31/0 83/0 

0-3-2-4 31/0 0-1-5-6 35/0 36/0 

0-1-5-6 34/0 3-4-2-2 33/0 35/0 

2-6-5-2 38/0 0-3-4-1 35/0 31/0 

Break-dancer 

0-3-4-1 02/0 2-5-6-2 33/0 82/0 

0-3-4-2 08/0 1-5-6-2 33/0 86/0 

0-3-6-2 06/0 4-1-2-5 03/0 32/0 

3-1-5-2 02/0 0-4-2-6 08/0 30/0 

Balloons 

0-3-4 31/0 2-1-5-6 34/0 30/0 

0-4-2 33/0 3-1-5-6 31/0 31/0 

2-1-0 03/0 3-4-5-6 31/0 34/0 

1-4-0 30/0 3-2-5-6 34/0 33/0 

Kendo 

0-3-4 54/0 2-1-5-6 04/0 40/0 

0-4-2 53/0 3-1-5-6 06/0 44/0 

2-1-0 46/0 3-4-5-6 06/0 33/0 

1-4-0 46/0 3-2-5-6 06/0 38/0 

 

اعوجاج  –سازی نرخ بيت ميانگين كاهش نرخ بيت را برای روش بهينه 5-2  جدول

طور ميانگين روش پيشنهادی بهشده آزمایشای دهد. برای ویدئوهپيشنهادی نشان می

% كاهش نرخ بيت برای لایه افزایشی نسبت به 84/23% كاهش نرخ برای لایه پایه و 24/42

 دهد.حالت مرجع را نشان می
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اعوجاج پيشنهادی نسبت به حالت  –خ بيت سازی نرسازی برای روش بهينهمقایسه كارایی فشرده - 5-2  جدول

 های پایه و افزایشیداده شده به لایه برای چهار نمای متفاوت اختصاص H.264مرجع استاندارد 

 لایه پایه + لایه افزایشی لایه پایه ویدئو

 BD-bitrate BD-bitrate 

Ballet 34/44%- 82/23%- 

Break-dancer 45/43%- 54/21%- 

Kendo 80/34%- 10/12%- 

Balloons 54/11%- 6/22%- 

 -84/23 -24/42 ميانگين

 

پذیر، افزایش پيچيدگی اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی مقياس –سازی نرخ بيت در بهينه

های محاسباتی بيشتر به دليل فرآیند جستجوی پارامتر كوانتيزاسيون بهينه برای لایه

برقرار باشد. در روش پيشنهادی در  KKTیط نحوی كه شرامختلف و نماهای آنها است، به

بار برای یافتن پارامتر كوانتيزاسيون برای لایه پایه انجام سازی یکاین رساله، فرآیند بهينه

های افزایشی با استفاده از این مقدار شود، مقادیر پارامتر كوانتيزاسيون برای سایر لایهمی

شود. همچنين، برای هر لایه، مسأله يين میای تعلایهدست آمده و مفهوم اختلاف بينبه

بار برای نمای اول آن لایه حل شده و پارامتر كوانتيزاسيون بهينه سازی تنها یکبهينه

دست آمده شود. پارامتر كوانتيزاسيون برای سایر نماها با استفاده از این مقدار بهتعيين می

 شود.ای تعيين میلایهو مفهوم اختلاف درون

 دیبنجمع -2-2

اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی  –سازی نرخ بيت در این رساله، یک روش جدید برای بهينه

ارائه شده است. این روش، دو مرحله متفاوت برای انتخاب مقدار مناسب برای  پذیرمقياس

سازی گيرد. نتایج شبيهها در نظر میپارامتر كوانتيزاسيون برای هر لایه و برای محتوای لایه

روش پيشنهادی نسبت به حالت مرجع استفاده شده سازی كارایی فشردهدهد كه مینشان 

پذیری علاوه افزایشی در مقياسترتيب برای لایه پایه و لایه پایه بهبه ،H.264در استاندارد 

 .است% 84/23% و 24/42  نمایی،
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آن در نسل بعدی  گنجاندنها برای بعدی، تلاشای سهبا رشد تقاضا برای ویدئوه

ها رو به گسترش سازی و پخش دادهسازی ویدئو و كاربردهای جریاناستانداردهای فشرده

ها با حجم های مرسوم برای غلبه بر مشکلات ارسال دادهپذیری یکی از روشاست. مقياس

های متفاوت پهنای باند و توان قابليت هایی باهای مستعد خطا و برای گيرندهبالا روی كانال

پذیری پردازشی است. البته هنوز مشکلات زیادی در راه عملی ساختن استفاده از مقياس

بعدی وجود دارد. در این رساله، یک برای كاربردهای گوناگون ویدئوی چندنمایی و سه

بعدی برای ایی سهپذیری برای ویدئوی چندنمچارچوب قابل انطباق برای استفاده از مقياس

های های مختلف چارچوب پيشنهادی ویژگیقسمتكاربردهای متفاوت آن ارائه شده است. 

بعدی مانند اختلاف پذیر چندنمایی سهكاربرد موردنظر و نيز خصوصيات ویدئوی مقياس

ه گيرند. درنظرگرفتن این موارد منجر بصورت توأم درنظر میای را بهلایهای و درونلایهبين

بالا رفتن كيفيت تجربی و دریافتی كاربر بسته به كاربرد موردنظر شده و چارچوب 

 بعدی خواهد بود. پيشنهادی نيز قابل انطباق با كاربردهای مختلف ویدئوی چندنمایی سه

پذیری بر حسب كاربرد مقياس بتعيين نوع مناسهای اصلی این چارچوب شامل قسمت

 –استخراج مدل نرخ بيت  ،های پایه و افزایشیسب به لایههای منااختصاص دادهموردنظر، 

اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی و معيار ارزیابی كمی كيفيت برای ویدئوی چندنمایی 

 و محتوای آنها هاتعيين نرخ بيت بهينه برای هر یک از این لایه پذیر و در نهایتمقياس

ای و لایهها از مفاهيم اختلاف بينشده برای هریک از این قسمتشناسی ارائهروشاست. 

 كنند. شود، استفاده میتعریف می شدهانتخاب پذیریمقياس نوعای كه بر حسب درون لایه

پذیری بر حسب كاربردهای مختلف ویدئوی در این چارچوب، ابتدا انواع مناسب مقياس

شده برای این بخش، شناسی ارائهچندنمایی با استفاده از  نظریه مبنایی استخراج شد. روش

آوری شده در منابع را جمعبعدی ارائهپذیری ویدئوی چندنمایی سهمفاهيم مرتبط با مقياس

پذیری بر حسب كاربرد مورد نظر كرده و با استفاده از آنها به تعاریف جدید برای مقياس

های مثالشده با ارائه های ارائهپذیریرسد. اهميت مقياسبعدی میویدئوی چندنمایی سه

عملی از كاربردهای ویدئوی چندنمایی مورد بررسی قرار گرفته و و لزوم استفاده از آنها 

شده در این قسمت، مفاهيم اختلاف پذیری انتخاباثبات شده است. با استفاده از مقياس

های پایه و ها به لایهای تعریف شده و برای اختصاص مناسب دادهلایهای و درونلایهبين

 اینسازی تایج شبيهشوند. نایشی در قسمت بعدی چارچوب پيشنهادی استفاده میافز

های دهد كه روش پيشنهادی در مقایسه با روششده نشان میقسمت از چارچوب ارائه

های كاربردهای خاص ویدئوی چندنمایی و موجود كيفيت بالاتری داشته و محدودیت

 دهد.یهای آنها را نيز مورد توجه قرار مگيرنده
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های مختلف و محتوای آنها، منظور حل مسأله تخصيص نرخ بيت بهينه به لایهدر ادامه و به

های آن ارائه اعوجاج برای ویدئوی چندنمایی و بر حسب ویژگی –ابتدا یک مدل نرخ بيت 

-نمایی كه در ویدئوی چندنمایی و بهنمایی و درونبينی بينشد. این مدل از مفاهيم پيش

ها سازیگيرد. نتایج شبيهشود، بهره میسازی استفاده میفزایش كارایی فشردهمنظور ا

شده توسط این مدل، با دقت بينیدهد كه نرخ بيت پيشبرای این قسمت از رساله نشان می

 بالایی به نرخ بيت واقعی نماهای كد شده نزدیک است. 

پذیر، نياز به معياری برای مقياسمنظور ارزیابی كيفيت ویدئوی چندنمایی از سوی دیگر و به

كه چنين معياری وجود نداشت، ارائه این ارزیابی كمی كيفيت این ویدئوها داریم. از آنجایی

عنوان قسمت بعدی چارچوب پيشنهادی مورد توجه قرار گرفت. برای ارزیابی معيار معيار به

ل از ارزیابی بصری مقایسه شده، نتایج ارزیابی كمی با نتایج حاصارزیابی كمی كيفيت ارائه

دهد كه همبستگی بالایی بين نتایج حاصل از ارزیابی شده نشان میهای انجامشد. آزمایش

 بصری و نتایج حاصل از معيار ارزیابی كمی كيفيت پيشنهادی وجود دارد.

اعوجاج  -عنوان آخرین بخش چارچوب پيشنهادی، با استفاده از مدل نرخ بيت در نهایت به

-ادی برای ویدئوی چندنمایی و معيار ارزیابی كمی كيفيت ارائه شده، مسأله بهينهپيشنه

ها و محتوای آنها تخصيص داده و نرخ بيت بهينه به لایه هاعوجاج حل شد –سازی نرخ بيت 

شده نسبت به روش دهد كه روش ارائهسازی این قسمت نيز نشان میشود. نتایج شبيهمی

 سازی بالاتری دارد.، كارایی فشردهH.264افزار مرجع در نرمشده سازی استفادهبهينه

 كارهای آینده -8-3

ارائه شده  H.264/AVCكه به تازگی و بعد از استاندار  HEVCكد كردن ویدئوی  داستاندار

بعدی ارائه ک نمایی و چندنمایی و سه تهای جدیدی برای كد كردن ویدئوی است، قابليت

بينی بر اساس ویدئوی چندنمایی، علاوه بر مفهوم پيشكرده است. در زمينه كد كردن 

ها نيز برای ماندهباقینمایی بينبينی پيشو  نمایینمایی، پارامترهای حركت بيناختلاف بين

كد كردن نماها از روی یکدیگر در این استاندارد اضافه شده است. علاوه بر این، برای كد 

های جبران حركت و كد ، الگوریتمintraكردن كردن ویدئوی عمق، مودهای جدید برای كد 

منظور افزایش كارایی كدكردن در این استاندارد در كردن بردار حركت تغيير یافته نيز به

 نظر گرفته شده است. 

هستند. استفاده  HEVCویدئوهایی با وضوح تصویر بالا از جمله كاربردهای مهم استاندارد 

های موجود را به شدت افزایش بعدی حجم دادهو سه نماییاز این ویدئوها در حالت چند

ای است كه گونهبيت توليد شده توسط این استاندارد بهفرمت رشتهبر این،  دهد. علاوهمی
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های ویدئوی مرسوم دوبعدی، ویدئوی هایی از رشته بيت مرتبط با فرمتتوان بخشیمی

 بيت استخراج و واكد كرد.وی یک رشتهعلاوه عمق را از رنما و ویدئوی چندنمایی بهبرجسته

منظور و به HEVCپذیری در كاربردهای متفاوت استاندارد به این ترتيب استفاده از مقياس

 های ارسالی بسيار مفيد خواهد بود.كاهش حجم داده

در جهت  H.264/AVCشده به این استاندارد نسبت به استاندارد كه تغييرات اضافهاز آنجایی

ها از نما و لایهنمایی است و با توجه به اینکه اختلاف بينتر اختلاف بينقيقاستخراج د

های مختلف چارچوب ارائه شده در این رساله است، اعمال چارچوب مفاهيم اصلی بخش

تواند كارایی بالایی برای پيشنهادی برای استاندارد جدید كدكردن ویدئوی چندنمایی می

 پذیر داشته باشد.در حالت مقياس كاربردهای خاص این استاندارد

های ارائه توان به تعميم روشبر اساس توضيحات بالا، از جمله كارهای آتی این رساله می

 .باشد HEVCهای مختلف رساله به استاندارد شده در بخش

های مختلف نمایی در بخشنمایی و درونطور كه توضيح داده شد، مفاهيم اختلاف بينهمان

های های مناسب برای لایهشناسی پيشنهادی برای اختصاص دادهمله روشرساله از ج

اعوجاج، استخراج معيار ارزیابی كمی كيفيت برای  –مختلف، استخراج مدل نرخ بيت 

های مختلف و محتوای سازی نرخ بيت لایهپذیر و نيز برای بهينهویدئوی چندنمایی مقياس

سازی و نيز این مفاهيم، اثر آنها روی كارایی فشرده . دليل استفاده ازه استنها استفاده شدآ

علاوه بر این ، HEVCاستاندارد  در كهكيفيت نهایی دریافتی توسط كاربر است. از آنجایی

-نمایی باقیبينی بيننمایی و پيشبينی حركت بينمفاهيم از مفاهيم دیگری همچون پيش

كند، این زی و كيفيت دریافتی استفاده میسامنظور بالابردن كارایی فشردهنيز به هامانده

 های مختلف چارچوب پيشنهادی وارد شود.تواند در قسمتمفاهيم می

 –منظور استخراج مدل نرخ بيت شده در این رساله بهشناسی ارائهعنوان مثال، در روشبه

نما بعدی عنوان شده است كه نرخ بيت هر اعوجاج در سطح نما برای ویدئوی چندنمایی سه

نمایی ارتباط دارد. سپس پارامترهای مناسب برای نمایی و دورنبين با مفاهيم وابستگی

منظور تعميم دادن بهتوصيف این مفاهيم و رابطه نرخ بيت هر نما با آنها استخراج شد. 

-مفاهيم پيش ارامترهای مرتبط باپ توان، میHEVCشناسی پيشنهادی برای استاندارد روش

اعوجاج هر  –ها و نيز رابطه نرخ بيت ماندهنمایی باقیبينی بيننمایی و پيشنبينی حركت بي

-تواند در سایر قسمتطریق مشابه، این مفاهيم میبهنما با این پارامترها را استخراج كرد. 

 د.نمورد استفاده قرار گيرنيز شنهادی های چارچوب پي
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Abstract 

 

With the growing demand for 3D video, efforts are underway to incorporate it in the 

next generation of broadcast and streaming applications and standards. Scalability is one 

possible solution to reduce the amount of data in multi-view/3D video in heterogeneous 

environments. But using Scalable Multi-view Video Coding (SMVC) for multi-view/3D 

video still has many unresolved challenges. 

In this thesis, we propose an adaptive framework to use SMVC in various 3D video 

applications effectively. For this issue, first, the proper scalable modality should be 

selected according to the application at hand, its related features and requirements. To 

the best of our knowledge, no work has systematically defined new and proper scalable 

modalities specifically for multi-view 3D video, so far. Hence, at the first step of the 

proposed framework, we will suggest a methodology to extract the proper scalable 

modalities for multi-view/3D video. In addition, while SMVC can help support 

heterogeneous receivers, the question becomes: how to scale the 3D video content in a 

given type of scalability and a specified application in order to achieve the highest 

performance and satisfy the receivers' constraint as much as possible? In other words, 

the proper mechanism to assign SMVC data to various layers should be clearly 

determined. This issue is considered as the second step of our proposed framework. 

This method uses the inter-layer and intra-layer disparity concepts. Note that specific 

features of any given scalable modality should be used to define these concepts in that 

specific scalable modality. Simulation results indicate that the proposed method 

achieves relatively better compression rate for each layer, with much less overhead. At 

the next step of our proposed framework, we propose an analytical view-level rate 

model for multi-view video coding. Our rate model takes into account both previous 

theoretical results as well as new results specifically obtained for multi-view video and 

confirmed by comprehensive practical experiments. Simulation results show that our 

model can predict the rate of each view with relatively high precision and a low 

estimation error of 12% on average for tested sequences. However, the evaluation of the 

overall visual quality of scalable multi-view video requires a new objective perceptual 

quality measure specifically designed for scalable multi-view/3D video. Although 

several subjective and objective quality assessment methods have been proposed for 

multi-view/3D sequences, no comparable attempt has been made for quality assessment 

of scalable multi-view/3D video so far. Hence, in this framework, we propose a new 

methodology to build suitable objective quality assessment metrics for different scalable 

modalities in multi-view/3D video. Our proposed methodology considers the 

importance of each layer and its content as a quality of experience factor in the overall 

quality. Furthermore, in addition to the quality of each layer, the concept of inter-layer 

and intra-layer disparity is considered as an effective feature to evaluate overall 

perceived quality more accurately. Our simulation results indicate that the correlation 

coefficient between our extracted objective quality evaluation metric and subjective 

quality assessment is 0.8 on average for tested video sequences. At the last step of our 

proposed framework, we present a novel method for rate-distortion optimization in 

scalable multi-view video that tries to minimize the perceptual distortion of decoded 

video under the conditions that the sum of bits generated from different views is 

constrained within a given bit budget. Since the constraint-based optimization problem 

is usually computational intensive, our proposed approach considers the concept of 

intra-layer and inter-layer disparity to reduce this computational complexity. 

Experimental results show that the proposed approach uses on average 24% and 42% 

less bitrate than the H.264/AVC rate-distortion optimization for base and base plus 

enhancement layers, respectively. 
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