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 چکیده
 ،( و رسیدن به هدف نهایی آن که امکان بازی در هر زمان، در هر مکانCG) 9های مبتنی بر رایانش ابرین کاربرد بازیفراگیر شد

های 2کنندهمگابیت بر ثانیه( عملی نخواهد بود. کد 5باند موردنیاز آن )حدود و بر روی هر وسیله است، بدون کاهش پهنای

 امانهسرا حذف نمایند، اما به دلیل پیچیدگی بالای  4و ادراکی 3نوع افزونگی آماری کنند هر دوویدئوی معمول، اگرچه سعی می

های ادراکی همچنان به ( و همچنین تنوع محتوا در کاربردهای مختلف، شناخت و حذف افزونگیHVS) 5بینایی چشم انسان

های مبتنی بر رایانش ابری برای کاربرد بازی ،6های توجه بصریهای ادراکی، به خصوص مدلتحقیق بیشتری نیاز دارد. ارائه مدل

ها، نوع خاص چیدمان اشیا، و پیچیدگی طراحی و منطق بودن شخصیت خیالینیز به دلیل محتوای خاص ویدئوهای بازی، مانند 

ها که بازیکن و راهبردهای ،هابرانگیز است. تفاوت سطح مهارت، عادتها، چالشوری و رضایت بازیکنبازی به منظور افزایش غوطه

شود. بنابراین اولین هایی محسوب میهای توسعه چنین مدلدر الگوی توجه آنها به ویدئوی بازی تاثیرگذار است، از دیگر چالش

های مبتنی بر رایانش ابری، توسعه باند و کنترل نرخ بیت کاربرد بازیکردن ادراکی در کاهش پهنایکد کارگیریهبگام برای 

ای است که نقطه توجه دادههای مذکور فائق آیند. این کار خود نیز مستلزم داشتن مجموعهکه بتوانند بر چالشهایی است مدل

داده و مدل توجه ها ضبط کرده باشد. از آنجا که تاکنون مجموعههای نامبرده شده را در حین بازی بازیکنکاربر و سایر ویژگی

پردازد. در این راستا، دو ری ارائه نشده است، بخشی از این رساله به این موارد میهای مبتنی بر رایانش ابمناسبی برای بازی

های گوناگون و اشیا موجود در داده اول شامل ویدئوی بازیداده و دو مدل ادراکی مبتنی بر توجه ارائه گردید. مجموعهمجموعه

ها را نی بر سازوکار توجه در انسان است و محل توجه بازیکنشود، مبتداده ساخته میباشد. مدلی که از روی این مجموعهآنها می

کند. نتایج بینی می، پیشدهی اشیا موجود در بازی در شرایط گوناگونهای سطح پایین سیگنال و اولویتبر اساس ترکیب ویژگی

توان بطور میاساس این مدل، بر  H.264/AVCی کنندهکد 7بندییمانهدهد که با تنظیم پارامتر پهای کیفی نشان میآزمایش

نرخ بیت ویدئوی بازی را کاهش داد، بدون آنکه کیفیت ادراکی بازیکن تغییر زیادی داشته باشد. مدل ادراکی دوم،  %25متوسط تا 

ه از آوری شدکند. برای توسعه این مدل، ابتدا الگوهای جمعهای مختلف را مدل میها با مهارتتفاوت الگوهای توجه بین بازیکن

ها از طرق آماری و آزمایشگاهی نشان ها با مهارت بازیکنبندی شده و سپس همبستگی بالای خوشهخوشه 8دستگاه ردیاب چشم

شود. استفاده از این مدل بسته به سطح مهارت ها نیز از امتیاز استفاده میبینی سطح مهارت بازیکنشود. برای پیشداده می

کننده ویدئو است. های ادراکی در کدمدل کارگیریهبدهد. گام بعدی، نرخ بیت را کاهش می 95ها به طور متوسط تا %بازیکن

ها به نواحی مختلف ویدئو بر اساس اهمیت ادراکی شود تا اختصاص بیتاستفاده می ادراکی اعوجاج-های نرخبرای این کار، از مدل

را درنظر  HVSهای ادراکی یت مبتنی بر توجه فعلی سایر ویژگیهای اختصاص بکنترل گردد. از آنجا که مدل HVSآنها برای 

رود که حواس بازیکن را پرت اهمیت ویدئو از حدی فراتر میگیرند، در بعضی مواقع مقدار اعوجاج تحمیل شده به نواحی کمنمی

رنظر گرفتن هر دو سازوکار توجه شود که با دشود. در همین راستا، مدل جدیدی ارائه میکرده و باعث افت کیفیت ادراکی وی می

متوسط امتیاز ها از نواحی مهم ویدئو کنترل کرده و مقدار اعوجاج در نواحی مختلف را بر اساس فاصله آن 1و گودی مرکزی شبکیه

برای  های مبتنی بر رایانش ابری. از دیگر دستاوردهای این رساله، توسعه یک سامانه آزمون بازیافزایش دهد %20را حدود  90نظر

 باشد.می CGهای مرتبط با گسترش پژوهش
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شود. با های مبتنی بر رایانش ابری یک دامنه جذاب و نوظهور در صنعت سرگرمی محسوب میبازی

افزارهای قوی و پرهزینه ندارند. ها دیگر نیازی به خرید سختاستفاده از این رویکرد جدید، بازیکن

ازی نخواهند بود. با استفاده از این رویکرد هر های احتمالی در نصب بها همچنین نگران ناسازگاریآن

تواند در هر زمان و بر روی هر دستگاهی به انجام بازی مورد علاقه خود که در محیط رایانش فرد می

 -افزاری های سختتکنولوژی ابری قرار دارد بپردازد. افزایش دسترسی به اینترنت پرسرعت و پیشرفت

 -افزاری ویدئو افزاری یا سختهای نرمو کدکننده (GPU)گرافیکی های خصوص در زمینه پردازندهب

ها، شرایط را برای تحقق این رویکرد فراهم ساخته است. منافع بالقوه این سرویس برای بازیکن

و  NVidiaهای بزرگی چون شرکت ،دهندگان خدمات ارزش افزودهها و ارائهدهندگان بازیتوسعه

AMD ،Samsung  وGoogle نیز به فعالیت جدی در این حوزه واداشته است.  را 

شود، ترکیبی از به آن اشاره می CGی، که از این پس در این گزارش با ابر انشیرا بر یمبتن هاییباز

در واقع به تصویر کشیدن بازی در ابر و  CGباشد. مفهوم های اینترنتی و رایانش ابری میمزایای بازی

 CGسرویس  9سازی ویدئوباشد. بر خلاف سرویس جویبارر روی شبکه میارسال آن در قالب ویدئو ب

یک  نمودارشوند. ارسال می 2کارسازهای کاربر نیز به یک سرویس دوطرفه است که در آن ورودی

 آمده است. 9-9شکل  در CGسامانه 

 

 

 CGی سامانه یک یاگرامبلوک د  –2-2شکل  

 

های مختلف برای کاربران، توسعه دهندگان بازی و ارائه دهندگان سرویس مزیت از جنبه CGسرویس 

دارد. همانطور که ذکر شد با استفاده از این رویکرد نیاز کاربران به خرید سخت افزارهای قوی و گران 

های رایانه ها همچنین در مورد سازگاری بازی با سیستم عامل و سایر برنامهنرود. آقیمت از بین می

ها می توانند در هر کجا و بر خود نگرانی نخواهند داشت. بدین ترتیب با استفاده از این سرویس آن

روی هر سکویی از طریق شبکه به انجام بازی مورد علاقه خود بپردازند. علاوه بر این بر حسب مدل 

و کار، این امکان برای کاربران وجود دارد تا با پرداخت یک هزینه اشتراك به مجموعه وسیعی کسب 

های این سرویس برای کاربران تنها یک دستگاه با قابلیت ها دسترسی داشته باشند. نیازمندیاز بازی

 باشد.کدگشایی برخط ویدئو و یک خط شبکه پرسرعت می
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های فشرده، مساله نسخه برداری غیرمجاز ها بر روی لوحزییکی از مشکلات اساسی در توزیع با

ها وجود برداری از آنشوند، عملا امکان نسخهها بر روی ابر اجرا میبازی CGباشد. از آنجا که در می

ای محسوب های رایانهدهندگان بازیبرای توسعه CGهای اصلی نخواهد داشت. این یکی از مزیت

شود؛ اما در عین حال ویدئوی بازی پس بازی تنها بر روی یک سکو اجرا می ،CGشود. در رویکرد می

 CGها با استفاده از دهندگان بازیاز تولید بر روی انواع سکوها قابل جویبارسازی است. بنابراین توسعه

ا های عامل و سکوهکه تا قبل از این صرف سازگارسازی بازی خود با انواع سیستم یاتوانند انرژیمی

مصنوعی آن( متمرکز های گرافیک و هوشکردند، را بر روی بهبود خود بازی )از جمله بخشمی

هد. د واردین صنعت کاهشتواند هزینه ورود به بازار را برای تازهمی CGنمایند. به این ترتیب، رویکرد 

افزار کنسول و ت سخت، دیگر نیازی به تهیه سرمایه اولیه برای ساخCGواردین، با استفاده از این تازه

 توزیع آن نخواهند داشت.

. ارائه [9] که سود آن دو برابر صنعت ویدئو برآورد شده استسود صنعت بازی بسیار زیاد است، بطوری

برای کاربران و استفاده از یک مدل  CGتوانند با تکیه بر مزایای جذاب می CGهای دهندگان سرویس

برداری غیرمجاز، ارتباط کسب و کار مناسب سهم خوبی از این بازار را بدست آورند. جلوگیری از نسخه

ذیری رایانش ابری همگی پهای فشرده و همچنین مقیاسکنندگان لوحمستقیم با کاربر و حذف توزیع

های دهند. بنابراین شرکتگذاری در این حوزه را کاهش میاز مواردی هستند که ریسک سرمایه

توانند با ارائه این سرویس به مشتریان فعلی خود، درآمد خود را افزایش اپراتور مخابرات و تلویزیون می

 داده و از منابع موجود خود استفاده موثرتری نمایند.

 ن مسألهبيا -2-2

های جدید و دسترسی کاربران به خطوط پرسرعت، ایده انتقال های اخیر با ظهور شبکهدر سال

نیز در ادامه همین روند قرار  CGتحقق یافته است. سرویس  کارسازسرویس از دستگاه مشتری به 

توجه قرار گیرد.  هایی هم دارد که باید مورددارد. این رویکرد اگرچه مزایای زیادی دربردارد، اما چالش

، پهنای باند است. در این سرویس به ازای هر کاربر یک ویدئو آن هم عموما هاچالش یکی از مهمترین

سازی های فشردهشود. بنابراین در صورت عدم استفاده از روشبر روی شبکه ارسال می HDبا کیفیت 

مگابیت بر  5ی باند بالایی )حدود شود باید پهناای که این سرویس بر روی آن ارائه میمناسب شبکه

 های تجاری موجود( داشته باشد. ثانیه برای برخی نمونه

های مبتنی بر رایانش ابری سرعت یافته است. این تحقیقات در چند سال اخیر، تحقیقات بر روی بازی

, 4]، مدل مناسب کسب و کار [3, 2] اندازی و ارائه این سرویسشامل ارائه معماری مناسب برای راه

 عمیقی باشند. با این وجود، تحقیقمی [99-1]گیری تاخیر و اندازه [8-6]و ارزیابی کیفیت تجربه  [5

 باند موردنیاز این سرویس انجام نشده است.در زمینه کاهش پهنای
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 CGباند بالای مورد نیاز سرویس حلی برای برخورد با چالش پهنایارائه راه نامههدف از این پایان

دهد، بلکه باعث را افزایش می CGباند موردنیاز نه تنها تعداد مشتریان بالقوه کاهش پهنایباشد. می

به بازار راه  HD-شود. علاوه بر این نمایشگرهای با وضوح فوقهای مشریان فعلی نیز میکاهش هزینه

ها با چنین وضوحی افزایش خواهد یافت. در واقع، اند و بزودی تقاضا برای جویبارسازی بازیپیدا کرده

باند بیشتری در اختیار های پرسرعت، پهنایاگرچه به مرور با پیشرفت و دردسترس قرار گرفتن شبکه

یدتر و تغییر الگوی مصرف های جدکاربردباند همراه با ارائه گیرد، این افزایش پهنایمشتریان قرار می

باند، امکان توان برای آن حساب باز کرد. بنابراین تحقیق در زمینه پهنایمشتریان خواهد بود و نمی

 دهد.فراگیر شدن و موفقیت این سرویس را افزایش می

در ها سعی دارند با این روش. استفاده خواهد شد 9ویدئو ادراکیهای کدکردن روشاز در این راستا، 

، 3های آماری(، علاوه بر افزونگیHVS) 2های سیستم بینایی چشم انساننظر گرفتن ویژگی

به  سازی را افزایش دهند.ویدئو را نیز حذف نمایند و به این ترتیب نرخ فشرده 4ادراکیهای افزونگی

ده توجه بیننکه نقاطی  ،5بر پایه سازوکار توجهکنند، سعی میها عنوان مثال، بعضی از این روش

را از سایر نقاط تمیز دهند و در مرحله بعد کیفیت کدکردن ویدئو در این نماید میبه آنها بیشتری 

و در عین حال  کاهش یافته نرخ بیت ویدئونقاط را با توجه به سطح اهمیت آنها کنترل کنند بطوریکه 

اعمال مدل در ، دراکیاویدئو سه جزء اساسی دارد: مدل  ادراکیسازی فشرده .شودحفظ کیفیت آن 

 . (2-9 شکل) کدکننده و ارزیابی کیفیت

 
 سازی ادراكي ویدئواجزای فشرده – 1-2 شکل

                                                           
9 Perceptual Video Coding 
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3 Statistical Redundancy  
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ها در سلول های مختلف چشم از جمله حساسیت بصری، توزیعبر اساس ویژگی ادراکیهای مدل

کنند. تشخیص ناحیه بینی میکاربر را پیش (ROI) 9یشبکیه و سازوکار توجه، ناحیه مورد علاقه

های چشم در درك سیگنال انجام های سطح پایین سلولموردعلاقه از یک سمت، بر اساس ویژگی

شود، سال میشود و از طرف دیگر، به فرامین سطح بالایی که از طرف مغز برای هدایت چشم ارمی

ویدئو که برای  ادراکیهای است. به عنوان مثال، مدل وابسته وابسته است. مورد دوم بسیار به کاربرد

برای بطور مستقیم ها گردند. این مدلیابند، عموما به دنبال چهره انسان میکنفرانس توسعه می

ا اهمیت دارند، قابل استفاده هرانندگی که در آن علائم راهنمایی و رانندگی و سایر ماشینکاربرد 

نیستند. همچنین اهدافی که ببینده در ذهن دارد، بر روی توجه وی تاثیرگذار است. به عنوان مثال، 

اگر تصاویری از اشخاص مختلف را به گروهی بدهیم و از آنها بخواهیم ثروت اشخاص موجود در 

. این در حالی است که اگر از همین گروه کنندها توجه میحدس بزنند، آنها بیشتر به لباس را تصاویر

تقریبا . تاکنون [92] کنندها توجه میبخواهیم، در مورد سن افراد حدس بزنند، آنها بیشتر به صورت

به دلیل  هااین مدل. [93] اندارائه شدههایی غیر از دنیای بازی در حوزه ادراکیهای مدلتمام 

ها، نوع خاص چیدمان اشیا، و پیچیدگی تمحتوای خاص ویدئوهای بازی، مانند فانتزی بودن شخصی

های ادراکی هایی که در مدلکارآمد نیستند. به عنوان مثال، الگوریتم CGطراحی و منطق بازی در 

های فانتزی که دارای شخصیت هاییمخصوص ویدئو کنفرانس به دنبال صورت انسان هستند، در بازی

زمینه از اهمیت پایینی برخوردار است، در حالیکه سهستند، عملکرد مطلوبی ندارند. در همین مثال، پ

ها و بسته به منطق بازی و تنظیمات انتخابی برای افزایش ای در بعضی حالتهای رایانهدر بازی

شود. به عنوان مثالی دیگر، زمینه مستتر میپذیری بخشی از اشیا مهم بازی در پسوری و رقابتغوطه

های توجه بصری که بیننده به مرکز تصویر تمایل دارد. بسیاری از مدل، نگاه در کاربرد تماشای آزاد

کنند، سازی میشوند و سازوکار توجه در انسان را مدلهای ادراکی محسوب میای از مدلزیر مجموعه

ها که دوربین برای مرکز تصویر وزن بیشتری قائل هستند، در حالی که این فرض در آن دسته از بازی

های کاربر مکان، زاویه دید و مقدار کند و بسته به انتخاب و ورودیکار عمل نمیبه صورت خود

ها تغییر تفاوت دیگر کاربرد بازی نسبت به سایر کاربرد کند، صادق نیست.بزرگنمایی آن تغییر می

اولویت اشیا در حین بازی بسته به عواملی نظیر فعالیت کنونی بازیکن و حالت بازی است. به عنوان 

ثال، توجه بازیکن به نواحی مختلف تصویر در حالیکه مشغول جنگ با یک دشمن است، با زمانی که م

حالت فعلی بازی نیز اهمیت خود را دارد. به در حال جستجوی یک شی خاص است، متفاوت است. 

یابد، بازیکن توجه بیشتری به عنوان مثال، در بازی مسابقه رانندگی وقتی مقدار بنزین کاهش می

نماید تا در اسرع وقت یک پمپ بنزین پیدا کرده و علائم راهنمایی و رانندگی موجود در صحنه می

سازی برای کاربرد ها نیز مدلهای بازیکنهای بازی، ویژگیگیری نماید. علاوه بر ویژگیسوخت

ها و ادتدر واقع، تفاوت سطح مهارت، عکند. برانگیز میهای مبتنی بر رایانش ابری را چالشبازی

های ها در الگوی توجه آنها به ویدئوی بازی تاثیرگذار است. به عنوان مثال، بازیکنراهبردهای بازیکن
                                                           
9 Region Of Interest (ROI) 
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کنند، هنگام پرش مبتدی هنگام پرش از روی موانع برای اینکه مطمئن شوند به آنها برخورد نمی

د، در حالیکه کننتوجه زیادی به شخصیت خود در بازی هنگام پرش و همچنین خود مانع می

در حالیکه توجه خود به بینی کرده و ای این معمولا زمان رسیدن به مانع را پیشهای حرفهبازیکن

 دهند.اند، وقتی زمان پرش فرا رسد، دکمه پرش را فشار میموارد دیگری از معطوف کرده

کاربرد کارآیی مطلوبی ، برای این CGهای درکی ارائه شده برای کاربردهایی غیر از به این ترتیب، مدل

های مذکور هایی را دارد که بتوانند بر چالشنخواهند داشت. در واقع این کاربرد نیاز به طراحی مدل

مخصوص بازی ارائه  ادراکیاین مسئله مورد بررسی قرار گرفته و دو مدل  رسالهدر این فائق آیند. 

همانطور که قبلا گفته شد، هستند. های توجه بصری ها، در واقع مدلهر دوی این مدل. شودمی

های ادراکی هستند که بر اساس سازوکار توجه در انسان، نواحی ای از مدلزیرمجموعه های توجهمدل

های ادراکی سیستم بینایی از میان ویژگیکنند. بینی میدر ویدئوی بازی را پیش بازیکنموردعلاقه 

وابستگی  هار ویژگیمورد توجه قرار گرفت که سایدر این رساله  انسان، از آن جهت سازوکار توجه

محور است. محور و وظیفهتر، توجه در انسان به دو شکل تحریکد. به طور دقیقنتری به کاربرد دارکم

کند و تقریبا عملکرد های سطح پایین حسگرهای چشم عمل میمحور بر اساس ویژگیبخش تحریک

محور بر اساس اهدافی که در حالی است که بخش وظیفهآن در کاربردهای مختلف یکسان است. این 

کند. به عنوان مثال، بازیکنی را انسان در سر دارد، توجه وی را به بخش خاصی از صحنه معطوف می

 هرگردد. میهای اولیه در نظر بگیرید که شخصیت وی در بازی مجروح شده و به دنبال جعبه کمک

کند. جلب میبالای وی را -به-پایین توجهستقل از هدف بازیکن، تصویر، متغییر ناگهانی روشنایی در 

کند پایین وی سعی می-به-های اولیه است، سازوکار توجه بالااما از آنجا که وی به دنبال جعبه کمک

 به دنبال نواحی سفید و یا علامت قرمز بگردد. 

کنند. آن دسته از سازی میههای توجه بصری، سازوکار توجه در انسان را بصورت محاسباتی شبیمدل

اند، همانطور که قبلا ها که برای کاربردهای خاصی مانند کاربرد ویدئو کنفرانس توسعه یافتهاین مدل

با در  وجود دارد کهها نیز هم بیان شد، برای کاربرد بازی مناسب نیستند. دسته دیگری از این مدل

الیت بافت و حرکت در تصویر نواحی موردعلاقه مانند فع مستقل از کاربردهای نظر گرفتن ویژگی

بازی  برای کاربردهای نامبرده شده ها نیز به دلیل پیچیدگی. این مدلکندمیبینی بازیکن را پیش

ها اشیا متحرکی وجود دارند که لزوما در زمینه بازیکارآمد نیستند. به عنوان مثال، معمولا در پس

ن تاثیرگذار نیستند. بنابراین در عمل، بازیکن تنها در بعضی مواقع تمام لحظات بازی در موفقیت بازیک

کند. این در حالی است که آن اشیا به علت تحرکشان در همه مواقع توسط این دسته به آنها توجه می

     شوند.    بینی میهای توجه بصری به عنوان شی مهم پیشاز مدل

های گوناگونی در کدکننده است. در این زمینه نیز روش ها، اعمال مدلادراکیسازی جزء بعدی فشرده

است. به عنوان مثال،  ادراکیها، کنترل کیفیت ویدئو بر اساس مدل ارائه شده است. اساس این روش

تر و در های پراهمیت، کوچکبندی کدکننده ویدئو را در بخشیمانهها پارامتر پبرخی از این روش

اهمیت بیشتر گیرد. به این ترتیب، مقدار اعوجاج در نواحی کممیتر در نظر ها بزرگسایر بخش
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کند، متوجه اعوجاج موجود در آنها شود. اما از آنجا که بیننده به آن نواحی کمتر توجه میمی

 ، حجم ویدئو را کاهش داد. 9شود تا بتوان بدون کاهش کیفیت تجربهشود. این باعث مینمی

باشد. کیفیت تجربه مشخص می کاربردر کیفی از تجربه مشتری از یک کیفیت تجربه در واقع یک معیا

توان هم از نظر بازی و های مبتنی بر رایانش ابری، کیفیت را میمتفاوت است. در بازی کاربردبرای هر 

، 2وریهم از نظر ویدئو بررسی کرد. از نظر بازی، کیفیت تجربه با استفاده از معیارهایی مانند غوطه

 SSIMو  PSNR. از نظر ویدئو نیز معیارهایی مانند [94]شودسنجیده می 4پذیریرقابتو  3کشش

ه کرد رابطه کیفیت ویدئو بر معیارهای مبتنی بر بازی، ای که در اینجا باید بدان اشاروجود دارد. نکته

باشد. به عنوان مثال، کاهش کیفیت ویدئوی بازی ممکن است حواس بازیکن را وری، میمانند غوطه

وری را از وی بگیرد. اعوجاج در ویدئو حتی ممکن است بازیکن را عصبی نماید. پرت کند و حس غوطه

ممکن است موفقیت بازیکن در بازی را نیز تحت الشعاع قرار دهد. به  علاوه بر این، اعوجاج در ویدئو

های عنوان مثال اگر کیفیت ویدئو مناسب نباشد، ممکن است بازیکن یکی از دشمنان یا یکی از علامت

مهم در بازی را نبیند و امتیاز از دست دهد. بنابراین کیفیت ویدئوی بازی یکی از عوامل مهم کیفیت 

 باشد.بر رایانش ابری می های مبتنیدر سرویس بازی تجربه کاربر

های سریع، های مختلف متفاوت باشد. به عنوان مثال، در بازیکیفیت تجربه ممکن است برای بازی

العمل سریع وی است، بازیکن ، که موفقیت بازیکن در گرو عکس5های شلیکگر اول شخصمثل بازی

ها، کاهش کیفیت در اشیایی که بازیکن این نوع بازی کند. درزمینه دقت میکمتر به محیط پس

گذارد. مستقل از شود، تاثیر منفی بیشتری بر روی کیفیت تجربه کاربر میمستقیما با آنها درگیر می

نوع بازی، کیفیت تجربه به انتظار و هدف کاربر از بازی نیز وابسته است. به عنوان مثال، بازیکن هنگام 

دهد و در این تمام تلاش خود را برای بدست آوردن یک رتبه بهتر انجام میشرکت در یک مسابقه، 

 حالت توجه کمتری به کیفیت ویدئوی بازی خواهد داشت.

در  این. ندارند ویدئو سازیفشرده هایبا گروه موثری یهمکار بازی طراح هایگروه حاضر حال در

 نرخ توانمی ارتباطی چنین برقراری با دهدینشان م این رساله آزمایشات نتایجاست که  یحال

 کاهش بیشتری خیلیو سرعت  دقت بارا  یابر یانشبر را یمبتن هایبازی سرویس در سازیفشرده

 در محتوا از برگرفته موثر هایویژگیکردن  یداو پ هابازی محتوای روی بر تحقیق از بعدداد. 

 افزارینرم هایواسط طریق از جانبی اتاطلاع ارسال با تواندمی یباز طراح یدئو،و سازیفشرده

 یسع بایدارتباط،  ینا گیریشکل تا اما. نمایدکمک  هاویژگی این یعو سر دقیقاستخراج  درمشخص 

 و مکانی ی،زمان یبافت و حرکت در فضاها ،نور رنگ، تغییراتمانند  هاییویژگی از استفاده با یمکن

                                                           
9 Quality of Experience (QoE) 
2 Immersion  

3 Tension 
4 Competence  

5 First Person Shooter (FPS) 
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 بازی ویدئوی سازینرخ فشرده یشو از آن در افزا یمبزن نیرا تخم یکنمورد علاقه باز ینواح فرکانسی

 . ببریم بهره

 نواحی عنوان به مهم نواحی است ممکن باشد، پایینعلاقه  مورد ینواح یصدقت تشخ یکهصورت در

 بر علاوه مهم، نواحی در کیفیت افت این. شود کم اشتباه به آنها کیفیت و شده داده تشخیص غیرمهم

را تحت شعاع قرار دهد.  یاو در باز یتممکن است موفق یحت گیردمی بازیکن از را بازی لذت آنکه

 سازیفشرده نرخ افزایش مانعمهم است که  یبه عنوان نواح یرمهمغ ینواح تشخیص یگر،حالت بد د

کننده نرخ بیت شود. بنابراین تشخیص صحیح ناحیه موردعلاقه تاثیر مستقیم بر روی کارایی کنترلمی

سازی و کیفیت تاثیر تشخیص صحیح یا غلط اهمیت نواحی از نظر فشرده 3-9 شکل. اشتخواهد د

 دهد.تجربه را نشان می

 
  فيت تجربهسازی و كيتاثير تشخيص صحيح یا غلط اهميت نواحي از نظر فشرده – 9-2 شکل

بعد از بدست آمدن اطلاعات در مورد نواحی موردعلاقه، مسئله بعدی نحوه استفاده از این اطلاعات در 

ی کننده باید بر اساس نرخ بیت هدف، پارامترهای کدکنندهباشد. این کنترلکننده نرخ بیت میکنترل

به کمترین مقدار ممکن برسد. در  ای تنظیم نماید که میزان اعوجاج در ویدئوی کدشدهویدئو را بگونه

اینجا باید توجه کرد که درك اعوجاج در نواحی مختلف ویدئو از دید کاربر متفاوت است. در واقع، 

بازیکن در هر لحظه از بازی، بر حسب فعالیت فعلی خود، بر روی قسمتی از تصویر تمرکز کرده و به 

واحی مورد توجه بازیکن به مراتب بیشتر از کند. اعوجاج در نسایر نواحی تصویر توجه کمتری می

های نرخ کنندهدهد. بنابراین استفاده از کنترلاعوجاج در سایر نواحی، چشم و فکر بازیکن را آزار می

 CGباشد، برای کاربرد شان بر اساس این نوع از اعوجاج نمیاعوجاج-های نرخبیت فعلی که مدل

باید در تنظیم پارامترهای کدکننده این مسئله را  CGکاربرد کننده ویدئو برای مناسب نیست. کنترل

باشد. کننده ویدئو، الگوریتم تخصیص بیت در آن میهای مهم کنترلمدنظر قرار دهد. یکی از بخش

 

    

 غیرمهم مهم

 مهم

 غیرمهم

 اهمیت

 تخمین زده شده

 اهمیت

 واقعی نواحی

سازیكاهش فشرده  

 كاهش كيفيت تجربه

كيفيت تجربهحفظ   

سازیافزایش فشرده  
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یا واحدهای کدشونده کوچکتر مانند ، فریم و 9ی گروه تصاویرتواند در سه لایهتخصیص بیت می

شود. های موجود بین واحدهای آن لایه تقسیم میلایه کل بیت ماکروبلاك انجام گیرد. در هر

های باقیمانده را بین بدون درنظر گرفتن محتوا و عموما بطور یکنواخت بیتمعمول های الگوریتم

نظر از میزان اهمیت واحدها، تعداد یکسانی بیت به آنها کنند. بنابراین صرفواحدها تقسیم می

با کنند سعی می سازی ادراکیهای فشردهالگویتمدر حالی است که شود. این اختصاص داده می

کیفیت  ،های بیشتر برای نواحی پراهمیتاختصاص بیت کمتر به نواحی کم اهمیت و استفاده از بیت

اعوجاجی است که مقدار -ها استفاده از مدل نرخچالش این الگوریتم .بخشندویدئو را بهبود نهایی 

های اختصاص نواحی مختلف ویدئو را به درستی تعیین کند. از آنجا که مدل اعوجاج قابل تحمیل در

گیرند، در بعضی مواقع مقدار اعوجاج را درنظر نمی HVSهای بیت مبتنی بر توجه موجود، سایر ویژگی

رود که حواس بازیکن را پرت کرده و باعث اهمیت ویدئو از حدی فراتر میتحمیل شده به نواحی کم

ارائه اعوجاج جدید -یک مدل نرخ، رسالهدر این شود. در همین راستا، ادراکی وی می افت کیفیت

در کنار سازوکار توجه مقدار اعوجاج در  شبکیهشود که با درنظر گرفتن سازوکار گودی مرکزی می

له آنها از نواحی مهم ویدئو کنترل کرده و کیفیت ادراکی بهتری تولید صنواحی مختلف را بر اساس فا

 کند. یم

-مدل نرخهای دهد. در این شکل، جعبهرا نشان می CGیک معماری عمومی از کاربرد  4-9 شکل

رساله اند، محل تمرکز این دار( مشخص شدهو مدل توجه بازی که با رنگ نارنجی )ستاره اعوجاج

 باشند.می

 

 
  CGدر كاربرد رساله این  تمركزجایگاه  - 1-2 شکل

کردن ویدئو کاربرد دارند، در های توجه بصری ارائه شده در این رساله، علاوه بر اینکه در کدمدلالبته 

 توانند مورد استفاده قرار گیرند. نیز می CGهای زنجیره ارزش کاربرد سایر حلقه

                                                           
9 Group of pictures (GOP) 

 موتور بازی

 ویدئوكننده كدوا كدكننده ویدئو

 نمایشگر

 های ورودیدستگاه

 كارساز كارخواه

 *مدل توجه بازی

 *اعوجاج-مدل نرخ

 شبکه
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 CGزنجيره ارزش كاربرد  – 5-2 شکل

بازی در همه مخصوص مدل توجه یک دهد. را نشان می CGکاربرد  9زنجیره ارزش 5-9 شکل

توانند برای جلب ازی میهای این زنجیر کاربرد مفید دارد. با در دست داشتن این مدل، طراحان بحلقه

توجه بازیکن برای یک امر خاص در حین بازی، از این مدل در طراحی خود استفاده کنند. به عنوان 

های استراتژیک، که ممکن است یک متن، مثال، علامت شروع جنگ در یک نقطه از نقشه، در بازی

ا احتمال جلب توجه کاربر بیشتر تواند بر اساس این مدل ساخته شود تتصویر یا پویانمایی باشد، می

توان بصورت هوشمندتری از این مدل استفاده کرد و میزان جلب توجه چنین مواردی شود. حتی می

های با مهارت پایین عادت را با توجه به مهارت بازیکن در بازی تنظیم کرد. به عنوان مثال، بازیکن

و ممکن است اطلاعات مهمی از بازی را که در گاهی به نواحی مختلف تصویر نگاه کنند  زا ندارند هر

توان میزان جلب توجه چنین موفقیت و خشنودی آنها موثر است، از دست بدهند. بنابراین می

اطلاعاتی را برای چنین بازیکنانی افزایش داد. برعکس، با کاهش میزان جلب توجه چنین اطلاعاتی 

 ر را افزایش داد. پذیری بازی برای افراد ماهتوان مقدار رقابتمی

سازی پردازنده گرافیکی و اجرای موتور بازی بر روی آن را بر عهده دارد، که وظیفه مجازی CG کارساز

تواند از مدل توجه بازی برای کنترل بار پردازشی استفاده نماید. به عنوان مثال، موتور بازی نیز می

                                                           
9 Value Chain 

طراح بازی

فایل اجرایي بازی•

CGكارساز 

اجرای بازی•

موتور بازی

به تصویر كشيدن •
ویدئوی بازی

كدكننده

كد كردن ویدئوی بازی•

جویبارساز

ارسال ویدئوی بازی در •
شبکه

نمایشگر

بافر كردن•

نمایش ویدئوی بازی•

بازیکن

انجام بازی•
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بافت بر اساس اهمیت اشیا مختلف  9زییاتای طراحی شود که با تعیین مناسب سطح جتواند بگونهمی

 بازی بار پردازشی را تعدیل نماید. 

، افزایش مقاومت در برابر آنتواند مفید باشد. یکی از کاربردهای در لایه شبکه نیز میی مدلچنین 

شوند از جمله هایی که در این زمینه استفاده میباشد. روشخطای جویبارسازی ویدئو در شبکه می

گذاری و یا پارتیشن کردن رشته بیت، معیارهای خاص خود را دارند. مدل توجه بازی با انهروش نش

ها باشد. در تواند معیار مناسبی برای این قبیل الگوریتمها میمشخص کردن درجه اهمیت ماکروبلاك

و میزان  سازیتواند به عنوان معیاری برای برقراری تعادل بین میزان مقاومواقع مدل توجه بازی می

 افزونگی، مورد استفاده قرار گیرد.

باشد. بطور کلی سه  2پذیر ویدئوتواند در کدکردن مقیاسبازی میمخصوص کاربرد دیگر مدل توجه 

پذیر، یا از . ویدئوی مقیاس5و کیفی 4، مکانی3پذیری برای کدکردن ویدئو وجود دارد: زمانینوع مقیاس

شود. بر روی شبکه ارسال می 7توصیف-ز طریق کدکردن چندو یا ا 6لایه ویدئو-روش کدکردن چند

ی باشد. اما در این روش با از بین رفتن لایهروش اول از نظر پهنای باند مصرفی، بهتر از روش دوم می

های بهبود، حتی در صورت سالم رسیدن به مقصد، باز هم قابل استفاده نخواهند بود. پایه سایر لایه

 ها به تنهایی قابل واکدکردن است. توصیف هر یک از توصیف-در روش چنداین در حالی است که 

در حال حاضر نیز پهنای  CGبا درنظر گرفتن معایب و مزایای این دو روش و توجه به اینکه سرویس 

تر باشد. در این لایه برای این سرویس مناسب-رسد روش چندباند مصرفی بالایی دارد، به نظر می

شود. ی پایه برای مقصد ارسال میداقل کیفیت قابل قبول کد شده و در قالب لایهروش، ویدئو با ح

باند بیشتری در اختیار ی بهبود برای افرادی که پهنایسپس اطلاعات اضافی در قالب یک یا چند لایه

روی های بهبود، ویدئوی ساخته شده از پذیر با دریافت لایهی مقیاسشود. واکدکنندهدارند، ارسال می

 نماید.ی پایه را بازسازی کرده و ویدئویی با کیفیت بالاتر تولید میلایه

لایه، چه تعداد لایه بهبود مورد استفاده قرار گیرد و به هر یک از -اینکه در روش کدکردن ویدئو چند

گیری های بکارهای بهبود( چه میزان نرخ بیت اختصاص داده شود، از چالشی پایه و لایهها )لایهلایه

ها انتخاب گردد. این معیار باشد. همچنین باید معیاری برای تفکیک ویدئو در قالب لایهاین روش می

های بهبود، جزئیاتی به ویدئوی تاکنون شونده باشد که با رسیدن هر یک از لایهای اضافهباید بگونه

تواند در انتخاب ی میبازمخصوص مدل توجه  بازسازی شده، اضافه گردد تا کیفیت آن بهبود یابد.

  ها و تخصیص نرخ بیت به آنها مفید باشد.تعداد لایه

                                                           
9 Level of details (LOD) 
2 Scalable video coding 

3 Temporal 
4 Spatial 

5 SNR-based 
6 Layered video coding 

7 Multi-description video coding 
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نمایش داده  6-9 شکل در تحقیقاین در ها و ارتباط بین آناعوجاج پیشنهادی -های توجه و نرخمدل

توضیح داده  -3-9-9، و -2-9-9 ،-9-9-9های های مختلف این شکل در زیربخش. قسمتشده است

 خواهند شد.

 
 هاو ارتباط بين آن تحقيقاین  مدل های پيشنهادی در - 1-2 شکل

-. قسمتنمایش داده شده است 6-9 شکل در تحقیقاین اعوجاج پیشنهادی در -خهای توجه و نرمدل

 توضیح داده خواهند شد. -3-9-9، و -2-9-9، -9-9-9های های مختلف این شکل در زیربخش

 توسعه مدل توجه بازی -2-2-2

سازی قابل حصول دارد. در واقع، بدون سازی، توزیع منبع نقش مهمی در نرخ فشردهدر فشرده

، منبع، CGپذیر نیست. در کاربرد سازی بهینه امکاندرنظرگرفتن توزیع منبع، ارائه یک روش فشرده

ها بسیار بزرگ و پیچیده است و از آنجا که فضای حالت بازیباشد. ها میدر واقع ویدئوی انواع بازی

بسیار  CGها نیز دردسترس نیست، شناسایی توزیع منبع در کاربرد بسیاری از این بازی کد منبع

ها، اشیا محیطی، وضعیت مشکل است. به عنوان مثال، در یک بازی مشخص با نوع معلوم، انواع مکان

 ویدئوی بازی

چشم داده ردیاب  

   توسعه مدل توجه بازی

 اطلاعات بازی

ها اطلاعات بازیکن  

 جه توسعه مدل تو

 مبتنی بر مهارت 

 اعوجاج-استخراج مدل نرخ
اختصاص بهینه بیت به 

 نواحی ویدئو بازی

چشم بدون ردیاب – 9ادراکی پیشنهادی  مدل  

سازی ادراکی پیشنهادیفشرده  

وبیت ویدئارزیابی کیفیت و نرخ  

چشم با ردیاب – 2ادراکی پیشنهادی  مدل  
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سازی، کاربر صویری و غیره وجود دارد. یک عامل اصلی دیگر در فشردههای ویژه تآب و هوایی، جلوه

های خاص خود را دارند. به عنوان مثال است. حسگرهای انسان، از جمله چشم و گوش وی، ویژگی

های ها حساس است. چشم انسان همچنین در فرکانسچشم انسان به رنگ قرمز بیشتر از سایر رنگ

ها تر از این مثالسبت به نویز دارد. البته کارکرد چشم انسان بسیار پیچیدهپذیری بیشتری نبالا، تحمل

باشد. باشد بخصوص اینکه درك انسان فقط بر اساس اطلاعات دریافت شده از حسگرهای وی نمیمی

در واقع، عوامل دیگری از جمله دانش، تجربه، مهارت و حتی وضعیت روحی انسان در درك وی 

 نشان داده شده است. 7-9 شکل در CGدر کاربرد  ROIموثر در تشخیص  ایمحوره تاثیرگذارند.

 

 
 CGبرای كاربرد  ROIموثر در تشخيص  محورهای - 3-2 شکل

مناسب نیستند.  CGبرای کاربرد  ROIتشخیص  های فعلی، الگوریتمتر نیز اشاره شدپیشهمانطور که 

اغلب بصورت خاص منظوره برای  ROIهای از آنجا که محتوای ویدئوها با یکدیگر فرق دارند، الگوریتم

شوند. به عنوان مثال، برای کاربرد ویدئو کنفرانس صورت افرادی که یک کاربرد مشخص طراحی می

ت و معمولا افراد حرکت زیادی ندارند. بنابراین در مشغول صحبت با یکدیگر هستند بسیار مهم اس

شود. به عنوان یک مثال دیگر، برای این کاربرد، از تشخیص چهره استفاده می ROIهای الگوریتم

های تشخیص ماشین یا تشخیص ممکن است برای یک کاربرد تحلیل دوربین ترافیک از الگوریتم

مخصوص خود را  ROIهای خاص خود را دارند و الگوریتمهای ها نیز ویژگیپلاك استفاده شود. بازی

های آن از جنس طلبند. استفاده از الگوریتم تشخیص چهره برای یک بازی فانتزی که شخیصتمی

ها بسیار پیچیده حیوان یا آدم فضایی هستند، نتیجه خوبی نخواهد داشت. به علاوه فضای حالت بازی

ها همیشه مهم نیستند. در واقع، اهمیت تزی، صورت شخصیتو حجیم است. در همین مثال بازی فان

 اشیا بازی در هر لحظه به عوامل مختلفی از جمله شرایط بازی و فعالیت فعلی بازیکن بستگی دارد. 

اند. تری نیز در ادبیات پیشنهاد شدههای عمومیخاص منظوره، الگوریتم ROIهای علاوه بر الگوریتم

های سطح پایین مثل فعالیت حرکت و بافت در کنند با استفاده از ویژگیها سعی میاین الگوریتم

توانند برای کاربرد ها نیز نمیویدئو نواحی مورد توجه ببینده را شناسایی کنند. اما این نوع الگوریتم

CG  ،عملکرد خوبی داشته باشند. در واقع بافت پیچیده یا حرکت شدید در یک ناحیه از ویدئوی بازی

دهنده میزان اهمیت آن ناحیه از دید بازیکن باشد. به عنوان مثال، ممکن است تواند لزوما نشاننمی

با سرعت بسیار پایین از آن قسمت  اگذاری شده عبور کند. وی حتمبازیکن بخواهد از یک قسمت مین

انسان

ویدئوبازی
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ی است گذاری شده خواهد بود. این در حالعبور خواهد کرد و بیشتر توجه او معطوف به قسمت مین

 ها ممکن است بیشتر باشد.که میزان فعالیت حرکت و بافت در سایر بخش

توجه در انسان از شود. از سازوکار توجه در انسان کمک گرفته می ROIدر این رساله برای تشخیص 

بالا حجم عظیم اطلاعات -به-پایین تشکیل شده است. بخش پایین-به-بالا و بالا-به-دو بخش پایین

ای که بیشترین اطلاعات با کند، بگونههای مختلف پایش میدر مسیر چشم تا مغز به روشدریافتی را 

اش چشم را برای دریافت ی کنونیکمترین داده برای مغز ارسال شود. سپس مغز بر اساس وظیفه

سازی پایین نام دارد. مقالات زیادی برای مدل-به-کند که توجه بالااطلاعات بیشتر سمتی هدایت می

بالا یا فقط توجه -به-. بعضی مقالات فقط توجه پایین[93] ازوکار توجه در انسان ارائه شده استس

 اندتوجه را با هم درنظر گرفته اند. اما آن دسته از مقالات که هر دوپایین را هدف قرار داده-به-بالا

. دلیل این امر آن است اندسازی توجه انسان داشته، موفقیت بیشتری در مدلهای توجه ترکیبی()مدل

 . [95, 93]شودکه رفتار مبتنی بر توجه در انسان توسط ترکیبی از هر دو نوع توجه هدایت می

پایینی مخصوص -به-بسیار وابسته است. تاکنون مدل توجه بالاپایین به کاربرد -به-بالامدل توجه 

ارائه یک مدل توجه ترکیبی  رساله. از همین رو، یکی از اهداف این [93] کاربرد بازی ارائه نشده است

دهی اشیا بازی بر اساس فعالیت فعلی بازیکن و از باشد. این مدل با اولویتمخصوص کاربرد بازی می

زند. سپس این اطلاعات را با نتایج یک مدل توجه پایین را تخمین می-به-های مختلف، توجه بالاجنبه

کند. بینی میلا ترکیب کرده و اهمیت نواحی مختلف ویدئوی بازی از دیدی بازیکن را پیشبا-به-پایین

بر  H.264/AVCبندی در کدکننده ویدئو یمانهدهد، با تنظیم پارامتر پنشان می هانتایج آزمایش

ویدئوی نرخ بیت  %25توان با حفظ کیفیت کیفی تا اساس نقشه توجه تولید شده توسط این مدل، می

دیتاست جمع آوری شده برای این ارزیابی بخش از کار شامل ویدئوهای متنوعی از  کاهش داد. بازی را

 باشد و برای کارهای آتی بسیار مفید است. نظر میزان فعالیت بافت و حرکت و همچنین نور می

 توسعه مدل توجه مبتني بر مهارت -2-2-1

برای کاربرد  ROIنشان داده شده است، یکی از محورهای موثر در تشخیص  7-9 شکلهمانطور که در 

تر به تاثیر سیستم بینایی انسان در هدایت توجه وی به نواحی بازی انسان )بازیکن( است. پیش

های دیگری از انسان نیز در کاربرد بازی تاثیرگذار است. مختلف ویدئوی بازی اشاره شد. اما ویژگی

پراهمیت و نواحی کنند های معمول توجه، فرض میها مهارت بازیکن است. مدلکی از این ویژگیی

این فرض در کاربردهایی مانند کاربرد  .[96] یکسان هستند ببیندگان مختلف تقریبادر بین  اهمیتکم

های سینمایی توجه کند با استفاده ماهرانه از حقهتماشای ویدئو که در آن کارگردان سعی می

ببیندگان به نواحی مختلف ویدئو را هدایت کند، صادق است. با این وجود، این فرض در کاربرد 

ن دسته از تر، در آبودن بازی، همواره صادق نیست. به عبارت دقیق تعاملیای، به دلیل های رایانهبازی

ها کنترل کرده و آزادانه نواحی موردنظر تواند کنترل دوربین را توسط ورودیها که بازیکن میبازی

های متفاوتی خواهد ها و راهبردهای خود انتخابخود در بازی را ببیند، بسته به سطح مهارت، عادت
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های ژانر در بازی شود. حتیها میداشت. همین مسئله باعث تفاوت الگوی توجه بین بازیکن

شود که جاده در مرکز های مسابقه نیز که دوربین همواره بصورت خودکار طوری تنظیم میماشین

های با مهارت بیشتر برای سبقت از دیگران و حفظ موقعیت خود توجه بیشتری به تصویر باشد، بازیکن

هایی هرچند کم با ه تفاوتشود، الگوهای توجنقشه راه و آینه عقب دارند و همین مسئله باعث می

های توجه کمک شایانی خواهد کرد. ها به افزایش دقت مدلیکدیگر داشته باشند. شناسایی این تفاوت

های ردیاب چشم، تاثیر مهارت آوری دادهشود تا با جمعبه همین دلیل در این رساله سعی می

 نی بر مهارت توسعه داده شود.ای مبتها بر الگوهای توجه نشان داده شده و مدل توجهبازیکن

نام های این گروه به ساز در دانشگاه تهران، یکی از بازی، با همکاری یک گروه بازیبه همین منظور

ای تغییر داده شد تا اطلاعات اشیا بازی و رویدادهای آن را از گونه« 9عروسک قشنگ من؛ سُمی»

 80تفاده از یک دستگاه ردیاب چشم از طریق شبکه برای یک پورت خاص ارسال نماید. سپس با اس

کننده خواسته شد تا آن بازی را یک تا سه بار انجام دهند. در حین بازی این افراد، اطلاعات شرکت

کلید، موشواره و اشیا و رویدادها و ویدئوی بازی ضبط گردید. این دیتاست از دو ردیاب چشم، صفحه

پایین مدل توجه بازی که در بخش -به-ابتدا، قسمت بالا مورد استفاده قرار گرفت. رسالهجهت در این 

قبل به آن اشاره شد، خودکارسازی شد. به عبارت دیگر، این قسمت یک جدول اهمیت دارد که باید 

های ردیاب چشم، این دهد با استفاده از دادهنشان می هاتوسط طراح بازی پر شود. نتایج آزمایش

این نتایج امیدوارکننده هستند زیرا امکان استفاده از مدل در ت. قسمت از مدل قابل خودکارسازی اس

  شود.تر میسناریوهای واقعی که در آنها لزوما طراح بازی دردستری نیست، عملی

اطلاعات ردیاب چشم از جنبه دیگری نیز مورد استفاده قرار گرفت. با تحلیل الگوهای توجه در بین 

های با مهارت یکسان الگوهای توجه تلف نشان دادیم که بازیکنهای مخهای مختلف با مهارتبازیکن

های یک سطح از مهارت با سطح دیگری از تقریبا یکسانی دارند. همچنین الگوهای توجه بازیکن

بر روی بازی سُمی، نشان داد الگوهای  هاتوانند به اندازه کافی متفاوت باشند. نتایج آزمایشمهارت می

ای از هم قابل تمیز هستند. مسئله بعدی، استفاده رت مبتدی، متوسط و حرفهها در سه مهابازیکن

استفاده از این الگوها در عمل است. از آنجا که در عمل، امکان استفاده از دستگاه ردیاب وجود ندارد، 

 بینی گردید. ها سطح مهارت و متعاقبا الگوی توجه آنها پیشاز روی امتیاز بازیکن

 گودی مركزی شبکيهاعوجاج مبتني بر توجه و -نرخ استخراج مدل -2-2-9

های سازی استفاده کرد تا افزونگیدر فرایند فشردهآنها از ای ، باید بگونهادراکیهای بعد از توسعه مدل

شوند. دسته اول بجای می تقسیماز ویدئو حذف شود. مقالات موجود در این حوزه به سه دسته  ادراکی

دهند. به عنوان مثال، ابتدا نواحی از ویدئو که اهمیت ود ویدئو را تغییر میکننده ویدئو، ختغییر در کد

کنند. این دسته از کمتری دارند را مات کرده و سپس ویدئوی تغییریافته را برای کدکننده ارسال می

                                                           
9 My beautiful Doll, Somi 
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سازی را دارند. به علاوه، اعوجاج ایجاد شده در خود منبع ممکن است از ها کمترین نرخ فشردهروش

کنند. به عنوان ها، یک زوج کدکننده/واکننده طراحی میکاربر پنهان نماند. دسته بعدی از روش دید

مثال، ویدئو به چند قسمت سنتز شده و هر قسمت با روش خاصی کد و در سمت گیرنده واکد 

 های موجود از محبوبیت کمتری برخوردارند.ها به دلیل نیاز به تغییر واکدکنندهشود. این روشمی

کنند با تنظیم هایی هستند که سعی میدسته آخر که توجه زیادی به خود جلب کرده است، روش

تنظیم مد را از بین ببرند.  ادراکیهای ، افزونگیادراکیمقادیر پارامترهای کدکننده بر اساس مدل 

ف برای ( و تعیین تعداد بیت هدRDO) 9اعوجاج-سازی نرخماروبلاك، تعیین ضریب لاگرانژ در بهینه

گیرند. از بین این هایی هستند که در این دسته قرار میاز جمله روش 2واحدهای مختلف کدشونده

کنند محبوبیت بیشتری دارند زیرا های بسته ریاضی اعوجاج را کنترل میها، آنهایی که با فرمولروش

 پذیرتر هستند. تعمیم

توان تعادلی میان ست که با استفاده از آن میاعوجاج نهفته ا-ها، یک مدل نرخدر قلب این الگوریتم

اعوجاج بر اساس میزان اختلاف ویدئوی کدشده -های معمول نرخنرخ بیت و اعوجاج برقرار کرد. مدل

گیرند. همین مسئله باعث های سیستم بینایی چشم را درنظر نمیبا ویدئوی اصلی عمل کرده و ویژگی

کی نابرابر مقدار یکسانی اعوجاج تعلق گیرد؛ در این حالت شود به دو ناحیه با سطح اهمیت ادرامی

تر از حد آستانه تحمل بوده و کاربر را متوجه خود ممکن است مقدار اعوجاج در ناحیه پراهمیت بیش

توان میزان اعوجاج در اعوجاج ادراکی می-های نرخکند. این در حالی است که با استفاده از مدل

اساس مقدار اهمیت ادراکی آنها کنترل کرد. اما مقدار تعیین مقدار اعوجاج نواحی مختلف ویدئو را بر 

)نرخ بیت( برای هر ناحیه کاری چالش برانگیز است. اگر میزان اعوجاج تحمیل شده به نواحی 

 اهمیت فراتر از حد باشد، حواس بازیکن پرت شده و کیفیت ادراکی افت خواهد کرد. کم

کنند، توجه نمی HVSهای ادراکی بتنی بر توجه، به سایر ویژگیهای کنونی اختصاص بیت ممدل

افتد. برای رفع این مشکل، تمرکز این ها اتفاق میبنابراین در بعضی مواقع مشکل مذکور برای آن

-های هدف برای نواحی مختلف ویدئو از طریق یک مدل نرخبخش از رساله بر روی تعیین تعداد بیت

ریکه که علاوه بر سازوکار توجه، سازوکار گودی مرکزی شبکیه را نیز درنظر باشد بطواعوجاج جدید می

کننده بگیرد. بدین ترتیب فاصله نواحی مختلف ویدئو از نواحی پراهمیت نیز به عنوان یک عامل کنترل

خواهد داشت. مدل  HVSمیزان اعوجاج عمل کرده و تخصیص بیت به نواحی تطبیق بیشتری با 

ها گیرد. نتایج آزمایشسازی اختصاص بیت مورد استفاده قرار مییک مسئله بهینه پیشنهادی در قالب

دهد استفاده از این مدل نسبت به مدل قبلی که در آن فقط سازوکار توجه مدنظر قرار نشان می

   گردد.گرفت، باعث بهبود کیفیت ویدئوها میمی

                                                           
9 Rate-Distortion Optimization (RDO) 

2 Coding Units 
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 ساختار رساله -2-1

 هایروش در فصل دوم رساله به پیشینه تحقیق. است قسمت تشکیل شده چنداز  ساختار کلی رساله

وجود دارند آن  اجزایخواهیم پرداخت و کارهایی که در زمینه هریک از  ادراکی سازیفشردهمختلف 

های خود را در مقایسه با هر یک از آنها را معرفی کرده، ضمن برشمردن مزایا و معایب هر یک، نوآوری

پیشنهادی برای  ادراکیهای مدل امل دو بخش است. در بخش اول،، شعنوان خواهیم کرد. فصل سوم

-مدل نرخ بیت، بخش دوممورد بررسی قرار خواهد گرفت. در  هاتشخیص نقاط مورد توجه بازیکن

استخراج شده و نحوه استفاده از آن در اختصاص بیت به نواحی مختلف ویدئوی بازی ارائه اعوجاج 

خواهیم پرداخت و کارهای آینده ممکن در  به جمع بندی رساله ارمچهدر نهایت، در فصل . خواهد شد

 رابطه با این رساله پیشنهاد خواهند شد.

 بندیجمع -2-9

 برای محتوا از آگاه بیت نرخ یکنندهکنترل طراحیدر این فصل فضای کلی این رساله که در ارتباط با 

های های روشمعرفی و کاستی دراکیاسازی فشرده است، تبیین شد. ابری رایانش بر مبتنی هایبازی

)مدل توجه بازی و مدل توجه مبتنی بر  ادراکیموجود برای کاربرد بازی بیان شد. توسعه دو مدل 

برای تخصیص بیت به  گودی مرکزی شبکیهمهارت بازیکن( و یک مدل نرخ اعوجاج مبتنی بر توجه و 

ت که در این فصل مورد بررسی اجمالی اسرساله های اصلی این از بخشنواحی مختلف ویدئوی بازی 

  8-9 شکل در بخش دیگری از این فصل به ساختار رساله و روند ارائه مطالب اشاره شد. قرار گرفت.

 دهد. در این شکل همچنین دستاوردهای رساله دربطور خلاصه روند انجام کارها در رساله را نشان می

های مختلف آن با استفاده از نمادهای مقاله، نرم افزار، مجموعه داده و بازی نشان داده شده بخش

است.

 
 روند انجام كارها در رساله به همراه دستاوردها – 1-2 شکل
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بر رایانش ابری به همراه مزایا و  های مبتنیبر اساس این شکل، در این رساله، ابتدا کاربرد بازی

سازی با استفاده از فشردهباند تمرکز و گردد. سپس بر روی چالش پهنایهای آن معرفی میچالش

به همین منظور، یک مدل توجه بازی با  .شودمیادراکی نرخ بیت مورد نیاز این کاربرد کاهش داده 

یک  مدلاین ارزیابی . برای شودمیپایین توسعه -هب-بالا و بالا-به-الهام از سازوکارهای توجه پایین

شود. در ادامه برای گسترش مدل، با استفاده از میهای مختلف تهیه داده از ویدئوی بازیمجموعه

ای داخلی ضبط های مختلف در حال بازی یک بازی رایانهدستگاه ردیاب چشم، محل توجه بازیکن

این مجموعه داده به توسعه مدل توجه مبتنی بر مهارت شود. شده و مجموعه داده دیگری تهیه می

پایین مدل توجه بازی -به-توان از آن به منظور خودکارسازی پیمانه بالاکند. همچنین میکمک می

اعوجاج توسعه داده شده و از آن برای اختصاص بیت به نواحی -استفاده کرد. در ادامه یک مدل نرخ

توان شود. به عنوان کارهای آتی، میشان استفاده میت ادراکیمختلف ویدیوی بازی بر مبنای اهمی

های اولیه از پیچیدگی کدکردن عامل پیچیدگی را نیز به این مدل اضافه کرد. در این راستا تحلیل

های پیشنهادی در محیطی مشابه محیط شود. در نهایت برای ارزیابی مدلویدئوهای بازی انجام می

در فصل بعدی به پیشینه تحقیق و کارهای  گردد.خصوص این کاربرد ارائه میواقعی، سامانه آزمونی م

  مشابه در زمینه مسائل مطرح شده در این فصل خواهیم پرداخت.



 

 

 

 فصل دوم
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 رسالههای قسمت در این فصل به ارائه پیشینه تحقیق خواهیم پرداخت. مقالات مربوط به هر یک از

سازی ادراکی و های فشردهانواع روش، های توجه بصریای ادراکی، به ویژه مدلهمدلشامل انواع 

  ویدئو مورد بررسی قرار خواهند گرفت. ادراکی کیفیتارزیابی معیارهای و اعوجاج، -های نرخمدل

 ادراكيهای مدل -1-2

 استفاده از آن و متعاقبادر وِیدئوی بازی  هابازیکن ینواحی مورد علاقهپیدا کردن این رساله هدف از 

بینی هایی که با درك و پیش. در مرور ادبیات مدلباشدمیبرای کاهش نرخ بیتِ وِیدئوی ارسالی 

بررسی  پردازند،کاربر می ، به شناخت نواحی مورد علاقهآنی مستقیم از سامانه بینایی، یا استفاده

شوند. شناخته می ادراکیهای نام مدلای و بینایی ماشین با ی چندرسانهها در حوزهاند. این مدلشده

در گروه اول به صورت دستی گیرند. ها در قالب پنج گروه مورد بررسی قرار میدر این بخش، این مدل

ی کاربر، از جمله شود. گروه دوم با استفاده از ورودی دادهکاربر تعیین می نواحی مهم و مورد علاقه

بدست آمده است، نواحی  برخطچشم به صورت مستقیم و  ردیابدستگاه که از  9ورودی نقاط خیرگی

ها در کاربردهای بلادرنگ بسیار مورد استفاده است. گروه کند. این دسته روشرا تعیین می مورد علاقه

ناشی از کد  اعوجاجدر نواحی مختلف تصویر استفاده کرده تا  2سوم از نابرابری حساسیت بصری انسان

گروه چهارم از توزیع غیریکنواخت پنهان کند.  ،رای انسان محسوس نیستای که بکردن را در نواحی

های توجه بصری استفاده از روش پنجمگروه گیرد. های بینایی در شبکیه چشم انسان کمک میسلول

 ینواحو  بینی نواحی مورد علاقههای بینایی ماشین سعی در پیشاست که با استفاده از الگوریتم

 رند.دا ریتصو 3یبرجستگ

 انتخاب دستي نواحي مورد علاقه -1-2-2

( در وِیدئو بسیار مهم و حیاتی است. بنابراین ROIدر برخی کاربردها تعیین دقیق نواحی مورد علاقه )

ی این شود به صورت دستی نواحی مورد علاقه مشخص شوند. از جملهدر این دسته کاربردها سعی می

کرد که کاهش کیفیت در نواحی توجه، قابل تحمل توان به کاربردهای پزشکی اشاره کاربردها می

 گردد.در این کاربردها، نواحی مورد علاقه توسط یک متخصص تعیین مینیست. 

 انتخاب نواحي مورد علاقه بر اساس ورودی كاربر -1-2-1

های تصویر بدست آوردن اطلاعات از کاربر در حین یک راه دقیق برای یافتن نواحی مهم در فریم

ها ناحیه هافزارهایی نظیر موشواره و ردیاب چشم است. این دستگاا استفاده از سختتماشای محتوا ب

کنند. مشخصاً اولین چالش در این روش، حضور مورد علاقه کاربر را در آن لحظه مشخص می
                                                           
9 Gaze Point 
2 Human Visual Sensitivity  

3 Saliency 
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های دیگری نیز برای همیشگی دستگاه مورد نظر است، که همیشه این امکان فراهم نیست. دستگاه

و  ی حرکتکننده، قلم نوری، کنترل9انگشت لمسشود نظیر مورد علاقه استفاده میدریافت ناحیه 

 ی حالت با استفاده از دوربین. تشخیص دهنده

به  3ارائه شده است که نقطه تمرکز DCTی در دامنه 2روشی برای اصلاح نرخ بیت [79]در مقاله 

شود. صورت صریح با استفاده از کلیک موشواره و ارسال به پیمانه انتقال در کانال بازخورد فراهم می

وسعه داده شده است که ت foveatedیک سامانه چند کیفیتی بلادرنگ  [98]همچنین در مقاله 

 آورد. را از دستگاه موشواره یا ردیاب چشم بدست می foveationی  نقطه

ی نقطه توجه با سربار تاخیر انتقال و پردازش بین ورودی کاربر در کنندههای تعییناستفاده از دستگاه

ین چالش در این سمت گیرنده و تولید نقشه و کد کردن در سمت انتقال دهنده همراه است. لذا دوم

عمال تلاش شده تا این مشکل را با ا [91]افزاید. در مقاله ها وجود تاخیری است که به سامانه میروش

ی سامانه بلادرنگ ی تمرکز حل کند. این پنجره در توسعهبه جای نقطه 4ی توجه بصریپنجره

دهد که در استفاده شده است. البته افزودن پنجره توجه بصری دقت را کاهش می 5 ادراکیکدکردن باز

است، قابل برخی کاربردها نظیر پزشکی قابل تحمل نیست. از آنجایی که این روش مبتنی بر کاربر 

 7نیست. همچنین این روش نیاز به استفاده از کانال بازخورد 6سازی در کاربردهای پخش جمعیپیاده

 باشد. دارد که خود چالشی دیگر در استفاده از این روش می

در کاربردهایی که بتوان تاخیرات ممکن را کاهش داد، نیاز به استفاده از پنجره توجه بصری نیز 

 ا دقت بالا حفظ خواهد شد؛ همچنین اگر کانالِ فیدبک نیز وجود داشته باشد این روشنخواهد بود، لذ

که تاخیر انتقال  1نظارتیو وِیدئوی  8بسیار مناسب است. بنابراین در مواردی نظیر پزشکی از راه دور

 بسیار کم است و قادر به کاهش تاخیر پردازش نیز هستیم این روش مناسب و قابل اجرا است.

 سيت بصریحسا -1-2-9

ها الهام گرفته است. آستانه حساسیت ی حساسیت در انسانحساسیت بصری از اصل وجود آستانه

نسبت به عواملی نظیر خطا، اعوجاج یا سطح نویز، است که اگر از این آستانه حساسیت بالاتر نرویم 

اشی از کدکردن تا کاربر متوجه هیچ یک از موارد ذکر شده در تصویر و صدا نخواهد شد. لذا اعوجاج ن

 زمانی که به حد آستانه نرسد قابل اعمال است. 
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جزئیات قابل درك نیست و خطا قابل پنهان سازی در این نواحی  9در نواحی با بافت شلوغ و پیچیده

باشد. بنابراین یافتن این نواحی توسط معیارهایی نظیر بافت، روشنایی سپس کاهش کیفیتدر این می

باشد.  کدکردن براساس آنالیز بافت در مقالات های کاهش پهنای باند وِیدئو مینواحی، یکی از راه

ها فریم تصویر به نواحی با بافت پیچیده و نواحی با بافت مورد توجه بوده است. در این روش [20-23]

ت مدلی در سمت کدکننده برای کاهش نرخ شود. نواحی با بافت پیچیده برای ساخساده تقسیم می

 سازیهای مرسوم فشردهگیرد در حالی که نواحی با بافت ساده با روشبیت مورد استفاده قرار می

 شود. کد می وِیدئو

دو معیار حساسیت مورد توجه قرار گرفته است که عبارتند از روشنایی و بافت. در این  [24]در مقاله 

ترند. ها به کنتراست روشنایی نسبت به مقدار روشنایی بسیار حساسمقاله اشاره شده است که انسان

توجه به اند. با ای تولید کردهی این دو معیار محاسبه شده و از ترکیب این دو، نقشهلذا سطح آستانه

 لیتعد انسان پوست رنگ افزودن با نقشه نیاها ارائه این روش در ارتباطات تصویری نظیر کنفرانس

و صورت کاربر بیشتر مورد توجه  کند دایپ شیافزا پوست رنگ با ینواح در تیحساس اریمع تا شده

 قرار بگیرد.

 شبکيهمركزی  یگود -1-2-1

میلیمتر بر روی شبکیه و در راستای محور دید  9,5ای به قطر حدود در چشم انسان، یک ناحیه دایره

های مخروطی در این بخش از شبکیه نام دارد. چگالی سلول 2قرار دارد. این ناحیه گودی مرکزی

یابد. پنجاه درصد بخش به شدت کاهش می 3بیشترین است. این چگالی با افزایش زاویه از محور دید

درجه حول محور دید را  2این ناحیه اگر چه تنها حدود  بینایی مغز به گودی مرکزی اختصاص دارد.

کند. با افزایش فاصله از محور دید درك می 4دهد، اما صحنه را با بیشترین دقت مکانیپوشش می

قدرت بینایی چشم چپ  xیابد. در شکل ( دقت مکانی بصورت لگاریتمی کاهش می5)دید جانبی

 ده است.نسبت به زاویه از محور دید نمایش داده ش
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 قدرت بينایي چشم چپ نسبت به زاویه از محور دید – 2-1 شکل

و زاویه از محور دید  9بر اساس این مشاهدات، یک مدل حساسیت بصری که تابعی از فرکانس مکانی

یابد. علاوه بر این، کاهش این تابع، با افزایش زاویه حساسیت کاهش می ارائه گردید. در [98]است، در 

های با فرکانس بالاتر بیشتر است. این مدل برای پیدا کردن مولفه فرکانسی با بیشترین برای مولفه

 .[25]تواند مورد استفاده قرار گیرد قابلیت دیده شدن نیز می

 توجه بصری -1-2-5

بریم. از جمله دیدن فیلم ما هر روز از سامانه بینایی برای انجام کارها و ارتباط با دنیای خارج بهره می

شان ی فوتبال در ورزشگاه که با استفاده از سامانه بینایی قادر به انجامدر تلوزیون یا دیدن مسابقه

کنیم از طریق سامانه بینایی است. قسمتی درصد اطلاعاتی که روزانه دریافت می 80هستیم. در واقع 

در هر ثانیه قادر است تا  شبکیهنام دارد.  2ی دریافت اطلاعات را برعهده دارد شبکیهاز چشم که وظیفه

 3مغز در قشر سلول عصبی میلیارد 20تا  90همچنین  .[26]میلیارد بیت اطلاعات دریافت کند  90

ن شود، بنابراین ایدهد تا چه اندازه اطلاعات بصری به مغز ارسال میوجود دارد. این حقیقت نشان می

تمام این اطلاعات را داشته باشد. لذا یکی از وظایف اصلی  تحلیلغیرممکن است که مغز توانایی 

 5ی برجستگیاست که به آن زیرمجموعه 4های مهم بصریسامانه بینایی انسان، تشخیص زیرمجموعه

ی ناشی شده ی از سامانه برجستگی انسانارایانههای ی یافتن نواحی برجستگی در سامانهگویند. ایده

 صیدر تشخ هیدر مجموع ارتباط قابل توج یول ،افراد تفاوت دارند یینایبسامانه  هرچنداست. 

 . [27] است شده افتی یبرجستگ یهارمجموعهیز
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-های پایینهای برجستگی، به سه دسته قابل تقسیم می باشند؛ مدلاز نقطه نظر روش محاسبه، مدل

های پایه تصویر یا وِیدئو، نظیر رنگ، لبه، بردار حرکت و غیره به نواحی برجسته بالا که از ویژگی-به

عاتی که از پایین هستند که با توجه به مفاهیم و اطلا-به-های بالای دوم مدلرسند. دستهمی

ها یابند. در این مدلمان قابل درك است، به نواحی مورد علاقه دست میهای معنادار اطرافموجودیت

ماشین که مفهوم انتزاعی برای انسان دارند به مدل  و هایی نظیر انساناز طریق یافتن موجودیت

ی قبل استفاده دو دستهی سوم از ترکیب رویکردهای کنند. دستهبرجستگی مورد نظر دست پیدا می

 کند.   می

 چشم واقع در. شودمی انجام مغز به چشم از اطلاعات انتقال مسیر و چشم خود در بالا-به-پایین توجه

 از قسمتی مغز، به چشم در موجود حسگرهای توسط شده دریافت اطلاعات تمام ارسال از قبل انسان

 زیاد آنها در روشنایی تغییر که تصویر از هاییسمتق مثال، عنوان به. کندمی غربال را اطلاعات آن

 توجه .کندمی جلب خود به را انسان توجه و شودمی فرستاده مغز به مهم اطلاعات عنوان به باشد،

 بر انسان مغز حالت، این در. شودرسد ایجاد میمی چشم به مغز از که دستوری اساس بر پایین-به-بالا

 تمرکز صحنه از مشخصی قسمت روی کندرا وادار می چشم دارد، رااج دست در که ایوظیفه اساس

 .کند ارسال برایش را قسمت آن اطلاعات و کرده

های برجستگی است. از آنجایی که های کاهش نرخ بیت، استفاده از خروجی مدلیکی از روش

ها این مدل کنند، لذا از خروجیبینی میی کاربر را پیشهای برجستگی، نواحی مورد علاقهمدل

 سازیهای فشردهتصویر را مشخص کرد. پس از تشخیص نواحی مورد علاقه با روش ROIتوان می

 نیا در شدهارائه  یهاروشبررسی  بهدر ادامه  توان کاهش داد.نرخ بیت را می ROIبراساس  وِیدئو

 .شد خواهدپرداخته  نهیزم

. در این رویکرد [27]د شده است پیشنها 9118در سال  9مدل کلاسیک برجستگی توسط ایتی

رویکرد سه پیمانه  آید. ایندر چند ویژگی بدست می ،هابرجستگی بصری از تفاوت مکانی همسایه

ترکیب  و ،کردننرمال و هانقشه مقیاسیبین ترکیبات ،2توجهپیشهای اصلی دارد: استخراج ویژگی

 ها.کنتراست نقشه

-های قرمزرنگاختلاف شوند که شامل شدتِ استخراج می توجهپیشی اول، هفت ویژگی در پیمانه

استفاده  نشان داده شده است( 2-2 شکله در )همانطور ک 3زرد و همچنین از چهار جهت-سبز و آبی

 اند. کرده
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  ایتي پيشنهادی هایویژگي اعمال - 1-1 شکل

 کند:ی ویژگی شدت روشنایی از رابطه زیر استفاده میایتی برای محاسبه

(2-9) 𝐼 =
𝑟 + 𝑔 + 𝑏

3
 

های آبی، سبز و قرمز تصویر ی کانالمقادیری بین صفر و یک هستند که نماینده r,g,bکه در آن 

-های مخالف قرمزتوان رنگهای آبی، سبز و قرمز میباشند. به این ترتیب با داشتن کانالورودی می

است. در این تئوری ادعا  9ها تئوری هرینگرا استخراج کرد. دلیل انتخاب این رنگ زرد-سبز و آبی

تواند به ها )از جمله قرمز و سبز، آبی و زرد( را نمیشده است که سامانه بینایی انسان برخی رنگ

های پردازش اطلاعات زرد، رنگ-سبز و آبی-های مخالف قرمزصورت همزمان درك کند. بنابراین رنگ

I (I<0.1 )را با متغیر  bو  r ،gهای ضد، ابتدا ی رنگسامانه بینایی انسان هستند. برای محاسبه در

ها در روشنایی کم ها از شدت جدا شوند. لذا از آنجا که بیننده به اختلاف رنگکنند تا رنگنرمال می

 ی کانال قرمز به صورت زیر قابل محاسبه است:حساس نیست نرمال شده

(2-2) �̂� = {
𝑟/𝐼  , 𝑖𝑓 ≥ 0.1
0 , 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 شود:می انجام شیوه همین به آبی و سبز هایرنگ یشده نرمال همچنین

(2-3) 𝑅 = max (0, �̂� −
�̂� + �̂�

2
) 

(2-4) 𝐺 = max (0, �̂� −
�̂� + �̂�

2
) 

(2-5) 𝑌 = max (0,
�̂� + �̂�

2
−

|�̂� − �̂�|

2
− �̂�) 
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سبه است. برای های رنگ بدست آمده، قابل محاسبز، از اختلاف کانال-زرد و قرمز-های ضد، آبیرنگ

 های ضد پیشنهاد داده است: معادلات زیر را برای بدست آمدن رنگ [28]ی مقاله ،اثر بخشی بیشتر

(2-6) 𝑅𝐺 =
𝑟 − 𝑔

max (𝑟, 𝑔, 𝑏)′
 

(2-7) 𝐵𝑌 =
𝑏 − min (𝑟, 𝑔)

max (𝑟, 𝑔, 𝑏)′
 

و  RGباشد مقادیر  max(r,g,b)<0.1در روشنایی کم، هرگاه   BYو  RGبرای جلوگیری از نوسان در 

BY دهند. را صفر قرار می 

 خواهد آمد. دستدر چهار زاویه به 2کانال شدت و فیلتر گابور 9ی کانولوشنجهت با محاسبه ویژگیِ

 گردد:درجه انجام می 935و  10، 45این محاسبات برای زوایای صفر، 

(2-8) 𝑂(𝜃) = |𝐼 ∗ 𝐺0(𝜃)| + |𝐼 ∗ 𝐺𝜋/2(𝜃)| 

 :]26[ است لتریف اعمال یاویهز 𝜃 ،(8-2)در 

(2-1) GΨ(x, y,θ) = exp(−
x′2

+γ2y′2

2δ
2 )cos (2π

𝑥′

𝜆
+Ψ) 

 را محاسبه λ 4و طول موج δو انحراف معیار  γ 3و نسبت تصویری Ψبا فاز  Gaborفیلتر  )2-1)

است که به صورت زیر  θبا توجه به زاویه  y)(x, 5یانتقال یافته (’x’,y)کند. همچنین مختصات می

 آید:بدست می

(2-90) 𝑥′ = 𝑦 𝑠𝑖𝑛(𝜃) + 𝑥 𝑐𝑜𝑠(𝜃), 

(2-99) 𝑦′ = 𝑦 cos(𝜃) − 𝑥 sin(𝜃). 

ی اختلافاتِ محاسبه ها با اعمال عملیاتاین نقشه آید.می بدست تصویر ویژگی هاینقشه ادامه در

تعریف شده و یک سری نقاط پیرامون که در  cپیرامون بین یک مرکز که در مقیاس کوچک -مرکز

ی نقشه 6 روشنایی، یآیند. در اینجا برای بدست آوردن نقشهمی هستند، به دست sتر مقیاس بزرگ

I(c,s) داشت.)مخواهی𝑐 𝜖 {2,3,4}   و𝑠 = 𝑐 + 𝛿 و 𝛿 𝜖 {2,3}های ویژگی مربوط ( به این ترتیب نقشه

  شوند:میی زیر محاسبه به شدت روشنایی از رابطه
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(2-92) 𝐼(𝑐, 𝑠) = |𝐼(𝑐) Θ 𝐼(𝑠)| 

آیند. همچنین علاوه بر چهار دست میها بهای رنگها هم به طور مشابه بری بعدی نقشهمجموعه

های دیگری هم برای تضادهای قرمز/سبز و سبز/قرمز، آبی/زرد و زرد/آبی با رابطه ی اولیه نقشهنقشه

 :]26[شوند زیر ایجاد می

(2-93) 𝑅𝐺(𝑐, 𝑠) = |(𝑅(𝑐) − 𝐺(𝑐))Θ (𝐺(𝑠) − 𝑅(𝑠))| 

(2-94) 𝐵𝑌(𝑐, 𝑠) = |(𝐵(𝑐) − 𝑌(𝑐)) Θ (𝑌(𝑠) − 𝐵(𝑠))| 

,𝑂(𝑐های جهت، نقشه 𝑠, 𝜃)های مرکز و پیرامون را به های داخلی مقیاسگیری، نیز تضاد بین جهت

 دهند:دست می

(2-95) 𝑂(𝑐, 𝑠, 𝜃) = |𝑂(𝑐, 𝜃) Θ 𝑂(𝑠, 𝜃)| 

نقشه برای شدت  6) آیدبدست می 9تضادی نقشه 42با توجه به توضیحات داده شده در نهایت 

 .(عدد برای جهت 24نقشه برای رنگ، و  92روشنایی، 

ود. از آنجایی که این ی نهایی تولید شو نقشه ها با هم ترکیب شدهدر مرحله بعد باید این نقشه

 شوند. ابتدا نرمال شده و سپس به صورت خطی ترکیب می ،ها نرمال نیستندنقشه

مدل ایتی بر روی تعدادی تصویر اعمال شده است که نتایج قابل مشاهده است. همانطور  3-2 شکل در

ویر ردیف اول مدل عملکرد خوبی دارد و به خوبی نواحی که از این تصاویر مشخص است در تصا

اند برجستگی را مشخص کرده است ولی در تصاویر ردیف سوم نواحی برجستگی بسیار بد تعیین شده

و مدل بسیار ضعیف عمل کرده است. مشخص است که این مدل تصاویر با اشیای کم و غیر شلوغ به 

ی مدل پر شی عملکرد مناسبی ندارد. دلیل این امر استفادهکند ولی در تصاویر شلوغ و خوبی عمل می

ها بر کنند. این دسته مدلها بر این اساس کار میباشد. بسیاری از مدلمی 2ایتی از تضادهای محلی

اند. که نیز از این ویژگی بهره برده [30, 21]کنند از جمله عمل می 3های محلینظمیاساس یافتن بی

 پیشنهاد شد.  4های کلینظمیهای یافتن بیبرای مقابله با این پدیده روش
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های . تصاویر ردیف دوم بهترین جواب Toronto-120 [92]ی اعمال مدل ایتي بر روی مجموعه داده - 9-1 شکل

های مدل ایتي بر روی مجموعه ین مجموعه داده و تصاویر ردیف چهارم بدترین جواباعمال مدل ایتي بر روی ا

  .[13]ی ذكر شده است داده

های توان از روشی بسیار ساده استفاده کرد به این صورت که رنگهای کلی مینظمیبرای یافتن بی

های با احتمال کمتر در استفاده شده در تصویر را به صورت آماری بدست آورد و نواحی که از رنگی

ی ی مقالهایهتر انتخاب شوند. این روش بسیار ساده، ایده پتصویر حضور دارند به عنوان نواحی مهم

کند. روشی دیگر در باشد. البته این روش نیز به دلیل سادگی در تصاویر شلوغ بد عمل میمی [32]

یابد. این روش تصویر را به های کلی تصویر را مینظمیبا استفاده از مدل گرافی، بی [33]ی مقاله

، نظیر 2های بصریی زیر مجموعهها نمایندهگیرد که گرهدر نظر می 9متصلصورت یک گراف کاملا 

های اتصال به یکدیگر گره 4و نزدیکی 3عدم شباهتبه ها با توجه ماکروبلاك در تصویر، و وزن یال

شود که در نهایت در گراف ایجاد می 5های حاصله پیمایش اتفاقیاساس وزنشود. بر ایجاد می

دهند زیرا نواحی خاص و اند نواحی برجستگی را نمایش میتر در پیمایش دیده شدههایی که کمگره

ها ی مکانی گرههای هر گره و فاصلهی ویژگیمهمتری هستند. برای یافتن شباهت و نزدیکی، از فاصله

های تواند شامل مواردی نظیر جهت، رنگ، شدت و ویژگیها میکند. این ویژگیاز هم، استفاده می
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های این انی نظیر بردارهای حرکت باشد. این روش زمان اجرای بالایی دارد که ناشی از پیمایشزم

هایی که نواحی برجستگی به هم نزدیک و متراکم نیز در صحنه شود. این مدلگراف استفاده می

ه نیز کند زیرا عدم شباهتشان با دیگر نواحی بالا و نزدیکی به نواحی شبیهستند بسیار خوب عمل می

هایی که اهداف برجستگی زیاد و تصویر کمی شلوغ است این مدل به خوبی عمل بالا است. در صحنه

 کند.نمی

های دیگری نیز این مدل گرافی را توسعه دادند با الهام گرفتن از روش ارائه شده توسط هارل مدل

ی محلی ارائه هانظمیهای کلی و یافتن بینظمیمدل گرافی را در دو سطح یافتن بی [36]. [35, 34]

شود و با استفاده از این دو گراف نواحی برجستگی کرد که به دو گراف مجزا از این دو سطح منتج می

 های محلی مدلنظمیهای کلی و بینظمیها نیز با ترکیب بیکند. برخی دیگر از روشرا تعیین می

 .[31-37]اند برجستگی خود را تولید کرده

نداشته و معیارهای لازم را  ییها اغلب کارامدل ینا یول .شده است یتاکنون معرف یادیز هایروش

 دلیل همین. به ای وجود نداشتی عادلانهشد و مقایسهها ارائه میدهندهمقایسه توسط خود ارائه

Judd محکمختلف ارائه کرده است.  یهاسنجش مدل یبرا 9محکی dJud [40] های بهترین روش

در  بندی کرده است.های توجه بصری را یافته و رتبهی روشارائه شده با توجه به معیارهای مقایسه

 شده نشان داده Judd، بر طبق محک AUCها از نظر معیار شش مدل برتر و سال آن 9-2جدول 

 خواهد شد: است. در ادامه این شش روش توضیح داده
 شش مدل برتر در محک جاد -2-1جدول 

 انتشار سال مدل نام
eDN 2094 

BMS 2093 

CovSal 2093 

FES 2099 

JUDD 2001 

GBVS 2006 

 از هر کانال 2است که با حد آستانه گرفتنشده بالا توضیح داده-به-روش توجه پایین [49]در مقاله 

ایجاد شده است، که بر اساس آن، مدل را آموزش و ارزیابی  3های دودوییرنگی تعداد زیادی نقشه

است. بر  ده شدهبنا نها Gestalt’s Figure Ground Segregationکنند. این مقاله بر طبق اصل می

های جدای از کنیم و نه به صورت بخشاساس این اصل، ما به محیط اطراف به صورت کلی نگاه می
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هاست. پیکر، اصطلاحی وجود دارند که توجه نگاه ما به آن  9هم، همچنین در هر تصویر پیکرهایی

تصویر از پشت تواند شامل رنگ، عمق حرکت و هر چیزی که باعث شود آن قسمت از است که می

ای که باعث متمایز شدن پیکرها زمینه متمایز شود، باشد. در این مقاله رنگ را به عنوان تنها ویژگی

های رنگ و اعِمال آستانه بر روی هر کانال رنگی سازی کانالشود، در نظر گرفته است. لذا با تفکیکمی

 کند.می چشم، نواحی برجستگی را تعیینهای ردیابو استفاده از داده

Judd روشی را ارائه کرد تا با استفاده از ویژگی سطح پایین و بالای تصویر، مدل را  [42]ی در مقاله

 SVMویژگی استفاده کرده است. برای آموزش مدل از  33آموزش دهد. برای این کار در مجموع از 

 33درآمده و سپس  200*200ی ثابت اندازه ی تصاویر بهسازی مدل، ابتدا همهبهره برد. جهت پیاده

ای که چشم، بر روی آن متمرکز بوده فیلتر گوسی زده و گردد. بر روی نقطهویژگی تصویر محاسبه می

 کند.  های حاصل از آن ناحیه جهت آموزش استفاده میاز ویژگی

ی نواحی برجستگی در تصویر پیشنهاد بهینههای روشی سریع برای یافتن ویژگی [43]ی در مقاله

اند. در این کار از ی عصبی برای آموزش بهره بردهاست. برای این کار از مدل سلسله مراتبی شبکهشده 

ترین کار انجام پیشنهاد داده است برای آموزش مدل استفاده کردند و اصلی Juddای که مدل لوله

های سطح بالا جهت بهبود تشخیص نواحی برجستگی ویژگیها و یافتن شده بهبود انتخاب ویژگی

 است.

اش را براساس اصل فاصله از مرکز توسعه داده نگاشت برجستگی پیشنهادی [44]ی توکلی در مقاله

ای در مرکز تصویر، به عنوان نشان داد تنها در نظر گرفتن دایره Juddاست. پس از آن که محک 

های پیچیده در تعیین نگاشت برجستگی است، اعمال تاثیر نواحی برجستگی کاراتر از بسیاری روش

ها استفاده شد. توکلی از این معیار در بهبود روش خود استفاده کرده فاصله از مرکز در بسیاری از مدل

ی بیزین ساده، مدل خود را تصویر و شبکههای است. همچنین در این روش با استفاده از ویژگی

است. به علت سرعت بالای این مدل و عدم نیاز به آموزش این روش قابل استفاده در توسعه داده 

 باشد.   کاربردهای بلادرنگ می

از تصویر که با محیط اطراف متفاوت بوده، ای از کواریانس تصویر جهت جداسازی ناحیه [45]در مقاله 

شکند؛ سپس این نواحی را استفاده کرده است. برای این کار ابتدا تصویر را به نواحی غیر همپوشان می

کند. با توجه به توصیفی که برای نواحی ها نظیر رنگ، شدت نور، جهت و ... توصیف میبا برخی ویژگی

ای کند. نواحی برجستگی را نواحیهایش محاسبه میاز همسایه کرده، فاصله را شکسته شده استفاده

ی سازی، همهها در تصویر داشته باشند. در پیادهگیرد که بیشترین تفاوت را از همسایهدر نظر می

های کند و پنج بار الگوریتم را با شکستن تصویر به بلاكتبدیل می 592*592تصاویر را به اندازه 

 نظریه اساس بر بصری توجه روش  [33]مقاله  کند. دراجرا می 928و  64، 32، 96، 8مربعی با ضلع 

 .شد داده توضیح روش این پیشتر که شد پیشنهاد گراف

                                                           
9 Figure  



 ابری رایانش بر مبتنی هایبازی برای حتوام از آگاه بیت نرخ یکنندهکنترل طراحی
 
 

30  

 

باشد. مدل می [46]ی با توجه به تحقیقات ما، تنها روشی که برای محتوای بازی ارائه شده است مقاله

یایی که یابد. نگاشت اول با استفاده از مدل پایهو نگاشت تشکیل میپیشنهادی این مقاله از ترکیب د

پایین به تصاویر نگاه -به-شود. نگاشت دوم به صورت بالاپیشتر به آن اشاره شده است، محاسبه می

های مدل پایهایی های حاصل از ویژگیی سیگنال فوریه به ازای نگاشتکند و با استفاده از محاسبهمی

گی چشم به صورت یک روش های حاصل از این دو نگاشت با توجه به خیرهد. ویژگیآیبدست می

 اند.شدهآموزش داده 9خطی مربعات دسته بندی نگاه شده و با استفاده از کمینه

 ادراكيكد كردن  -1-1

اند، باند پرداخته، سهم مقالاتی که به چالش پهنایCGاز میان تحقیقات انجام شده در حوزه کاربرد 

پیشنهاد شده است برای تطبیق  [47]ها، از جمله کاهش تاخیر، است. در ر کمتر از سایر زمینهبسیا

توزیع بار  [48]در حذف شوند.  هابرخی فریمباند موجود و سایر ویژگی شبکه با پهنای جویبار ویدئو

نرخ  وها ی استخراج شده میان متوسط امتیاز نظر بازیکنبر اساس یک رابطه CGبین کارسازهای 

های غیرادراکی هستند و ویژگی با این وجود، این کارها شده است.انجام ویدئوی بازی و نرخ فریم  بیت

 اند. سامانه بینایی چشم انسان را درنظر نگرفته

با برقراری ارتباط میان موتور بازی و کدکننده ویدئو و در اختیار قرار دادن اطلاعات اشیای  [41]در 

کاهش داده شده است  %31بازی به کدکننده، پیچیدگی پیمانه جستجوی حرکت کدکننده ویدئو تا 

نیز از روش  [50]در ی خروجی تقریبا ثابت مانده است. ویدئوی کدشده PSNRبطوریکه نرخ بیت و 

اند نقاط مهم بازی را مشابهی برای کاهش زمان کدکردن استفاده شده است. آنها همچنین سعی کرده

ی تنها از اطلاعات عمق برای انواع با استفاده از اطلاعات عمق بدست آورند. با این وجود، استفاده

دوربین وجود دارند که در جریان  ها اشیایی در نزدیکیپذیر نیست زیرا در برخی از بازیها تعمیمبازی

سعی شده است تا با استفاده از  [59]در  کند.بازی نیستند و بازیکن خیلی کم به آنها توجه می

های چندکاربره وجود دارد، و همچنین استفاده از ها در بازیهای بازیکنتشابهاتی که بین فریم

ها کاهش باند مورد نیاز بازیکنهای نقطه به نقطه، پهنایهای اقتضایی برای ارسالهای شبکهویژگی

سازی قیددار در قالب یک مسئله بهینه CGهای تخصیص منابع در سامانه [52]در داده شود. 

بیت کاربر است که نباید بندی و حل شده است. یکی از قیدهای مسئله نرخفرایندهای تصادفی فرمول

پیشنهاد شده است تا به  [53]در  شود.از حدی کمتر باشد. البته این حد بصورت دستی تنظیم می

ل ویدئو از سمت کارساز به کارخواه، بخش اساسی فرایند به تصویرکشیدن در سمت جای ارسال کام

کارخواه انجام شده و جزئیات در قالب ویدئو و به عنوان لایه افزایشی برای کارخواه ارسال شود. این 

های روش اگرچه باعث کاهش خوبی در پهنای باند می شود، اما در آن امکان استفاده از کدکننده
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ای باشد که از عهده به ها باید بگونهدر بازار وجود ندارد. همچنین قدرت پردازشی کارخواه موجود

 تصویر کشیدن لایه پایه برآیند.

در کاربردهایی غیر از  سازی ویدئودر فرایند فشرده ادراکیهای های متفاوتی برای بکارگیری مدلروش

  کنیم.در قالب سه دسته بررسی میرا ها . در این بخش، این روش[96]ارائه شده است  بازی

 پردازش ویدئو پيش -1-1-2

 [54]دهند. در ویدئوی را تغییر می ادراکیها قبل از ارسال ویدئو به کدکننده، بر اساس مدل این روش

شوند. از آنجا که شده و نواحی مهم با همان کیفیت اولیه رها می 9هم ویدئو ماتنواحی غیر م

روند، افزونگی کاهش یافته و باعث سازی از بین میهای با فرکانس بالا در طی فرایند ماتمولفه

با  ،تعاملی، نویسندگان نشان دادند در کاربرد ویدئوهای غیر[55]شود. در سازی میافزایش نرخ فشرده

توان بصورت می ،H.264/AVCقبل از ارسال ویدئو به کدکننده  Foveationخط فیلتر اعمال برون

های غیر قابل نرخ بیت را کاهش داد. با این وجود، مات کردن باعث بروز اعوجاجدرصد 20متوسط 

های این دسته، با . گروه دیگری از روش[56]دهد کاهش میکیفی را پوشی است و کیفیت چشم

قرار گرفتن یا نگرفتن اشیا در ، [57]کنند. در نرخ بیت را کنترل می 2استفاده از دستکاری صحنه

باشد. از دهی اشیا میباند دردسترس فعلی و طبق یک الگوریتم اولویتصحنه بر اساس میزان پهنای

شوند، نرخ کنترل کیفیت و کدکردن جدای از هم انجام می هااین دسته از روشدر آنجا که 

 . [96] کمترین است ادراکیهای کدکردن سازی آنها در بین روشفشرده

 جفت كدكننده/واكدكننده -1-1-1

کنند. در جفت کدکننده و واکدکننده مخصوص ارائه می ادراکیهای ها برای اعمال مدلاین روش

های کد کردن یشنهاد شده است که از انواع الگوریتمانتها پبهیک جفت کدکننده/واکدکننده انتها [58]

گیرد. در نیز در این دسته قرار می 3کدکردن مبتنی بر سنتزکنند. مبتنی بر گودی مرکزی استفاده می

این نوع کدکردن یک پیمانه استاندارد برای کدکردن نواحی بدون بافت و یک پیمانه دیگر برای 

. با این وجود، از آنجا که [23]کند، وجود دارد احی را توصیف میکدکردن اطلاعاتی که بافت سایر نو

از نظر اقتصادی  های جدید را دارند،های موجود با واکدکنندهها نیاز به جایگزینی واکدکنندهاین روش

 .[96]مطلوب نیستند 
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 تنظيم پارامترهای كدكننده -1-1-9

ها از امکان تغییر پارامترهای کدکننده ویدئو برای نواحی مختلف، که ذاتا در طراحی این دسته از روش

را طوری تنظیم  (QP) بندییمانهها، پارامتر پکنند. یک گروه از این روشمیآن وجود دارد، استفاده 

، به ناحیه با بیشترین [51]کنند که کیفیت نواحی مهم بالا و کیفیت سایر نواحی پایین باشد. در می

شود. سپس به ترتیب اهمیت نواحی از بالا به پایین، اختصاص داده می QPاهمیت بصورت دستی یک 

QP  هر ناحیه دیگرL شود که واحد بزرگتر تنظیم میL  یک عدد صحیح مثبت است. آنها اهمیت هر

، از اختلاف فریم و اطلاعات [60]کنند. در ای تعیین میناحیه را بر اساس یک مدل توجه چندرسانه

هر ناحیه استفاده شده است. در چند مقاله نیز  QPرنگ پوست به عنوان یک ضریب برای تعیین 

برای  Foveationو  JND، از یک مدل [64]در . [63-69]و اعوجاج مدل شده است  QPرابطه بین 

سازی نرخ اعوجاج استفاده شده است.آنها از مدل خود برای تنظیم ضریب لاگرانژ بهینه QPتنظیم 

 استفاده کردند. 

های معمول کنترل نرخ، گیرند. در روشنیز در این دسته قرار می ادراکیهای اختصاص بیت الگوریتم

های هدف برای وقتی تعداد بیتپذیرد. انجام می 9، اختصاص بیت با ترتیب پیمایش سطری[65]مانند 

های باقیمانده ها، بیتیک واحد کدشونده مشخص شد، آن واحد کد شده و بعد از مصرف واقعی بیت

اگر پیچیدگی کدشدن بین واحدهای کدشونده شود. بین واحدهای کد نشده بطور مساوی تقسیم می

دهند و ها را در واحدهای کدشونده اولیه هدر میها بیتای متفاوت باشد، این الگوریتمل توجهبطور قاب

شوند. برای جلوگیری از این واحدهای آخری با کمبود بیت و در نتیجه کاهش کیفیت مواجهه می

 اختصاص بیت ادراکیهای های کنترل نرخ باید بر اساس محتوای ویدئو و ویژگیمشکل، الگوریتم

های موجود در آن های ماکروبلاك، نرخ بیت هدف هر ناحیه بر اساس پیچیدگی[66]انجام دهند. در 

، نرخ بیت هدف [67]اند. در استفاده کرده MSEشود. آنها برای تخمین پیچیدگی، از ناحیه تنظیم می

 شود.هر ماکروبلاك بر اساس فعالیت بافت و حرکت آن تعیین می

سازی های این دسته، مسئله اختصاص بیت را به شکل یک مسئله قیددار بهینهگروه دیگری از روش

کیفیت عینی ویدئو در یک نرخ بیت مشخص را بیشینه  [68]کنند. نویسندگان بندی میفرمول

کنند. آنها نرخ بیت ویدئو در یک کیفیت دوگان این مسئله را حل می [56]کنند. نویسندگان می

را بر اساس میزان توجه وزن  MSEها، مقدار اعوجاج هر دوی این روشکنند. مشخص را کمینه می

اعوجاج ارائه شده در این رساله نیز در این دسته قرار دارد. با این تفاوت که علاوه -دهند. مدل نرخمی

  گیرد.بر توجه مکانیزم گودی چشم را نیز در اعوجاج درنظر می

                                                           
9 Raster Order Scan 
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 كي ویدئوادرامعيارهای كيفيت  -1-9

و معیارهای  9معیارهای کمیّشوند: سیم میتقبه دو دسته  وِیدئو سازیمعیارهای کیفیت فشرده

کنند. می محاسبه ریاضی هایروش از کد شده را با استفاده ی. معیارهای کمّی، کیفیت وِیدئو2کیفی

 به کیفیت کنند. ارزیابیمعیارهای کیفی کیفیت وِیدئو را از دیدگاه بیننده بررسی میکه در حالی 

 باشد. مشکلمی کمیّ صورت به کیفیت ارزیابی از تردقیق و اعتمادتر قابل بسیار کیفی صورت

به  اند تامعیارهایی کمّی توسعه داده شده بنابراین. است بودنشان برهزینه و گیرزمان معیارهای کیفی

 تخمین زنند.ها را بیننده ادراکیصورت خودکار کیفیت 

 معيارهای كيفي -1-9-2

از او شود و ده به بیننده نمایش داده میوِیدئوی کد ش ،به صورت کیفی ویدو کیفیت محاسبه برای

بر روی نتیجه  . معیارهای محیطی و محتوایی زیادیویدئو نمره دهدکیفیت شود به خواسته می

ی آزمون این نوع ارزیابی در نظر گرفته کیفیت کیفی تاثیرگذار است. لذا استانداردهایی برای نحوه

ی کرده و نتایج قابل اعتمادی حاصل شود؛ و در صورت شده است تا از عوامل تاثیرگذار بیرونی جلوگیر

 Double استاندارد روش با کیفی جدید مشابه نتایج قبلی بدست آید. ارزیابی اجرای دوباره، نتایج

Stimulus Continuous Quality Scale، نامه توصیه در ITU-R Recommendation 1974–1997 

 شده است.از این استاندارد استفاده  رزیابی کیفی، برای انیز این رسالهدر  .است شده بیان

 معيارهای كمّي -1-9-1

هستند. این  3پذیردسترس-شوند. دسته اول منبعسته تقسیم میی کیفیت به سه دمعیارهای کمّ

 -گیرد. دسته دوم منبعمعیارها زمانی که سیگنال اصلی کاملا در دسترس باشد مورد استفاده قرار می

. این معیارها زمانی که سیگنال اصلی کاملا در دسترس نباشد مورد استفاده هستند 4پذیردسترسنیمه

وجه در دسترس نباشد که به آن هیچگیرند. دسته آخر معیارهایی هستند که سیگنال اصلی بهقرار می

پذیر، استفاده ی اول، منبع دسترساز دستهاین رساله های گویند. در آزمایش 5دسترسبدون-منبع

  شده است. 

 PSNRکنند. شان استفاده میبرای اثبات کارایی PSNR، از سازیهای فشردهبسیاری از تکنیک

کند؛ در ی اصلی مقایسه میمعیاری است که میزان کاهش کیفیت در کل صحنه را نسبت به صحنه

                                                           
9 Objective 
2 Subjective  

3 Full-reference 
4 Reduced-reference 

5 No-reference  
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بر حفظ کیفیت در نواحی مهم و مورد علاقه تصویر  ادراکیسازی های فشردهحالی که اساس تکنیک

 ای برای مقایسه نیست.لذا معیاری که تمام صحنه را درنظر بگیرد معیار منصفانه .است

PSNR که ارتباط نزدیکتری به معیارهای کیفی کیفیت دارند را دارا قابلیت جایگزینی با معیارهایی

د، از انپیشنهاد شده ادراکی سازیی کیفیت کمّی فشردهعیارهایی که برای محاسبهمباشد. برخی از می

را  هاوزناند. آنها استفاده کردهدار وزن MSEبرخی دیگر از  .انداستفاده کرده PSNRی تغییر فرم ساده

، 9FPSNR. به این ترتیب معیارهای مختلفی از جمله کنندمی تعییننواحی  ادراکیاهمیت بر اساس 

PSPNR  وSPSNR این معیارها منصفانه نیستند و با توجه به  [96]ی اند. با توجه به مقالهارائه شده ،

اند که بیشترین کارایی اند معیار مقایسه را طوری پیشنهاد داده، که ارائه دادهادراکیسازی مدل فشرده

که ویژگی منصفانه بودن و نزدیکی به معیارهای  EWPSNRشان نشان دهند. بنابراین معیاررا، در مدل

 . [56]ستفاده شود کیفی را داراست، بهتر است ا

با این  .کنندچشم استفاده میی ردیابی کیفیت وِیدئوی کد شده از دادهبرای محاسبه EWPSNRاز 

ی هپس از محاسب  EWPSNRتوان تخمین کمیّ مناسبی از ارزیابی کیفی داشت. برای این کارکار می

EWMSE [56] آیدو با توجه به معادلات زیر بدست می: 

 

𝐸𝑊𝑀𝑆𝐸 (96-2) رابطه =  
1

𝑀𝑁 ∑ ∑ 𝑤𝑥,𝑦
𝑁
𝑦=1

𝑀
𝑥=1

∑ ∑(𝑤𝑥,𝑦 • (𝐼′
𝑥,𝑦 − 𝐼𝑥,𝑦)2)

𝑁

𝑦=1

𝑀

𝑥=1

 

𝐸𝑊𝑃𝑆𝑁𝑅 (97-2) رابطه = 10 ∗ log (
(2𝑛 − 1)2

𝐸𝑊𝑀𝑆𝐸
) 

𝑤𝑥,𝑦 (98-2 رابطه =
1

2𝜋𝜎𝑥𝜎𝑦
𝑒

−(
(𝑥−𝑥𝑒)2

2𝜎𝑥
2 +

(𝑦−𝑦𝑒)2

2𝜎𝑦
2 )

 

به  Nو  Mهمچنین  .های کد شده هستندهای اصلی و فریمبه ترتیب فریم 'Iو  Iهای بالا در رابطه

تعداد بیت لازم برای هر پیکسل تصویر است.  nطول و عرض فریم در مقیاس پیکسل هست و ترتیب 

x,yw نقطه وزن (x,y) بطوریکهست ا 𝑀𝑁 ∑ ∑ 𝑤𝑥,𝑦
𝑁
𝑦=1

𝑀
𝑥=1تمرکز نقطهبر اساس  شده نرمال وزن ؛ 

)e,ye(x  تیو در نها ،چشم ابیردبدست آمده از کاربر توسط دستگاه 𝜎𝑥 و𝜎𝑦 مربوط به  یپارامترها

 کاربر هستند. یدد یهفاصله و زاو

 بندیجمع -1-1

در آنها اعمال  هایروش ،ادراکیهای ای، مدلرافیک رایانههای جویبارسازی گانواع روشدر این فصل 

 ادراکیمدل تاکنون  گرفت.مورد بررسی قرار ویدئو  ادراکیو معیارهای ارزیابی کیفیت کدکننده 

                                                           
9 Foveal PSNR 
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ی عمومی بر روی بالا-به-یک مدل پایین [46]البته در ارائه نشده است.  ایهای رایانهمخصوص بازی

موجود تفاوت الگوهای توجه در بین  ادراکیهای مدلاز سوی دیگر، ویدئوهای بازی ارزیابی شده است. 

های ارائه شده تنها یکی از دو مدل ،ادراکی اعوجاج–در زمینه مدل نرخاند. بینندگان را در نظر نگرفته

ارائه شده اعوجاج -و نرخ ادراکیهای مدل اند.را در نظر گرفته گودی مرکزی شبکیهسازوکار توجه یا 

 د.نگیرشده را درنظر میهای مطرحکاستی، رسالهدر این 
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در کاهش و کنترل نرخ  از آن استفاده و بازیاهمیت نواحی مختلف ویدئوی  تعیین رساله این هدف

دارد. اول، تعداد افرادی که این کار دو مزیت . است بر رایانش ابری مبتنی هایبازی نیاز موردبیت 

یابد. دوم، انتقال حجم کمتر اطلاعات در شبکه، افزایش می ،مند شوندتوانند از این سرویس بهرهمی

ها خواهد داشت. بدین ترتیب ارائه این سرویس برای اپراتورهای هزینه کمتری نیز برای بازیکن

 شود.می ترزیون عملیمخابرات و تلوی

کی تاکنون ادراهای مدل .باشدهای موثر کاهش نرخ بیت مییکی از راه 9یدئوو ادراکیسازی فشرده

کی مخصوص ادراشده عملکرد مناسبی بر روی ویدئوهای بازی ندارند. به همین جهت، دو مدل ارائه

 سازوکارصری است که هر دو شود. مدل اول یک مدل توجه بکاربرد بازی در این رساله ارائه می

های سطح بالا از ویژگی-به-گیرد. برای توجه پایینرا درنظر می توجه پایین-به-بالا و بالا-به-پایین

شود. مدل دهی اشیا بازی استفاده میهای اولویتپایین از الگوریتم-به-پایین سیگنال و برای توجه بالا

 زیکن بر روی الگوی توجه وی ارائه شده است. دوم نیز به منظور نشان دادن تاثیر مهارت با

های خاصی بازیکن هنگام بازی، بر حسب نوع بازی، مهارت خود و هدفی که در ذهن دارد، به قسمت

های از تصویر که در کند. بنابراین در یک لحظه مشخص از بازی، بازیکن به بخشاز تصویر توجه می

ها کم دقت است. این ه و در مشاهده سایر بخشتوجه بیشتری داشت ،موفقیت وی اهمیت دارند

هایی که سرعت بالایی دارند و موفقیت بازیکن در گرو عکس العمل مشاهده بخصوص در مورد بازی

هایی از تصویر که . علاوه بر این، چشم انسان بطور ذاتی به بخش[7]باشدسریع وی است، صحیح می

شود. این قبیل امور به ما های خاصی )مانند تغییر شدت نور بالا( داشته باشند، معطوف میویژگی

های با اهمیت های مختلف تصویر برای بازیکن را تخمین بزنیم و بخشکنند تا اهمیت بخشکمک می

های کم اهمیت را با کیفیت کمتر )نرخ بیت کمتر( ارسال خ بیت بیشتر( و بخشرا با کیفیت بهتر )نر

که نرخ بیت کل ویدئو با  شودانجام میای های مختلف تصویر بگونهکنیم. تخصیص نرخ بیت به بخش

 پهنای باند دردسترس بازیکن مطابقت داشته باشد.

 Juddمحک به ارائه شده با توجه تاکنون های توجه بصری دقت پایین بهترین مدل 9-3 شکل در

در این شکل، هر نقطه قرمز، محل نگاه یک بازیکن نمونه به آن فریم در حال  .تنشان داده شده اس

های دریافتی از کاربر به های بازی بر اساس ورودیدهد. توجه داشته باشید که فریمبازی را نشان می

ها با یکدیگر متفاوت هستند و امکان نمایش نقطه خیرگی بیش شوند. بنابراین فریمویر کشیده میتص

های یکتایی دارد. در از یک بازیکن برای هر فریم وجود ندارد. به عبارت دیگر هر بازیکن فریم

 ها را بصورت عددی نشان خواهیم داد.های بعدی همین فصل دقت پایین سایر مدلبخش

 

                                                           
9 Percepual video coding 
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 ها و نمایش عدم تطبيق با خيرگي چشمهایي از بازیهای مختلف بر روی صحنهاعمال مدل - 2-9 شکل
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 توجه بازی مدل -9-2
بمنظور تشخیص اهمیت نواحی مختلف تصویر برای بازیکن یک مدل توجه ترکیبی ارائه شده است. 

کند. ورودی این سازی و با یکدیگر ترکیب میاین مدل در واقع دو نوع مختلف توجه در انسان را شبیه

ه سفیدی یک باشد. درجمی 9مدل یک فریم از بازی و خروجی آن یک نگاشت سطوح خاکستری

دهد. این نگاشت می تواند ناحیه در این نگاشت میزان اهمیت آن ناحیه از دید بازیکن را نشان می

برای تعیین مناسب پارامترهای کدکننده به منظور کنترل نرخ بیت ویدئو بازی مورد استفاده قرار 

ای کم اهمیت قرار دارند ههایی که در بخشبرای ماکروبلاك QPتوان مقدار گیرد. به عنوان مثال می

ای که نرخ بیت آنها کاهش یافته و در عین حال کاهش کیفیت آن نواحی را مقداری افزایش داد بگونه

 برای بازیکن نامحسوس باشد.

برای طراحی این مدل عوامل مختلفی باید در نظر گرفته شوند. بی تردید، مهمترین عامل منطق بازی 

های آن بتوان یک مدل کامل ها و شخصیتتن نوع بازی، ماموریتاست. بعید است بدون درنظر گرف

هایی که بازیکن در جنگ با آنها ارائه داد. به عنوان مثال، در یک بازی شلیکگر اول شخص، دشمن

شوند، اهمیت بیشتری دارند. عامل درگیر شده است نسبت به سایر واحدهایی که در صحنه دیده می

های ذاتی چشم انسان و همچنین ساختار توجه در انسان است. در انسان دیگر در طراحی مدل، ویژگی

. 5محوروظیفه 4پایین-به-و توجه بالا 3محوریا تحریک 2بالا-به-دو نوع توجه وجود دارد: توجه پایین

شود. در واقع چشم بالا در خود چشم و مسیر انتقال اطلاعات از چشم به مغز انجام می-به-توجه پایین

بل از ارسال تمام اطلاعات دریافت شده توسط سنسورهای موجود در چشم به مغز، قسمتی از انسان ق

هایی از تصویر که تغییر روشنایی در آنها زیاد کند. به عنوان مثال، قسمتآن اطلاعات را غربال می

نوع دیگر کند. شود و توجه انسان را به خود جلب میباشد، به عنوان اطلاعات مهم به مغز فرستاده می

رسد. در این حالت، پایین است که بر اساس دستوری است که از مغز به چشم می-به-توجه، توجه بالا

کند روی قسمت مشخصی از ای که در دست اجرا دارد، از چشم تقاضا میمغز انسان بر اساس وظیفه

 صحنه تمرکز کرده و اطلاعات آن قسمت را برایش ارسال کند.

گیری گرفتند. اما به تدریج با شکلبالا را درنظر می-به-فقط نوع پایین های اولیه توجهمدل

کردن توجه نوع های واقعی و مشاهده اختلاف نتایج، دانشمندان با اضافههای مبتنی بر دادهدیتاست

هایی مانند تشخیص صورت ها را افزایش دادند. به عنوان مثال، پیمانهپایین دقت این مدل-به-بالا

نیز هر دو مدل توجه را  رسالهها اضافه گردید. مدل ارائه شده در این ماشین و متن به این مدلانسان، 

دهد. توجه داشته باشید که های تشکیل دهنده این مدل را نشان میپیمانه 2-3 شکل گیرد.درنظر می

                                                           
9 Grayscale map 
2 Bottom-up attention 

3 Stimulus-driven attention 
4 Top-down attention 

5 Task-driven attention 
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شود بعضی انی ندارند و تکیه بر فقط یکی از آنها باعث میپوشها لزوما با هم همخروجی این مدل

 نواحی مهم در تصویر شناسایی نشده و کیفیت تجربه بازیکن پایین بیاید. 

 

 
 مدل توجه بازی ارائه شده - 1-9 شکل

های سطح پایین بصری بالا معمولا ویژگی-به-شود. در پیمانه پاییندیده می 9سه پیمانه ،2-3 شکل در

شود. سپس های مختلف، از تصویر استخراج میمانند شدت نور، رنگ، زاویه، بافت و حرکت، در مقیاس

این گردد. در نهایت سازی میها محاسبه شده و نرمالیک نگاشت اهمیت برای هر یک از این ویژگی

شوند تا یک نگاشت اهمیت نهایی بدست آید. ها بصورت خطی یا غیرخطی با هم ترکیب مینگاشت

شود با درنظر گرفتن پایین سعی می-به-دهد. در پیمانه بالااین نگاشت اهمیت هر پیکسل را نشان می

ر ساخته منطق بازی و حالت فعلی، اشیا مهم از دید بازیکن شناسایی شده و یک نگاشت اهمیت دیگ

شود. به عنوان مثال، اگر سوخت ماشین بازیکن در حال تمام شدن باشد، این بازیکن با احتمال بالایی 

کند تا پمپ بنزین را پیدا کند. با این منطق، در نگاشت خروجی پیمانه به علائم نصب شده توجه می

شوند. دتری نشان داده میهای متناظر با علائم پمپ بنزین با درجه سفیپایین پیکسل-به-توجه بالا

پیمانه سومی که در این شکل قابل مشاهده است، پیمانه تعیین سطح اهمیت نام دارد. وظیفه این 

باشد. همانطور های اهمیت دو پیمانه قبلی و ارائه یک نگاشت اهمیت نهایی میپیمانه ترکیب نگاشت

توان های آن میهر یک از پیمانه باشد و برایای میشود، مدل ارائه شده پیمانهکه مشاهده می

تواند به سادگی یک الگوریتم مستقلی درنظر گرفت. به عنوان مثال، پیمانه تعیین سطح اهمیت می

 سازی شود.عملگر بیشینه و یا به پیچیدگی یک مدل هوشمند یادگیری ماشین پیاده

                                                           
9  Module  

بالا-به-پایين رویکرد  

محورتحریک  

 یينپا-به-بالا ویکردر

  محوروظيفه

 

سطوح اهميت تعيين  

 كدكننده

بازی موتور  

يبرجستگ نگاشت محتوا نگاشت   
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اختیار کدکننده قرار  وقتی نگاشت اهمیت نهایی توسط مدل توجه بازی ساخته شد، این نگاشت در

های موجود در تصویر پارامترهای خود را تنظیم کند. شود تا بر اساس درجه اهمیت پیکسلداده می

ای خواهد بود که نواحی با اهمیت با کیفیت بیشتر )نرخ بیت بالا( و نواحی کم تنظیم پارامترها بگونه

فرآیند کیفیت تجربه درنظر گرفته شده و اهمیت با کیفیت کمتری )نرخ بیت پایین( کد شوند. در این 

 شوند که تا جای ممکن از دید بازیکن پنهان بمانند.ای اعمال میها بگونهاعوجاج

 سازیپياده -9-2-2

باشد. اثبات تاثیر مثبت مدل ارائه شده در کاهش و کنترل نرخ بیت ویدئو بازی می رسالهاین  هدفِ

یک نمونه از  2-3 شکل هایای هر یک از پیمانهسازی یک نمونه از مدل، بربنابراین در پیاده

های ارائه شده اخیر درنظر گرفته شده است. اگرچه این انتخاب ممکن است بهینه نباشد، اما الگوریتم

 ست.ا کافی رسالهبرای رسیدن به اهداف این 

برای مدل توجه بازی و استفاده از آن در کنار کدکننده  سازی انجام شدهدر ادامه به تشریح پیاده

H.264/AVC بالا، مدل مبتنی بر ماشین بردار پشتیبانی -به-پردازیم. انتخاب ما برای پیمانه پایینمی

ارائه شد. این مدل بر اساس یک دیتاست بزرگ ردیابی چشم توسعه داده  Juddاست که توسط خانم 

مورد  [61]بندی اشیا بازی ارائه شده در پایین نیز مدل اولویت-به-. برای پیمانه بالا[42]شده است

یک عملگر بیشینه استفاده شده  استفاده قرار گرفته است. در مورد پیمانه تعیین سطح اهمیت نیز از

 است.

 
 سازی مدل توجه بازییک نمونه پياده - 9-9 شکل

 

  برجستگي مدل

 SVM بر مبتني

 

بازی اولویت مدل  
 

 

اهميت سطوح تعيين  

 كدكننده

بازی موتور  

يبرجستگ نگاشت اولویت نگاشت   

بازی فریم  

توجه نگاشت  

اليتفع و اشياء فهرست  

  ملشا كه كمکي فریم+ فعلي كاربر 

باشد شناسایي قابل اشياء  
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 دهد. هنگامیچگونگی ساخت یک نگاشت چند سطحی توسط مدل توجه بازی را نشان می 3-3 شکل

مشغول به تصویر کشیدن فریم فعلی است، یک لیست از اشیا موجود در فریم فعلی و  9ر بازیکه موتو

دهد. موتور بازی همچنین، به طور موازی، به فعالیت فعلی بازیکن در اختیار مدل توجه بازی قرار می

یم فعلی کند. این فریم شامل دقیقا همان اشیا موجود در فرتصویر کشیدن یک فریم اضافه را آغاز می

ای در این فریم یک رنگ یکتا ی گرافیکی. موتور بازی به هر شیاست، البته بدون هیچ جلوه ویژه

های بعدی قابل دهد تا تصویر دو بعدی آن شی بر روی فریم فعلی برای دستکاریاختصاص می

نور یا تشخیص باشد. توجه داشته باشید که این به تصویر کشیدن اضافی شامل هیچ پردازش بافت، 

تواند حتی قبل از به تصویر کشیدن فریم اصلی اتمام پذیرد. برای کاهش هزینه باشد و میای نمیسایه

توان یک گام دیگر نیز پیش گذاشت و بجای خود اشیا از جعبه محیطی آنها استفاده کرد. پردازشی می

شود. بطور موازی، پیمانه های گرافیکی محصوب میپیدا کردن جعبه محیطی از امکانات پایه کتابخانه

به هر یک از اشیا بر اساس فعالیت فعلی  [61]بندی ارائه شده در پایین بر اساس روش اولیت-به-بالا

وری، های مختلف بازی از جمله غوطهدهد. این ضریب جنبهاص میبازیکن یک ضریب اهمیت اختص

گیرد. هنگامیکه به تصویر کشیدن فریم اضافی به پایان کیفیت بصری و وظایف بازیکن را درنظر می

پایین، به هر یک از -به-گیرد. در پیمانه بالاپایین قرار می-به-این فریم در اختیار پیمانه بالا ،رسید

شان یک درجه خاکستری ن با رنگ یکتای خود قابل تشخیص هستند، بر اساس اولویتاشیا، که اکنو

، ما تنها سه سطح اولویت پایین، متوسط و بالا را درنظر گرفتیم. بعد رسالهشود. در این نسبت داده می

دهد. میبالا قرار -به-از آنکه موتور بازی فریم اصلی را به تصویر کشید، آن را در اختیار پیمانه پایین

کند. سپس، این نگاشت نگاشت اهمیت فریم اصلی را محاسبه می Juddاین پیمانه با استفاده از مدل 

grayscale  با استفاده از یک آستانه به یک نگاشت سیاه و سفید تبدیل می شود. اگر این آستانه خیلی

زرگ انتخاب شود، روند. اگر هم خیلی بکوچک در نظر گرفته شود، برخی نواحی مهم از دست می

آید. ما شوند. در هر دو حالت عملکرد مدل را پایین مینواحی کم اهمیت نیز در نگاشت گنجانده می

در کارمان به صورت آزمون و خطا مقدار این آستانه را طوری تعیین کردیم که نواحی با اهمیت با 

کل ویدئو مورد استفاده قرار گیرد. تواند برای درصد خوبی در نگاشت قرار گیرند. این مقدار آستانه می

های خروجی دو پیمانه ها وجود ندارد. در نهایت نگاشتتک فریمدر واقع لزومی به انتخاب آن برای تک

شوند و در آنجا توسط پایین به پیمانه تعیین سطح اهمیت فرستاده می-به-بالا و بالا-به-توجه پایین

پیکسل -به-گیری پیکسلر دقیق، ابتدا یک عملیات بیشینهگردند. بطوعملگر بیشینه با هم ترکیب می

بندی شده و به هر تقسیم 96در96های شود. سپس نتیجه به بلوكبر روی این دو نگاشت انجام می

شود. این کار پیکسل موجود در آن نسبت داده می 256ها یک مقدار معادل بیشینه کدام از این بلوك

استفاده کردیم و واحد  H.264/AVCنامه از کدکننده ین پایاناز آن جهت لازم است که ما در ا

ای پیاده پردازشی در این کدکننده ماکروبلاك می باشد. بنابراین پیمانه تعیین سطح اهمیت را بگونه

سازی کردیم که به ازای هر ماکروبلاك یک سطح اهمیت مشخص کند. توجه داشته باشید که در 
                                                           
9 Game engine 
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ین یک ماکروبلاك با تعداد نسبتا کمی پیکسل با اهمیت ممکن است به صورت استفاده از عملگر میانگ

پذیری بیشتر گیری به عنوان یک ماکروبلاك کم اهمیت درنظر گرفته شود. برای تعمیمدلیل میانگین

های مدل ارائه شده، دو وزن در نظر گرفتیم تا با استفاده از آنها بتوان میزان تاثیر هر یک از پیمانه

بالا در نگاشت نهایی را کنترل کرد. ما با آزمون و خطا دریافتیم که اگر -به-پایین و پایین-به-توجه بالا

بالا انتخاب شود، نتایج مدل به واقعیت -به-پایین دو برابر وزن نگاشت پایین-به-وزن نگاشت بالا

 تر خواهند بود.نزدیک

 

 
( نگاشت Cبالا، -به-( نگاشت پایينB، ( فریمAبرای سه نمونه فریم. مدل توجه بازی  هاینتایج پيمانه - 1-9 شکل

  ( نگاشت نهایي.Eپایين و -به-( نگاشت بالاDبالا بعد از اعمال آستانه، -به-پایين

 

2 

A 

B 

C 

D 

E 

1 3 
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توان از آن برای انتخاب مناسب پارامترهای وقتی درجه اهمیت هر ماکروبلاك مشخص شد، می

، بدون رسالهای که اختصاص بیت به مقدار موردنظر نزدیک گردد. در این دکننده استفاده کرد بگونهک

هر ماکروبلاك  QPرا درنظر گرفتیم. بنابراین، مقدار  QPپذیری، ما پارامتر وارد شدن خدشه به تعمیم

ش خود از سه سطح شود. با توجه به آنکه ما در آزمایبر اساس درجه اهمیت آن ماکروبلاك تنظیم می

های با اهمیت بیشتر، مقدار نیز درنظر گرفتیم. به ماکروبلاك QPاولویت استفاده کردیم، سه مقدار 

QP 4-3 شکلها با کیفیت بالاتری کد شوند. شود تا این ماکروبلاكکوچکتری اختصاص داده می 

 دهد. ان میها و همچنین نگاشت نهایی برای سه فریم نمونه را نشیمانهنگاشت خروجی هر یک از پ

 توجه بازیارزیابي مدل  -9-2-1

و سایر معیارهای کمی مانند  PSNRها بطور مشخص مقدار در بعضی ملاکروبلاك QPافزایش مقدار 

SSIM جه بازی و دهد. اما همانطور که قبلا گفته شد، انتظار داریم با استفاده از مدل تورا کاهش می

ها، این تغییرات از دید بازیکن پنهان بماند. برای تایید این تخمین صحیح درجه اهمیت ماکروبلاك

. در یک شودمیبررسی در دو گام . عملکرد مدل توجه بازی کنیممیاستفاده  9فرضیه از ارزیابی کیفی

لف و در گام بعدی آن را بر های مختاز بازی (I-)فریم هاییگام مدل توجه بازی را بر روی تک فریم

 .کنیممیضبط شده از تعدادی بازی اعمال ( P-و فریم I-)فریمروی ویدئوهای 

 بر تک فریم ارزیابي مدل -9-2-1-2

های مختلف برای مشخص شدن تاثیر مدل توجه بازی، ارزیابی اولیه بر روی تعدادی فریم از بازی

انجام شد. سیزده فریم از این مجموعه از  انجام شد. بطور دقیقتر، آزمایش اولیه بر روی هجده فریم

که از نوع شلیکگر اول شخص هستند، انتخاب شد. پنج فریم  Far Cryو  Call of Dutyهای بازی

انتخاب گردید. از آنجا که  Chicken Invadersو  Need For Speed ،Moto Racerهای دیگر از بازی

 ،ترندنتایج آزمایش ویدئو به شرایط واقعی نزدیکشرایط این آزمایش با آزمایش ویدئو یکسان است و 

 شویم.کنیم و در بخش بعد وارد جزئیات میاز توضیح بیشتر در این زمینه خودداری می

 بر روی ویدئو ارزیابي مدل -9-2-1-1

در این مرحله نه ویدئو از هشت بازی معروف اخیر ضبط کردیم. در ضبط این ویدئوها دقت شد تا آنها 

ها از ل جزئیاتی مانند اشیا محیطی، عوامل دشمن و نیروهای متحد باشند. این بازیبه مقدار کافی شام

 9-3ول جد اند.لحاظ معیارهای گوناگون از جمله نوع بازی، سرعت حرکت و نور، متنوع انتخاب شده

 دهد.ها را نشان میاطلاعات مربوط به این بازی
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  های انتخاب شده برای ارزیابي مدل توجه بازیاطلاعات بازی -2-9ول جد

رانتشا سبک مخفف نام بازی  

CALL OF DUTY BLACK OPS II COD 2092 شلیکگر اول شخص 

SNIPER GHOST WARRIOR 2 SGW 2093 شلیکگر جنگ فنی 

SLEEPING DOGS SLD جراجوییما  2092 

BLUR BLR 2090 مسابقات خودرو 

NEED FOR SPEED THE RUN NFS 2099 مسابقات خودرو 

PRO EVOLUTION SOCCER 2013 PES 2092 وزرشی 

SNIPER ELITE V2 SNE1/SNE2 2092 شلیکگر جنگ فنی، مخفیانه 

ACE COMBAT: ASSAULT HORIZON ACA ساز جنگ پروازیشبیه  2099 

 

، شخصیت اصلی در یک اتاق با یک دشمن در حال نبرد است. در مقابل او سه CODبازی  در ویدئوی

درب وجود دارد که ممکن است دشمن از آنها وارد اتاق شود. در داخل اتاق چند میز و جعبه چوبی 

 شود. این ویدئو کم سرعت، کم محتوا و کم نور است.نیز دیده می

باشد. رخت قرار دارد و مشغول کشتن نگهبانان یک پل می، در یک جنگل پردSGWدر ویدئوی بازی 

شوند. این ویدئو نسبتا پر ها و علف از اشیایی هستند که در صحنه دیده میها، سنگها، بوتهدرخت

 سرعت، متوسط محتوا و کم نور است.

ت. ، شخصیت اصلی در یک اتاق قرار دارد. دکوراسیون اتاق به سبک چینی اسSLDدر ویدئوی بازی 

باشد. یک دوست از بازیکن نیز در در اتاق دو دشمن وجود دارد و بازیکن مشغول مبارزه با آنها می

 شود. این ویدئو پر سرعت، پر محتوا و پر نور است.صحنه دیده می

، بازیکن در یک مسابقه ماشین شرکت کرده است. غیر از ماشین خود بازیکن، BLRدر ویدئوی بازی 

تواند شود. تعدادی آیتم در پیست مسابقه وجود دارد که بازیکن میصحنه دیده میدو ماشین دیگر در 

با رد شدن از رویشان، آنها را بدست آورد و از طریق آنها به سایر ماشین ها حمله و یا خود را در برابر 

 حمله آنها محافظت کند. این ویدئو پر سرعت، پر محتوا و نسبتا پر نور است.

، شخصیت اصلی سوار بر ماشین خود در حال فرار است و دو ماشین در تعقیب NFSدر ویدئوی بازی 

گیرد. علائم چشمک زنی در های داخل یک شهر انجام میوی هستند. این تعقیب و گریز در خیابان

کنار خیابانها قرار دارند تا بازیکن بتواند برای عبور از دورهای تند در زمان مناسب عکس العمل نشان 

شود. این ویدئو پر سرعت، متوسط محتوا و کم قسمتی از نقشه شهر در گوشه تصویر دیده میدهد. 

 نور است.

دهد و ، بازیکن پشت محوطه جریمه حریف قرار دارد؛ از آنجا به فوروارد پاس میPESدر ویدئوی بازی 

نند توپ را باز کهای حریف سعی میکند. در این حین، مهرهفوروارد توپ را به سمت دروازه شوت می

 پس گیرند. این ویدئو نسبتا پر سرعت، پر محتوا و روشن است.
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شخصیت اصلی در نقش یک تک تیرانداز  SNE1دو ویدئو ضبط کردیم. در ویدئوی  SNEاز بازی 

کند. وی در ارتفاع قرار دارد و اسلحه خود را یکی از دو دشمنی در دوردست مشغول صحبت عمل می

وم کرده است. نواحی مرکزی این ویدئو کم سرعت، پر محتوا و روشن است، در با یکدیگر هستند، ز

 باشد.حالیکه نواحی کناری آن کم سرعت، کم محتوا و تیره می

کند سربازی که در مقابلش قرار ، در پشت یک مجسمه پناه گرفته است و سعی میSNE2در ویدئوی 

تمان هستند و یک ماشین در کنار آنها در حال گرفته است را از پای درآورد. آنها در حیاط یک ساخ

 سوختن است. این ویدئو متوسط سرعت، پر محتوا و روشن است.

کند هواپیمای دشمن را منهدم کند. آنها بر فراز ، بازیکن سعی میACAدر نهایت، در ویدئوی بازی 

شود. این ه دیده میکنند. اطلاعات پروازی نیز بر روی صفحهای بلند پرواز مییک شهر با ساختمان

 ویدئو پر سرعت، پر محتوا و روشن است.

پوشانند و از لحاظ سرعت، محتوا و نور متنوع ها را میویدئوهای انتخاب شده بازه وسیعی از انواع بازی

 دهد.ها را نشان میهستند. بنابراین نتایج ارزیابی، پتانسیل مدل توجه بازی برای بازه وسیعی از بازی

فریم بر ثانیه ضبط  30دهد. همه این ویدئوها با سرعت این ویدئوها را نشان می فریم ولینا 5-3 شکل

 باشد.فریم می 920ثانیه طول دارد و شامل  4ذخیره شدند. هر ویدئو  9بدون اتلاف نندهو با یک کدک

سازی از استفاده کردیم. این نرم افزار یک پیاده JM V18.4برای کدکردن ویدئوها، از نرم افزار 

از همین استاندارد برای کدکردن  CGهای فعال در زمینه است. اکثر شرکت H.264/AVCاستاندارد 

هایی که درجه اهمیت برابری با یکدیگر دارند، در کنند. برای آنکه ماکروبلاكویدئوی بازی استفاده می

( استفاده کردیم. مشابه FMO) Flexible Macro-block Orderingار یک گروه قرار گیرند از ابز

دقت کنند، ما بازی ارائه می HDکه با کیفیت  CGکننده های عرضهو سایر شرکت Onliveشرکت 

 ها انتخاب کردیم.را برای انجام آزمایش 720p مکانی
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 های استفاده شده در ارزیابيين فریم هر یک از نه ویدئوی بازیاول - 5-9 شکل

COD SGW 

SLD BLR 

NFS PES 

SNE1 SNE2 

ACA 



 ابری رایانش بر مبتنی هایبازی برای محتوا از آگاه بیت نرخ یکنندهکنترل طراحی

 
 

49  

 

در این آزمایش هر یک از ویدئوها را یکبار با استفاده از مدل توجه بازی و یکبار بدون استفاده از آن 

کد کردیم و نرخ بیت آنها در این دو حالت را با یکدیگر مقایسه کردیم. سپس ویدئوهای کدشده را 

و کیفی مقایسه کردیم. در همه موارد اندازه  9یفیت آنها را بر اساس معیارهای کمیواکد کردیم و ک

GOP  یک فریم  95را( در نظر گرفتیمI  فریم  94در ابتدا به همراهP  هنگام استفاده از .)پشت سر آن

برای  ROIاستفاده گردید و آن  GOPتنها از فریم ابتدایی هر  ROIمدل توجه بازی، برای تشخیص 

پارامترهایی که در این آزمایش برای کدکننده  2-3جدول  ثابت درنظر گرفته شد. GOPهای فریم کل

 دهد.درنظر گرفتیم را نشان می

 
 استفاده شده در ارزیابي H.264/AVCنام و مقدار پارامترهای كدكننده  -1-9جدول 

 نام مقدار

Baseline پروفایل 

 سطح 3,9

های مرجعتعداد فریم 9  

EPZS شمای تخمین حرکت 

جستجو دامنه 32  

اعوجاج-تشخیص مد نرخ روشن  

 کنترل نرخ خاموش

 

ا ویدئوهای مرجع در این آزمایش بدون استفاده از مدل توجه بازی کد شدند. بنابراین برای آنها تنه

که به ازای آن،  QPدرنظر گرفته شد. برای رعایت انصاف در مقایسه، بیشترین مقدار  QPیک مقدار 

بود و  QP ،30کسی قادر به تشخیص اعوجاج در ویدئوها نبود، انتخاب گردید. این مقدار بیشینه برای 

دهد نشان می 6-3 شکل بدست آمد. dB 36برای کل ویدئوها،  PSNRبه ازای آن متوسط مقدار 

 یابد.کاهش می CODبرای ویدئوی  PSNRمقدار  QPچگونه با افزایش مقدار 
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 QPبه ازای مقادیر مختلف  CODویدئو  PSNRمقدار  - 1-9 شکل

ده از مدل توجه بازی کد کردیم. در این حالت با توجه به در گام بعدی ویدئوهای مرجع را با استفا

تعیین کردیم. برای تعیین مقادیر مناسب  QPاینکه سه سطح اهمیت درنظر گرفته بودیم، سه مقدار 

 X => 1را بررسی کردیم که در آن   (2X, 30 + X, 30 + 30)های به فرم تاییها تمام سه QPاین 

دهد. در این نمودار، را نشان می CODاعوجاج این مقادیر برای ویدئوی -نمودار نرخ 7-3 شکل .5 =>

یابند. با این وجود، ارزیابی کیفی ما نشان کاهش می PSNR، هم نرخ بیت و هم Xبا افزایش مقدار 

دهد. را کاهش نمی قابل تحمل است و کیفیت تجرب بازیکنان PSNRدهد مقداری کاهش در می

یکسان  QP-در سناریوی تک QPبرای نواحی با اهمیت با مقدار  QPدلیل این امر آن است که مقدار 

 نگاه داشته شده است.

 

 
 QPهای مختلف تایيبه ازای سه CODاعوجاج ویدئوی -نمودار نرخ - 3-9 شکل

و نرخ بیت هر نهُ ویدئو را برای سناریوهای مختلف آزمایش شده  PSNR ،SSIMمقادیر  3-3جدول 

نسبت به  QP-درصد کاهش نرخ بیتی که در استفاده از سناریوهای چند 4-3جدول  دهد.نشان می

تایی دهد. با توجه به این جدول اگرچه با انتخاب سهآید را نشان میست میبد QP-سناریوی تک

درصد وجود دارد، ما این سناریو را  50ها، امکان کاهش نرخ بیت تا  QP( برای مقادیر 40، 35، 30)

برای ارزیابی کیفی انتخاب نکردیم. زیرا در این سناریو مقدار اعوجاج در نواحی کم اهمیت به قدری 

ه کیفیت تجربه بازیکن را تحت تاثیر قرار دهد. در عوض سناریویی را انتخاب کردیم که اعوجاج بود ک
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برای  QP. در این سناریو مقدار 9نواحی کم اهمیت دقیقا در یک سناریو بعد از آن قابل مشاهده باشد

 بود. 30و  32، 34نواحی کم اهمیت، اهمیت متوسط و با اهمیت به ترتیب 
 

 های مختلف QP( برای Mbpsو نرخ بيت ) PSNR (dB ،)SSIMمقادیر  -9-9جدول 
 COD SGW SLD 

Scenario PSNR SSIM Bitrate PSNR SSIM Bitrate PSNR SSIM Bitrate 

QP (30) 35.77 0.89 4.28 36.4 0.91 3.47 35.02 0.91 6.15 

QPs (32, 31, 30) 34.83 0.87 3.54 35.44 0.89 2.67 34.13 0.89 5.28 

QPs (34, 32, 30) 34 0.85 2.89 34.58 0.88 2.08 33.33 0.87 4.65 

QPs (36, 33, 30) 33.18 0.83 2.41 33.71 0.86 1.66 32.50 0.85 4.21 

QPs (38, 34, 30) 32.39 0.82 2.07 32.88 0.85 1.40 31.67 0.83 3.92 

QPs (40, 35, 30) 31.66 0.8 1.80 32.11 0.83 1.22 30.91 0.81 3.71 

 BLR NFS PES 

Scenario PSNR SSIM Bitrate PSNR SSIM Bitrate PSNR SSIM Bitrate 

QP (30) 36.76 0.93 12.81 39.89 0.97 4.52 39.44 0.94 1.05 

QPs (32, 31, 30) 35.85 0.92 11.16 39.21 0.96 4.04 38.8 0.93 0.99 

QPs (34, 32, 30) 34.96 0.91 9.77 38.56 0.96 3.64 38.16 0.93 0.87 

QPs (36, 33, 30) 33.93 0.9 8.53 37.87 0.95 3.32 37.47 0.93 0.77 

QPs (38, 34, 30) 32.91 0.89 7.57 37.07 0.95 3.07 36.68 0.92 0.70 

QPs (40, 35, 30) 31.92 0.88 6.80 36.37 0.94 2.87 35.86 0.92 0.64 

 SNE1 SNE2 ACA 

Scenario PSNR SSIM Bitrate PSNR SSIM Bitrate PSNR SSIM Bitrate 

QP (30) 39.85 0.97 1.77 36.8 0.94 5.37 39.02 0.97 6.23 

QPs (32, 31, 30) 39.05 0.97 1.51 35.91 0.93 4.58 38.26 0.97 5.72 

QPs (34, 32, 30) 38.27 0.96 1.25 35.02 0.92 3.77 37.47 0.96 5.17 

QPs (36, 33, 30) 37.52 0.96 1.06 34.14 0.91 3.19 36.65 0.96 4.74 

QPs (38, 34, 30) 36.69 0.95 0.91 33.24 0.90 2.73 35.72 0.95 4.37 

QPs (40, 35, 30) 35.91 0.95 0.77 32.34 0.88 2.32 34.77 0.94 4.04 

 
 QP-درصد كاهش نرخ بيت برای سناریوهای چند -1-9جدول 

 
COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA متوسط 

QPs (32, 31, 30) 17.10 22.77 14.07 12.89 10.52 6.11 14.45 14.70 8.14 13.42% 

QPs (34, 32, 30) 32.34 39.83 24.34 23.71 19.32 16.93 29.35 29.66 17.08 25.84% 

QPs (36, 33, 30) 43.46 51.9 31.60 33.44 26.41 26.3 40.10 40.56 23.94 35.30% 

QPs (38, 34, 30) 51.54 59.49 36.24 40.87 31.91 33.31 48.54 49.15 29.89 42.33% 

QPs (40, 35, 30) 57.72 64.59 39.65 46.92 36.48 38.91 56.21 56.67 35.11 48.03% 
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های مدل به تنهایی، ویدئوها را یکبار فقط با استفاده از نگاشت یک از پیمانه برای بررسی تاثیر هر

از  هاپایین کد کردیم. در این آزمایش-به-بالا و یکبار فقط با استفاده از نگاشت بالا-به-توجه پایین

-به-نمذکور استفاده گردید. البته از آنجا که مقدار اعوجاج در سناریوی فقط پایی QPهمان سه مقدار 

بالا قابل چشم پوشی نبود و همچنین محدودیت زمانی که در استانداردِ استفاده شده وجود داشت، 

 این سناریو در ارزیابی کیفی گنجانده نشد.

تشریح شده در  Double Stimulus Continuous Quality Scaleبرای ارزیابی کیفی از روش 

فرد در این  سیاستفاده گردید.  ITU-R Recommendation 500 (ITU-R 1974-1997)نامه توصیه

 ای بودند.ارزیابی شرکت کردند. همه آنها در زمینه پردازش ویدئو و ارزیابی کیفیت تصویر غیر حرفه

 دهد.کنندگان را نشان میاطلاعات دموگرافیک شرکت 5-3جدول 

 
 كنندگاناطلاعات دموگرافيک شركت -5-9جدول 

 كاربر نظر از ایرایانه هایبازی در مهارت

 عالي خوب متوسط ضعيف ضعيف خيلي

25% 95% 35% 95% 90% 

 ماه در بازی ساعت ميزان

 91 از بيش 91-12 11-22 21-1 5 از كمتر

35% 20% 30% 90% 5% 

 است كرده بازی آن روی بر ربركا تاكنون كه سکویي

 همراه گوشي تبلت كنسول كامپيوتر

80% 35% 5% 85% 

 است كرده بازی كنون تا كاربر كه سبک بازی

 ورزشي یيجوماجرا شخص اول شليکگر

85% 35% 80% 

 پرواز سازشبيه جنگي ایمسابقه

15% 20% 90% 

 

کنندگان دیده شد. این روال حدود شرکت هر یک از ویدئوهای موجود در ارزیابی توسط هر یک از

اصلی خود نشان داده شدند تا هیچ  دقت مکانیبیست دقیقه از وقت آنها را گرفت. ویدئوها با 

کنندگان تا صفحه نمایشگر طبق اعوجاجی ناشی از تغییر مقیاس وجود نداشته باشد. فاصله شرکت

توجه داشته باشید که مدل توجه  یم شد.، چهار برابر ارتفاع نمایشگر تنظRec ITU-R 812توصیه 

ویدئوهای  بازی به این فاصله وابسته نیست. این فاصله تنها یکی از شرایط انجام آزمون کیفی است.

کنندگان نشان با ترتیب تصادفی و سه ثانیه صفحه خاکستری میانشان به شرکت QP-و چند QP-تک

تعیین کردند. قبل از شروع  5تا  9دن عددی بین داده شد و آنها کیفیت این ویدئوها را با مشخص کر

تواند یک عدد حقیقی در این بازه باشد. در شروع هر جلسه ارزیابی به آنها گفته شد که ارزیابی آنها می
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کننده با روال ارزیابی، پنج نمایش خارج از برنامه قرار داده شد. اولین نمایش برای آشنایی شرکت

دهد از آنجا که استاندارد به ما اجازه می سازی نظر وی.برای پایداری ارزیابی و چهار نمایش بعدی

استفاده کردیم. این تعاریف  [6]سطوح کیفیت را برای کاربران مشخص کنیم، از تعاریف بکار رفته در 

 اند.گزارش شده 6-3جدول  در

 

 
 كنندگاناطلاعات دموگرافيک شركت -1-9جدول 

 امتياز تعریف

.نشد احساس بازی در خرابی هیچ  5/4-5  

.نداشت بازی در تاثیری ولی شد احساس خرابی مقداری  4-5/4  

.داشت تاثیر بازی در لااحتما که بود تشخیص قابل خرابی  3-4  

.است کرده مختل را بازی و شود می احساس کاملا خرابی  2-3  

.نیست انجام قابل بازی و است کننده اذیت بازی محیط  9-2  

 
 نتایج آزمایش برای دو سناریو -3-9جدول 

 متوسط امتياز نظر 

 
COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA Change 

 - QP 5 4.87 5 5 5 4.82 5 4.92 4.97-تک

 QP  4.47 4.57 4.92 4.8 4.62 3.6 4.45 4.6 4.55 -9.02%-)اولویت( چند 

Multi QP (اولویت + برجستگي) 7.15- 4.7 4.6 4.55 3.8 4.72 4.95 5 4.65 4.44% 

 (Mbps) نرخ بيت 

 
COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA Change 

 - QP 4.28 3.47 6.15 12.81 4.52 1.05 1.77 5.37 6.23-تک

 QP  2.78 2.00 4.5 9.63 3.53 0.82 1.01 3.57 5.15 -29.62%-)اولویت( چند 

Multi QP (اولویت + برجستگي) 25.84- 5.17 3.77 1.25 0.87 3.64 9.77 4.65 2.08 2.89% 

 PSNR (dB) 

 
COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA Change 

 - QP 35.77 36.4 35.02 36.76 39.89 39.44 39.85 36.8 39.02-تک

 QP  33.9 34.48 33.19 34.85 38.36 38.13 37.68 34.84 37.46 -4.76%-)اولویت( چند 

 QP  34 34.58 33.33 34.96 38.56 38.16 38.27 35.02 37.47 -4.33%-)اولویت + برجستگي( چند 

 SSIM 

 
COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA Change 

 - QP 0.89 0.91 0.91 0.93 0.97 0.94 0.97 0.94 0.97-تک

 QP  0.85 0.88 0.87 0.91 0.96 0.93 0.96 0.92 0.96 -2.29%-)اولویت( چند 

 QP  0.85 0.88 0.87 0.91 0.96 0.93 0.96 0.92 0.96 -2.29%-)اولویت + برجستگي( چند 
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دهد. همانطور که قبلا نیز بیان شد، در ما برای دو سناریو را نشان می هاینتایج آزمایش 7-3جدول 

پایین -به-پایین و در سناریوی دیگر از هر دو نگاشت توجه بالا-به-یک سناریو تنها از نگاشت توجه بالا

بیان شده است.  9استفاده شد. در این جدول کیفیت بصری در قالب متوسط امتیاز نظربالا -به-و پایین

گنجانده شده  SSIMو شاخص  dBبا واحد  KB ،PSNRدر این جدول همچنین نرخ بیت با واحد 

نسبت به  QP-است. آخرین ستون این جدول درصد کاهش معیارهای کمی و کیفی سناریوهای چند

 دهد.میرا نشان  QP-سناریوی تک

نرخ بیت را کاهش  %25آید، مدل توجه بازی توانسته است بطور میانگین همانطور که از نتایج برمی

را نیز کم خواهد کرد. اما همانطور که  SSIMو  PSNRدهد. مشخص است که چنین کاهشی مقادیر 

ه داشته توجکاهش یافته است.  %7,95کنندگان، کیفیت بصری تنها مشاهده می شود از دید شرکت

بنابراین قسمت زیادی از اند. دریافت کرده 5تا  4,5باشید که هفت ویدئو از نه ویدئو امتیازی بین 

ی بازی آنها تاثیر نداشته است. های ایجاد شده از دید آنها پنهان مانده و در کیفیت تجربهاعوجاج

کنندگان در هفت ویدئو از نه کتها، شرتوجه داشته باشید که با توجه به تعاریف متناظر با امتیازدهی

 اند.ویدئو متوجه خرابی نشده

نسبت به سناریوی « هر دو نوع توجه»در سناریوی  SSIMو  PSNRکیفیت بصری، ، 7-3جدول  طبق

« پایین-به-ه بالافقط توج»بهتر است. اگرچه کاهش نرخ بیت در سناریوی « پایین-به-فقط توجه بالا»

« هر دو نوع توجه»بیشتر بوده است، اما کیفیت سناریوی  3,78%=  21,62 – 25,84

 گیریم که استفاده از هر دو نگاشت توجه در مدلبرابر آن است. بنابراین نتیجه می 9,26=7,95/1,02

درصد متوسط نواحی  8-3 شکل کند.تعادل بهتری بین نرخ بیت و کیفیت تجربه برقرار می بازی توجه

-فقط توجه بالا»، «بالا-به-فقط توجه پایین»های کم اهمیت، اهمیت متوسط و با اهمیت در نگاشت

 دهد.را نشان می« هر دو نوع توجه»و  « پایین-به

 

 
 های مختلفسط نواحي كم اهميت، اهميت متوسط و با اهميت در نگاشتدرصد متو - 1-9 شکل

                                                           
9 Mean Opinion Score (MOS) 

برجستگی+  اولویت اولویت برجستگی  

كم یتاولو  
یادز یتاولو  

متوسط یتاولو  
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دهد. تصویر بالایی در این شکل، را نشان می BLRدو نسخه از اولین فریم ویدئوی بازی  1-3 شکل

دهد. را نشان می QPپارامتر  برای 30فریم مرجع کد شده بدون استفاده از مدل توجه بازی و با مقدار 

برای نواحی کم  QPتصویر پایینی، همین فریم را که اینبار با استفاده از مدل توجه بازی و سه مقدار 

دهد. در این تصویر، ( کد شده است، نشان می30( و با اهمیت )32(، اهمیت متوسط )34اهمیت )

کنند. مرزهای آبی بالا را مشخص می-به-( نواحی با اهمیت در نگاشت توجه پایینS1مرزهای قرمز )

(P1( و زرد )P2نیز به ترتیب نواحی با اهمیت و اهمیت متوسط در نگاشت توجه بالا )-پایین را -به

 باشد.سازی در سایر نواحی بیشتر و در نتیجه کیفیت آنها کمتر میدهند. نرخ فشردهنشان می

 
  QP-( چندBو  QP-( تکAدر سناریوی  BLRاولين فریم كد شده ویدئوی  - 3-9 شکل

 بندیجمع -9-2-9

در این بخش از رساله، یک مدل توجه بصری مخصوص کاربرد بازی ارائه گردید. این مدل با ترکیب 

وی بازی پایین، اهمیت نواحی مختلف ویدئ-به-بالا و بالا-به-های محاسباتی توجه پاییننتایج الگوریتم

پایین این مدل نقش اصلی در تعیین اهمیت اشیا بازی -به-زند. پیمانه بالااز دید بازیکن را تخمین می

دهد. این اطلاعات در مرحله بعدی ایفا کرده و در نتیجه اطلاعات مناسبی از محتوای آن بدست می

بیت در کنترل نرخ تواند باعث بهبود خروجی کدکننده گردد. برای نمایش عملکرد مثبت مدلمی

سازی شد. البته امکان استفاده از ویدئوها، یک نمونه از آن، با استفاده از دو الگوریتم مشخص، پیاده

A 

B 
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کننده در کد QPدهد با تنظیم ها نشان میها در این مدل نیز وجود دارد. نتایج آزمایشسایر الگوریتم

بیت ویدئوها را کاهش درصد نرخ 25توسط تا توان بطور مسازی شده، میویدئو بر اساس مدل پیاده

 داد. 

 توجه مبتني بر مهارت مدل -9-1
کنند الگوهای توجه بصری میان ببیندگان مختلف تقریبا توجه بصری معمول فرض می هایمدل

و همچنین تماشای  2و جستجوی بصری 9یکسان است. این فرض در کاربردهای تماشای آزادانه

های ت. به عنوان مثال، در تماشای ویدئو کارگردان با استفاده از فنصادق اس تعاملیویدئوهای غیر

کند. با این وجود، این فرض در مورد کاربرد بازی های ویژه توجه مخاطب را هدایت میخاص و جلوه

 هابازی در «مهارت کاربر» هستیم. مواجه «مهارت کاربر» نام به با چالشصادق نیست. در کاربرد بازی 

 صورت به، بازیکن ، با افزایش مهارتواقع در شود.می یکدیگر از بازیکنان شدن رفتار تمتفاو باعث

وی  به را امکان این بازیکن یتجربه . به عنوان مثال،کندمی نگاه های بازیصحنه به تریهدفمند

در  خودالعمل برای افزایش سرعت عکس کرده و بینیپیش رادر بازی  آیندهرویدادهای  تا دهدمی

های الگوهای توجه بازیکن .، نگاهش را ناحیه خاصی از ویدئو معطوف کندرسیدن به اهداف بازی

های خاص هر بازیکن، کاملا یکسان نباشند، اما بخاطر همسطح ممکن است به دلایلی، مانند عادت

 مشترك بودن اهداف بازی تا حدود زیادی شبیه یکدیگر هستند.

کنیم. مزیت این مدل نسبت به مدل ه مبتنی بر مهارت ارائه میدر این بخش از رساله یک مدل توج

های توجه منبع کد بازی و در نظر گرفتن مهارت بازیکن ها در ساخت نقشهقبلی، عدم نیاز آن به 

ها های دستگاه ردیاب چشم که که در حین بازی کردن بازیکناین مدل بر مبنای داده است.

د از ساخت مدل، از آنجا که در عمل دستگاه ردیاب چشم وجود یابد. بعآوری شده، توسعه میجمع

ها از روی توانایی آنها در کسب امتیاز در بازی بدست ندارد، مهارت و متعاقبا الگوی توجه بازیکن

  آید.می

 

 توسعه مدل -9-1-2

شناسی که برای توسعه مدل توجه مبتنی بر مهارت استفاده کردیم را تشریح در این بخش، روش

یافته در دانشگاه تهران اجرا کردیم، اما شناسی را بر روی بازی توسعه. اگرچه ما این روشکنیممی

شناسی را نشان سه گام این روش 90-3 شکلها نیز وجود دارد. امکان اجرای آن بر روی سایر بازی

 کند.خط را مشخص میونهای برخط و بردهد. این شکل همچنین بخشمی

 

                                                           
9 Free Viewing 

2 Visual Search 
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  مراحل توسعه مدل توجه مبتني بر مهارت – 21-9 شکل

خط انجام مشخص است، تمام مراحل ساخت مدل توجه بصورت برون 90-3 شکلهمانطور که در 

ای داشته باشد، در زمان اجرا نه ، هر چقدر هم که ساخت مدل محاسبات پیچیدهشود. بنابراینمی

 خواهی بر روی کارخواه، نخواهد داشت. سربار تاخیرداری بر روی کارساز و نه سربار توان

های خیرگی از تعداد زیادی بازیکن و در آوری دادهردیاب چشم و جمع هایاولین گام، انجام آزمایش

آوری شده و استخراج های خیرگی جمعبندی دادهباشد. مرحله بعدی خوشهلف میهای مختحالت

باشد. از آنجا می Fuzzy C-meansبندی هایی مانند الگویتم خوشهالگوهای توجه با استفاده از الگوریتم

ر مورد استفاده قرا CGشود و بعد از آن به دفعات در سامانه که مدل برای هر بازی یکبار ساخته می

تر از پیچیدگی آنها است. مهمترین نکته گیرد، در این مرحله دقت الگوریتم های مورد استفاده مهممی

استفاده از یک متر مناسب است که در مرحله اجرا بشود آن را تخمین زد. به بندی در گام خوشه

آوری کرد، این اطلاعات ردیاب چشم جمع CGتوان به ازای هر بازیکن عنوان مثال، از آنجا که نمی

متر نباید به فرد وابسته باشد. در عوض، باید بر پایه معیاری باشد که که بتوان آن را برای هر فرد 

کنیم زیرا می توان آن را از روی تخمین زد. به همین دلیل، ما استفاده از مهارت را پیشنهاد می
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اش تخمین زد. های ورودینترلهای بازی قبلی بازیکن، امتیازهایش و همچنین الگوی ارسال کجلسه

 ها استفاده شده است. در این رساله، از امتیاز برای تخمین مهارت و متعاقبا الگوی توجه بازیکن

باشد. وقتی نقشه ها ساخته شدند، در اختیار ها میگام آخر تولید نقشه توجه برای هر یک از خوشه

ها برای تنظیم پارامترهای کدکردن مانند ین نقشهتواند از اکدکننده قرار داده می شوند. کدکننده می

کی آن ادراهای بازی را با توجه به اهمیت استفاده نماید و کیفیت نواحی مختلف از فریم QPمقادیر 

های تا بیت بالا و در سایر نواحی پایین باشد ،نواحی کنترل کند بطوریکه کیفیت در نواحی پراهیمت

های در ادامه جزئیات هر یک از گام. های مختلف تقسیم گردنددردسترس به درستی در بین بخش

 شناسی ارائه خواهد شد.روش

 های ردیاب چشمآوری دادهجمع -9-1-2-2

 که [79, 70, 46] شد افتی یباز مخصوص کاربرد چشم ابیرد دیتاست سه رساله نیا انجام زمان تا

 استآن  رادیا نیاول. واداشت دیجد یک دیتاست یتوسعه بهرا  ما که داشتند که یراداتیا به توجه با

 مجموعه دو. است شده یآورجمع یباز انجام نیح در [46]ی مقاله در تنها چشم ابیرد یهاداده که

 یآورجمع را چشم ابیرد یهاداده ،ندهندگاشیآزما به یباز وِیدئو شینما با تنها گرید یداده

 یدارا زین [46]ی داده مجموعه نیهمچن. ستندین اعتماد قابل هاداده مجموعه نیا نیبنابرا .اندکرده

شرکت کم تعداد و یباز وِیدئو نییپا دقت مکانی ،هایباز نبودن روزهب جمله از یاعمده مشکلات

. است 9ثابت-چانه چشم ابیرد از استفاده داده مجموعه نیا رادیا ینترمهم اما .است شیآزما گانکنن

تواند آزادانه حرکت داشته باشد و این در کاربرد بازی، بر روی توجه نمی کاربربا استفاده از این ردیاب 

در تهیه دیتاست ند. اها با یکدیگر مقایسه شدهاین دیتاست 8-3جدول  در ها تاثیرگذار است.بازیکن

 :مخصوص بازی در این رساله به موارد زیر توجه شده است

کنند، جویبارسازی می HDها را دقت مکانی بازی CGهای از آنجا که در حال حاضر شرکت •

 استفاده گردید. 720pاز دقت مکانی 

با  .است شده ساخته تهران دانشگاه در دهندگانتوسعه از یتیم توسط شده انتخاب بازی •

در هر جلسه  بازیو رویدادهای  شیاای تغییر داده شد تا ابازی بگونه همکاری این تیم،

 .باشند استفاده قابل آتی هایپژوهشضبط گردندتا در 

 ،باشد کم کنندگانشرکت تعداد اگر. است پیشنهادی مدل مناسب کنندگانشرکت عدادت •

 .بود نخواهد دارمعنی افراد بندیدسته

ثابت و -های چانهاستفاده شد. این دستگاه بر خلاف دستگاه 2دورراه چشم ردیاباز دستگاه  •

های فیزیکی بازیکن در حین کنند. در نتیجه واکنشحرکت بازیکن را محدود نمی 9بند-سر

 .تر استبازی آزادانه انجام شده و الگوی توجه وی به واقعیت نزدیک

                                                           
9 Chin rest 

2 Remote 
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 یبازكاربرد  های مرتبط بادیتاست رگید و تهيه شده دیتاست يژگیو -1-9جدول 
 یداده مجموعه

یشنهادیپ  
[64]ی مقاله  CRCNS[71] DIEM[70]  

شده آوریجمع بازی حین در هاداده ○ ○ ● ●  

شده آوریجمع بازی یدئوو از هاداده ● ● ○ ○  

بازی ویدئو ○ ● ● ●  

بازی تبلیغ یدئوو ● ○ ○ ○  

کننده شرکت تعداد - 8 5 46  

وِیدئو تعداد 2 - 42 531  

027*5247  284*084  284*084  کیفیت متنوع 

یدئوو فرمت - MPEG-1 خام خام  

دور هرا از ثابت چانه  ثابت چانه  چشم ابیرد نوع -   

 

 «عروسک قشنگ من، سُمی»بازی  -3-2-9-9-9

طراح نویس و دو توسط تیمی چهار نفره، متشکل از دو برنامه «، سُمیمن قشنگ عروسک» بازی

تولید شده است. در  9313المللی تهران در تابستان در مسابقات دانشجویی نمایشگاه بین گرافیک

 شلیکگربازی این سبک . است استفاده شده GameMaker Studioز موتور بازی نوشتن این بازی ا

باشد و هر مرحله دو قسمت دارد. در قسمت اول مرحله میهفت  بازی شاملاین است.  2نَوَردش افقی

موجود در صحنه،  3شدنیتواند به دشمنان شلیک کرده و موارد جمعمیشخصیت اصلی  ،هر مرحله

گیرد که در سر راهش قرار میهم موانعی را جمع کند. هر چند وقت یکبار  مانند قلب و صدف،

هدف  .ها اجتناب کند. در قسمت دوم شخصیت اصلی در حال سقوط استبایستی با پریدن، از آن

 است. شدنیموارد جمعآوری جمعدر این قسمت، تنها کاربر 

                                                                                                                                                                          
9 Head Mounted 
2 Side Scrolling Shooter 
3 Collectable Items 
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  «عروسک قشنگ من، سُمي»صحنه هایي از بازی  – 22-9 شکل

در این بازی سه نوع دشمن وجود دارد.  نمایش داده شده است.بازی تصاویری از  90-3 شکل در

ین ببرد. شخصیت بازی باید با یکی از سه نوع اسلحه خود )شاتگان، یوزی و بازوکا( این دشمنان را از ب

تر امتیاز بیشتری به همراه دارند. البته هزینه استفاده از آنها هم بیشتر است. بنابراین های قویاسلحه

 بازیکن برای بدست آوردن امتیاز بیشتر باید در انتخاب آنها دقت داشته باشد. 

له اول این های ردیاب چشم برای مرحدادهپیشنهادی، توجه مبتنی بر مهارت سازی مدل جهت پیاده

 جزئیات این کار در بخش بعدی توضیح داده شده است.. آوری گردیدبازی جمع

 آوری دادهروال جمع -3-2-9-9-2

ها در حین بازی در عمل غیرممکن است، از دستگاه از آنجا که ثابت نگه داشتن سر برای بازیکن

. این دستگاه یک جعبه حرکت سر مجازی در [72]استفاده کردیم  Tobii X2-30دور ردیاب چشم راه

تواند چشم وی را ردیابی کند. جلوی خود دارد و تا وقتی سر کاربر از این جعبه خارج نشده است می

 .[73]درجه گزارش شده است  0,4نقطه حدود -1 9سانتیمتری با واسنجی 60فاصله  دقت دستگاه در

 30تا  91دهد. هشتاد نفر در بازه سنی کنندگان را نشان میاطلاعات دموگرافیک شرکت 1-3دول ج

از  %23آوری داده برگزار شد. حدود جلسه جمع 935سال در این آزمایش شرکت کردند و در مجموع 

در این جدول توسط خود آنها گزارش شده تجربه افراد توجه داشته باشید که بودند.  این افراد خانم

                                                           
9 Calibration 
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ای می باشد. اگرچه مهارت یک فرد بطور است و مربوط به مهارت کلی آنها در انجام بازی های رایانه

 کلی بی ارتباط با مهارت وی در یک بازی خاص نیست، اما همه افراد با بازی سُمی ناآشنا بودند.
 شیآزما در كنندگانشركت کيدموگراف اطلاعات -3-9دول ج

 کاربران نظر از ایرایانه هایبازی در تجربه

 عالي خوب متوسط ضعيف ضعيف خيلي

23,08 % 24,36%  28,29% 96,67% 7,61% 

 ماه در بازی ساعت میزان

 91 از بيش 91-12 11-22 21-1 5 از كمتر

8,17% 48,72% 25,64% 92,82% 3,85% 

 است کرده بازی آن روی بر کاربر تاکنون که سکویی

 همراه گوشي تبلت كنسول كامپيوتر

80,77% 23,08% 35,1% 73,08% 

 است کرده بازی کنون تا کاربر که سبک بازی

 ورزشي نوردش افقي دویدن

56,49% 42,39% 79,71% 

 شليکگر به بالا رشليکگ انتهابي

42,39% 67,15% 32,05% 

 

 92-3 شکلشود: معرفی، آموزش، واسنجی، بازی و اعتبارسنجی. هر جلسه از پنج گام تشکیل می

 دهد.ترتیب این گام ها را نشان می

 
 های آزمایش ردیاب چشمگام – 21-9 شکل

دقیقه زمان برد، در حالی که سه مرحله دیگر  7برای هر جلسه مرحله واسنجی و بازی به طور متوسط 

بار  دقیقه طول کشید. افرادی که بیش از یک بار بازی کردند، مرحله معرفی و آموزش را تنها یک 90

 انجام دادند. 

کردن و تغییر کنندگان داده شد. نحوه پریدن، شلیکشرکت در گام اول، توضیح مختصری از بازی به

ها دشمنان، موانع و اشیا بازی ها آموزش داده شد. همچنین تصاویری از بازی که در آناسلحه به آن

کنندگان خواسته شد تا برای مدت کوتاهی مشخص شده بود، نشان داده شد. در گام بعدی، از شرکت

معرفي آموزش واسنجي

انجام بازی اعتبارسنجي
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نقطه انجام شد. این روال توسط سازنده -1شنا شوند. در گام سوم، واسنجی بازی کنند تا بیشتر با آن آ

آوری داده توصیه شده است. بعد از انجام واسنجی، بازی با کلیک بر روی برای افزایش دقت جمع

کلید و ویدئوی بازی به همراه شد. در حین بازی اطلاعات موشواره و صفحهدکمه شروع آغاز می

های بازی از یک نرم افراز تجاری استفاده سازی فریمضبط شدند. برای ذخیره های ردیاب چشمداده

کند. در آخرین مرحله، اطلاعات ردیاب چشم شد که ویدئو را بدون از دست رفتن داده ذخیره می

ها اطمینان حاصل شود. اطلاعات یک جلسه معتبر در نظر آوری بررسی شد تا از معتبر بودن آنجمع

آوری شده معتبر بودند. یک رکورد توسط دستگاه ر بیش از نود درصد رکوردهای جمعگرفته شد، اگ

 دستگاه توانسته باشد در آن لحظه هر دو چشم فرد را شناسایی کرده باشد.شود، اگر معتبر گزارش می

 بندی خوشه -9-1-2-1

گوهای ها بر روی الآوری شده تاثیر مهارت بازیکنهای جمعدر این بخش، ابتدا با تحلیل داده

کنیم. در این سپس یک روش برای بدست آوردن نقشه توجه ارائه می دهیم.شان مینشان را توجه

تواند برای کنندگان از نظر مهارت به سه دسته تقسیم شدند. اما تعداد سطوح مهارت میرساله، شرکت

ان مثال، در هر بازی متفاوت باشد. یکی از عوامل موثر در این زمینه اهداف بازی است. به عنو

های سبک مسابقه ماشین، از یک طرف فعالیت هایی که منجر به بدست آوردن امتیازهای بالا بازی

می شوند، طوری هستند که بازیکن باید همواره به جاده نگاه کند و سریع واکنش نشان دهد. از طرف 

یرد. بنابراین، در دیگر، جهت دوربین همواره طوری تنظیم می شود که جاده در وسط تصویر قرار گ

چنین بازی هایی الگوهای توجه بین بازیکن ها نسبت به بازی هایی که در آنها اهداف بازی در صحنه 

پخش شده اند، تمایز کمتری دارند. اگرچه، حتی در بازی های سبک مسابقه ماشین نیز بازیکن های 

ها د که باعث می شود الگوی توجه آنبا مهارت بالا تمایل بیشتری به استفاده از نقشه و آینه عقب دارن

 نسبت به سایرین کمی متفاوت باشد.

بازه امتیاز هر سطح از مهارت را نشان می دهد. جزئیات بدست آوردن مرز امتیاز مهارت  90-3جدول 

 9نگاشتنیز بافت 93-3 شکلهای مبتدی، متوسط و حرفه ای در بخش بعد توضیح داده می شود. 

کنندگان با امتیاز خاص را خط آبی در این نمودار، درصد انباشته شرکت دهد.امتیازها را نشان می

 دهد.نشان می
 ه گروهبه س كنندگانركتبندی شتقسيم -21-9جدول 

 بازه امتياز گروه

2111زیر  مبتدی  

1111تا  2111بين  متوسط  

ایحرفه 1111بالای    

 

                                                           
9 Histogram 
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 كنندگاننگاشت امتيازهای شركتبافت – 29-9 شکل

مربوط به بازی سُمی هستند و نباید با تجربه کلی  90-3جدول های توجه داشته باشید که مهارت

اند، اشتباه گرفته شوند. به عنوان آمده 1-3دول جها که توسط خودشان گزارش شده و در بازیکن

ازی کرده باشد. مثال، فردی که تجربه عالی گزارش کرده است، ممکن است اکثر اوقات بازی فوتبال ب

مهارت چنین فردی، اگرچه نسبت به کسی که با نحوه استفاده از صفحه کلید برای بازی آشنا نیست، 

 تواند با بازی فوتبال متفاوت باشد.بیشتری دارد، اما عملکرد وی در بازی سُمی می

د که تعداد انواع زمینه، این بازی بیش از بیست نوع شی دارد. البته توجه داشته باشیپس بدون درنظر

ممکن خیلی بیشتر از این باشد. اما هدف ما نشان دادن رابطه مهارت با الگوهای  CGهای اشیا بازی

 توجه است. بنابراین استفاده از این بازی برای این هدف مناسب است. 

سپس  بندی وشی، ابتدا اشیا بازی را دستهر سطح دتحلیل الگوها به جای پذیری برای افزایش تعمیم

کنیم. به همین منظور، اشیا بازی را به هشت دسته تقسیم کردیم. الگوهای هر دسته را تحلیل می

 دهد. بندی ما را نشان میدسته 94-3 شکل

 

 
 ميبندی اشيا بازی سُدسته – 21-9 شکل

های متفاوت، الگوهای توجه متفاوتی به همراه خواهند داشت. به عبارت دیگر، مقدار توجه بندیدسته

بندی اشیا موضوع این در هر دسته به اشیا موجود در آن دسته وابسته است. با این وجود، نحوه دسته
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در ساخت مدل از  بندی فقط به منظور انتقال بهتر مطلب انجام شده است ورساله نیست. این دسته

های تواند در ساخت مدلشود. با این حال، اطلاعاتی که در این جا ارائه می شود، میآن استفاده نمی

 توجه مبتنی بر اشیا بسیار مفید باشد.

گرفتند ها، درصد نقاط توجهی که در جعبه محیطی اشیا موجود در هر دسته قرار میبرای تحلیل داده

پیکسل بزرگتر گرفتیم تا دقت  96جعبه محیطی را در هر چهار جهت ین را محاسبه کردیم. همچن

 دهد.های مختلف را نشان میمتوسط توجه در هر دسته برای مهارتدستگاه ردیاب چشم لحاظ شود. 

های مختلف در طول بازی متفاوت بوده توجه داشته باشید که از آنجا که تعداد ظهور اشیا از دسته

ها های مختلف منصفانه نیست. در واقع، تفاوت میزان توجه بین بازیکنان دستهاست، مقایسه توجه می

 های مختلف در هر دسته باید بصورت جداگانه بررسی شود.با مهارت

 

 
 های مختلفمتوسط توجه در هر دسته برای مهارت – 25-9 شکل

ای دهد. به عنوان مثال، افراد حرفهازیکن بر روی الگوی توجه وی را نشان میاین شکل تاثیر مهارت ب

توان این اند. بصورت شهودی میدو برابر افراد مبتدی به موارد حاوی اطلاعات در بازی توجه داشته

د ای تمایل دارند امتیاز خود با خواندن اطلاعات مفیهای حرفهرفتار را اینگونه توجیه کرد که بازیکن

دهد، بلکه این شکل نه تنها، مقدار توجه برای هر سطح از مهارت را نشان میبازی هرچه بیشتر کنند. 

دهد. به عنوان مثال، هنگامیکه بازیکن با شیفت در توجه با افزایش مهارت بازیکن را نیز نشان می

پرد. به این ترتیب، شود، دیگر بدون نگاه کردن مستقیم به آنها، از رویشان میمحیط بازی اخت می

تواند دشمنان بیشتری بکشد و موارد بیشتری جمع کند و امتیاز بالاتری کسب نماید. در حقیقت، می

شوند را بهتر کسب هر چه بیشتر بازی کند، توانایی تخمین اینکه موانع چه هنگام به وی نزدیک می

آن زمان گذشت دکمه پرش را فشار دارد و وقتی کند. در این حالت، زمان را در ذهن خود نگه میمی

دهد، در حالیکه ممکن است به جای دیگری از صحنه توجه داشته باشد. این رفتار در دسته موانع می
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های مبتدی، متوسط و متوسط وردایی در میزان توجه میان بازیکنمشخص است.  95-3 شکلدر 

 باشد.درصد می 94,96، و 94,3، 92,22یب ای به ترتحرفه

به همین بازی اختصاص دارد.  های مختلفبخش دیگر تحلیل ما به بررسی الگوهای توجه در حالت

گیریم. دو حالت اول همزمان اتفاق منظور چهار حالت پرش، دویدن، شلیک و وجود دشمن را نظر می

ك داشته باشند. توجه داشته باشید که این ولی دو حالت بعدی ممکن است با هم اشترا افتندنمی

ها، برای بهتر به تصویر کشیدن تاثیر مهارت در الگوهای توجه هستند و در بندیها، همانند دستهحالت

لف را های مختمتوسط توجه در هر دسته در حالت 96-3 شکلشود. ساخت مدل از آنها استفاده نمی

 دهد.نشان می

 

  

  

 های مختلفها و حالتمتوسط توجه در هر دسته برای مهارت – 21-9 شکل

های مختلف کاملا قابل تمیز است. به عنوان مثال، همانطور که مشخص است مقدار توجه در حالت

های مبتدی بیشتر کنند. این رفتار در بازیکنکاراکتر خود می بازیکن هنگام پرش توجه بیشتری به

های شونده در حالت پرش نسبت به حالتمشخص است. به عنوان مثال دیگر، توجه به موارد جمع
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 دیگر بیشتر است. علاوه بر منطق بازی، طراحی بازی نیز در این مسئله موثر است. زیرا موارد

توانند با تحلیل بالا قرار دارند. به همین دلیل، طراحان بازی میشونده در بازی در ارتفاعات جمع

توجه، یاد بگیرند که چگونه باید توجه بازیکن را به یک هدف مشخص در بازی جلب کرد. به الگوهای 

عنوان مثال، یک بازی ماجرایی را در نظر بگیرید که در آن شخصیت بازی در قالب یک داستان به حل 

، اگر بازیکن نتواند در زمان قابل تحملی ایردازد. در چنین بازیپها میستهمسئله و کشف ندان

های کدگشایی را پیدا کند، از بازی دلسرد خواهد شد و آن را ترك خواهد کرد. این موضوع به پیام

های توجه مبتنی بر توانند با استفاده از مدلهیچ وجه مطلوب یک شرکت بازی ساز نیست. آنها می

های کدگشا را در دایره توجه بازیکن قرار دهند. مهارت در اینجا ا توجه به مهارت بازیکن پیاممهارت ب

کننده خواهد ها به آسانی قابل کشف باشد، بازی برای افراد ماهر کسلمهم است زیرا اگر محا این پیام

 شد و مشکلی یکسان البته از جهت مخالف بوجود خواهد آمد.

 بندی روال خوشه -3-2-9-2-9

های خیرگی بندی دادهز تحلیل الگوها و مشخص شدن تاثیر مهارت در توجه، در اینجا به خوشهبعد ا

ها را بدست می آوریم. پس، هر یک از یک از بازیکنپردازیم. برای این کار ابتدا نقشه اهمیت هر می

ترین واحد کاین انتخاب بر اساس اندازه کوچکنیم. تقسیم می 96در96های های بازی را به بلاكفریم

ها بدست از بلاك 80در45بدین ترتیب، یک شبکه باشد. می H.264/AVCکدشونده در کدکننده 

شود، اگر نقطه خیرگی در آن بلاك افتاده باشد. در آید. مقدار متناظر هر بلاك یک گذاشته میمی

ر در کل های متناظسپس مقادیر بلاكشود. غیراینصورت مقدار آن بلاك صفر درنظر گرفته می

شود. این روال باعث کاهش بُعد ها میهای مربوط به یک بازیکن جمع و تقسیم بر تعداد آن فریمفریم

می شود. از آنجا که این تعداد هنوز زیاد است، با استفاده از روش تحلیل  3600هایمان به داده

 دهیم.ها را باز هم کاهش میبُعد داده( PCA) 9های اصلیمولفه

مدل آید و دقت تری بدست میهای توجه خاصهای متمایز بیشتر باشد، نقشهاد خوشههر چه تعد

تر می شود و ها، اندازه آنها کوچک و کوچکشود. با این حال، با افزایش تعداد خوشهبیشتر می

پذیر نخواهند ها در آنها کم است، تعمیمهایی که تعداد بازیکنهای ساخته شده از روی خوشهنقشه

شد بعضی در این رساله، ما تعداد سه خوشه را انتخاب کردیم. زیرا انتخاب تعداد بیشتر باعث می بود.

 تنها دو یا سه عضو بیشتر نداشته باشند. PCAهای ها برای انواع تعداد مختلف مولفهخوشه

-Fuzzy Cرا با تعداد مختلفی مولفه اعمال کردیم و نتیجه را با استفاده از الگوریتم  PCAروش 

means معیار اعضای هر خوشه با مرکز آن را بدست میانگین و انحرافبندی کردیم. سپس خوشه

 0,0435و  0,86معیار آن به ترتیب پنج بود که میانگین و انحراف PCAآوردیم. بهترین تعداد مولفه 

 شد.  

                                                           
9 Principle Component Analysis (PCA) 
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 های توجهساخت نقشه -9-1-2-9

های موجود در ظور، نقشه توجه بازیکنشود. به همین منبه ازای هر خوشه، یک نقشه توجه ساخته می

نقشه توجه هر بازیکن، در واقع کنیم. یک خوشه را با یکدیگر ترکیب کرده و نقشه نهایی را تولید می

های نقشه نهایی خوشه کند. تعداد بلاكاحتمال توجه کردن وی به هر بلاك از ویدئو را مشخص می

های موجود در آن خوشه است. برای محاسبه مقدار یکنهای نقشه هر یک از بازنیز برابر تعداد بلاك

های موجود در های متناظر در نقشه توجه بازیکنهر بلاك در نقشه توجه خوشه، ابتدا میانگین بلاك

کنیم.  شمای مقدار نهایی آن را محاسبه می 0,3آوریم. سپس با قطع آن خوشه را بدست می

دهد. های یک خوشه و نقشه نهایی آن خوشه را نشان میکنهای توجه بازیهای متناظر در نقشهبلاك

ای را نشان ی مبتندی، متوسط و حرفهنقشه نهایی تولید شده برای هر یک از سه خوشه 97-3 شکل

ین نقشه یک بازیکن نمونه با همان سطح از مهارت نمایش در این شکل همچن 98-3 شکل دهد.می

 داده شده است.
 

 
 های توجههای متناظر در نقشهشمای بلاک – 23-9 شکل
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 نقشه توجه هر سطح از مهارت به همراه نقشه یک بازیکن نمونه از همان سطح – 21-9 شکل
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 پيش بيني الگوی توجه بازیکن -9-1-1

مرحله بعد، آید. های ردیاب چشم بدست میخط و بر اساس دادهبصورت برون نقشه توجه هر خوشه

است. از آنجا که  CGشخیص خوشه )الگوی توجه( یک بازیکن در عمل هنگام استفاده از سامانه ت

کنند و قیمت آنها به مرور کاهش تر میرا راحت 9های ردیاب چشم، ارتباط انسان و رایانهدستگاه

این صورت،  های همراه نصب کنند. در، دور از انتظار نیست که در آینده آنها را بر روی دستگاهیابدمی

تر از هر زمانی خواهد شد. به هر حال، در حال حاضر این شناسایی الگوی توجه هر بازیکن آسان

پذیر نیست. بنابراین ها دردسترس نیستند و تشخیص الگوی بازیکن از روی داده خیرگی امکاندستگاه

ی این منظور دردسترس هایی که برابینی کنیم. از جمله دادهها در عمل را پیشباید خوشه بازیکن

های کاربر و همچنین فرامین کنترلی که وی به سامانه ها و بازیتوان به تاریخچه فعالیتهستند، می

 فرستد، نام برد.می

شود. در این رساله، این کار بر اساس امتیاز کاربر تعیین خوشه توجه بازیکن بصورت برخط انجام می

ازی انجام پذیرد. این روش بار محاسباتی در سمت کارخواه تواند در ابتدای هر جلسه باست و می

نخواهد داشت، اگرچه بار سبکی، شامل تعیین خوشه و انتقال نقشه توجه به کدکننده، بر روی سمت 

کنیم آید. اگر هیچ اطلاعاتی از بازیکن دردسترس نباشد، وی را مبتدی فرض میکارساز بوجود می

اندازیم که مساحت نقشه وی را در خوشه بیتر، آن است که انه)امتیاز صفر(. البته روش محتاط

گیری شوند. به مرور به شکلبیشتری دارد و در نتیجه نواحی بیشتری از ویدئو با کیفیت بالاتر کد می

 یابد.تاریخچه بازیکن، دقت تعیین خوشه افزایش می

عوامل تصادفی است و یا امتیاز در برای اینکه مشخص شود که آیا تفاوت بین الگوهای توجه مربوط به 

درصد استفاده کردیم. از آنجا که  15با ضریب اطمینان  2ANOVAتعیین آنها دخیل است، از تحلیل 

( که از 40,94ها )ها به میانگین انحراف معیار داخل دستهنسبت میانگین انحراف معیار بین دسته

( بیشتر است، 3,99درصد ) 15ضریب اطمینان  برای Fکند از مقدار حیاتی توزیع پیروی می Fتوزیع 

نتایج این  99-3جدول ها متفاوت است. گیریم که از نظر آماری تاثیر امتیاز در دستهنتیجه می

 دهد.آزمایش را نشان می
 ANOVAتست  نتایج -22-9جدول 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 2.21E+08 2 1.11E+08 40.14571 1.14E-12 3.115366 

Within Groups 2.12E+08 77 2753106 
   

       
Total 4.33E+08 79 

    

                                                           
9 Human-Computer Interaction (HCI) 

2 Analysis of Variance (ANOVA) 
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 t-Testیم. از آنجا که مقدار استفاده کرد t-Testبرای بررسی نقش امتیاز بین هر دو خوشه، از آزمون 

ای در تر است، امتیاز عامل متمایزکنندهتر و یا از منفی مقدار حیاتی کوچکیا از مقدار حیاتی بزرگ

جدول و  93-3جدول و  .Error! Reference source not foundشود. ها محسوب میبین گروه

-ی و مبتدیاحرفه-متوسط، متوسط-های مبتدیبین گروه t-Testبه ترتیب نتایج آزمون  3-94

 دهد. ای را نشان میحرفه

 
 متوسط-برای مبتدی t-Testنتایج تست  -21-9جدول 

Hypothesized Mean Difference 0 

df 63 

t Stat 4.900292055 

P(T<=t) one-tail 3.5104E-06 

t Critical one-tail 1.669402222 

P(T<=t) two-tail 7.0208E-06 

t Critical two-tail 1.998340543 

 
 ایحرفه-ای متوسطبر t-Testنتایج تست  -29-9جدول 

Hypothesized Mean Difference 0 

df 19 

t Stat -4.64676 

P(T<=t) one-tail 8.79E-05 

t Critical one-tail 1.729133 

P(T<=t) two-tail 0.000176 

t Critical two-tail 2.093024 

 
 ای حرفه-برای مبتدی t-Testنتایج تست  -21-9جدول 

Hypothesized Mean Difference 0 

df 20 

t Stat 7.462847078 

P(T<=t) one-tail 1.67661E-07 

t Critical one-tail 1.724718243 

P(T<=t) two-tail 3.35321E-07 

t Critical two-tail 2.085963447 

 

شوند. برای این کار، ما دو مرز سه دسته تقسیم میبه ها بر اساس امتیازشان در این بخش، بازیکن

ها ایها را از حرفهها و مرز بالا متوسطها را از متوسطپایین و بالا را بدست آوردیم. مرز پایین مبتدی

بینی خوشه توجه بازیکن و متعاقبا کیفیت و نرخ کند. انتخاب این مرزها، دقت پیشجدا می

دهد. انتخاب یک نقشه اشتباه دو عاقبت دارد. از یک طرف، نواحی ر میسازی را تحت تاثیر قرافشرده
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که مورد توجه کاربر هستند ممکن است کم اهمیت درنظر گرفته شده و کیفیت در آن نواجی کاهش 

داده شود. از طرف دیگر، نواحی که مورد توجه کاربر نیستند ممکن است پر اهمیت درنظر گرفته شده 

 شد، با نرخ بیت بیشتری کد شوند. و بدون آنکه نیاز با

نگاشت امتیاز را درنظر درصد بافت Nبرای پیدا کردن مرزهای بالا و پایین، بیشترین و کمترین 

𝑁بطوریکه  گرفتیم = 𝑖 ∙ ∆𝑁, 𝑖 ∈ {1,2, … 𝑁∆و  {6, = جدول های بدست آمده از این طریق در دقت .5

( به عنوان مرز 9000درصد )امتیاز 20ش شده است. همانطور که مشخص است، انتخاب گزار 3-95

درصد دقت  12,06و  89,25( به عنوان مرز بالا به ترتیب 6000درصد )امتیاز 95پایین و انتخاب 

 دارند.
 دقت مرزهای انتخاب شده  -25-9جدول 

 دقت امتياز مرز بالا  دقت امتياز مرز پایين

Least 5% 130 58.33%  Top 5% 7920 66.66% 

Least 10% 550 66.66%  Top 10% 6240 78.57% 

Least 15% 810 75.00%  Top 15% 6000 92.06% 

Least 20% 930 81.25%  Top 20% 5780 90.47% 

Least 25% 1300 80.50%  Top 25% 4820 87.30% 

Least 30% 1550 79.75%  Top 30% 4510 84.12% 

 
 هابيني خوشهپيش ریختگيماتریس درهم -21-9جدول 

بيني شدهپيش    

ایحرفه متوسط مبتدی    

ي
صل

ه ا
وش

 خ

 0 %37.5 %62.5 مبتدی

 %2.56 %97.43 0 متوسط

ایحرفه  0 14.28% 85.71% 

 

نشان  96-3جدول  ریختگیماتریس درهمعملکرد نهایی در قالب جا که سه خوشه وجود دارد، از آن

درصد رکوردهایی که در مرحله آموزش استفاده نشده بودند،  20داده شده است. دیتاست تست ما از 

درصد در تشخیص 89,88ای انتخاب شده تا تشکیل شده است. با توجه به قطر این ماتریس، مرزه

های کاربر بیشتر نیز ها، دقت دارند. ما معتقدیم این دقت با درنظر گرفتن ورودیخوشه توجه بازیکن

 خواهد شد.

 اعمال مدل در كدكننده ویدئو -9-1-9

های اهمیت باید آنها را برای تنظیم پارامترهای کدکننده ویدئو استفاده کنیم، بعد از ساخت نقشه

های مختلفی طوریکه نرخ بیت بصورت موثر بین نواحی مختلف تقسیم گردد. در این خصوص روشب

پیشنهاد شده است. به هرحال، منطق پشت همه آنها کدکردن نواحی پراهمیت با کیفیت )نرخ بیت( 

 باشد.بالا و سایر نواحی با کیفیت )نرخ بیت( پایین می
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کنند. بنابراین ما نیز از استفاده می H.264/AVCدارد از استان CGهای در حال حاضر، اکثر شرکت

نشان داده  91-3 شکل استفاده کردیم. همانطور که در JM v18.4 [74]افزار مرجع این استاندارد نرم

. این [75]است  (BU) 9پایه، فریم و واحد GOP سه لایه JMشده است، سازوکار کنترل نرخ در 

کننده خطی بینیاعوجاج درجه دو مجهز است که با استفاده از یک پیش-سازوکار به یک مدل نرخ

 واحد کدشونده را محاسبه می کند. QPرا تخمین زده و در نهایت مقدار  MADمقدار 

 

 
 JMدر  جزئيات كنترل كننده نرخ – 23-9 شکل

                                                           
9 Basic Unit 

 اختصاص بيت در سطح گروه تصاویر 

ص بيت در سطح فریماختصا  

 اختصاص بيت در سطح واحد پایه

ی
جاز

ر م
باف

ل 
مد

 

MAD بینیپیش  

R-D مدل 

های باقيمانده برای فریم های كد نشدهبيت  

 شروع برای گروه تصاویر QPمقدار  
  

 غير از اولي Pفریم های بيت های اختصاص یافته به 
  

 پيچيدگي فریم

 

 Pهای فریم شده بهدادهاختصاص QPمقدار 

 غير از اولي

 گروه تصاویر Iبرای فریم  QPمقدار 
  

  گروه تصاویر Pفریم اولين برای  QPمقدار 

 Bهای برای فریم QPمقدار 

 پيچيدگي واحد پایه

 

 شده به واحد پایهدادهاختصاص QPمقدار 
 

 بيت های اختصاص یافته به واحد پایه

  

 Bهای برای فریم QPمقدار 

ندازه بافرا  

  

 مقدار پر بودن بافر

  

 نرخ بيت هدف

  
JVT-H014 کنترل نرخ 
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های چشم انسان، رسیدن به ها بدون درنظر گرفتن ویژگیبه هر حال، محاسبه پیچیدگی ماکروبلاك

 توجه و در عین حال هایاز نقشه بردنکند. بنابراین، برای بهرهکی مطلوب را تضمین نمیادراکیفیت 

خ یک پیمانه تطبیق شود درست بعد از پیمانه کنترل نرکننده نرخ اصلی، پیشنهاد میمزایای کنترل

QP ( وقتی 20-3 شکلقرار داده شود .)QP کننده نرخ مشخص شد، واحد کدشونده توسط کنترل

را متناسب با مقدار متناظرشان در نقشه توجه  BUهای درون ماکروبلاك QPپیمانه تطبیق مقدار 

 دهد. تغییر می

 
  QPو محل پيمانه تطبيق  JMه های كنترل كننده نرخ در یلا – 11-9 شکل

بر . [56] بندی کردسازی فرمولتوان به شکل یک مسئله بهینهبر اساس نقشه توجه را می QPتطبیق 

بندی باید متناسب با معکوس مقدار توجه انتخاب شود. نتایج یمانهاس این تحلیل، مقدار گام پاس

برابر کی در نرخ بیت ادراکیفیت افزایش دهد، استفاده از این روش باعث ما نشان می هایآزمایش

یت از گیری کیفبرای اندازهمنصفانه آن است که شود. با توجه به دردسترس بودن نقاط خیرگی، می

 کنیم.  استفاده EWPSNRمعیار 

 هاپارامترهای كدكننده استفاده شده در شبيه سازی -23-9جدول 

 نام مقدار

Baseline پروفایل 

 سطح 3,9

های مرجعتعداد فریم 9  

EPZS شمای تخمین حرکت 

 دامنه جستجو 32

اعوجاج-نه نرخانتخاب مد بهی روشن  

 

 نرخ بيت هدف

 لایه کنترل نرخ گروه تصاویر

 فریم  لایه کنترل نرخ

 واحد پایه  لایه کنترل نرخ

QP 

خ 
 نر

رل
نت

ک
JM

 

 QPتطبیق 

QP های جدید 



 ابری رایانش بر مبتنی هایبازی برای محتوا از آگاه بیت نرخ یکنندهکنترل طراحی

 
 

73  

 

سازی دو سری آزمون انجام دادیم. اول، های توجه در نرخ فشردهگیری تاثیر نقشهبرای اندازه

را بصورت تجربی تغییر دادیم. دوم، عملکرد  QPکننده نرخ بیت را خاموش کردیم و مقادیر کنترل

 JMنرم افزار مرجع در هر دو سری از سنجیدیم.  QPرا نسبت به پیمانه تطبیق  JMکننده کنترل

استفاده کردیم. از آنجا  FMOمجزا از  یهاها در اسلایسبندی ماکروبلاكاستفاده کردیم. برای دسته

 97-3جدول استفاده کردیم.  3,9است، از درجه  720pدقت مکانی ویدئوهای ضبط شده که 

 کند.های ما را خلاصه میسازیپارامترهای کدکننده در شبیه

 كننده نرخ خاموشكنترل -9-1-9-2

یک بار بدون استفاده  را . ویدئوهاQP-و چند QP-در این بخش، ویدئوها را به دو روش کد کردیم: تک

کد کردیم. برای منصفانه بودن مقایسه، از چند فرد  QPو در نتیجه تنها با یک های توجه از نقشه

را که برای آن در ویدئوها  QPدئوها را ببینند و بیشترین مقدار خبره درخواست کردیم این وی

 بود.  26دیدند گزارش کنند. این مقدار برابر اعوجاجی نمی

 QPو نرخ بيت برای مقادیر مختلف  EWPSNRمقدار  -21-9جدول 
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 QPو نرخ بيت برای مقادیر مختلف  EWPSNRدرصد تغيير  -23-9جدول 

 

های توجه کد شدند. در این مرحله، مقادیر بار با استفاده از نقشهویدئوهای مرجع یک بار دیگر، این

QP های ها تنظیم شدند. تمام جفتمتناسب با اهمیت ناحیه(2 + 26 ,26X)  1که در آن<=X<=3 

و  QP-و نرخ بیت این ویدئوها را در هر دو روش تک EWPSNRمقدار  98-3جدول آزمایش شدند. 

-نسبت به حالت تک QP-درصد کاهش نرخ بیت در حالت چند 91-3جدول دهد. نشان می QP-چند

QP دهد.نشان می را 

 كننده نرخ روشنكنترل -9-1-9-1

ویدئوها را یک بار بدون استفاده از  QPبا پیمانه تطبیق  JMکننده نرخ برای مقایسه عملکرد کنترل

یک  29-3 شکلرا اندازه گرفتیم.  EWPSNRپیمانه و بار دیگر با استفاده از پیمانه کد کردیم و مقدار 

فریم متوالی از ویدئوی یک بازیکن متوسط است. همانطور که  920بر روی  EWPSNRمثال از مقدار 

بهتر است. البته توجه در چند فریم،  QPشود، کیفیت ویدئو هنگام استفاده از پیمانه تطبیق دیده می

 شود. خطای مدل توجه میکیفیت پایین آمده است که مربوط به 

 
  فریم متوالي از ویدئوی یک نمونه بازیکن متوسط 211برای  EWPSNRمقدار  – 12-9 شکل
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با  PSNRدر  1dBبا یکدیگر متفاوت است. در واقع،  PSNRو  EWPSNRتوجه داشته باشید که بازه 

1dB  درEWPSNR  40متفاوت است و بازه حدودdB  درEWPSNR 20-3جدول . منطقی است 

 دهد.را نشان می QPدر دو حالت با و بدون پیمانه تطبیق  EWPSNRمتوسط 

 QPو نرخ بيت با و بدون استفاده از پيمانه تطبيق  EWPSNRمقدار تغيير  -11-9جدول 

 
 اختلاف  QPتطبیق   JMکنترل نرخ 

 
EWPSNR Bit Rate  EWPSNR Bit Rate  EWPSNR Bit Rate 

 0.01- 0.65+  1.92 40.84  1.91 40.19 مبتدی

 0.05+ 1.27+  2.32 44.01  2.37 42.74 متوسط

ایحرفه  41.63 1.71  43.6 1.71  +1.97 0.00 

 

 ارزیابي دقت مدل توجه -9-1-1

نقاط خیرگی در نواحی بر مهارت پیشنهادی تعداد دفعاتی که گیری دقت مدل مبتنی برای اندازه

های پراهمیت قرار گرفته اند، را شمارش کردیم. البته، برای مقایسه منصفانه این مدل با سایر مدل

های تولید شده توسط ای تنطیم کردیم که مساحت نقشهها را بگونهتوجه بصری، مقدار قطع آن مدل

 شود.  ها تقریبا یکسانهمه مدل

 های بصری و مدل پيشنهادی دقت مدل -12-9جدول 

 مبتدی

 دقت )%( مساحت مهم )%( آستانه مدل

Proposed  0.3 6.67 50.05 
GVBS 0.5 8.56 13.34 
ITTI 0.4 7.32 14.64 
BMS 0.8 7.68 10.74 
FES 0.7 8.36 5.91 
JUDD 0.3 13.3 29.49 
CovSal 0.6 7.60 3.86 

 
 متوسط

 دقت )%( مساحت مهم )%( آستانه مدل

Proposed  0.3 45.11 96.68 
GVBS 0.9 58.94 96.11 
ITTI 0.9 63.76 86.63 
BMS 1.0 94.33 96.67 
FES 1.0 49.99 88.53 
JUDD 0.5 38.20 72.36 
CovSal 0.98 50.59 93.98 
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 ایحرفه

 دقت )%( مساحت مهم )%( آستانه مدل

Proposed  0.3 25.47 73.36 
GVBS 0.8 40.07 42.15 
ITTI 0.7 29.81 40.45 
BMS 0.9 35.65 55.03 
FES 1.0 49.81 54.21 
JUDD 0.5 36.76 37.68 
CovSal 0.9 25.92 15.47 

 

برای کند. های بصری برای هر یک از سطوح مهارت را بیان میمقدار دقت انواع مدل 29-3جدول 

برای سایر  دهیم.های مبتدی را شرح میبرای بازیکن GBVSتوضیح بیشتر، نحوه محاسبه دقت مدل 

را  GBVSشود. برای هر بازیکن مبتدی، محاسبه به روش مشابهی انجام می هاها و سطح مهارتمدل

های بدست آمده را با اعمال یک مقدار کنیم. سپس نقشهی اعمال میهای ویدئو وبر روی تمام فریم

کنیم. سپس متوسط مساحت نواحی پر اهمیت در بین این های دودویی تبدیل میقطع به نقشه

محاسبه کرده و های مبتدی را کنیم. سپس متوسط این مقادیر بین تمام بازیکنها را حساب مینقشه

 9,0و  ، ،...0,2، 0,9نامیم. این روال را برای مقادیر قطع ( میSAP) 9آن را درصد مساحت پراهمیت

بود.  0,5مقدار قطع مناسب  GBVSبرای شود.  %6,67مساوی یا بیشتر از  SAPتکرار کردیم تا مقدار 

های دودویی درصد نقاط خیرگی که در نقاط پراهمیت بعد از مشخص شدن مقدار قطع و نقشه

منجر به  GBVSخروجی  0,5، با مقدار قطع 29-3جدول کنیم. طبق سبه میها می افتند را محانقشه

SAP  بیشتر است، دقت آن از مدل پیشنهادی  %6,67خواهد شد. با اینکه این مقدار از  %8,56معادل

 کمتر است.

ها نیز عملکرد آن را با سایر مدل 2NSS برای مقایسه بیشتر مدل پیشنهادی، با استفاده از معیار

کند های بصری( را نرمال میاین معیار ابتدا امتیازهای بصری )مقادیر نقشهبطور کلی،  مقایسه کردیم.

شود. سپس میانگین امتیاز مربوط به نقاط  آنها یک و انحراف معیار صفربطوریکه میانگین اعداد 

انحراف از  NSS. در واقع [76]کند میمعرفی  NSSقدار را در نقشه نرمال شده به عنوان م خیرگی

. اعداد بزرگتر احتمال کمتری برای نمایش در نتایج تجربی دارند. در است خیرگیمیانگین در نقاط 

بینی کند. با را به خوبی پیشخیرگی ند شد که نقشه بصری، نقطه واقع زمانی اعداد بزرگ دیده خواه

 :[76] آیدبه صورت زیر بدست می NSSتوجه به توضیحات داده شده 

 (3-9) μ =
1

𝑁
∑ 𝑠𝑛

𝑁

𝑛=1

 

                                                           
9 Salient Area Percentage (SAP) 

2 Normalized Scanpath Saliency (NSS) 
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 (3-2) μ = √
1

𝑁 − 1
∑(𝑠𝑛 + 𝜇)2

𝑁

𝑛=1

 

 (3-3) 𝑁𝑆𝑆 =
𝑠𝑒 − 𝜇

𝜎
 

تعداد  Nام هستند. nدر مکان  خیرگیی بصری و نقطه ازبه ترتیب امتی 𝑠𝑒 و 𝑠𝑛ها در این رابطه

کاربر، در  خیرگیبه این معنی است که نقطه  NSS=1در صحنه است.  خیرگیهای کاندید نقطه مکان

ی بصری قرار گرفته است که به اندازه یک انحراف معیار بالاتر از میانگین امتیازات ای از نقشهناحیه

 نقشه است.

 

 
  با و بدون درنظر گرفتن مهارت NSSمقایسه  – 11-9 شکل

 

 
  های توجه بصری و مدل پيشنهادیبرای مدل NSSمقدار  – 19-9 شکل
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در  NSSطبق این شکل، مقدار دهد. را نشان میبرای سطوح مختلف مهارت  NSSمقدار  22-3 شکل

 %94,28کنیم، بندی استفاده نمیگیریم، نسبت به حالتی که از خوشهحالتی که مهارت را در نظر می

توان به تنوع بیشتر برای دسته متوسط نسبت به دو دسته دیگر را می NSSبیشتر است. مقدار کمتر 

های پر امتیاز صحنه تمرکز ها که بر روی قسمتایآنها نسبت داد. بر خلاف حرفه الگوها در میان

های با گذارند، بازیکنهای محدودی از صحنه میها که وقت زیادی روی بخشکنند، و مبتدیمی

مهارت متوسط مهارت و کنجکاوی لازم برای سرك کشیدن به نقاط مختلف صفحه را دارند. بنابراین 

. تر شودشود مساحت نقشه توجه آنها بزرگکنند. این باعث میبیشتر و وسیعتری را نگاه میهای ناحیه

شوند و باعث جریمه می NSSشود که توسط ها می9غلط-تر خود باعث افزایش مثبتمساحت بزرگ

که با توجه  [46]روش ارائه شده در  NSS مقدارهمچنین  22-3 شکلدر گردند. کاهش مقدار آن می

نزدیکترین روش به کار ما است، گزارش شده است. مدل پیشنهادی نسبت به این مدل  8-3جدول به 

 کسب کرده است.  NSSمقدار بیشتری  24,51%

های از آنجایی که مدلکند. ها را مقایسه میمدل پیشنهادی با سایر مدل NSSمقدار  23-3 شکل

را در محتوایی  آنهاتر، نتایج حاصله از لذا برای مقایسه عادلانه ،اندپیشنهادی در حوزه بازی ارائه نشده

ها در محتوای مقایسه کردیم. در صورت مقایسه این مدل ،است آن محتوا ارائه شدهکه مدل برای 

مقادیر  شد.منفی خواهد  NSS مقدار بعضی از آنهاو حتی در  یابندبازی اعداد به شدت کاهش می

NSS های ذکر شده از محک روشJudd است.      استخراج شده 

 بحث -9-1-5

ها توجه مبتنی بر مهارت، برای سایر بازی رای توسعه مدلشناسی استفاده شده در این رساله بروش

های آن ممکن است بازی به بازی متفاوت باشد. بنابراین در پذیر است. البته هر کدام از گامنیز تعمیم

 استفاده از آن باید چند نکته را در نظر گرفت.

تفاده از مدل باید توجیه گیر است. بنابراین، اسهای ردیاب چشم پرهزینه و وقتآوری دادهجمع

های بیشتری داشته باشد، ها و موقعیتاقتصادی داشته باشد. از یک طرف، هر چه یک بازی صحنه

یابد. از طرف دیگر، کاهش نرخ بیت ها افزایش میهای بیشتری باید جمع گردد و بنابراین هزینهداده

ن و درآمد شود. بنابراین، ارائه دهندگان تواند به صورت نمایی باعث افزایش مشتریابرای آن ویدئو می

فایده انجام دهند. به عنوان مثال، بطور متوسط هفت ساعت طول می -سرویس باید یک تحلیل هزینه

، Call of Dutyجدیدترین نسخه از سری  Call of Duty: Black Opsکشد تا داستان اصلی بازی 

به این ترتیب، با  .[78] ، را به سر انجام رساند[77]های سبک شلیکگر اول ترین بازییکی از محبوب

شود، فرض داشتن ده دستگاه ردیاب چشم و اینکه بر روی هر دستگاه در هر روز یک جلسه اجرا می

 جمع آوری دویست جلسه برای این بازی بیست روز به طول خواهد انجامید. 

                                                           
9 False positive 
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های مختلف بازی را پوشش دهد. منظور از موقعیت بازی، ترکیبی یتاست باید تا جای ممکن موقعیتد

ها است. هر چه موقعیت بیشتری پوشش داده شود، دقت مدل بالاتر ها و صحنهاز اشیا بازی، حالت

ی شناسهای بازی به اندازه کافی از هم قابل تمیز باشند، گام دوم روشرود. اگر موقعیتمی

دهد الگوی آنها را جداگانه دربیاوریم. در غیر اینصورت تاثیر آنها در گام سوم بندی( اجازه می)خوشه

شود. اگر یک ها به نواحی مختلف محاسبه میمدیریت خواهد شد جایی که احتمال نگاه کردن بازیکن

هد آمد. به هر موقعیت طولانی مدت قابل تمیز در دیتاست پوشش داده نشود، دقت مدل پایین خوا

 های یادگیر صادق است. حال، این مسئله برای الگوریتم

بالا، مدل پیشنهادی باید برای هر بازی بطور جدا ساخته شود. زیرا هر بازی  NSSبرای بدست آوردن 

کنند و اهداف بازی این دو عامل اهداف بازی را تعیین میمنطق و طراحی یکتای خودش را دارد. 

بنابراین دیتاستی که برای یک بازی تهیه شده  دهد.ها را تحت تاثیر قرار مییین بازیکنپا-به-توجه بالا

است، لزوما برای بازی دیگر مناسب نیست. با این وجود، ما معتقدیم ممکن است به ما کمک کند برای 

 الگوهای توجه مشابهی بدست آوریم. بطوریکههای مسابقه، مانند سبک ماشین ،سبکهای همبازی

 دیتاست یک بازی با کمی تغییرات برای بازی دیگری در همان سبک قابل استفاده باشد.

کند الگوی توجه افرادی که سطح مهارت یکسانی دارند، تقریبا مشابه هم مدل پیشنهادی فرض می

ها نیز بر روی توجه آنها تاثیرگذار است. هست. با این وجود، عوامل دیگری مانند سبک و عادت بازیکن

، درجه آزادی توجه ها می طلبداما از آنجا که رسیدن به اهداف بازی حرکات و نکات خاصی از بازیکن

سطح الگوهای دقیقا های همشود. این مورد به این معنی است که اگرچه بازیکنآنها محدود می

ندی شوند. بیکسانی ندارند، اما الگوهایشان به اندازه کافی به هم شبیه است که در یک گروه خوشه

دهد نشان میها شدهد و همانطور که نتایج آزمایشناسی دقیقا همین کار را انجام میگام دوم روش

ها و های ردیاب چشم از بازیآید. برای ادامه تحقیقات در این زمینه، باید دادهدقت بهتری بدست می

آوری شده های جمعست. دادهافرسا آوری شود. اگرچه این کار بسیار طاقتهای بیشتری جمعموقعیت

گیرد تا اهرمی برای تحقیقات آینده در این زمینه باشد و یک در این رساله دردسترس عمومی قرار می

 های مشابه بوجود آید. پایه مناسب برای مقایسه الگوریتم

د. باشتر خوشه متناظر وی میبینی سطح مهارت یک بازیکن یا به عبارت دقیقنکته دیگر نحوه پیش

در این رساله، ما از امتیاز استفاده کردیم زیرا امتیاز و مهارت همبستگی بالایی دارند. تحقیقات نشان 

قیق نشان . این تح[71]پذیرد شبکه تاثیر می 9داده است که امتیاز از مهارت، تاخیر شبکه و لغزش

 هایهای بازی از مهارت است. از آنجا که در آزمایشدهد بیشترین تاثیر امتیاز در بین اکثر سبکمی

های ما نه تنها تاخیر و لغزش شبکه بلکه سخت افزار و نرم افزار )قدرت پردازش، گرافیک، دستگاه

به عنوان عاملی مناسب برای امتیاز ها یکسان بوده است، با اطمینان ورودی و ...( برای همه بازیکن

تشخیص مهارت استفاده کنیم. البته هر بازی محتوا و نکات خاص خود را دارد. در آینده قصد داریم، 

 بینی مهارت را بسنجیم.های کاربر در دقت پیشتاثیر سایر عوامل از جمله ورودی
                                                           
9 Jitter 
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 بندیجمع -9-9

ای های رایانهه اینکه برای بازیب های توجه بصری فعلی با توجهدر این فصل نشان داده شد که مدل

پایین آنها، دارند. به -به-ها، به ویژه توجه بالابینی توجه بازیکناند، دقت پایینی در پیشطراحی نشده

همین دلیل، در وهله اول، یک مدل توجه بصری مخصوص بازی ارائه گردید. سپس نشان داده شد که 

های توجه بصری باشد. این مشاهده با فرض مدلمی مهارت بازیکن عامل مهمی در الگوی توجه وی

با توجه به دانند، در تضاد است. بنابراین، توجه میان بینندگان را تقریبا یکسان می یمعمول که الگو

های کمی داشتند و تفاوت الگوهای توجه در آنها مشخص های مرتبط با بازی نمونهاینکه دیتاست

آوری شد و تاثیر های مختلف در آن هویدا باشد، جمعت بازیکنیک دیتاست بزرگ که مهارشد، نمی

دهد در نشان می هاتایج آزمایشنها با سطوح مختلف مهارت بررسی گردید. مهارت در الگوی بازیکن

دهد. در نهایت با قرار دادن هر یک از نظر گرفتن مهارت در مدل توجه بصری دقت آن را افزایش می

کی ادراتوان با حفظ کیفیت نشان داده شد که می H.264/AVCدکننده های پیشنهادی در کمدل

کارگیری عامل مهارت در مدل توجه بازی، برای به کاربر، نرخ بیت ویدئوهای بازی را کاهش داد.

توان مدل تاثیر مهارت در توجه بازیکن به اشیای مختلف بازی را بدست آورد و جدول ضرایب می

 پایین مدل توجه بازی را گسترش داد.-به-اهمیت در پیمانه بالا
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از اگرچه کنند. کی پیشنهادی، اهمیت نواحی مختلف ویدئو از دید بازیکن را مشخص میادراهای مدل

های بندی بستهتوان در بهبود عملکرد کدکردن ویدئو، جویبارسازی، اولویتمیها مدلاین خروجی 

ها در بر روی اعمال این مدلتمرکز این رساله این وجود،  با ،شبکه و سایر کاربردها استفاده کرد

اعوجاج مبتنی -کیفی یک مدل نرخ هایباشد. در این فصل، ابتدا بر اساس آزمایشکدکننده ویدئو می

با استفاده از این مدل و کنیم. سپس، اختصاص بیت را استخراج می شبکیهبر توجه و گودی مرکزی 

کنیم. همانطور که در فصل پیشینه تحقیق مطرح شد، سازی لاگرانژ حل میدر قالب یک مسئله بهینه

پارامترهای کدکننده هایی که آنکنند، کی را در کدکننده اعمال میادراهای هایی که مدلاز بین روش

کیفیت  تر وها در کاربردهای عملی راحتاز آنارجحیت بیشتری دارند، زیرا استفاده  کنندتنظیم میرا 

های بسته هایی که فرمولها نیز آناز بین همین روش ها بیشتر است.ویدئوی تولید شده توسط آن

پذیری بالاتر، از محبوبیت بیشتری برخوردارند. مدل پیشنهادی ارائه شده کنند، به دلیل تعمیمارائه می

. در ادامه این فصل، نحوه رسیدن به مدل و استفاده از آن در مسئله گیردنیز در همین دسته قرار می

 گردد. اختصاص بیت ارائه می
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 مدلساخت  -1-2

با اعوجاج  {𝑥(𝑛)}اعوجاج شناخته شده برای یک فرایند تصادفی گسسته مانای گوسی -تابع نرخ

 برابر است با: [89, 80]میانگین مربع خطا 

(4-9) 𝑅𝜃 =
1

4𝜋
∫ log2

Φ(𝜔)

𝜃
𝑑𝜔

𝐴1

 

(4-2) 𝐷(𝑅𝜃) =
1

2𝜋
∫ 𝜃 𝑑𝜔

𝐴1

+
1

2𝜋
∫ Φ(𝜔) 𝑑𝜔

𝐵1

 

𝜃که در آن  ≥  و  است {𝑥(𝑛)}تابع چگالی طیف توان  Φ(𝜔)و  0

(4-3) {
𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 𝐴1: {𝜔 ∈ (−𝜋, 𝜋] 𝑎𝑛𝑑 Φ(𝜔) ≥ 𝜃}

𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 𝐵1: (−𝜋, 𝜋] − 𝐴1                               
 

توسط  𝐷سط اعوجاج کمینه بیت لازم برای رسیدن به متو 𝑅𝜃یک تفسیر از فرمول بالا آن است که 

کمینه  𝐷(𝑅𝜃)یک کدکننده، بدون قید روی پیچیدگی و زمان پردازش، است. به طور مشابه، 

اضافه است. طبق یک پارامتر  𝜃به آن رسید. در این روابط  Rتوان در نرخ بیت اعوجاجی است که می

ها کمتر کانسی که توان آنهای فرشود که مولفهاین روابط بهترین عملکرد کدکردن وقتی حاصل می

 اعمال شود. 𝜃ها اعوجاجی به اندازه است، حذف و بر روی بقیه مولفه 𝜃از 

های نامتناهی برای جداسازی یک سیگنال وجود ندارد. یک راه در واقعیت، امکان استفاده از تبدیل

خش بصورت های غیرهمپوشان و اجرای تبدیل بر روی هر ببندی سیگنال به بخشمعمول، تقسیم

های همسایه جداگانه است. در بکارگیری این روش دو نکته وجود دارد. اول، همبستگی میان بخش

ها با اعمال این همبستگیمقداری از رود. های پایین بالاتر نیز میاست. این همبستگی در فرکانس

د در روابط دوم، طیف توان موجوهای همسایه قابل کاهش است. های کاهش همبستگی روی بخشفن

یک روش ساده و محبوب برای تخمین  ها تخمین زده شود.است که در عمل باید از روی نمونه داده

های فوریه دار تبدیلاست که طیف را بر اساس میانگین وزن peridogramطیف توان سیگنال روش 

ته از طیف ها را تقریبی گسسهای تبدیل بخشکند. اگر مولفههای غیرهمپوشان محاسبه میبخش

سازی استفاده های فشردهآل در نظر بگیریم، این روش با تبدیل متناهی که در روشتوان پیوسته ایده

 گیری یکنواخت از دامنه فرکانسی، روابط گسسته عبارتند از:با فرض نمونهشود، سازگار است. می

(4-4) 𝑅𝜃 =
1

2𝐿
∑ log2

Φ(𝜔𝑖)

𝜃
𝑤𝑖∈𝐴1

 

(4-5) 𝐷(𝑅𝜃) =
1

𝐿
∑ 𝜃

𝑤𝑖∈𝐴1

+
1

𝐿
∑ Φ(𝜔𝑖)

𝑤𝑖∈𝐵1
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𝑤𝑖ها در یک بخش از داده و تعداد نمونه 𝐿که در آن  = 𝑖 ∙
2𝜋

𝐿
, 𝑖 = 0,1, … , 𝐿 − است. این  1

 سیستم در شکل نشان داده شده است.

 
 جداسازی سيگنال توسط تبدیل  – 2-1 شکل

 توان نوشت:رابطه نرخ بیت را اینگونه نیز می

(4-6) 𝑒𝐿.𝛼.𝑅𝜃 = ∏
Φ(𝜔𝑖)

𝜃
𝑤𝑖𝜖𝐴1

 

های است. در واقع، تابع نمایی نرخ بیت با ضرب واریانس مولفه 9,386برابر  𝛼که در آن مقدار 

𝐷شود و در نتیجه خالی می 𝐵1های پایین، ناحیه سیگنال تناسب دارد. در اعوجاج = 𝜃:بنابراین . 

(4-7) 𝑒𝐿.𝛼.𝑅𝜃 = ∏
Φ(𝜔𝑖)

𝐷

𝐿−1

𝑖=0

 

 یا به عبارت دیگر

(4-8) 𝐷 = 𝐸 ∙ 𝑒−𝛼∙𝑅(𝐷) 

 که در آن

(4-1) 𝐸 = (∏ Φ(𝜔𝑖)

𝐿−1

𝑖=0

)

1/𝐿

 

ضرب واریانس  𝐸شود. تخمین زده می i.i.dقع، یک منبع گوسی توام با ضرب چند منبع گوسی در وا

نظمی سیگنال شود. بیآن سیگنال نامیده می 9وردایینظمی های سیگنال است و بیتمام مولفه

ای هباشد. در تئوری، دو سیگنال با واریانس معمولی برابر تعداد بیتنماینده پیچیدگی کدکردن آن می

 نظمی واریانس متفاوتی داشته باشند.مختلفی احتیاج دارند، اگر بی

های چشم انسان است. در واقع، سیستم بینایی چشم انسان ( عدم توجه به ویژگی8-4ضعف رابطه )

توان آن را تنها با میانگین مربعات خطا تخمین زد. به عنوان مثال، تحمل بسیار غیرخطی است و نمی

تلف برای چشم انسان یکسان نیست. برای در نظر گرفتن این مسئله، اعوجاج ناحیه خطا در نواحی مخ

 : [68, 56]، در مقالات به شکل دیگری بازنویسی شد 𝑖مشخصی از ویدئو، 

                                                           
9 Entropy Variance 



 ابری رایانش بر مبتنی هایبازی برای توامح از آگاه بیت نرخ یکنندهکنترل طراحی

 
 

85  

 

(4-90) 𝐷𝑖
′ = 𝑤𝑖 ∙ 𝐷𝑖 

اعوجاج مبتنی بر میانگین مربعات  𝐷𝑖در نقشه توجه و  𝑖وزن نسبت داده شده به ناحیه  𝑤𝑖که در آن 

دیگری از سیستم بینایی  در این رساله، قصد داریم این رابطه را گسترش دهیم تا ویژگیاست. خطا 

که در فصل پیشینه تحقیق به آن اشاره شد را نیز در نظر بگیریم.  شبکیهچشم به نام گودی مرکزی 

تواند مورد های چشم نیز میکنیم برای بررسی تاثیر سایر ویژگیالبته روشی که از آن استفاده می

.)𝑓فته یادر واقع هدف، پیدا کردن تابع گسترش استفاده قرار گیرد. دهی به اعوجاج مبتنی برای وزن (

 باشد:بر میانگین مربعات خطا می

(4-99) 𝐷𝑖
′′ = 𝑓(. ) ∙ 𝐷𝑖 

.)𝑓نحوه بدست آوردن تابع  در ادامه این فصل تشریح خواهد شد. اما از آنجا که این تابع از دل  (

( در 99-4اعوجاج رابطه )-ی استفاده از مدل نرخ، ابتدا به نحوهآیدبدست مییت مسئله اختصاص ب

  شود.اختصاص بیت به نواحی مختلف ویدئو پرداخته می

 بندی کرد:توان در قالب یک مسئله بهینه سازی فرمولاختصاص بیت را می

(4-92) {

min 𝐷(𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅𝑁)

𝑠. 𝑡. ∑
𝑆𝑖 ∙ 𝑅𝑖

𝑆

𝑁

𝑖=1
≤ 𝑅       

 

نرخ بیت  𝑅𝑖تعداد نواحی در یک فریم،  𝑁اُم،  𝑖 مساحت ناحیه 𝑆𝑖کل فریم،  مساحت 𝑆که در آن 

باشد. اعوجاج نرخ بیت هدف کل فریم می 𝑅اُم و  𝑖)بیت بر پیکسل( استفاده شده برای کدکردن ناحیه 

 :[68]شود فریم نیز این گونه تعریف می

(4-93) 𝐷(𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅𝑁) = ∑
𝑆𝑖

𝑆
𝐷𝑖(𝑅𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

سازی لاگرانژ به یک مسئله بی قید توان با استفاده از روش بهینه( را می92-4مسئله قیددار رابطه )

 تبدیل کرد. طبق این روش، ابتدا باید تابع لاگرانژ را تعریف کنیم:

(4-94) 
𝑔(𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅𝑁) = 𝐷(𝑅1, 𝑅2, … , 𝑅𝑁) 

               −𝜆(𝑅 −
𝑆1 ∙ 𝑅1 + 𝑆2 ∙ 𝑅2 + ⋯ + 𝑆𝑁 ∙ 𝑅𝑁

𝑆
) 

.)𝑔کردن برای کمینه  باید داشته باشیم: (

(4-95) 𝑑𝑔

𝑑𝑅1
=

𝑑𝑔

𝑑𝑅2
= ⋯

𝑑𝑔

𝑑𝑅𝑁
=

𝑑𝑔

𝑑𝜆
= 0 

 آید:با حل این رابطه مقدار نرخ بیت هر ناحیه بدست می

(4-96) 𝑅𝑖 = 𝑅 +
1

𝛼𝑁𝑆
(∑ 𝑆𝑗 ∙ ln

𝐸𝑖

𝐸𝑗
+

𝑖≠𝑗

∑ 𝑆𝑗 ∙ ln
𝑓𝑖(∙) 

𝑓𝑗(∙)
𝑖≠𝑗

) 
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روال نمایش داده شده  ،(∙)𝑓 تر تابعیا بطور دقیق یافته،اعوجاج گسترش-ای بدست آوردن مدل نرخبر

 کنیم.  را طی می 2-4 شکلدر 

 

 
 f روال یافتن تابع – 1-1 شکل

 دادهتهيه مجموعه -1-2-2

آوری شده برای از ویدئوهای جمعباشد. در اینجا، ای از ویدئوها میگام نخست این روال، تهیه مجموعه

 های توجه این ویدئوها دردسترس بودند. توسعه مدل توجه بازی استفاده کردیم زیرا نقشه

 بدست آوردن نقشه توجه  -1-2-1

بر رایانش ابری است، از مدل توجه های مبتنی با توجه به اینکه تمرکز رساله بر روی کاربرد بازی

بنابراین، در گام دوم مدل توجه بازی مخصوص همین کاربرد باید برای ویدئوهای بازی استفاده شود. 

توانند شامل هر تعداد سطح های خروجی مدل توجه بازی مینقشهکنیم. ویدئوها اعمال میرا بر روی 

مربوط به ارزیابی این مدل، سه سطح درنظر گرفته شد. های سازیاز توجه باشند. با این حال، در شبیه

این سه سطح، در واقع، ویدئو را از نظر اهمیت از دیدگاه کنیم. سطح استفاده می سه در اینجا نیز از

 کنند. بازیکن به سه ناحیه تقسیم می

 اختصاص بيت بر اساس توجه -1-2-9

اعوجاج مبتنی بر توجه -ق مدل نرخی موجود در هر ویدئو طبدر گام سوم، به هر یک از سه ناحیه

  شود.(، بیت اختصاص داده می90-4، یعنی بر اساس رابطه )[56]پیشنهاد شده در 

تهيه مجموعه داده ویدئوی بازی

بدست آوردن نقشه توجه برای ویدئوها

اختصاص نرخ بر اساس روش 

اعوجاج مبتني بر توجه-مدل نرخ

تغيير بيت های اختصاص داده شده 

برای بدست آوردن كيفيت ادراكي بهتر

بصورت معکوسfاستخراج تابع 
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 بدست آوردن كيفيت ادراكي بهتر   -1-2-1

برای آن ناحیه، تغییر  QP با تغییر مقداربیت اختصاص داده شده به هر ناحیه را  ، مقدارچهارمدر گام 

دهیم، بطوریکه نرخ بیت کل ویدئو تغییر نیابد. این گام نیازمند تعداد زیادی آزمایش است. زیرا می

جدید یافته شده نه تنها باید منجر به نرخ بیت کل برابر گردد، بلکه باید از نظر کیفیت  QPمجموعه 

 کی نیز بهتر باشد. ادرا

 اختصاص داده شده به هر ناحيه بر اساس مدل پيشين هایبيت -2-1جدول 

 ویدئوی بازی
 نرخ بيت

2ناحيه  1ناحيه   9ناحيه    

A3 917611 606575 279929 

A4 202094 275763 458760 

A5 375053 583685 1692404 

A6 2028578 806352 2372343 

A7 114479 183465 1244778 

A8 152926 118034 236470 

A9 30933 446690 184487 

A10 105956 2538502 77937 

A11 963003 843180 1157476 

 

بیت کل هر یک دهد. نرخ بیت اختصاص داده شده به نواحی مختلف ویدئوها را نشان می 9-4جدول 

ارزیابی کیفی مدل توجه بازی که  هاییدئوها در گام سه، برابر با بیت کل همان ویدئو در آزمایشاز و

اهمیت به ترتیب برای نواحی پراهمیت، اهمیت متوسط و کم 34و  32، 30های  QPبا مجموعه 

 بدست آمده بود، قرار داده شد.

بی کیفی بر روی ویدئوهایی که در این برای اطمینان از نتایج بدست آمده در گام سه، یک آزمون ارزیا

از روش بازی،  ، همانند ارزیابی مدل توجهبرای ارزیابی کیفیدهیم. شوند، انجام میگام انتخاب می

Double Stimulus Continuous Quality Scale نامه تشریح شده در توصیهITU-R 

Recommendation 500 (ITU-R 1974-1997)  .در این ارزیابی شرکت  رنف هفدهاستفاده گردید

 دهد.کنندگان را نشان میاطلاعات دموگرافیک شرکت 2-4جدول  کردند.

کنندگان دیده شد. این روال حدود هر یک از ویدئوهای موجود در ارزیابی توسط هر یک از شرکت

اصلی خود نشان داده شدند تا هیچ اعوجاجی  دقت مکانیا دقیقه از وقت آنها را گرفت. ویدئوها ب پانزده

 Recکنندگان تا صفحه نمایشگر طبق توصیه ناشی از تغییر مقیاس وجود نداشته باشد. فاصله شرکت

ITU-R 812 چهار برابر ارتفاع نمایشگر تنظیم شد. ویدئوها با ترتیب تصادفی و سه ثانیه صفحه ،

نشان داده شد و آنها کیفیت این ویدئوها را با مشخص کردن  کنندگانخاکستری میانشان به شرکت

تواند یک تعیین کردند. قبل از شروع ارزیابی به آنها گفته شد که ارزیابی آنها می 5تا  9عددی بین 

عدد حقیقی در این بازه باشد. در شروع هر جلسه ارزیابی، پنج نمایش خارج از برنامه قرار داده شد. 

سازی نظر کننده با روال ارزیابی و چهار نمایش بعدی برای پایداریآشنایی شرکت اولین نمایش برای
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در نظر گرفته  6-3جدول طبق ، نیز مطابق آزمون ارزیابی کیفی مدل توجه بازی سطوح کیفیت وی.

 .شد
 كنندگاناطلاعات دموگرافيک شركت -1-1جدول 

 كاربر نظر از ایرایانه هایبازی در مهارت

 عالي خوب متوسط ضعيف ضعيف خيلي

0% 35,3% 49,98% 92% 99,7% 

 ماه در بازی ساعت ميزان

 91 از بيش 91-12 11-22 21-1 5 از كمتر

64,7% 5,88% 97,64% 0% 98% 

 است كرده بازی آن روی بر كاربر تاكنون كه سکویي

 همراه گوشي تبلت كنسول كامپيوتر

76,4% 5,88% 97,65% 58,82% 

 است كرده بازی كنون تا كاربر كه سبک بازی

 ورزشي یيجوماجرا شخص اول شليکگر

58,82% 47,05% 64,79% 

 پرواز سازشبيه جنگي ایمسابقه

76,47% 99,76% 21,49% 

 
 برای دو سناریو كيفي نتایج آزمایش -9-1جدول 

 متوسط امتياز نظر 

 
COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA تغيير 

 - 4,37 3,06 2,68 2,89 3,39 3,17 3,39 2,15 3,39 [56]مدل

جدید ویدئوهای  3,68 4,35 3,16 3,17 4,06 3,8 4,33 4,22 4,25 25,1%  

 

در یک سناریو اختصاص بیت بر اساس دهد. برای دو سناریو را نشان می هانتایج آزمایش 3-4جدول 

ولی با رت دستی دیگر اختصاص بیت بصو سناریویاعوجاج مبتنی بر توجه پیشین و در -مدل نرخ

آید، ویدئوهای جدید در نرخ برابر همانطور که از نتایج بر می شرایط ذکر شده در بالا انجام گرفت.

 اند.کنندگان دریافت کردهاز شرکت امتیاز بیشتری 25,1%

 fاستخراج تابع  -1-2-5

نواحی های به همین منظور نرخ بیت باشد.می (∙)𝑓گام آخر برای بدست آوردن مقدار  ،گام پنجم

را به  (∙)𝑓دهیم و مقادیر ( قرار می96-4مختلفِ ویدئوهای بدست آمده در گام چهارم را در رابطه )

برای ویدئوهای مختلف را  (∙)𝑓تابع  مقادیر 4-4جدول  کنیم.میطور معکوس از این رابطه استخراج 

 دهد.همین مقادیر را به شکل نمودار نشان می 3-4 شکل دهد.نشان می
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 گام چهارم حاصل از ویدئوهای fمقادیر تابع  – 9-1 شکل

 

 ای هر ناحيه بر  fمقادیر تابع  -1-1جدول 

 COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA 

2ناحيه   0.04 0.12 0.01 0.01 0.09 0.1 0.09 0.01 0.1 

1ناحيه   0.14 0.6 0.26 0.24 0.32 0.47 0.41 0.58 0.35 

9ناحيه   0.59 1.72 2 2 1.53 1.7 1.55 2 1.97 

 
 در گام چهاراختصاص داده شده به هر ناحيه  هایبيت -5-1جدول 

 ویدئوی بازی
 نرخ بيت

2ناحيه  1ناحيه   9ناحيه    

A3 649898 704086 377249 

A4 511829 225000 328032 

A5 856288 481077 1267553 

A6 2403402 804958 1872778 

A7 289638 299874 931167 

A8 276881 68240 135316 

A9 93838 448668 90730 

A10 590703 1930818 97997 

A11 962924 713556 1261260 

 

از آنجا که تعداد نشان داده شده است.   اند، درشده 𝑓های که منجر به رسیدن این مقادیر از تابع بیت

باشند. توجه داشته باشید های توجه نیز یکسان میسطوح توجه برای همه ویدئوها یکسان است، وزن

انرژی سیگنال است، و انرژی سیگنال تابعی تضعیف که از آنجا که وزن توجه به نوعی نماینده 

( 97-4ت که سطوح توجه از طریق رابطه )پیشنهاد شده اس [68]لگاریتمی از سطح سیگنال است، در 

 به وزن ترجمه شوند:
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𝑤𝑖 (97-4) رابطه = 𝐶. 𝑒
𝐴𝑖
𝑘  

در این  نیز ضریب ثابت هستند. 𝑘و  𝐶 و 𝑖توجه ناحیه  وزن 𝑖 ،𝑤𝑖سطح توجه ناحیه  𝐴𝑖که در آن 

به ترتیب را  𝑘و  𝐶نیز از همین رابطه استفاده کردیم و به پیروی از پیشنهاددهندگان مقادیر رساله ما 

 وزن هر یک از نواحی مشخص شده است.  6-4جدول در قرار دادیم.  32و  0,002
 

 وزن توجه نواحي مختلف  -1-1جدول 

 وزن توجه 

2ناحيه   0.0020 

1ناحيه   0.1092 

9ناحيه   5.7785 

 

 
  ویدئوهاهای توجه در و وزن fقادیر تابع رابطه م – 1-1 شکل

منحنی برازش  4-4 شکلزیم. پرداهای توجه میها با وزنو رابطه آن  fتابع اکنون به بررسی مقادیر 

 ، توانیهای خطی، لگاریتمیمنحنیها، از جمله انواع منحنیدهد. را نشان میشده بر روی این مقادیر 

نمایش  7-4جدول های برازش شده در منحنی 𝑅2مقدار  .برازش شد نمودار هر ویدئوو نمایی بر روی 

های توجه در این دیتاست از و وزن  fداده شده است. همانطور که مشخص است، رابطه مقادیر تابع 

 نوع توانی است.
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  های توجهو وزن  fهای برازش شده برتابع برای انواع منحني 𝑹𝟐 مقادیر -3-1جدول 

 COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA نميانگي  

 0.9594 0.9885 0.9311 0.9629 0.958 0.9824 0.922 0.9902 0.9234 0.9761 خطي

 0.8855 0.8466 0.9416 0.9035 0.9109 0.8647 0.8337 0.8409 0.9484 0.8796 لگاریتمي

 0.9837 0.9912 0.9148 0.9987 0.9974 0.9961 0.9874 0.9833 0.9862 0.9982 تواني

 0.7038 0.837 0.4796 0.7311 0.7172 0.8131 0.66 0.644 0.6554 0.7969 نمایي

 

های توجه که مستقل از ویدئوها باشد، یک و وزن  fبرای بدست آوردن یک رابطه مستقل بین تابع  

 کنیم:برازش می ی کل ویدئوهاهابر روی داده توانیمنحنی 

𝑓 (98-4) رابطه = 0.7829 𝑤0.4566 

 نشان داده شده است. 5-4 شکلباشد. این منحنی در می 0,897برای این منحنی   𝑅2مقدار 

 

 
 های توجهو وزن fمنحني برازش شده بر روی تابع  – 5-1 شکل

با استفاده از ویژگی گودی مرکزی شبکیه را بررسی   fدر این مرحله فرضیه بهبود تخمین تابع 

این تابع وزن نواحی مختلف ویدئو بر پایه  کنیم.را معرفی می 𝜑ابتدا تابع  به همین منظور،کنیم. می

𝜑مقدار  کند.را محاسبه می هشبکیگودی مرکزی 
𝑖

، بر پایه 𝑖، وزن مبتنی بر گودی چشم در ناحیه 

تا  2که حدود  شبکیهکنندگان نوری در گودی مرکزی چگالی دریافتاست که  9یفیزیکروان یافتهاین 

                                                           
9 Psychophysical 
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دهد، در بالاترین حد خود است و با فاصله از محور دید به شدت درجه حول محور دید را پوشش می 5

 :[82]یابد کاهش می

𝜑𝑖 (91-4) رابطه = max
𝑗 ∈ 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛𝑠

(𝑤𝑖 ∙
1

√2𝜋𝜎𝑥𝜎𝑦

𝑒
−(

(𝑥𝑗−𝑥𝑖)2

2𝜎𝑥
2 +

(𝑦𝑗−𝑦𝑖)2

2𝜎𝑦
2 )

) 

,𝑥𝑖)که در آن  𝑦𝑖)  مرکز ناحیه𝑖  و𝜎𝑥  و𝜎𝑦 به عنوان  افقی و عمودی هستند. 9ی دیدبه ترتیب حوزه

 2نقطه بر اینچ 16سانتیمتری از یک مانیتور  70درجه در فاصله  2برای زاویه دید  𝜎𝑥مثال، مقدار 

(DPI برابر )توجه داشته باشید که نقشه توجه محل دقیق نگاه بیننده را مشخص  پیکسل است. 46

، ین مقدار در نقشه توجه را دارندها پایه احتمالاتی دارند. نواحی که بیشترکند. در واقع، این نقشهنمی

احی دیگر هم ؛ اما نقطه نگاه ممکن است در نوکننده نگاه بیننده هستندبا احتمال بیشتری دریافت

های محلی را به عنوان نقاط توجه درنظر بگیریم، تضمینی وجود ندارد که حتی اگر بیشینه. قرار گیرد

توزیع شده باشند. بنابراین،  شبکیههای توجه منطبق بر ویژگی گودی مرکزی مقادیر موجود در نقشه

𝜑به در محاساز این رو، سازد. دانستن نقطه دقیق نگاه کار را دشوار مین
𝑖

را به عنوان وزن  𝑤𝑖مقدار  

برای نواحی مختلف ویدئوها را  𝜑مقادیر محاسبه شده  8-4جدول کنیم. احتمال در آن ضرب می

 دهد.نشان می

 ناحيه  برای هر 𝝋 مقادیر  -1-1جدول 

 COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA 

2ناحيه   131.02 152.06 146.31 190.10 143.33 138.93 124.80 95.203 149.50 

1ناحيه   206.88 207.38 219.91 164.30 212.59 180.86 172.48 142.87 213.29 

9ناحيه   254.98 254.97 254.99 254.99 254.99 254.97 254.98 254.99 254.99 

 

منحنی برازش شده بر روی این  6-4 شکلپردازیم. می 𝜑با مقادیر   fتابع اکنون به بررسی رابطه 

های خطی، لگاریتمی، توانی و نمایی بر روی منحنیها، از جمله دهد. انواع منحنیرا نشان میمقادیر 

نمایش داده شده است.  1-4جدول های برازش شده در منحنی 𝑅2شد. مقدار نمودار هر ویدئو برازش 

در این دیتاست از مرکزی شبکیه  گودیهای و وزن  fهمانطور که مشخص است، رابطه مقادیر تابع 

 است.نمایی نوع 
 

                                                           
9 Field of View 

2 Dot Per Inch (DPI) 
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  ویدئوهاهای توجه در و وزن fرابطه مقادیر تابع  – 1-1 شکل

  های گودی مركزی شبکيهو وزن  fهای برازش شده برتابع برای انواع منحني 𝑹𝟐 مقادیر -3-1جدول 

 COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA MEAN 

 0.8568 0.7527 0.9998 0.9745 0.9799 0.7596 0.8586 0.6719 0.9287 0.7862 خطي

 0.8097 0.6913 0.9804 0.9343 0.9501 0.6959 0.8204 0.613 0.8874 0.7145 لگاریتمي

 0.8795 0.9233 0.8486 0.9915 0.9835 0.9289 0.3194 0.9828 1 0.9381 تواني

 0.8903 0.9557 0.8469 0.9639 0.9557 0.9612 0.3689 0.9951 0.9941 0.9719 نمایي

 

که مستقل از  گودی مرکزی شبکیههای و وزن  fبرای بدست آوردن یک رابطه مستقل بین تابع  

 کنیم:های کل ویدئوها برازش میبر روی داده نماییویدئوها باشد، یک منحنی 

𝑓 (20-4) رابطه = 0.0017 𝑒0.0261𝜑 

 نشان داده شده است. 7-4 شکلر باشد. این منحنی دمی 0,6462برای این منحنی   𝑅2مقدار 
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  ویدئوهاکيه در های گودی مركزی شبو وزن fرابطه مقادیر تابع  – 3-1 شکل

منحنی  𝑅2و مقدار  0,897های توجه برابر و وزن  fمنحنی برازش شده بر روی مقادیر تابع  𝑅2مقدار 

است. در اینجا سعی  0,6462برابر  شبکیههای گودی مرکزی و وزن  fبرازش شده بر روی مقادیر تابع 

را بصورت تومان بدست آوریم. به همین  کزی شبکیههای توجه و گودی مربا وزن  fکنیم رابطه می

 کنیم روابط بدست آمده را با یکدیگر ترکیب و ضرایب جدید را بدست آوریم:منظور سعی می

𝑓 (29-4) رابطه = 𝛼1 𝑤𝛼2 + 𝛼3 𝑒𝑎4𝜑 

، به ترتیب برابر 𝛼4و  𝛼1 ،𝛼2 ،𝛼3حنی نرم افزار متلب، مقادیر با استفاده از جعبه ابزار برازش من

9,9634 ،0,4353 ،6-e6,36-  مقدار . است 0,0462و𝑅2  است که از مقدار  0,8713این منحنی برابر

𝑅2  .ر واقعی مقادی 90-4جدول دو منحنی قبلی بیشتر استf  زده شده توسط رابطه ر تخمینو مقادی

 دهد.( را نشان می4-29)

   fزده شده تابع مقادیر واقعي و تخمين -21-1جدول 

 COD SGW SLD BLR NFS PES SNE1 SNE2 ACA 

Region 1 
Real 0.0751 0.0707 0.0723 0.0366 0.073 0.0739 0.0757 0.0773 0.0715 

Predicted 0.04 0.12 0.01 0.01 0.09 0.1 0.09 0.01 0.1 

Region 2 
Real 0.3543 0.3522 0.2806 0.4311 0.3273 0.4168 0.4254 0.439 0.3235 

Predicted 0.14 0.6 0.26 0.24 0.32 0.47 0.41 0.58 0.35 

Region 3 
Real 1.6737 1.6741 1.6734 1.6733 1.6731 1.6742 1.6736 1.6733 1.6732 

Predicted 0.59 1.72 2 2 1.53 1.7 1.55 2 1.97 

 

، که SNE2و  PESهای مشابه از دو ویدئوی های سوم و چهارم، فریمبرای بررسی بیشتر ویدئوهای گام

با یکدیگر اتفاقا در آزمون کیفی مدل توجه بصری نسبت به سایر ویدئو امتیاز کمتری گرفته بودند، را 
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را  SNE2و  PESمتناظر در ویدئوهای  به ترتیب دو فریم ،1-4 شکلو  8-4 شکلکنیم. مقایسه می

بازی در های زمین شود که مرز چمنمشاهده می PESهای بازی در مورد فریم نشان می دهند.

اعوجاج ناشی از کدکردن ویدئو به شکل بلاك به ویدئوی گام سوم، بیشتر از بین رفته است و مقدار 

ها دورتر از محل توجه بازیکن باشند، کمتر به چشم در آنها بیشتر است. هر چه این اعوجاج 9بلاك

فریم گام سوم هم  در موردشود. آیند. اما تحمل خطا در نواحی نزدیک به نقطه نگاه کمتر میمی

بنابراین باید مقدار شود. کی میادراهای نزدیک به بازیکن حامل توپ باعث افت کیفیت اعوجاج

کمک خوبی  𝜑نگاه در نظر گرفت که تابع اعوجاج یک واحد کدشونده را متناسب با فاصله آن از نقطه 

دارد. با اینکه بازیکن به نقاط  نیز همین مشاهده وجود SNE2های بازی در مورد فریم به این امر است.

آید، اگر مقدار اعوجاج در نقاط کند و افت کیفیت در آن نقاط کمتر به چشم او میمهم بازی توجه می

دهد. این کی را کاهش میادراپرتی بازیکن شده و کیفیت غیر مهم از حدی بیشتر گردد، باعث حواس

 شود.شدیدتر میموضوع وقتی فاصله اعوجاج از محل توجه کم باشد، 
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 ، فریم پایين از گام چهارم فریم بالا از گام سوم – PESدو فریم متناظر از ویدئو  – 1-1 شکل
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 ، فریم پایين از گام چهارم فریم بالا از گام سوم – SNE2دو فریم متناظر از ویدئو  – 3-1 شکل

  

، با استفاده از این تابع فرایند اختصاص بیت را بر روی تعدادی  fدر ادامه برای ارزیابی عملکرد تابع 

کار نرخ برای این گیریم.ها را اندازه میکی آنادراویدئو غیر از ویدئوهای آموزش اجرا کرده و کیفیت 

را بر اساس تابع  ACAو  PES ،SNE1 ،SNE2ی ویدئوهای های باقیماندهاز فریم بیت نواحی مختلف

f   بدست آمده محاسبه کردیم. همچنین، با حفظ نرخ بیت کل، یک بار دیگر اختصاص بیت را بر

یدئوهای بدست آمده را با استفاده از آزمون ارزیابی کیفی انجام دادیم و کیفیت و [56]اساس مدل 

های اختصاص داده شده به هر یک از نواحی در ویدئوهای نرخ بیت 99-4جدول مقایسه کردیم. 

برای هر ویدئو  شود،بروزرسانی می GOPهر  از آنجا که نقشه توجه در ابتدایدهد. مختلف را نشان می

 گزارش شده است. GOPهای اختصاص داده شده به نواحی مختلف در هر بازی، نرخ بیت
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 [56]نواحي مختلف با مدل پيشنهادی و مدل اختصاص داده شده به  هاینرخ بيت -22-1جدول 

 

 PESویدئوهای 

 [56] مدل پیشنهادیمدل 

 3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه  3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه 

1 257977 84984 110776 145888 88682 221717 

2 263786 97545 106430 126306 117464 243479 

3 242152 91543 105316 122768 109151 233405 

4 255243 55812 106527 124626 58360 254990 

5 245126 81006 127653 163820 71739 243747 

6 245126 81006 127653 138227 55423 373731 

7 351862 78287 113521 113942 101302 332939 

 

 

 SNE1ویدئوهای 

 [56] مدل یشنهادیپمدل 

 3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه  3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه 

1 102607 355376 195956 65903 424191 180369 

2 36599 305003 221786 22097 367953 199688 

3 98422 284957 224367 85705 344302 204155 

4 96965 329395 207733 88886 397439 183043 

5 160637 329874 201093 124216 390548 201051 

6 120637 375449 219934 94631 448382 198395 

7 73591 378918 222715 37115 458033 200598 

 

 

 SNE2ویدئوهای 

 [56] مدل پیشنهادیمدل 

 3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه  3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه 

1 703347 1571097 53487 117668 2373275 119461 

2 460777 1408865 162499 226641 1683485 145694 

3 272322 1342923 59668 98771 1520487 104096 

4 643475 1382748 73963 174682 1775068 155640 

5 324104 1378113 49895 150500 1545969 63709 

6 511174 1305192 124011 303246 1700157 123591 

7 373815 1064762 60772 152426 1406093 90576 

 

 

 ACAویدئوهای 

 [56] مدل پیشنهادیمدل 

 3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه  3ناحیه  2ناحیه  9ناحیه 

1 614507 1202852 1189782 547632 1293613 1209589 

2 518434 1372518 1174053 518762 1398084 1262490 

3 367015 1260294 973779 333170 1262168 973186 

4 116937 974568 836069 92993 960120 931391 

5 128497 930503 760025 118192 840273 832716 

6 556743 1955767 1182647 627085 1959467 1183394 

7 392301 1141806 1062617 417861 1137853 1059265 
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 كيفي نتایج آزمایش -21-1جدول 
 متوسط امتياز نظر 

 
PES SNE1 SNE2 ACA تغيير 

 - 4,37 3,98 3,05 2,13 [56]مدل

%20,7 4,98 4,25 3,6 3,18 مدل پيشنهادی  

 

شود، دهد. همانطور که دیده میویدئوهای تست را نشان میی انتایج آزمون کیفی بر 92-4جدول 

شان بر اساس مدل بدست آمده انجام پذیرفته، توسط امتیاز نظر برای ویدئوهایی که اختصاص بیتم

کنندگان قابل برای شرکت ACAبیشتر است. البته طبق نتایج، کیفیت تفاوت در ویدئوی  %20حدود 

های بافت توان مربوط به نوع بافت در این ویدئو دانست. در واقع،تمیز نبوده است. این مشاهده را می

تفاوت نرخ بیت اختصاص داده شده از طریق مدل پیشنهادی ای هستند که موجود در این ویدئو بگونه

       شود. قابل تمیز در ویدئو نمیمنجر به تفاوت  [56]و مدل 

 بندیجمع -1-1

کنند میزان اعوجاج در نواحی مختلف ویدئو را بر ی بر توجه سعی میاعوجاج مبتن-های نرخمدل

کنترل نمایند بطوریکه نواحی پراهمیت، اعوجاج کمتر و نواحی اساس میزان توجه بیننده به آنها 

دهد، همانطور که نتایج آزمایشات نشان میاهمیت، اعوجاج بیشتری داشته باشند. با این وجود، کم

تاثیر منفی بر تواند از حدی بیشتر کاهش یابد زیرا خود باعث اهمیت نمیاحی کممقدار اعوجاج در نو

شود. در این فصل، مدل جدیدی ارائه شد که با در نظر گرفتن ویژگی بیننده می روی کیفیت ادراکی

گودی مرکزی شبکیه چشم انسان علاوه بر سازوکار توجه میزان اعوجاج یک ناحیه را به نسبت فاصله 

های توجه محدود کرده و در نتیجه باعث کنترل بهتری بر روی میزان اعوجاج در یه از محلآن ناح

دهد با بکارگیری این مدل در اختصاص بیت، گردد. نتایج ارزیابی کیفی نشان مینواحی مختلف می

روش استفاده شده در ساخت مدل، همچنین امکان  یابد.افزایش می %20متوسط امتیاز نظر حدود 

اعوجاج را فراهم -مانند حساسیت چشم در رابطه نرخ HVSهای ی تاثیر همزمان سایر ویژگیبررس

  تواند برای انجام کارهای آتی مدنظر قرار گیرد.کند و میمی
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 شود. بامحسوب می سرگرمی صنعت در نوظهور و جذاب دامنه یک ابری رایانش بر مبتنی هایبازی

 ندارند. آنها پرهزینه و قوی افزارهایسخت خرید به نیازی دیگر هابازیکن جدید، رویکرد از این استفاده

فرد  هر رویکرد این از استفاده بود. با نخواهند بازی نصب در احتمالی هایهمچنین نگران ناسازگاری

 ابری رایانش محیط در که خود علاقه مورد بازی انجام به دستگاهی بر روی هر و زمان هر در تواندمی

 افزاریسخت هایتکنولوژی پیشرفت و پرسرعت دسترسی به اینترنت بپردازد. افزایش دارد قرار

 ویدئو افزاریسخت یا افزارینرم هایو کدکننده (GPU) گرافیکی هایپردازنده زمینه در بخصوص

 است. ساخته فراهم رویکرد این تحقق برای را شرایط

یکی گیرد.  قرار توجه مورد باید که دارد هم هاییچالش اما بردارد، در زیادی مزایای سرویس اگرچه این

با  HD تیفیآن هم با ک دئویو کیهر کاربر  یبه ازا سیسرو نیدر ا باند است. پهنای ،هاالشاز این چ

در صورت عدم استفاده از  نیا. بنابرشودیشبکه ارسال م یبر رو هیبر ثان تیمگاب 5نرخ بیتی حدود 

 ییباند بالا یپهنا دیبا شودیآن ارائه م یبر رو سیسرو نیکه ا یامناسب، شبکه یسازفشرده یروشها

 هایبازی کمک بزرگی به توسعه کاربرد در این زمینهحل بررسی و ارائه راهبنابراین داشته باشد. 

 .مبتنی بر رایانش ابری خواهد کرد

سازی را کی، نرخ فشردهادراهای آماری و کنند با حذف افزونگیازی سعی میسهای فشردهروش

گیرند. به عنوان مثال، روز کدکردن ویدئو هر دو افزونگی را در نظر میافزایش دهند. استانداردهای به

های حذف از نمونه روش 2نظمیبیو کدکردن  9بینی مد داخل فریمیحرکت، پیش نیمتخ

سازی تضعیف های پیمانه، و ماتریس4، فیلتر رفع بلاك3گیری رنگهستند. نمونه های آماریافزونگی

کی هستند. با این وجود، سامانه بینایی ادراهای های حذف افزونگیهای بالا نیز از جمله روشفرکانس

ش سازی را افزایتوان نرخ فشردهها میهای بسیار مهمی دارد که با استفاده از آنچشم انسان ویژگی

کی ویدئو، از جمله ادراهای مختلفی در کدکردن ها در فرایند کدکردن، حوزهداد. بکارگیری این ویژگی

کی ادراکدکردن مبتنی بر توجه، پدید آورده است. هدف از این رساله، ارائه یک روش کدکردن 

 های مبتنی بر رایانش ابری می باشد. ویدئوی موثر برای کاربرد بازی

کی ادراکی فعلی در کاربرد بازی عملکرد مناسبی ندارند، در این رساله دو مدل ادراهای از آنجا که مدل

-مخصوص بازی ارائه گردید. مدل اول، مدل توجه بازی نام دارد. این مدل هر دو سازوکار توجه پایین

پیمانه کند. یبینی مپایین را در نظر گرفته و با ترکیب آنها محل توجه بازیکن را پیش-به-بالا و بالا-به

های مختلف پایین مدل پیشنهادی، به اشیا بازی بر اساس فعالیت فعلی بازیکن از جنبه-به-توجه بالا

-به-دهد، تاثیر پیمانه توجه بالانشان می هاکند. نتایج آزمایشدهی میامتیاز داده و آنها را اولویت

دهند با این نتایج همچنین نشان میباشد. بالا می-به-پایین برای کاربرد بازی بیشتر از پایین

                                                           
9 Intra-frame 

2 Entropy Coding 
3 Chroma subsampling 

4 Deblocking Filter 
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کی کاربر، نرخ بیت مودنیاز برای ویدئوی بازی را بطور ادراتوان با حفظ کیفیت بکارگیری این مدل می

ها کاهش داد. مدل دوم، به منظور نشان دادن تاثیر مهارت در تغییر الگوی توجه بازیکن %25متوسط 

کند، آوری شده از دستگاه ردیاب چشم سعی میهای جمعبندی دادهارائه گردید. این مدل، با خوشه

های مختلف را شناسایی کرده و برای هر سطح از ها با مهارتالگوهای متمایز توجه میان بازیکن

ها در عمل نیز از امتیاز آنها مهارت یکنقشه توجه جداگانه تهیه نماید. برای تشخیص مهارت بازیکن

توان دهد، با درنظر گرفتن مهارت در مدل توجه بصری مینشان می هاکند. نتایج آزمایشاستفاده می

 افزایش داد. %95دقت آن را تا حدود 

کی در مسئله اختصاص بیت به نواحی ادراهای اعوجاج برای اعمال مدل-در نهایت یک مدل نرخ

یه را نیز مختلف ویدئو ارائه گردید. این مدل علاوه بر سازوکار توجه، سازوکار گودی مرکزی شبک

کی ویدئو با استفاده از این مدل در مقایسه ادرادهد کیفیت نشان می هاتایج آزمایشنگیرد. درنظر می

  بیشتر است. %20از نظر متوسط امتیاز نظر گیرد، با مدلی که فقط سازوکار توجه را در نظر می

های ئو برای کاربرد بازیکی ویدادراسازی آتی در زمینه فشرده هایبرای سرعت بخشیدن به آزمایش

شوند. همچنین با های تهیه شده در این رساله برای عموم منتشر میمبتنی بر رایانش ابری دیتاست

که حل مشکلاتی از قبیل قلاب انداختن به بازی برای  GAبندی ضعیف سامانه آزمون توجه به پیمانه

از مبتنی بر گراف فیلتر ارائه گردید که کند، یک سامانه آزمون متن بهای آن را سخت میگرفتن فریم

 بندی بالاتری برخوردار است.از پیمانه

 كارهای آینده -5-2

های شوند. دسته اول مربوط به تکمیل و بهبود مدلکارهای آتی این رساله به دو دسته تقسیم می

تحقیقات های کاملا جدید به باشد. در حالی که دسته دوم مربوط به وارد کردن جنبهارائه شده می

 انجام شده است.

گیرند. در مورد مدل توجه بازی، انتخاب بهینه در دسته اول قرار می CGو سامانه آزمون  هابهبود مدل

بینی محل توجه بازیکن و پایین از نظر پیچیدگی پردازش، دقت پیش-به-بالا و بالا-به-های پایینروش

ار دارند. با توجه به اینکه، این مدل اولین تلاش کی ویدئو بازی در برنامه کارهای آتی قرادراکیفیت 

پایین در کاربرد بازی است، در این رساله، طراحی مدل، انتخاب -به-برای در نظر گرفتن توجه بالا

های بکار رفته برای ها در مقایسه با انتخاب بهینه روشهای موجود در آن و ارتباط آنپیمانه

از معیار  بندیدر گام خوشهدر مورد مدل توجه مبتنی بر مهارت،  .های آن در اولویت قرار داشتپیمانه

قصد ها استفاده کردیم. به عنوان کار آتی، میانگین و انحراف معیار همبستگی برای انتخاب خوشه

ها در انتخاب خوشهتوانیم های مدل بکار گیریم. به عنوان مثال، میرا در خود گام NSSداریم معیار 

 NSSها را با معیار تاثیر نهایی آنها در دقت نقشهین و انحراف معیار همبستگی، علاوه بر میانگ

های بازی متمایز را شناسایی کرده و برای آنها توانیم با استفاده از آن موقعیتبسنجیم. همچنین می
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و چنین کار نیاز است تا دیتاست فعلی را توسعه داده نقشه جداگانه طراحی کنیم. البته برای انجام این

یکی دیگر از کارهای آتی مربوط به مدل توجه مبتنی بر هایی را در آن بگنجانیم. تغییر موقعیت

تر خوشه توجه بینی الگوی توجه یا به طور دقیقهای کاربر در پیشگیری تاثیر ورودیمهارت، اندازه

ازی فیلترهای جدید و سنیز، در آینده قصد داریم با پیاده CGدر مورد سامانه آزمون باشد. وی می

 بهبود فیلترهای فعلی سامانه را توسعه دهیم.

به تحقیقات این رساله است. یکی از های جدید مربوط به وارد کردن جنبه ،دسته دوم کارهای آتی

کی به ادراهای ها در نظر گرفتن پیچیدگی کدکردن در گام وارد کردن مدلمهمترین این جنبه

توان بعد از آنکه مقدار اعوجاج می-های پیچیدگیتر، با توسعه مدلدقیقباشد. به طور کدکننده می

اعوجاج قابل تحمل در نواحی مختلف ویدئو بدست آمد، پارامترهای کدکننده را طوری تنظیم کرد که 

توان با محدود کردن کردن نواحی نیز متناسب با اهمیت آنها باشد. به عنوان مثال، میپیچیدگی کد

ترهایی مانند بازه جستجو در تخمین حرکت در نواحی کم اهمیت، پیچیدگی کدکردن در مقدار پارام

دهد، اما اگر این نواحی را کاهش داد. اگر چه این کار کیفیت و نرخ بیت در آن نواحی را تغییر می

، [83]در  تواند در مجموع باعث کاهش بار پردازشی شود.کی باشد، میادراتغییرات منطبق با مدل 

 در این زمینه ارائه شده است. هانتایج اولیه آزمایش

 
 

  



 

 

 

 

 

الفضمیمه    

 

 های مبتنی بر رایانش ابریبازی  ون آزم    سامانه  -أ

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 ابری رایانش بر مبتنی هایبازی برای توامح از آگاه بیت نرخ یکنندهکنترل طراحی

 
 

015  

 

، خدمتدهندگان ها، طراحان بازی و ارائهاش برای بازیکنهالعادهمراه با مزایای فوق CGکاربرد 

پذیر بودن، مقاومت در برابر خطا، توزیع منابع هایی نیز دارد. پهنای باند زیاد، تاخیر کم، مقیاسچالش

ها باید مدنظر قرار گرفته شوند. البته این چالش CGهای سامانهو غیره از نکاتی هستند که در طراحی 

اند دهندگان سرویس بوجود آوردهاند، بلکه رقابت بزرگی میان ارائهنع از رشد این کاربرد نشدهنه تنها ما

تا با فائق آمدن بر آنها و کسب جایگاه نخست در بازار به سودهای هنگفت دست یابند. به همین دلیل، 

 شود.انجام می CGهای نرم افزاری و سخت افزاری تحقیقات زیادی بر روی جنبه

است تا دانشمندان بتوانند  CGاز نیازهای اساسی این تحقیقات، وجود یک سامانه آزمون یکی 

هایشان را در عمل بسنجند. سامانه سازی کرده و عملکرد ایدههای خود را بر روی آن پیادهآزمایش

م کمی ها را با انجاآزمون باید به اندازه کافی به واقعیت نزدیک باشد بطوریکه بتوان نتیجه آزمایش

پذیر بودن و قابل تنظیم بودن از دیگر تنظیمات به شکل واقعی اجرا کرد. متن باز بودن، گسترش

 های موردنیاز چنین سامانه آزمونی است.ویژگی

اندازی کرد و از افراد خواست تا در آن راه CG ونآزم سامانهآل باید یک برای انجام یک ارزیابی ایده

یرات و یکبار با اعمال تغییرات به انجام بازی بپردازند و تجربه خود را بستر یکبار بدون اعمال تغی

تنها سامانه آزمون متن باز، که در اواسط  .تری ارزیابی شودها بطور دقیقتا عملکرد مدل گزارش کنند

باشد که جزئیات آن در می GamingAnywhere (GA ) [2]اجرای این رساله منتشر گردید، سامانه 

های خوبش، یکی از نقاط ضعف این . در کنار تمام ویژگیگیردهمین بخش مورد بررسی قرار می

بطور مستقیم قلاب را  GAباشد. سامانه های بازی میبرای گرفتن فریم 9سامانه استفاده از فن قلاب

ها مانند خواندن کند. اگر قلاب با موفقیت متصل شود، از سایر روشجرایی بازی میهای اوارد فایل

ای، عملکرد بهتری خواهد داشت. با این وجود، این عملیات در اکثر مواقع صورت دورههبافر گرافیک ب

هایی که بیش از یکبار در طول بازی دستگاه برای بازی GAکند. به عنوان مثال، درست عمل نمی

Direct3D ها ابتدا یک کند. این در حالی است که اکثر بازیدرستی عمل نمیهکنند، برا اخذ می

های بافت و مش، را در حافظه بارگذاری های موردنیاز بازی، مانند فایلکنند و فایلدستگاه اخد می

د. در واقع کننتر اخذ میهای مناسبکنند، سپس برای اجرای خود بازی دستگاه دیگری با ویژگیمی

عنوان های خاص خود را دارد. بنابراین بهتر است بخش گرفتن بازی بهفن قلاب برای هر بازی چالش

 یک پیمانه مستقل در سامانه طراحی شود، تا بتوان این مشکل را مدیریت کرد.

سازی کردیم که بر پایه گراف فیلتر در این رساله، ما یک سامانه آزمون جدید طراحی و پیاده

DirectShow دهند هر تعداد فیلتر با هر ترتیب دلخواهی را به هم ها اجازه میکند. این گرافعمل می

ای انجام دهیم. بنابراین نه تنها در بخش فن قلاب، بلکه در سایر متصل کنیم و یک عملیات چندرسانه

تواند قبل و در حین شود. به علاوه، هر فیلتر میبندی بهتری از آنها حاصل میها نیز پیمانهبخش

باشد. با پذیر و قابل تنظیم نیز میگسترش GAاجرای گراف تنظیم گردد. بنابراین، این سامانه مانند 

شود، کارساز این عامل ویندوز اجرا میبر روی سیستم DirectShowاین وجود، با توجه به اینکه 
                                                           
9 Hooking Technique 
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های فیلتر چندرسانه با استفاده از گرافسامانه قابلیت چند سکویی ندارد. البته توجه داشته باشید که 

GStreamer [84] های لینوکس هم قابل ساخت هستند. عاملبر روی سیستم 

توانند برای تر، میهای آن از همدیگر است. بطور دقیقمزیت اساسی این سامانه مستقل بودن پیمانه

ها سازی یک فیلتر را تغییر دهند بدون آنکه عملکرد سایر فیلترهدف خاص خود پیاده رسیدن به

تواند برای هر بازی بصورت جدا تنظیم شود. دار شود. به عنوان مثال، پیمانه فن قلاب میخدشه

توانند با اضافه و کم کردن و تغییر دادن فیلترها عملکرد سامانه را گسترش همچنین، دانشمندان می

های مختلف افزایش توان روشگیری تاخیر، میدهند. به عنوان مثال، با اضافه کردن یک فیلتر اندازه

سرعت در کدکردن و جویبارسازی ویدئو در سمت کارساز را با یکدیگر مقایسه کرد. به عنوان مثال 

اکی در کاهش های کدکردن ادرتوان عملکرد روشگیری کیفیت میدیگر، استفاده از یک فیلتر اندازه

 گیری کرد.باند را اندازهپهنای

 GamingAnywhereسامانه  -2-أ

باشد. علاوه بر باز بودن، این سیستم قابلیت توسعه، انتقال و می GA سامانه، CGمتن باز  سامانهاولین 

این سیستم بر روی ویندوز، لینوکس و سیستم عامل اکس پیاده  کارسازتنظیم بالایی دارد. در حالیکه 

و اندروید اجرا  iOSهای دیگر از جمله آن می تواند بر روی سیستم عامل کارخواهشده است،  سازی

و  Onliveباشد که در مقایسه با ثانیه میمیلی 34شود. تاخیر به ازای هر فریم در این سیستم 

StreamMyGame  برابر کمتر است. 90و  3به ترتیب 

 طراحي -2-2-أ

ای در اختیار مطالعه کاربردهای جویبارسازی چندرسانهیک بستر باز برای توسعه و  GAسیستم 

 محققین قرار داده است. در طراحی این سیستم موارد زیر مدنظر قرار داده شده است:

 2ماشین-به-ای طراحی شده است. هم اجزای وابسته: این سیستم بصورت پیمانه9پذیریتوسعه .9

های شبکه ها وپروتکلمانند کدك 3ماشین-از-مانند گرفتن صدا و تصویر و هم اجزای مستقل

-توانند با دنبال کردن واسطدهندگان میتوانند به راحتی اصلاح یا تعویض شوند. توسعهمی

های آن را افزایش دهند. این سیستم محدود به قابلیت GAهای های برنامه نویسی پیمانه

نیز با  4ه پخش زندهای دیگری از جملباشد و هر کاربرد جویبارسازی چندرسانهبازی نمی

 استفاده از آن قابل انجام است.

                                                           
9 Extensibility  

2 Platform-dependent  
3 Platform-independent 

4 Live casting 
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-های همراه بطور فزاینده مشتری سرویسهای وایرلس، دستگاه: با گسترش شبکه9پذیریانتقال .2

پذیری مورد توجه قرار گرفته است. ، انتقالGAشوند. به همین دلیل در طراحی های ابری می

سازی شده است. و اندروید پیاده OS X، در حال حاضر این سیستم برای ویندوز، لینوکس

 پذیر هستند.نیز بسیار انتقال GA های بکار رفته درکتابخانه

ای ممکن است بخواهند : محققین برای مطالعه کاربردهای جویبارسازی چندرسانه2پذیریتنظیم .3

در  پارامترهای زیادی را مورد بررسی دهند. به همین دلیل تعدادی زیادی کدك صدا و تصویر

GA های متنی قرار داده شده است. امکان تغییر تمامی پارامترهای قابل تنظیم توسط فایل

 برای کاربر وجود دارد. 

در  /http://gaminganywhere.orgهای اجرایی و متن این سیستم در آدرس بودن: فایل باز .4

 اختیار عموم قرار دارد.

 معماری -1-2-أ

نشان داده شده است. کاربر ابتدا از طریق درگاه وارد  9-أ شکل در GAسناریوی استفاده عملی از 

ها از طریق درگاه در اختیار کاربر قرار داده شده و کاربر بازی شود. لیست بازیحساب کاربری خود می

بازی  کارساز درگاه، یک کارسازکند. بعد از مشخص شدن بازی، موردنظر خود را انتخاب می

دهد. دردسترس را پیدا کرده و بازی را بر روی آن اجرا کرده و آدرس آن را در اختیار کاربر قرار می

 نماید. بازی وصل شده و شروع به بازی کردن می کارسازبدین ترتیب، کاربر مستقیم به 

 
 GA [1] يستماده از ساستف یویسنار - 2-أ شکل

                                                           
9 Portability  

2 Configurability  
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ای تعریف شده دهد. در این معماری دو جریان شبکهرا نشان می GAبازی  کارسازمعماری  2-أ شکل

های صدا و تصویر از سمت . جریان داده برای جویبارسازی  فریماست: جریان داده و جریان کنترل

کننده مانند توانند از طریق یک پخشباشد. به غیر از بازیکن سایر افراد نیز میمی ارخواهبه ک کارساز

VLC (31به تماشای بازی بپردازند. آنها البته نمی ) توانند در بازی مداخله داشته باشند. جریان

 GAباشد. معماری می کارسازبه  کارخواههای کاربر از سمت ت عکس، برای ارسال عملکنترل، در جه

 های مبتنی بر وب بر روی آن اجرا شود. های رایانه شخصی و همچنین بازیدهد بازیاجازه می

 

 
 GA [1]ای به كارساز و كارگزار نگاه پيمانه – 1-أ شکل

 سازیپياده -9-2-أ

و  libavcodec/libavformat ،live555سازی این سیستم از چند کتابخانه خارجی از جمله در پیاده

SDL های استفاده شده است. کتابخانهlibavcodec/libavformat بخشی از پروژه ،ffmpeg  هستند

از این کتابخانه برای  GAاند. سیستم که برای ضبط، تبدیل و جویبارسازی ویدئو و صدا ساخته شده

کند. از این کتابخانه همچنین برای مدیریت های صدا و تصویر استفاده میکدکردن و واکدکردن فریم

 ++Cهای ی از کتابخانهامجموعه live555شود. کتابخانه استفاده می کارسازدر سمت  RTPپروتکل 

از این  GAباشد. سیستم ( میSIPو  RTSP ،RTP ،RTCPهای باز )برای جویبارسازی با پروتکل

 SDLکند. کتابخانه استفاده می کارخواهدر سمت  RTSP/RTPهای کتابخانه برای مدیریت پروتکل

(Simple DirectMedia Layerیک کتابخانه فراماشین )از  است که با استفاده 9OpenGL  امکان

کند. و گرافیک را فراهم می 2اهرمکدسترسی مستقیم به سخت افزار صدا، موشواره، صفحه کلید، 

 کند. استفاده می کارخواهاز این کتابخانه برای به تصویرکشیدن صدا و تصویر در  GAسیستم 

                                                           
9 Cross-platform 
2 Joystick 
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کرده و بافر عقب بازی را توابع گرافیکی را فراخوانی  API interceptبا استفاده از پیمانه  GAسیستم 

خواند. این پیمانه بصورت رویدادمحور مستقیما و بلافاصله بعد از اتمام فرایندِ به تصویرکشیدن می

 tokenکند بنابراین نرخ فریم در آن متغیر است. به همین دلیل در آن از یک کنترل کنندهعمل می

bucket  شوند. در مشترك با کدکننده ذخیره می های کپچر شده در یک بافرشود. فریماستفاده می

، به ازای هر GAشود. این کدکننده در معماری استفاده می GAدر  x264حال حاضر از کدکننده 

را  Intel 2.66 GHz i5، ده درصد از یک پردازنده 24و نرخ فریم  720در9280 دقت مکانیببینده با 

را  کارخواهو  کارسازارتباط بین اجزای به ترتیب مرتبط با  4-أ شکل و 3-أ شکلکند. مشغول می

 دهند.نمایش می

 
  GA [1]ات شبکه در ، بافرهای مشترک و ارتباطكارسازهای ارتباط بين پيمانه – 9-أ شکل  

 

 
 GA [1]، بافرهای مشترک و ارتباطات شبکه در كارخواههای ارتباط بين پيمانه – 1-أ شکل  
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 ارائه شدهی سامانه -1-أ

 ساختار سامانه -2-1-أ
شود: کارساز و کارخواه. به تصویر کشیدن، کدکردن از دو بخش اساسی تشکیل می CGسامانه آزمون 

ا شود. در سمت دیگر، کارخواه جویبار ویدئو رویدئو و جویبارسازی ویدئو در سمت کارساز انجام می

 کند. های بازی را گرفته و برای کارساز ارسال میدهد. همچنین کنترلدریافت، واکد و نمایش می

 كارساز -2-2-1-أ

های دارد. یک ریسه مسئول دریافت کنترل 9نوشته شده است و دو ریسه #Cکارساز سامانه به زبان 

کند. این ا اجرا میر DirectShowبازی و ارسال آنها  به موتور بازی است. ریسه دیگر گراف فیلتر 

شکاند. هر تر )فیلتر( میای پیچیده را به ترتیبی از چند فرایند کوچکگراف یک عملیات چندرسانه

های ورودی و خروجی دارند و از طریق آنها به دهد. فیلترها پینفیلتر بخشی از پردازش را انجام می

یک فیلتر به فیلتر دیگر، پین خروجی فیلتر تر، برای انتقال داده از شوند. بطور دقیقیکدیگر متصل می

ها را پشتیبانی شود. هر پین انواعی از دادهدستی متصل میبالادستی به پین ورودی فیلتر پایین

توانند به یکدیگر متصل شوند که از نوع داده مشترکی پشتیبانی کنند. برای کند. دو پین وقتی میمی

فیلتر ساخت. سپس پین فیلترهای ساخته شده را به هم متصل  ای از هرساخت گراف، ابتدا باید نسخه

 کرد. 

تواند به دلخواه همانطور که قبلا هم گفته شد، محدودیتی روی تعداد فیلترها وجود ندارد و کاربر می

فیلترها را کم یا اضافه نماید تا گراف حاصل منطبق بر هدف آزمایشگاهی وی گردد. با این وجود، 

را نشان  CGگراف داخل کارساز سامانه آزمون  5-أ شکل باشد.امل چهار فیلتر میسازی ما شپیاده

 شود.دهد. مسئولیت هر یک از این فیلترها در ادامه تشریح میمی

 
  رساز شامل چهار فيلترگراف فيلتر در سمت كا – 5-أ شکل

 

                                                           
9 Thread 

گ    ل فض      گ ف   ف  م  

             ئ ج            ئ 
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 گرفتن فریم -9-9-9-2-أ

ای تجاری برای دانشمندان تقریبا غیرممکن است، های رایانهاز آنجا که دسترسی به منبع کد بازی

های بازی را بطور مستقیم برای کدکننده ویدئو ارسال کند، وجود امکان تغییر بازی بطوریکه فریم

های آن را از روی بافر گرافیک روی یک ماشین اجرا و فریم ندارد. بنابراین در این مواقع باید بازی را بر

یا  DirectX( API) 9نویسی کاربردآن ماشین خواند )گرفت(. اگر بازی با استفاده از واسط برنامه

OpenGL های بازی بطور مستقیم از حافظه گرافیکی نوشته شده باشد، یک راه موثرتر خواندن فریم

های مختلف گرافیکی را نشان جریان داده بین کاربرد و کارت گرافیک توسط واسط 6-أ شکلباشد. می

از طریق لایه انتزاعی  OpenGLو  GDI ،DirectXشود، بر خلاف دهد. همانطور که دیده میمی

توابع گرافیکی، کار را به از طریق  HAL( به حافظه ویدئو دسترسی دارند. دستگاه HAL) 2افزارسخت

 بخشد. افزاری سرعت میشکل سخت

 

 
  گرافيکي، كاربرد و كارت گرافيک APIرابطه بين  – 1-أ شکل

که تحت  [85]سازی این بخش، از کد متن بار ویدئوی مجازی آقای مکسیم کارتاونکوف در پیاده

ز پنج دریافت کرده است. منتشر شده است، استفاده کردیم. این فیلتر امتیاز پنج ا 3CPOLلیسانس 

کند. برای میزکار را دریافت می gdi32.dllموجود در کتابخانه  CreateDCفیلتر با استفاده از تابع 

 user32.dllموجود در کتابخانه  FindWindowتوان به راحتی از تابع دریافت یک پنجره خاص می

 استفاده کرد.

                                                           
9 Application Programming Interface (API) 
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لعه یک رفتار خاص، بازی مشخصی طراحی کنند. اگر کاربردها، دانشمندان مایلند برای مطادر برخی 

توان خودش را در قالب یک فیلتر طراحی کرد و در گراف قرار داد. به بازی خیلی پیچیده نباشد، می

 شود.این صورت سربار گرفتن فریم کمتر می

 تبدیل فضای رنگ -2-9-9-2-أ

به نوع خروجی فیلتر گرفتن  پذیرند. بنابراین بستهرا می YUVهای ویدئو ورودی از نوع اکثر کدکننده

سازی ما، از آنجا که خروجی فریم، ممکن است به یک فیلتر تبدیل فضای رنگ احتیاج باشد. در پیاده

 استفاده شد. YUVبه  RGBاست از یک فیلتر تبدیل کننده  RGBفیلتر گرفتن فریم، 

 کدکننده ویدئو  -3-9-9-2-أ

کنند. به همین دلیل، ما از استفاده می H.264/AVCاز استاندارد  CGهای در حال حاضر اکثر شرکت

. با این [86]در سامانه استفاده کردیم  Nvidia CUDAمبتنی بر  H.264/AVCیک فیلتر کدکننده 

توانند تغییراتی برای وجود، امکان استفاده از هر استاندارد دیگری نیز وجود دارد. حتی دانشمندان می

ها سازی کرده و در گراف از آنبهبود استانداردهای موجود پیشنهاد داده و آنها را در قالب فیلتر پیاده

 استفاده نمایند. 

 جویبارسازی ویدئو -4-9-9-2-أ

جویبارساز ارسال کرد. در این بخش از سامانه، از فیلتر  کارسازبعد از کدشدن ویدئو، باید آن را برای 

پشتیبانی  ACCو  H.264که از استانداردهای  [87]نوشته آقای گراینت دیویس  9RTSPکارساز 

و  3PPS( NAL) 2کنیم. این فیلتر با جداسازی واحدهای لایه دسترسی شبکهکند، استفاده میمی
4SPS سازد. در حین ورد و پروفایل جسله را میآاطلاعاتی مانند نوع و فرمت و غیره را بدست می

دهد و برای قرار می 5RTPای پروتکل های شبکهای را درون بستههای رسانهجویبارسازی، بسته

 کند.کارخواه ارسال می
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 كارخواه -1-2-1-أ

ها بتوانند بازی مورد علاقه خود را در هر جایی که هستند، در هر آن است که بازیکن CGهدف نهایی 

قابلیت  CGخواهند و بر روی هر دستگاهی که دارند، اجرا کنند. بدون شک، اگر کارخواه زمانی که می

به سرعت به آنچه برای آن طراحی شده است، نزدیک  CGاجرا شدن بر روی مرورگر را دارا باشد، 

اند و مرورگرهای وب قدرتمند بر روی های همراه فراگیر شدهخواهد شد. در واقع، اکنون که دستگاه

 0بدون نیاز به نصب وصله HTML5توانند با استفاده از تگ ویدئوی نها نصب شده است. کاربران میآ

 ، ویدئو تماشا کنند. 2یا افزونه

های کاربر به کارساز را نیز داشته علاوه بر نمایش ویدئو، کارخواه باید توانایی دریافت و ارسال کنترل

برای دریافت موشواره و  AngularJS [88]وااسکریپت باشد. در این خصوص، از چهارچوب متن باز جا

این چهارچوب قابل  ngTouchصفحه کلید استفاده کردیم. اطلاعات لمسی نیز از طریق پیمانه 

استفاده کردیم.  Web Sockets، از فناوری کارساز. سپس برای انتقال اطلاعات به [81]دریافت است 

 Socketاز طریق واسط جاوااسکریپت  HTML5دهد در مرورگرهای منطبق با این فناوری اجازه می

توان بهر ا میشوند رو جاوااسکریپت ساخته می HTML5 ،3CSSهایی که بر مبنای باز کنیم. برنامه

ها در واقع شامل یک مرورگر پنهان در . این برنامه[10]های تلفن همراه تبدیل کرد راحتی به برنامه

 باشند.داخل خود می

 اندازیراه -1-1-أ
نسخه  Net.برای اجرای کارساز بر روی یک ماشین باید دو نکته را درنظر گرفت. اول، باید چهارچوب 

شود، باید قبل از دوم، اگر از فیلترهای آماده استفاده می یا بالاتر بر روی آن ماشین نصب باشد. 3,5

دهد. نمای اصلی برنامه کارساز را نشان می 7-أ شکلاجرای کارساز آنها را بر روی ماشین ثبت کرد. 

های مدیریت کنترل»و « مدیریت گراف»همانطور که در این شکل مشخص است، کارساز از دو بخش 

سازی، اجرا، توقف و آزادسازی گراف است. تشکیل شده است. بخش اول، واسطی برای آماده« ورودی

سازی آنها بر روی ماشین های ورودی از سمت کارخواه و شبیهبخش دوم، مسئول دریافت کنترل

شود. انجام می user32.dllدر کتابخانه  SendInputکارساز است. این کار با استفاده از فراخوانی تابع 

 سازی شده موشواره و صفحه کلید کارخواه را خواهد داشت.به این ترتیب موتور بازی، بصورت شبیه

                                                           
9 Plug-in 
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  نمای اصلي برنامه كارساز – 3-أ شکل

توقف کند. اگر خود بازی به شکل یک تواند آن را اجرا یا موقتی گراف فیلترها ساخته شد، کاربر می

سازی نشده باشد، باید قبل از ساخت گراف فایل اجرایی بازی را اجرا کرد. بعد از اتمام فیلتر پیاده

 ها کاربر باید گراف را از بین ببرد تا منابع آزاد گردد.آزمایش

 
  ون در حال اجراسامانه آزم – 1-أ شکل

دهد. در این شکل، بر روی ماشین سمت راست بازی سامانه آزمون در حال اجرا را نشان می 8-أ شکل

و کارساز اجرا شده است. ماشین سمت چپ، جویبار ویدئو را دریافت و « عروسک قشنگ من، سُمی»

 دهد.آن را نمایش می

 بندیجمع -9-أ

شود. ولی علاوه بر منطق بازی، به تصویر کشیدن ویدئو نیز در سمت کارساز انجام می CGدر کاربرد 

های بالقوه زیادی برای حلهای آن غلبه کرد. راهبرای عملی شدن این کاربرد امیدبخش باید بر چالش

های دقیق و که با آزمایشحلی در عمل استفاده نخواهد شد مگر آنها وجود دارد اما هیچ راهاین چالش

های موجود اثبات شود. بنابراین دانشمندان به ابزارهای آزمونی حلمطمئن برتری آن نسبت به راه

 GAهای بهینه را بیابند. در حال حاضر، حلهای خود را بسنجند و راهاحتیاج دارند تا عملکرد ایده

هایی دارد. برای اشاره شد، محدودیتاست اما همانطور که در این فصل  CGتنها سامانه آزمون 
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ها، سامانه آزمون جدیدی بر مبنای گراف فیلترهای برطرف کردن بخشی از این محدودیت

تر بندی ریزتر، رفع اشکال توسعه سامانه را آسانای ارائه شد. این سامانه با ارائه پیمانهچندرسانه

ار دارد و باید بطور مداوم آن را توسعه داد تا کند. البته، این سامانه در اوایل مسیر رشد خود قرمی

سازی فیلترهای جدید و بهبود جایگاه خود را میان دانشمندان پیدا کند. در آینده قصد داریم با پیاده

 فیلترهای فعلی سامانه را توسعه دهیم.
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Abstract 

 

Flourishing of cloud gaming (CG) and fulfilling its ultimate goal, playing video games 

wherever, whenever and on every devices, would hardly be possible until its required 

high bandwidth is reduced. Although conventional video encoders try to remove both 

statistical and perceptual redundancies, due to high complexity of human visual system 

(HVS) and content diversity in different applications, identification and deletion of 

perceptual redundancies still need more research. Developing perceptual models, 

especially visual attention models, for cloud gaming is very challenging because of 

unique content of video games, such as their fantasy characters, object placements and 

complex game logic and design for the sake of immersion and satisfaction. Difference 

among players’ skill levels, playing habits and strategies is another challenge of 

developing such models. Therefore, the first step of employing perceptual coding in 

bandwidth reduction of cloud gaming is to develop models which can overcome the 

aforementioned challenges. It also needs a dataset including recorded players’ gaze 

locations and other data during their gameplay. Since there is not an appropriate game-

specific dataset or model yet, in this thesis we work on them. Doing so, two datasets and 

two perceptual models are proposed. The first dataset includes a variety of video games 

and their objects. The model built on this dataset is grounded on visual attention 

mechanism and predicts the player’s gaze location based on a combination of low level 

signal properties and game object prioritization. Experimental results show that this 

model decreases the required bit rate by nearly 25% on average, while maintaining a 

relatively high user quality of experience. The second perceptual model, addresses the 

difference among attention patterns of the players. To develop this model, the recorded 

eye-tracking data is first clustered. Then, the correlation of clusters and skill levels are 

shown via statistical and experimental methods. Our analyses show that this model 

decreases the bandwidth by up to 15% based on the player’s skill. The second step is to 

incorporate the perceptual models into the video encoder by means of perceptual rate-

distortion models to assign bits to each region of the video according to its importance 

to HVS. Since current attention-based bit allocation algorithms do not take other HVS 

properties into account, in some cases the amount of distortion in less important areas 

distracts the players and consequently lowers the user perceived quality. Therefore, a 

new model is proposed which controls the amount of attention in each region based on 

its distance to important areas by considering both attention and fovea mechanisms. 

This model results in better user perceived quality (20% increase in mean opinion 

score). Another contribution of this thesis is to develop a cloud gaming testbed to boost 

further researches pertaining to cloud gaming. 
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