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 چکیده

مقیاس در این مقاله، کد کننده ترکیبي با استفاده از دو ویژگي  

زماني براي کد کردن ویدئو با –پذیري مکاني و مقیاس پذیري مکاني

در روش ترکیبي، قاب هاي . درجه تفکیک بالا ارائه شده است

قاب هاي . به دو روش متفاوت کد مي شوند Interو  Intraویدئویي 

Intra با استفاده از الگوریتمSPIHT
 که مبتني بر تبدیل موجک است 3

 MPEG-2به روش معمول استاندارد  Interقاب هاي . کد مي شوند

با کد کردن ویدئو با درجه . کد مي شوند DCTو بر اساس تبدیل 

 –تفکیک بالا به دو روشمقیاس پذیري مکاني و مقیاس پذیري مکاني

داده هاي ارسالي . زماني، ویدئو از طریق دو یا سه لایه ارسال مي شود

با وضوح و کیفیت متفاوت  به کاربر عرضه مي  از لایه ها، ویدئویي

به این ترتیب کاربر مي تواند بر اساس نیاز خود سرویس مناسب . کنند

 . را انتخاب کند

در مقیاس پذیري مکاني لایه پایه و لایه ارتقا ساختار کدینگ 

زماني لایه ارتقا دوم، به  -پذیري مکانيولي درمقیاس. یکساني دارند

است، فقط مبتني بر روش  Interشامل قاب هاي  دلیل اینکه فقط

 . شوداستاندارد کد مي

هاي انجام شده روي ویدئوهاي مختلف با درجه سازينتایج شبیه

تفکیک بالا، بهبود کیفیت تصویر نهایي در روش ترکیبي پیشنهادي با 

نسبت به روش مبتني بر  هاي مختلف،پذیري را در لایهمقیاس

 .دهدشان مين MPEG-2استاندارد 

 لی، تبدSPIHT تمی، الگورMPEG-2استاندارد  :گانکلید واژ

DCTبالا کیبا درجه تفک دئویو ،يریپذ اسی، مق. 

 

 مقدمه .1

، کاربردهاي زیادي در شبکه 5د کننده هاي ویدئویي مقیاس پذیرک

هر شبکه نیز بر اساس سطوح مختلف . هاي مختلف ارتباطي دارند

با ارسال ویدئو در و  1گذاريکند ارزشسرویسي که به کاربرعرضه مي

کیفیت هاي مختلف و یا دقت مکاني یا زماني متفاوت، کاربر مي تواند 

بر اساس نیاز و محدودیت هاي گیرنده خود، سرویس مورد نظر را 

 1این مورد براي ارسال ویدئو با درجه تفکیک بالا[. 3]کندانتخاب مي

 .همیت بیشتري داردا

ئو با درجه تفکیک بالا با مقیاس پذیري از کردن ویدبررسي کد

کنندگان محصولات ویدئویي و عرضه جنبه داراي اهمیت است که این

هاي تصویري، به این نوع دهندگان رسانهتصویري، همچنین سرویس

-اي به آن داشتهاند و رویکرد همه جانبهاي پیدا کردهتوجه ویژه ویدئو

بالاي اطلاعات ارسالي و لزوم انطباق بنابراین به دلیل حجم  [.5]اند

ها براي پخش تصاویر با درجه تفکیک بالا، قابلیت ارسال فني گیرنده

و دریافت تصاویر ویدئویي با اندازه و نرخ متفاوت، مي تواند منجر به 

 .دهي سیستم شودارتقا کیفیت سرویس

، ارسال ارسال ویدئو با درجه کیفیت بالاشدن از زمان مطرح

اي لایه[. 1]اطلاعات این نوع ویدئو از طریق دو یا چند لایه مطرح شد

را انتقال دهد  2که بتواند اطلاعات لازم براي تصویر ویدئویي استاندارد

، استانداردتصویر ویدئویي شدن اطلاعات آن به اي که با افزودهو لایه

بنابراین کدکننده ویدئویي [. 1و1]ویدئو با درجه تفکیک بالا  ارائه کند

 .مقیاس پذیر به عنوان یک نیاز مطرح بوده است

1
 Set Partitioning Hierarchical Trees 

2
 Scalable 

3 QoS 
4 HDTV 
5 SDTV 
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از عرض و طول داراي وضوح  ویدئو با درجه تفکیک بالاتصویر 

هاي اندازه قاب .دو برابر نسبت به تصویر ویدئو استاندارد است

نسبت تصویر در . است 3351×3121و  HDTV 051×3521ویدئوي 

این نسبت در تصویر ویدئو . است 33:3ویدئو با درجه تفکیک بالا 

 [.2]است 1:1استاندارد برابر 

بسیاریاز الگوریتم هاي مورد استفاده در کدکردن ویدئو بر اساس 

نیز  MPEG-2رد در استاندا[. 3]پایه گذاري شده استDCTتبدیل 

 DCTبراي حذف افزونگي هاي مکاني موجود در تصویر از تبدیل 

از سوي دیگر نتایج آزمایش هاي سال هاي اخیر [. 0]استفاده مي شود

نشان داده است که تبدیل موجک در فشرده سازي تصویر مي تواند 

بر مشکلاتي که الگوریتم هاي مبتني بر تبدیل بلوکي ایجاد مي کنند، 

هم چنین بکار بردن تبدیل موجک در کدکردن ویدئو مي [. 3]ندغلبه ک

تواند نتایج کیفي بهترینسبت به کدک هاي متداول مبتني بر تبدیل 

DCT [.2و3]داشته باشد 

تبدیل موجک براي کدکردن تصویر با درجه تفکیک بالا نیز مورد 

در روش هاي مختلف فشرده سازي، با [. 3]استفاده قرار گرفته است

یش تعداد پیکسل هاي یک بلوک تحت پردازش، از همبستگي افزا

بیشتر بین پیکسل ها استفاده مي شود و فشرده سازي موثرتري انجام 

، بزرگ کردن DCTولي در روش هاي مبتني بر تبدیل [. 31]مي شود

تبدیل [. 33]بلوک تحت تبدیل، موجب پیچیدگي بیشتر مي شود

با اعمال تبدیل به کل موجک از این خاصیت استفاده مي کند و 

به . تصویر یا قسمت هاي بزرگتریاز تصویر، نتایج بهتري ارائه مي کند

نیز از تبدیل موجک استفاده  JPEG2000همین دلیل در استاندارد 

 [.33]شده است

استفاده از مقیاس پذیري هاي کدک استاندارد، در روش هاي 

[. 35و31]ستکدکردن مبتني بر تبدیل موجک نیز بکار گرفته شده ا

با CIFاستفاده از تبدیل موجک در کدکردن ویدئویي به اندازه وضوح 

، منجر به ارتقا کیفیت DCTمقیاس پذیري نسبت به استفاده از تبدیل 

 [.35]شد dB 1در حدود 

سازي تصویر بر اساس روشي براي فشرده SPIHTالگوریتم 

هاي فقط دادهبا استفاده از این الگوریتم، [. 31و32]تبدیل موجک است

 [.33]مهم تصویر و ضرایب حساس تبدیل موجک انتقال پیدا مي کند

هاي تواند براي کد کردن قابمزایاي استفاده از تبدیل موجک مي

Intra  و تبدیلDCT  براي قاب هايInter گیردمورد استفاده قرار. 

نتایج قابل قبولي به همراه  H.263این روش براي استاندارد ویدئویي 

ها در نرخ بیت هاي پایین حدود سازيدر این مرجع  شبیه[. 33]داشت

 و  CIFکیلو بیت در ثانیه و روي ویدئوهایي با اندازه3211تا  111

QCIFانجام شد ،. 

اي ویدئوهاي بر SPIHT-DCTهم چنین بکاربردن روش ترکیبي 

سبت به کدک استاندارد ، باعث ارتقا کیفیت نبا درجه تفکیک بالا

MPEG-2 [.30]شده است 

براي  SPIHT-DCTدر این مقاله، روش کدکردن ترکیبي 

پذیري ، ابتدا بر اساس مقیاس HDTVویدئوهاي با درجه تفکیک بالا، 

. پیشنهاد شده است 5زماني -و سپس مقیاس پذیري مکاني 3مکاني

دوم از اطلاعات ویدئودر حالت اول از طریق دو لایه و در حالت 

در کدک مقیاس پذیر مکاني، کد . طریق سه لایه مجزا ارسال مي شود

  Intraکد کردن قاب هاي. کردن هر دو لایه مشابه هم انجام مي شود

اساس تبدیل بر Interهاي قاب کردنمبتني بر تبدیل موجک و کد

DCT زماني به غیر از دو -پذیر مکانيکننده مقیاسکد. استنجام شدها

ایه و ارتقا اول، لایه سومي هم دارد که کدکننده آن فقط تحت لایه پ

در  Interدلیل آن وجود قاب هاي . عمل مي کند MPEG-2استاندارد 

 . این لایه است

کننده ترکیبي، ویدئو با درجه هم چنین براي ارزیابي تاثیر کد

نیز کد  MPEG-2تفکیک بالا، با شرایط یکسان، تحت استاندارد 

 .استشده

است که در بخش ادامه این مقاله به این صورت سازماندهي شده

در بخش .استکردن ترکیبي پیشنهادي تشریح شدهدوم الگوریتم کد

کدکننده با مقیاس پذیري مکاني و در بخش چهارم الگوریتم کد  سوم

زماني براي ویدئو با درجه  -پذیري مکانيکردن ترکیبي با مقیاس

-سازيبه نتایج شبیه بخش پنجم. ده استتفکیک بالا توضیح داده ش

در . پذیري اختصاص داردهاي انجام شده به هر دو روش مقیاس

 .استنهایت مقاله در بخش ششم جمع بندي شده

بالا به روش  کیبا درجه تفک ریکردن تصاوکد .2

 یبیترک

براي کد کردن قاب هاي تصویري با درجه تفکیک بالا، ترکیب 

به کار مي  DCTر تبدیل موجک و تبدیل مبتني ب SPIHTالگوریتم 

، کد کننده به دو بخش مجزا SPIHT-DCTدر روش ترکیبي . رود

این . است Intraقسمت اول کدکننده قاب هاي . تقسیم مي شود

قسمت از کد کننده به طور کاملا مجزا از روش مبتني بر استاندارد 

MPEG-2 این قاب ها با الگوریتم فشرده سازي . عمل مي کند

SPIHT که مبتني بر تبدیل موجک است، کد مي شوند. 

هستند، در بخش  Bو  Pکه شامل قاب هاي  Interقاب هاي 

با  Interقاب هاي . کد مي شوند DCTدیگر کدکننده بر اساس تبدیل 

                                                                 
1 Spatial Scalability 
2 Spatial-Temporal Scalability 
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رجع بکاربردن الگوریتم هاي پیش بیني و جبران حرکت روي قاب م

پیاده سازي الگوریتم هاي پیش بیني و جبران حرکت . ایجادمي شوند

روي قاب هاي تصویري منجر به ایجاد فرکانس هاي بالاي مصنوعي 

اگر این فرکانس هاي بالا تحت تبدیل الگوریتم هاي مبتني . مي شود

.  بر تبدیل موجک قرار گیرد، مي تواند منجر به ایجاد اعوجاج شود

شده در این قسمت مزایاي استقاده از تبدیل موجک در اعوجاج ایجاد 

 [.33] کد کردن ویدئو را تحت تاثیر قرار مي دهد

کد شده به روش مبتني بر تبدیل  I، قاب Bو  Pمرجع قاب هاي 

با افزایش لایه هاي تجزیه در  Iدر کد کردن قاب هاي . موجک است

تصویر استفاده  الگوریتم استفاده شده از همبستگي بین همه نمونه هاي

ارتقا کیفیت قاب مرجع، منجر به بهبود کیفیت قاب . مي شود

مي شود و مي تواند در کیفیت کل ویدئوي ارسالي موثر   Interهاي

 . واقع شود

الگوریتم پیش بیني حرکت، یک مدل از قاب جاري را بر اساس 

. داده هاي موجود در قاب هاي قبلي و بعدي کد شده ایجاد مي کند

از بکارگیري الگوریتم پیش بیني حرکت، مدل کردن قاب جاري هدف 

با کم . با حداکثر دقت ممکن است تا اطلاعات ارسالي کاهش یابد

کردن قاب مدل شده از قاب جاري، عمل جبران حرکت روي قاب 

از جبران حرکت، قابي بدست مي آید که پس[. 33]شود انجام مي 

بازسازي قاب جاري از  حاوي اطلاعاتي است که دکد کننده براي

بهترین عملکرد فشرده سازي زماني . روي قاب مرجع نیاز دارد

هنگامي بدست مي آید که داده هاي قاب باقي مانده از الگوریتم 

جبران حرکت به کمترین مقدار برسد، در حالي که در دکد کننده 

الگوي قرارگیري و کد شدن قاب ها . بهترین کیفیت ممکن ایجاد شود

کننده مشخص مي کند، در عین حال الگوي متداول ترتیب قاب  را کد

 I B B P B B P B B     [2.]: ها به این صورت است

 اسیبا مق SPIHT-DCT یبیروش کدکردن ترک .3

 بالا کیبا درجه تفک دئویو يبرا یمکان يریپذ

براي کدکردن ترکیبي ویدئوهاي با درجه تفکیک بالا، مقیاس 

با استفاده از این ویژگي، .پذیري مکاني به کدکننده افزوده شده است

لایه اول یا لایه پایه، داده . دو لایه براي انتقال داده ها ایجاد مي شود

لایه دوم داده هاي . هاي ویدئو با وضوح پایین تر را انتقال مي دهد

نشده براي ارتقا ویدئو به وضوح اصلي تصویر لازم استرا انتقال ارسال 

با افزوده شدن داده هاي لایه ارتقا به داده هاي لایه پایه، . مي دهد

 [.33]دریافت مي شودویدئوي با درجه تفکیک بالا در گیرنده 

شامل دو قسمت مجزا از هم کد کننده ترکیبي مقیاس پذیر مکاني 

 .هر قسمت مشابه هم استساختار کدکننده . است

ساختار بلوک دیاگرام کد کننده ترکیبي پیشنهادي با ( 3)در شکل 

استفاده از ویژگي مقیاس پذیري مکاني براي کد کردن ویدئو با درجه 

 .تفکیک بالا نشان داده شده است

در کدکننده لایه پایه، ابتدا وضوح قاب هاي تصویر کاهش پیدا 

قسمت کدکننده مبتني بر الگوریتم توسط Intraقاب هاي . مي کند

SPIHT این قسمت مجزا از کد کننده ي قاب هاي . کد مي شوند

Inter است و مبتني بر تبدیلDCTقاب هاي بازسازي شده . استI 

 .بکار مي روند B و Pبراي پیش بیني و جبران حرکت قاب هاي 

قاب هاي کد شده توسط لایه پایه، پس از دکد شدن از طریق 

زگشت در فرستنده به وضوح اصلي تصویر با درجه تفکیک مسیر با

این قاب ها به همین صورت در گیرنده قابل . بالا برگردانده مي شوند

داده هاي لایه ارتقا، حاصل تفاضل قاب اصلي تصویر . بازسازي هستند

در واقع در این مرحله پس . و داده هاي قابل بازسازي در گیرنده است

ال شده، اطلاعات باقي مانده هر قاب به روش از حذف داده هاي ارس

 . ترکیبي کد و ارسال مي شوند

براي تصویر . هر کد کننده سري بیت هاي مجزایي ایجاد مي کند

با وضوح پایین تر، سري بیت هاي ارسالي لایه پایه مورد استفاده قرار 

سري ویدئویي حاصل از دکد کردن بیت هاي این لایه، . مي گیرد

سري . به کاربر ارائه مي دهدSDTV (121×051 )وضوح  ویدئویي با

دیگر که از طریق لایه ارتقا ارسال مي شود، شامل اطلاعاتي است که 

یا  HDTV (051×3521با افزوده شدن به اطلاعات لایه پایه، ویدئوي 

با استفاده از این . با وضوح کامل را عرضه مي کند(  3351×3121

با دو وضوح متفاوت وجود دارد که ویژگي در گیرنده، یک ویدئو 

 .کاربر با توجه به نیاز خود، سرویس دلخواه را انتخاب مي کند

تخمین و جبران سازي حرکت در هر لایه به طور مستقل از لایه 

به دلیل اختلاف وضوح تصویر در دو . دیگر محاسبه و ارسال مي شود

قسمت کد کننده، نمي توان از نتایج حاصل از پیاده سازي الگوریتم 

هاي پیش بیني و جبران حرکت و الگوریتم هاي تخمین بردار حرکت 

(Motion Vector) یه براي لایه دیگر استفاده کردیک لا . 
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 .بلوک دیاگرام کد کننده ترکیبی با استفاده از مقیاس پذیري مکانی: 1شکل 

با مقیاس  SPIHT-DCTترکیبی  کردنکد روش .4

زمانی براي ویدئو با درجه تفکیک -پذیري مکانی

 بالا

در این قسمت به کد کننده ترکیبي پیشنهادي، ویژگي مقیاس 

در مقیاس پذیري مکاني، قاب .زماني اضافه شده است-پذیري مکاني

حال . هاي تصویر ویدئو با اندازه وضوح متفاوت ارسال مي شوند

آنکه در مقیاس پذیري زماني نرخ قاب در ثانیه لایه هاي ارسالي نیز 

قاب ویدئویي با درجه تفکیک بالا در این در واقع یک . تغییر مي کند

 . کد کننده از سه لایه مختلف ارسال مي شود

لایه اول یا لایه پایه، اطلاعات پایین ترین سطح وضوح و نرخ 

داده هاي انتقالي توسط این لایه، . قاب در ثانیه ویدئو را انتقال مي دهد

نیه عرضه قاب در ثا 52و نرخ  051×121با اندازه قاب  SDTVویدئو 

 . قرار دارند Bو برخي قاب هاي  I  ،Pدر این لایه قاب هاي . مي کنند

اطلاعات لایه دوم یا لایه ارتقا اول، با افزوده شدن به داده هاي 

لایه پایه، وضوح قاب هاي ارسالي لایه پایه را به اندازه واقعي مي 

و لایه  در واقع ویدئو عرضه شده با مجموع اطلاعات لایه پایه. رسانند

ارتقا اول، نسبت به ویدئو با درجه تفکیک بالا، فقط نرخ قاب در ثانیه 

 . کمتري دارد

اطلاعات انتقال داده شده توسط لایه سوم یا لایه ارتقا دوم، به 

این لایه قاب هایي با . اطلاعات دو لایه پایین ترافزوده مي شوند

. ارسال نشده اندوضوح کامل را شامل مي شود که از طریق لایه پایه 

در نتیجه مجموع اطلاعات سه لایه، ویدئو با درجه تفکیک بالا با 

 .وضوح و نرخ قاب در ثانیه ویدئوي اصلي است

بلوک دیاگرام کد کننده ترکیبي پیشنهادي ویدئو با درجه تفکیک 

نشان داده ( 5)زماني در شکل  -بالا با ویژگي مقایس پذیري مکاني

 .شده است

نده سه واحد جداگانه براي اجراي الگوریتم هاي در این کد کن

این الگوریتم ها براي قاب . پیش بیني و جبران حرکت وجود دارد

بردارهاي . هاي با وضوح پایین تر به طور جداگانه محاسبه مي شوند

حرکتي این قاب ها هم مجزا از قسمت هاي دیگر محاسبه و ارسال 

یل افزایش وضوح تصویر باید در لایه ارتقا اول نیز به دل. مي شوند

در لایه . الگوریتم پیش بیني و جبران حرکت جداگانه محاسبه شود

ارتقا دوم، قاب هایي ارسال مي شوند که در لایه هاي قبلي کد و 

بنابراین این الگوریتم ها براي این قاب ها به طور . ارسال نشده اند

 .مجزا انجام مي شود

کیفیت قاب هاي مرجع که مي  این کدکننده ترکیبي، ضمن ارتقا

تواند منجر به افزایش کیفیت سایر قاب هاي ویدئو شود، از مقیاس 

بنابراین کاربر مي تواند رنج . زماني نیز استفاده مي کند –پذیري مکاني

گسترده تري از سرویس ویدئویي در اختیار داشته باشد و بر اساس 

 .نیاز، سرویس مورد نظر خود را انتخاب نماید
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 .زمانی -بلوک دیاگرام کدکننده ترکیبی با استفاده از ویژگی مقیاس پذیري مکانی: 2شکل 

 شبیه سازي ها و نتایج .5

 پذیري مکانينده ترکیبي با مقیاسکنکد .2.3

ترکیبي براي کدکردن ویدئو با درجه تفکیک بالا به روش 

پذیري مکاني، از ویدئوهاي با وضوح پیشنهادي و با ویژگي مقیاس

اندازه وضوح ویدئوهاي تحت شبیه سازي . متفاوت استفاده شده است

ها روي مولفه روشنایي سازيشبیه. است 3351×3121و  3521×051

در  Intraهم چنین نرخ قاب هاي . استهاي ویدئویي انجام شدهقاب

 .استدر نظر گرفته شده 3به  3و  2به  3 دو حالت متفاوت

از همان الگوي قاب بیان شده استفاده شده  3به  Intra 3در نرخ 

همان الگو با قطع پنجمین قاب به  2به  Intra 3است و در نرخ 

 .بکار رفته است I B B P Bصورت 

به  Shieldsنشان دهنده میانگین کیفیت ویدئو ( 1و1)هاي شکل

اختلاف بین . هاي مختلف است در نرخ بیت 3521×051وضوح 

میانگین کیفیت ویدئو کد شده با افزایش نرخ بیت تقریباً ثابت است و 
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بهبود  2به  3 اینترادر نرخ . روند افزایش تقریباً مشابهي را دارد

میانگین کیفیت روش پیشنهادي نسبت به روش استاندارد بیش از 

علت کاهش میانگین کیفیت . است 3به  3 اینترامورد مشابه در نرخ 

ا، کاهش اثر قاب مرجع کد شده به اینترهاي ویدئو با کاهش نرخ قاب

هم چنین با توجه . ها است روش مبتني بر تبدیل موجک در سایر قاب

به نتایج حاصل از شبیه سازي روش پیشنهادي بدون در نظر گرفتن 

ترکیبي پیشنهادي  یان کرد که روشتوان این نکته را بپذیري، ميمقیاس

پذیري مکاني بهتر از روش استاندارد به همراه به همراه ویژگي مقیاس

کند و با دو لایه شدن اطلاعات ارسالي عملکرد این ویژگي عمل مي

نتایج  3به  3در نرخ اینترا [. 30]بهتري نسبت به روش استاندارد دارد 

نرخ بیت هاي بالا، نزدیک حاصل از روش مبتني بر تبدیل موجک در 

در عین حال با نزدیک شدن به نرخ بیت . به نتایج روش ترکیبي است

11111 KB/s  میانگین کیفیت روش مبتني بر تبدیل موجک اندکي

 .یابدکاهش مي

به  Shieldsنتایج شبیه سازي انجام شده روي ویدئو ( 3)جدول 

براي دو لایه  هاي تقریباً یکسان را در نرخ بیت 3521×051اندازه 

هم چنین نرخ بیت انتقال داده شده توسط . دهد مختلف را نشان مي

هاي انتقال داده شده  اندازه قاب. لایه پایه نیز مشخص شده است

درصد مجموع  11لایه پایه حدود . است 051×121توسط لایه پایه 

 .بیت ارسالي را به خود اختصاص داده است

به  Mobcalگین کیفیت ویدئو نمودار میان( 3و 2)هاي در شکل

. بر حسب نرخ بیتهاي مختلف نشان داده شده است 3521×051اندازه 

، افزایش نرخ بیت، اختلاف بین 2به  3 اینترابا نرخ  2در شکل 

میانگین کیفیت روش پیشنهادي و روش استاندارد را افزایش داده 

با افزایش نرخ بیت، روند صعودي میانگین کیفیت ویدئو کد . است

 براي ویدئو کد شده به روش. یابدشده به روش استاندارد کاهش مي

 (3)شکل . ابت استترکیبي پیشنهادي، روند افزایش کیفیت تقریباً ث

شده به روش ، اختلاف ویدئو کد 3به  3 اینترادهد که با نرخ نشان مي

یابد و در افزایش مي پیشنهادي و استاندارد با افزایش نرخ بیت کمي

 .است dB 1/3حدود  KB/s 53311نرخ بیت 

 

  
 1227×027به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 3شکل 

کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري  5به  1 اینترادر نرخ 

 .مکانی

در  1227×027به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 4شکل 

 .کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 9به  1 اینترانرخ 

با  هاي مختلف کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد براي نرخ ارسال بیتتقریباً یکسان لایه 1227×027به اندازه  Shieldsمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 1جدول 

 .مقیاس پذیري مکانی

Avg. PSNR 

(dB) 

SDTV HDTV HDTV

MPEG-2 5,848 18,937 38.59

Proposed 5,469 18,947 40.34

MPEG-2 8,627 25,541 40.8

Proposed 8,425 25,751 41.99

Compression 

Method

Bit Rate (KB/s)

Shields_ter
1280*72

0
50

1/5

1/9

Sequence Size frame/sec

Intra 

Coding 

Rate

 



 3133 زمستان و پاییز ،31 و31 هاي شماره چهارم، فصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، سال                           يطالب امکیس ،انیرفیرضا ص دیوح

03 

  
 1227×027به اندازه  Mobcalهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 5شکل 

کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري  5به  1 اینترادر نرخ 

 .مکانی

در  1227×027به اندازه  Mobcalهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 6شکل 

 .کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 9به  1 اینترانرخ 

 1227×027به اندازه  Mobcalمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 2جدول 

 .با مقیاس پذیري مکانی هاي مختلف کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد براي نرخ ارسال بیتتقریباً یکسان لایه

Avg. PSNR 

(dB) 

SDTV HDTV HDTV

MPEG-2 7,466 23,862 42.07

Proposed 6,883 23,207 44.1

MPEG-2 10,419 29,905 43.93

Proposed 10,060 29,625 45.19

Mobcal_ter 1280*720 59.94

1/5

1/9

Bit Rate (KB/s)
Sequence Size frame/sec

Intra 

Codin

g Rate

Compressio

n Method

 
 

به اندازه  Mobcalمقایسه میانگین کیفیت ویدئو ( 5)در جدول 

کد شده به سه روش پیشنهادي و تبدیل موجک و  3521×051

حجم . استاندارد در نرخ بیت تقریباً یکسان نشان داده شده است

در مقایسه با حجم بیت  051×121اطلاعات لایه پایه به اندازه وضوح 

. ارسالي براي ویدئو با درجه تفکیک بالا نیز نشان داده شده است

در صد از حجم ارسالي براي  11لایه پایه حدود اطلاعات ارسالي 

 .دهدانتقال ویدئو کامل را تشکیل مي

نمودارهاي مقایسه میانگین کیفیت براي ویدئو ( 2و  0)هاي  شکل

Shields  این ویدئو به دو . را نشان مي دهد 3351×3121به اندازه

خ پذیري مکاني در دو نر ترکیبي و استاندارد و با ویژگي مقیاس روش

 .استمتفاوت کد شده بیت

است و شبیه سازي از  2به  3درنرخ اینترا ( 0)شکل 

35111KB/s  53111تا حدود KB/s اختلاف . انجام شده است

ترکیبي پیشنهادي و روش  میانگین کیفیت بین دو روش کدکردن

دهد که نتایج حاصل شده نشان مي. رسد هم مي dB 2/3استاندارد به 

اختلاف میانگین کیفیت ابتدا کمي کاهش و سپس  با افزایش نرخ بیت،

 .یابد اندکي افزایش مي

دهد که اختلاف  ، نشان مي3به  3در نرخ اینترا ( 2)شکل  

میانگین کیفیت دو روش کدکردن نسبت به نرخ اینترا بالاتر، کاهش 

یافته که به دلیل میرا بودن اثر بهبود کیفیت قاب کد شده به روش 

در نرخ بیت برابر، میانگین . هاي بعدي است تبدیل موجک در قاب

بیشتر از  dB 3/3حدود  2به  3کیفیت ویدئو کد شده در نرخ اینترا 

 .است 3به  3ویدئو کد شده در نرخ 

به اندازه  Shieldsنتایج میانگین کیفیت ویدئو ( 1)جدول 

حجم اطلاعات . دهدر نرخ بیت تقریباً یکسان نشان ميد 3351×3121

در . سط لایه پایه هم در هر نرخ بیت مشخص شده استارسالي تو

اختلاف  KB/s 51111و در نرخ بیت حدود  2به  3نرخ اینترا 

در نرخ . رسدمي dB 2/3میانگین کیفیت دو روش کدکردن به حدود 

اختلاف میانگین  KB/s 53111و در نرخ بیت حدود  3به  3اینترا 

 13تا  53پایه حدود لایه . رسد مي dB 3کیفیت دو روش به حدود 

 .دهددرصد حجم اطلاعات ارسالي را تشکیل مي
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در  1927×1727به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 0شکل 

 .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 5به  1 اینترانرخ 

در  1927×1727به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 2شکل

 .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد با مقیاس پذیري مکانی 9به  1 اینترانرخ 

 براي نرخ ارسال بیت 1927×1727به اندازه  Shieldsمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 3جدول

 .ف کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد با مقیاس پذیري مکانیهاي مختل تقریباً یکسان لایه

Avg. 

PSNR (dB) 

SDTV HDTV HDTV

MPEG-2 5,949 20,696 42.44

Proposed 5,333 19,051 42.69

MPEG-2 7,012 20,941 41

Proposed 7,052 21,443 42

Bit Rate (KB/s)
Size frame/sec

Intra 

Coding 

Rate

Compressi

on Method

1920*108

0
25

1/5

1/9
 

 

 زماني-کیبي با مقیاس پذیري مکانيکد کننده تر .2.5

زماني با  -عملکرد کدکننده ترکیبي با مقیاس پذیري مکاني

ویدئوهاي با درجه . مقایسه شده است MPEG-2کدکننده استاندارد 

تفکیک بالا با وضوح متفاوتي براي شبیه سازي ها در نظر گرفته شده 

 . است

با اندازه  Shields، میانگین کیفیت ویدئوي 31و 3شکل هاي 

را نسبت به نرخ هاي بیت بر ثانیه مختلف در دو 3521×051وضوح 

این شکل ها میانگین در . نشان مي دهند 3به  3و  2به  Intra 3نرخ 

. کیفیت ویدئو کد شده به دو روش متفاوت با هم مقایسه شده است

 .قاب انجام شده است 21شبیه سازي روي این ویدئو براي 

ترکیب لایه پایه و لایه ارتقا اول کد شده به روش ترکیبي 

قاب  52ویدئو این دو لایه با نرخ . پیشنهادي بیشترین کیفیت را دارد

با . در واقع نصف نرخ قاب در ثانیه ویدئو اصلي است.ستدر ثانیه ا

نرخ بیت . افزایش نرخ بیت، روند افزایش کیفیت سریع تر مي شود

ارسالي براي لایه پایه و لایه ارتقا اول همان نرخ بیت ارسالي کل 

در . ویدئو است که ترکیب این دو لایه بخشي از آن را شامل مي شود

یت ویدئو کامل کد شده به روش ترکیبي مجموع اختلاف میانگین کیف

. شودافزایش نرخ بیت در ثانیه زیاد مينسبت به روش استاندارد، با 

، میانگین کیفیت ویدئو را در یک نرخ بیت در ثانیه تقریبا (1)جدول 

 .متفاوت نشان مي دهد Intraیکسان و با نرخ 

به  Mobcalمقایسه میانگین کیفیت ویدئوي  35و  33شکل هاي 

مقایسه در دو . قاب در ثانیه است21با نرخ  3521×051اندازه وضوح 

شبیه سازي . انجام شده است 3به  3و  2به  3متفاوت  Intraنرخ 

 .قاب انجام شده است 21کدکردن این ویدئو نیز روي 

با مشاهده نتایج این ویدئو، با افزایش نرخ بیت در ثانیه میانگین 

به روش ترکیبینسبت به ویدئو کد کیفیت لایه هاي ویدئو کد شده 

 Intraبا کاهش نرخ قاب . شده به روش استاندارد افزایش پیدا مي کند

این نتایج . ، اختلاف کیفیت دو روش کاهش مي یابد3به  3به نرخ 

وابسته، اثر ارتقا قاب مرجع Interنشان مي دهد با افزایش قاب هاي 

سازي ویدئو به هر دو ، نتایج شبیه (2)جدول . در آنها میرا مي شود

بیت ارسالي تقریبا یکسان نشان روش ترکیبي و استاندارد را در نرخ 

لایه پایه . استنشان داده شده Intraنتایج در دو نرخ متفاوت . دهدمي

درصد حجم اطلاعات ارسالي را  51حدود  2به  Intra 3در نرخ 

 .سدردرصد مي 33این مقدار به  3به  3 در نرخ. تشکیل مي دهد

با اندازه وضوح  Shieldsاختلاف میانگین کیفیت لایه هاي ویدئو 

متفاوت در  Intraقاب در ثانیه در دو نرخ  52با نرخ  3351×3121

اختلاف بین ویدئو کامل و . نشان داده شده است 31و  31شکل هاي 



 3133 زمستان و پاییز ،31 و31 هاي شماره چهارم، فصلنامه فناوري اطلاعات و ارتباطات ایران، سال                           يطالب امکیس ،انیرفیرضا ص دیوح

00 

ویدئو حاصل از مجموع لایه پایه و لایه ارتقا در روش ترکیبي بیشتر 

با افزایش نرخ . یه هاي مشابه در روش استاندارد استاز اختلاف لا

بیت ارسالي، این اختلاف در روش ترکیبي افزایش مي یابد، در 

 .صورتي که در روش استاندارد، این اختلاف تقریبا ثابت است

نتایج نشان مي دهد که با افزایش اندازه وضوح، در نرخ بیت 

در نرخ . ایش پیدا مي کندارسالي یکسان، میانگین کیفیت ویدئو نیز افز

Intra 3  اختلاف میانگین کیفیت ویدئو کد شده به روش  3به

. کاهش یافته است 2به  Intra 3استاندارد و ترکیبي نسبت به نرخ 

نتایج شبیه سازي ویدئو را در نرخ بیت هاي تقریبا یکسان ( 3)جدول 

توان از این جدول مي . متفاوت نشان داده شده است Intraو در نرخ 

درصد اشغال شده پهناي باند توسط لایه هاي پایه و ارتقا اول را 

درصد  3حدود  Intraویدئو لایه پایه در هر دو نرخ . بدست آورد

میانگین کیفیت ویدئو با درجه تفکیک . پهناي باند را اشغال مي کند

بالا و ویدئو حاصل از لایه هاي پایه و ارتقا اول، در نرخ بیت ارسالي 

لایه پایه براي این ویدئو همان اندازه . ا یکسان نیز، مشخص استتقریب

هم چنین ویدئو . را ارسال مي کند 051×121یا  SDTVوضوح 

قاب در  31حاصل از لایه پایه و ترکیب لایه پایه و لایه ارتقا اول نرخ 

 .ثانیه را دارد

در نرخ  1227×027به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  لایهمیانگین کیفیت : 9شکل 

-با مقیاس پذیري مکانی کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 5به  1 اینترا

 .زمانی

 1 اینترادر نرخ  1227×027به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  میانگین کیفیت لایه :17شکل

 ..زمانی-با مقیاس پذیري مکانی کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 9به 

 براي نرخ ارسال بیت 1227×027به اندازه  Shieldsمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 4جدول 

 زمانی-با مقیاس پذیري مکانی هاي مختلف کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد تقریباً یکسان لایه

Base
Base+ 

Enhance1
HDTV

Base+ 

Enhance1
HDTV

MPEG-2 4,378 14,275 21,774 43.13 43.67

Proposed 4,207 15,405 22,884 47.86 46.52

MPEG-2 4,173 13,607 23,005 43.56 44.02

Proposed 4,066 14,216 23,591 46.72 45.6

compression 

Method

Bit Rate (KB/s) Avg. PSNR (dB)

Shields 50

1/5

1/9

Sequence fps
Intra 

Rate

 
 

 
 

در نرخ  1227×027به اندازه  Mobcalهاي ویدئو  کیفیت لایه میانگین: 11شکل 

 .زمانی-با مقیاس پذیري مکانی کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 5به  1 اینترا

 اینترادر نرخ  1227×027به اندازه  Mobcalهاي ویدئو  میانگین کیفیت لایه: 12شکل

 .زمانی-قیاس پذیري مکانیبا م کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد 9به  1



 HDTV ییدئویو ریکد کردن تصاو يبرا یزمان –یمکان و یمکان يریپذ اسیبا استفاده از مق SPIHT-DCT یبیترکروش  يریبکارگ

03 

 براي نرخ ارسال بیت 1227×027به اندازه  Mobcalمقایسه نتایج شبیه سازي ویدئو : 5جدول 

 .زمانی-با مقیاس پذیري مکانی هاي مختلف کد شده به دو روش ترکیبی و استاندارد تقریباً یکسان لایه

Base
Base+ 

Enhance1
HDTV

Base+ 

Enhance1
HDTV

MPEG-2 4,408 14,270 20,515 42.88 43.53

Proposed 3,953 14,151 20,286 46.69 45.81

MPEG-2 4,813 15,474 24,668 45.73 46.33

Proposed 4,629 15,776 24,917 49.29 48.11

compression 

Method

Bit Rate (KB/s) Avg. PSNR (dB)

Mobcal 50

1/5

1/9

Sequence fps
Intra 

Rate

 
 

 

در  1927×1727به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  کیفیت لایهمقایسه میانگین : 13شکل 

 .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد 5به  1 اینترانرخ 

 

در  1927×1727به اندازه  Shieldsهاي ویدئو  مقایسه میانگین کیفیت لایه: 14شکل 

 .کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد 9به  1 اینترانرخ 

 براي نرخ ارسال بیت 1927×1727به اندازه  Shieldsه نتایج شبیه سازي ویدئو مقایس: 6جدول

 .هاي مختلف کد شده به دو روش پیشنهادي و استاندارد تقریباً یکسان لایه

Base
Base+ 

Enhance1
HDTV

Base+ 

Enhance1
HDTV

MPEG-2 2,203 16,510 25,758 47.16 47.84

Proposed 2,236 16,965 25,357 51.65 49.77

MPEG-2 1,497 10,302 17,448 40.73 41.02

Proposed 1,520 10,809 17,949 42.77 42.01

compression 

Method

Bit Rate (KB/s) Avg. PSNR (dB)

Shields 25

1/5

1/9

Sequence fps
Intra 

Rate

 

 

 گیرينتیجه .6

در این مقاله، کدکننده ترکیبي براي ویدئو با درجه تفکیک بالا 

این کدکننده در دو حالت مختلف طراحي و شبیه . پیشنهاد شده است

ویدئو با درجه تفکیک بالا ابتدا با استفاده از مقیاس . سازي شده است

زماني کد و  -پذیري مکاني و سپس با بکار بردن مقیاس پذیري مکاني

بکارگیري روش پیشنهاد شده در این کدکننده، منجر . تارسال شده اس

به بهبود کیفیت ویدئو ارسالي نسبت به کدکننده  مبتني بر استاندارد 

MPEG-2 قاب هاي . مي شودIntra  با استفاده از الگوریتمSPIHT 

کد شده به روش  Intraکد مي شوند و کیفیت آن نسبت به قاب هاي 

این بهبود منجر به افزایش کیفیت قاب . داستاندارد افزایش پیدا مي کن

استفاده . هایي مي شود که از آن به عنوان قاب مرجع استفاده مي کنند

از ویژگي مقیاس پذیري، ضمن انعطاف پذیر کردن کدکننده، باعث 

 .ارتقا کیفیت سرویس نیز مي شود

مقایسه نتایج کدکننده پیشنهادي براي ویدئو با درجه تفکیک بالا 

مي تواند زمینه ساز  MPEG-4کدک هاي استاندارد مانند  با سایر
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