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سيم توسط نويز  هاي بي شده روي شبكه كارآيي ارسال ويدئوي فشرده :چكيده
رو  از اين. گردد يشدت ضعيف م هكانال محدود شده و كيفيت ويدئوي دريافتي ب

 اضافه MPEG -4 ساز ويدئوي پذيري خطا به استاندارد فشرده چندين ابزار بهبود
منظور   به(UEP) علاوه بر اين ابزارها، شيوه حفاظت خطاي نابرابر. شده است

هاي   با نرخMPEG -4 هاي مختلف در بسته ويدئوي حفاظت بيشتر بخش
با اين حال، . شنهاد شده است پيRCPCكدگذاري متفاوت بر پايه كدهاي 

سيم هنوز براي داشتن كيفيت  هاي بي گرفته تاكنون براي شبكه هاي صورت تلاش
كردن هرچه بيشتر ارسال  در اين مقاله، براي مقاوم. باشد مطلوب، كافي نمي

سيم، رهيافت حفاظت خطاي نابرابر  هاي بي  روي شبكهMPEG -4 ويدئوي
در روش . گردد واي صحنه ويدئو پيشنهاد مي بر پايه محت(MUEP)شده  اصلاح

   كننده كانال براي بخش حركت بسته ويدئوي پيشنهادي، نرخ خروجي كد
4- MPEGنتايج . شود  بر اساس محتواي حركت داخل صحنه ويدئو تعيين مي

 تا PSNR نيانگي مشي علاوه بر افزايشنهادي كه در روش پدهد ي نشان ميتجرب
 زي نيافتي دريدئوي وي ذهنتيفي ك،ي سنتUEPوش  نسبت به رdB 5/1مقدار 
  .ابدي يارتقا م
  

  .UEP، بهبود خطا، MPEG -4سيم، ويدئوي  هاي بي شبكه :كليد واژه

  قدمهم - 1
هاي  انگيزي در نمايش و مخابرات داده در دهه گذشته توسعه حيرت

 روشن شده است كه پردازش امروزه كاملاً. اي رخ داده است رسانه چند
زمان با توسعه  هم. باشد تر مي ثرتر و اقتصاديؤز همه نظر، مديجيتال ا

سيم با رشد  هاي بي اي، مخابرات سيار و شبكه رسانه مخابرات ديجيتال چند
سيم  هاي بي شبكهبه موازات رشد . رو بوده است هآوري روب سريع و سرسام

هاي تصويري اعم از ثابت و متحرك از طريق اين  تقاضا براي ارسال داده
ها نيز رو به فزوني بوده و از اين جهت پردازش ويدئو در هسته  شبكه

دليل حجم بالاي  به. اي قرار گرفته است رسانه مركزي مخابرات چند
ها بايد قبل از ارسال و  هاي ويدئو ناشي از پردازش ديجيتال، اين داده داده

شده از طريق  هاي فشرده ارسال داده. سازي، فشرده شوند يا ذخيره
سيم  هاي بي ين و مستعد خطا نظير شبكهيهاي با ضريب اطمينان پا انالك

كارگيري  هرو ب از اين. با خطاي زياد و اتلاف بسته همراه خواهد بود
  .پذير است نا ها اجتناب  در اين شبكه1هاي بهبود خطا شيوه
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1. Error Resilient 

سازي تصاوير  در طول دهه گذشته، استانداردهاي زيادي براي فشرده
 از جمله ISO و ITU - Tردهاي مختلف توسط متحرك با كارب

 ارائه...   وX26.H ،1- MPEG، 2- MPEG، 4- MPEG :استانداردهاي
 MPEG -4سازي، استاندارد  از ميان اين استانداردهاي فشرده.  استشده

سازي تصاوير  هاي خاص براي فشرده علت برخورداري از مشخصه هب] 1[
باشد   از استانداردهاي ديگر ميتر سيم مناسب هاي بي متحرك در شبكه

كه چندين ابزار بهبود خطا  رغم اين  عليMPEG -4استاندارد ]. 4[تا ] 2[
، كدهاي توسعه سرآيند (RM)2سازي مجدد  زمان گذار هم شامل، نشان

3(HEC)4بندي داده  ، بخش(DP)پذير   و كدهاي با طول متغير معكوس
5(RVLC)ملكرد سيستم و كيفيت  به آن اضافه شده و از اين طريق ع

تصوير ارسالي را تا حد خوبي بهبود بخشيده است، ولي هنوز براي 
هاي موجود در آن  دليل وجود بعضي از محدوديت هسيم ب هاي بي شبكه

 و 7محوشدگي، 6نظير متغيربودن ظرفيت كانال و نيز اثرهاي پديده سايه
دفي در آن و تصا 9نجر به افزايش نرخ خطاي انفجاري كه م8مسيره چند
گران  از اين جهت بسياري از پژوهش]. 8[تا ] 5[باشد  شود، كافي نمي مي

هاي   در شبكهMPEG -4روي كدبندي كانال براي ارسال ويدئوي 
هايي مبتني بر  سيم متمركز شده و براي مبارزه با خطاهاي كانال، شيوه بي

  ].18[تا ] 9[اند  بهبود خطا در كدگذار را ارائه نموده
ترين شيوه در بين  عمومي ]9[ (UEP)10فاظت خطاي نابرابر روش ح

 MPEG -4 هاي مختلف در يك بسته ويدئو تواند بخش  كه ميست اآنها
 11RCPCهاي كدبندي كانال متفاوت ولي ثابت بر پايه كدهاي  را با نرخ

 حداكثر (TUEP)12 سنتي UEPاستفاده از روش . حفاظت نمايد] 19[
كه اين مقدار ] 9[ بهبود ايجاد نمايد 13PSNRدر  dB 1تواند به اندازه  مي

اين استفاده از اين شيوه با  بنابر. باشد سيم كافي نمي هاي بي براي شبكه
واسطه ضعف عملكرد آن از كارآيي لازم برخوردار نبوده  ههاي ثابت ب نرخ

  .همين دليل اصلاح آن امري ضروري است و به] 20[
يك ] 10[در . دي صورت گرفته است زياهاي نسبتاً در اين راستا تلاش

طور پويا  ه وفقي پيشنهاد شده كه ب(UEP)روش حفاظت خطاي نابرابر 
  شده  تحميل  قيود  مبناي بر   ويدئو  بسته يك   در  را  UEP  حفاظت سطح 

 
2. Resynchronization Marker 
3. Header Extension Codes 
4. Data Partitioning 
5. Reversible Variable - Length Codes 
6. Shading 
7. Fading 
8. Multi - Path 
9. Burst 
10. Unequal Error Protection 
11. Rate - Compatible Punctured Convolutional 
12. Traditional UEP 
13. Peak Signal to Noise Ratio 

 در (UEP) رهيافت جديد براي اصلاح روش حفاظت خطاي نابرابر
  سيم هاي بي ارسال ويدئو روي شبكه

  زاده يتي چلي و جلي خادمي مرتضخدان،يي قانعنيحس
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91  سيم هاي بي  در ارسال ويدئو روي شبكه(UEP)ي نابرابر رهيافت جديد براي اصلاح روش حفاظت خطا:  و همكارانخداني يقانع

هنيمز ياه هداد
(DCT بيارض )

راذگ ناشن و تاعلاطا
دنيآرستكرح ياه تيب

r1خرنr2خرنr3خرن

  
  .Pدر فريم نوع  MPEG -4 حفاظت نابرابر يك بسته ويدئوي : 1شكل 

  
مزيت عمده اين . نمايد م اصلاح ميسي وسيله شرايط متغير كانال بي هب

  ي براي شرايط يشيوه آن است كه سعي بر حداكثرنمودن كيفيت بينا
شده دارد و براي درصدهاي اتلاف بالاتر، نتيجه بهتر و زمان  كانال داده

عيب عمده اين روش استفاده از فيدبك از گيرنده . اجراي آن كمتر است
  .باشد مي) ل و فرستندهعلاوه بر فيدبك بين كانا(به فرستنده 
كه شيوه  در حالي. اند بررسي شده] 13[تا ] 11[هاي مشابه در  رهيافت

] 12[كند، در  مقيد استفاده مي  سازي غير از بهينه] 11[كار گرفته شده در  هب
شده روي احتمال نقص سيستم بيشتر  روشي پيشنهاد شده كه قيود اعمال

مقيد روي   سازي غير  يك بهينهنيز] 13[در . باشد از شرايط كانال مي
م كانال و منبع أ در يك سيستم كدبندي تو1R - Dعملكرد كلي منحني 

  .انجام شده است
 ي منحنيساز نهي نابرابر بر اساس بهي روش حفاظت خطاكي، ]14[در 
R - Dدئوي ويها بودن اندازه بسته  كانال و با فرض ثابتطي با توجه به شرا 

 آن بي كم آن و عيدگيچي پيشنهاديروش پحسن .  شده استشنهاديپ
  .باشد ي ميساز نهي در روند بهدئوي صحنه ويعدم در نظر گرفتن محتوا

   پيشنهاد شده است كه 2پذير  براي ويدئوي مقياسUEP، ]15[در 
 توجه دئوي صحنه ويسيم و محتوا هاي بي در آن به شرايط متغير كانال

  .نشده است
 يها  بخشيد شده كه در آن برا پيشنها3P - UEPروش ] 16[در 

 متفاوت در نظر گرفته شده يها ، اندازهMPEG -4 ويدئوي  مختلف بسته
مزيت عمده اين روش اين است كه طول هر بسته در ميزان نرخ . است

شود كه اين باعث  يافته به هر بخش در آن بسته اثر داده مي اختصاص
.  عيوبي نيز دارداز طرفي اين روش. شود يم UEPبهبود عملكرد روش 

ها افزايش  واسطه كدهاي قرار داده شده در هر بسته ميزان داده ه باولاً
شود كه ممكن  خيري به اندازه دريافت يك بسته ايجاد ميأ تيابد و ثانياً مي

  .است قابل تحمل نباشد
 (I - UEP)4روشي تحت عنوان شيوه حفاظت خطاي نابرابر بهبوديافته 

 يدر اين روش اجزا.  پيشنهاد شده استي سنتUEPبراي اصلاح ] 17[در 
دهي مجدد شده و به دو بخش  بخش داده حركت در بسته ويدئو، سازمان

 ا جداگانه بتيبراي هر كدام از اين دو بخش يك نرخ ب. شوند تقسيم مي
يابد كه نتيجه آن بهبود بيشتر در كيفيت  توجه به اهميت آن اختصاص مي

 شي و افزاتيعنوان مز شده به  كلي ارسالتيب نرخ شيعدم افزا. باشد مي
  روش حفاظت خطاي نابرابر . است عمده آن بيمحاسبات ع پيچيدگي

  .باشد ارائه شده است، مشابه اين روش مي] 4[بر پايه حالت كه در 
يك سيستم بهبود خطاي تركيبي و وفقي بر اساس حفاظت ] 18[در 

در اين روش رشته بيت، . تر پيشنهاد شده است هاي مهم بيشتر روي داده
آورد كه يك  دست مي ههاي سرآيند ب حفاظت بهينه را بدون افزايش بيت

نكته منفي آن عدم توجه به . شود مزيت عمده براي سيستم محسوب مي
 عدم استفاده از شرايط زي و ندئوي در صحنه ويعاد ري و غعيحركات سر

 
1. Rate - Distortion 
2. Scalable Video 
3. Proportional UEP 
4. Improved - UEP 

  .باشد  در عمل كنترل وفقي ميميس يمتغير كانال ب
 يشده برا  انجاميا توجه به مطالب فوق، روشن است كه در كارهاب

 ي كنترل نرخ خروجي برادئوي ويا  لحظهي، از محتواUEPاصلاح روش 
منظور اصلاح روش  در اين مقاله به. كدگذار كانال استفاده نشده است

UEPاز يا طور لحظه هصورت پويا، ب هاي كدكننده كانال به  و تعيين نرخ 
نه ويدئو استفاده شده كه منجر به بهبود بيشتر در كيفيت محتواي صح

ترتيب زير  هاي اين مقاله به ساير قسمت. ويدئوي دريافتي نيز شده است
از آنجا كه روش پيشنهادي مربوط به اصلاح . دهي شده است سازمان
 چگونگي بهبود خطا با اين روش شرح 2باشد، در قسمت   ميUEPروش 

 براي بهبود خطا در ارسال ويدئو پيشنهاديروش جزئيات . شود داده مي
 روند 4در قسمت . شود  بيان مي3سيم در قسمت  هاي بي روي شبكه

 در نهايتاً.  روش پيشنهادي و نتايج حاصل از آن ارائه خواهد شدسازي ادهيپ
  .گيري و كار آينده بيان خواهد شد  نتيجه5قسمت 

  UEP روش با خطا بهبود - 2
 بر عليه برخي از خطاهاي MPEG -4 خطا در ابزارهاي بهبودپذيري

طور تجربي اثبات شده كه چنانچه نرخ خطاي بيت  هب. باشند بيت مؤثر مي
كمك ابزارهاي موجود  تواند به  باشد، كدگشا مي10- 3كانال كمتر از حدود 

شده را با كيفيت قابل قبول توليد نمايد  ، ويدئوي بازسازيMPEG -4در 
 نرخ خطا خيلي بالاتر از اين سيم معمولاً هاي بي انالاما در ك]. 16[و ] 9[

آوردن نرخ خطاي بيت  ينيبنابراين كدبندي كانال جهت پا. باشد مقدار مي
  .در رشته بيت كدشده منبع به سطح قابل قبول ضروري است

 كه از تمام ابزارهاي MPEG -4 ساده يكننده ويدئو ك كدخروجي ي
هاي  رشته بيتي است كه شامل بستهكند  ه ميبهبودپذيري خطا استفاد

ضرايب (هاي سرآيند، اطلاعات حركت و اطلاعات زمينه  ويدئو با قسمت
5(DCT)سرآيند از بالاترين درجه اهميت برخوردار  هاي بيت. باشد  مي

ترين  بوده، بعد از آن اطلاعات حركت و سپس اطلاعات زمينه كه از كم
هاي  توانند به قسمت ها مي ستهاز آنجا كه ب. درجه اهميت برخوردار است

مختلف با سطح اهميت متفاوت در كاربردهاي گوناگون شكسته شوند، 
ها براي كدبندي كانال در هر قسمت بايد متناسب با نسبت  تعداد بيت

كننده كانال با حفاظت خطاي نابرابر يا  اهميت آن باشد كه اين منجر به كد
UEPگردد  مي.  

 متفاوت به تيها با نرخ ب كننده  است كه كد بدان معنيUEPاستفاده از 
 UEPموقعي كه از . شوند هاي مختلف بسته ويدئو اعمال مي قسمت

آورند  دست مي ههاي سرآيند بالاترين مقدار حفاظت را ب استفاده شود، بيت
هاي حركت در  بيت. باشند هاي بسته ويدئو مي ترين بيت زيرا آنها با اهميت

هاي زمينه كمترين سطح حفاظت را  رفته و بيتسطح حفاظت بعدي قرار گ
  هاي كانال كه  كننده هاي متفاوت كد ، نرخ1شكل . دريافت خواهند كرد
 اعمال 6Pهاي مختلف بسته ويدئو در فريم نوع  به هر يك از قسمت

ها با سطح اهميت  كننده جهت تطبيق كد. دهد شوند را نمايش مي مي
r: صوت كننده به اي كده اي مختلف بسته ويدئو، نرخه قسمت r r< <1 2 3 

دادن خطا در  بدين ترتيب با اعمال اين روش احتمال رخ. شوند انتخاب مي
  در . كند پيدا ميتر است و كيفيت بهبود  تر، كم اهميت هاي پر قسمت

دبندي اطلاعات حركت در فريم نوع نرخ ك (r2روش پيشنهادي مقدار 
P (بر حركت موجود در صحنه ويدئو تنياز حالت ثابت در آمده و مب 

  .يابد مي تغيير
 

5. Discrete Cosine Transform 
6. Predictively Coded Frame 
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92 1388بهار ، 1، شماره 7نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

  
  .يشنهادي روش پاگرامي بلوك د: 2 شكل

  
  .TUEP روش و يشنهاديپ يروشها يپارامترها :1 جدول

  

        پارامتر
  r1  mr  hr  lT  hT  NF  VP  نام ويدئو

Suzie 8
11

  16
21

  8
10  500  2500  140  400  

Carphone  8
11

  16
21

  8
10  500  1700  120  500  

Foreman  8
11

  16
21

  8
10  700  2450  120  500  

Stefan  8
11

  16
21

  8
10  6000  7500  35  750  

  

 يشنهاديپ روش - 3
 از TUEP طور كه در قسمت قبل شرح داده شد در روش همان

هاي مختلف بسته ويدئو استفاده  هاي متفاوت ولي ثابت براي بخش نرخ
سيم و نيز  هاي بي  توجه به شرايط متغير كانالاز طرفي با. شود مي

هاي مختلف يك بسته ويدئو نسبت به بسته  نبودن طول بخش يكسان
رو  از اين.  باشدراتواند كارآيي لازم را دا هاي ثابت نمي  با نرخUEPديگر، 

، از )شود ناميده مي  1MUEPكه از اين به بعد روش (در روش پيشنهادي 
  .گردد س محتواي صحنه ويدئو استفاده ميهاي پويا بر اسا نرخ

از يك طرف، نواحي ويدئو كه شامل حركات سريع و پيچيده است به 
بيت بيشتري براي نمايش بردارهاي حركت نياز دارد، از طرف ديگر هرچه 

دادن خطا در آن بيشتر  هاي بردار حركت بيشتر باشد، احتمال رخ تعداد بيت
اين براي كاهش هرچه بيشتر  بنابر. اشدب تر به خطا مي است و لذا حساس

 ياثر خطا و در نتيجه افزايش كيفيت، بايد بردارهاي حركت مربوط به نواح
 رو نياز ا.  با حركات سريع و پيچيده، با نرخ بيت كمتر ارسال گردنددئويو

شده براي  هاي استفاده  از اطلاعات مرتبط با تعداد بيتMUEPدر روش 
 اربراي تعيين نرخ بيت خروجي كدگذ P هاي نوع بردارهاي حركت در فريم

  .گردد كانال استفاده مي
 شكل، نيدر ا. دهد ي را نشان مMUEP روش اگرامي بلوك د2شكل 
 كدگذار كي توسط ي وروددئويها، دنباله و  دادهزانيمنظور كاهش م ابتدا به
 تي رشته بيساز  مقاوميسپس برا. شود ي فشرده مMPEG -4منبع 
 كانال ي مرحله كدگذاركي كانال انتقال، از ي در مقابل خطاهاشده فشرده

   ايطور پو ه كدكننده كانال بيها ، نرخMUEPدر روش . گردد ياستفاده م
 حركت در ي جهت كدكردن بردارهاازي مورد نيها تيبر اساس تعداد ب

  .گردد ي منيي تعPهاي نوع  فريم
)تدا دو سطح آستانه يكي سطح آستانه بالا  منظور، ابني ايبرا )hT و 

)ديگري آستانه پايين  )lTحركت ي بردارهايها تي در ارتباط با تعداد ب 
 سه نرخ بيت Pهاي نوع  سپس براي بخش حركت فريم. شود تعريف مي

اگر . شود در نظر گرفته مي) TUEP در روش r2خ بيت جاي نر هب(متفاوت 
 تي باشد از نرخ بشتري بhT از P بردار حركت در فريم نوع هاي تتعداد بي

 
1. Modified UEP 

 كمتر باشد از نرخ lTها از  اگر تعداد اين بيت. گردد  استفاده ميlrكوچك 
 قرار گيرد از نرخ lT  وhT و بالاخره اگر تعداد آنها بين hr بزرگ تيب
  . استفاده خواهد شدmr متوسط تيب

 صورت ها به رچه بيشتر اثر خطا بايد مقادير نرخ بيتبراي كاهش ه
l m hr r r<  انتخاب گردند، تا از نواحي ويدئو با حركات سريع و پيچيده >

مقادير . عمل آيد هدر مقابل خطاهاي كانال انتقال حفاظت بيشتري ب
. اردسطوح آستانه فوق بستگي به نوع ويدئو و نرخ بيت كلي كانال انتقال د

خواهيم نرخ  وابستگي سطح آستانه به نرخ بيت از اين جهت است كه مي
.  يكسان باشد تقريباTUEPً  وMUEP در دو روش يكلي بيت ارسال

 كوچك تي با نرخ بيشتري بيها  كمتر انتخاب گردد، بستهhTهرچه مقدار 
lrي ولافتهي كاهش ي ارساليها  دادهزاني صورت منيدر ا. شوند ي كد م 

 در جهيدر نت. ابدي ي مشي كانال انتقال افزاي در برابر خطاهاها مقاومت داده
در مقابل، اگر . گردد ي حاصل ميشتري بهبود بيافتي دريدئوي وتيفيك

 كد hrزرگ  بتي با نرخ بيشتري بيها  بزرگ انتخاب شود، بستهlTمقدار 
ها   و مقاومت دادهشي افزاي ارساليها  دادهزاني حالت منيدر ا. شوند يم

 يدئوي وتيفي كجهي كانال انتقال كمتر شده و در نتي خطاهابرابردر 
 با دئوي وي در ارتباط با نواحhT كه يياز آنجا. ابدي ي كاهش ميافتيدر
در اين .  استlT از شتري آن به خطا بتي حساسباشد، ي معيكات سرحر

 با توجه به شيهاي مورد آزما  سطوح آستانه براي دنبالهريتحقيق، مقاد
  .اند طريق تجربي محاسبه شده  فوق بهتملاحظا

  يتجرب جينتا - 4
، ]MPEG ]21 -4 از يك كدگذار و كدگشاي MUEP سازي ادهيبراي پ
 و محوشدگي با مشخصات سه مسير 2سيم با مدل كانال رايسي كانال بي

دسيبل، ] 0  -5  -10[هاي  ميكروثانيه، بهره] 0  5/0  1[خيرهاي أبا ت
.  استفاده گرديده است1 برابر با k هرتز و ضريب رايسي 5فركانس دوپلر 

 با Foreman و Suzie، Carphone هاي تست  ويدئو از دنبالهرايب
.  استفاده گرديدCIF با وضوح Stefan و دنباله تست 4QCIF 3وضوح
اندازه . اند  كدگذاري شده5QP = 10 با …IPBBPBBPصورت  ها به فريم

 در نظر گرفته شده براي (NF)هاي   و تعداد فريم(VP)بسته ويدئو 
ير  و نيز ساMUEP و TUEPهاي   روشرايهاي تست فوق ب دنباله

  . آمده است1 در جدول MUEPپارامترهاي مورد استفاده در روش 
 QCIF با وضوح دئوي وي براMPEG -4 در استاندارد دئوياندازه بسته و

   از CIF با وضوح دئوي وي و براتي ب2000 تا تي ب80در محدوده 
 ابد،ي شي افزادئويهرچه اندازه بسته و. باشد ي متي ب8000 تا تي ب120

. ابدي ي مشي افزايساز  و بازده فشردهافتهي كاهش ندي سرآيها تيتعداد ب
 شتري بدئوي ويها  دادهي اثر خطا رودئو،ي اندازه بسته وشي با افزايفاز طر

 با توجه به دئوي اندازه بسته ومعمولاً. گردد ي متيفيشده و باعث كاهش ك
 يشتري بتي از اهميساز  كانال انتقال كه نسبت به بازده فشردهينرخ خطا

  .گردد ي منييبرخوردار است، تع
 

2. Rician 
3. Resolution 
4. Rician 
5. Quantization Parameter 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

 )ب(، Suzie) الف( يها  دنبالهي برامي بر حسب تعداد فرPSNR ري مقاد: 3شكل 
Carphone ،)ج( Foreman و )د( Stefan.  

  
8 كانال در محدوده يها  كدكنندهتي نرخ بي معمول براريمقاد

9
 تا 

8
24

 باند قابل دسترس در كانال انتقال و نرخ ي بوده كه بر اساس پهنا
  .شود ي منيي آن تعيخطا

هاي   نرخ كدگذاري كانال براي بخش حركت فريمTUEPدر روش 
3مقدار ثابت ) 1 در شكل r2 تينرخ ب (Pنوع 

4
نرخ .  در نظر گرفته شد

ac 8 بي ضراي برا1I نوع مي در فري ارسالتيب
12

dc 8 بي، ضرا
14

 و 
8 نديبخش سرآ

16
8 ندي بخش سرآي برا2B نوع يها مي و در فر

16
 هي بق و

8 ها تيب
10

صورت فوق، باعث  هها ب انتخاب مقادير نرخ. دي گردنتخاب ا
 شيشود كه نرخ كلي بيت كدگذار كانال براي هر دو روش مورد آزما مي

  . را با هم مقايسه نمودPSNR يكسان باشد تا بتوان مقادير تقريباً
 و MPEG -4ر منبع پس از كدگذاري يك دنباله تست توسط كدگذا

هاي متفاوت، رشته بيت  هاي كانال با نرخ سپس كدگذاري آن با كدكننده
شده و با مدولاسيون  كدشده را از يك كانال رايسي با مشخصات داده

3DPSK و با توجه به پهناي باند قابل دسترس در كانال انتقال با نرخ 
ه بيت دريافتي  عبور داده شده، آنگاه رشتkbps 10-9ارسال در محدوده 

اكثر نسبت  كدگشايي گرديده و از سيگنال حاصل براي محاسبه حد
.  استفاده شده است(APSNR)4 و ميانگين آن (PSNR)سيگنال به نويز 

و ) ظرفيت كانال(نرخ ارسال مذكور با توجه به پهناي باند قابل دسترس 
ا مشخصات كانال انتقال و تمايل به ممانعت از افزايش شديد نرخ خط

  .انتخاب گرديده است
هاي تست  هاي مختلف و دنباله  براي فريمPSNR مقادير 3شكل 

Suzie ،Carphone ،Foreman و Stefanاين شكل . دهد  را نشان مي
 نسبت MUEP ويدئوي دريافتي با روش PSNR ريدهد كه مقاد نشان مي
.  استافتهي شي افزاdB 2 از شي بها مي از فري در بعضTUEPبه روش 

 حفاظت بيشتري روي نواحي MUEP بدان علت است كه در روش نيا
. گيرد باشند صورت مي تر به خطا مي ويدئو با حركات سريع كه حساس

 انتشار خطا دهي خطا كمتر اتفاق افتاده و اثر پدي نواحني در انيبنابرا
، در اين نواحي خطا TUEPبر عكس، در روش . ابدي يشدت كاهش م هب

در نتيجه افت شديد در . شود با انتشار خطا تشديد ميبيشتر رخ داده و 
  .شود كيفيت ايجاد مي

.  خلاصه شده است2همچنين نتايج مربوط به ساير پارامترها در جدول 
، 5T_APSNR ،6M_APSNR ،T_Rtدر اين جدول، پارامترهاي 

M_Rt ،7T_BER ،M_BER ،T_Time و M_Timeترتيب معرف  ه، ب
گنال به نويز، نرخ كلي بيت كدگذار كانال، نرخ اكثر نسبت سي ميانگين حد

ي كانال يخطاي بيت كانال انتقال و زمان لازم براي كدگذاري و كدگشا
 MUEP و TUEPهاي   در روششي مورد آزمايدئويبراي دنباله و

گيري از  اين نتايج، حاصل بيست بار تكرار الگوريتم و ميانگين. باشند مي
علت ايجاد خطا  چنانچه در اجراي الگوريتم، به. باشد دست آمده مي اعداد به

، r1دليل انتخاب مناسب  هرچند به (گردددر سرآيند، بازسازي دچار مشكل 
گيري شركت  ، نتايج ناقص حاصله در ميانگين)احتمال وقوع آن كم است

  .شوند داده نمي
، اولاً. ول وجود داردچندين نكته مهم در مورد نتايج ذكرشده در اين جد

 MUEPهرچه تغييرات حركت در صحنه ويدئو بيشتر باشد، كارآيي روش 
 دنباله APSNRاين موضوع در مقادير . در ميزان بهبود كيفيت بهتر است

Suzie  كاملاً  دارد، ديگر  هاي  دنباله  به  نسبت بيشتري  حركت   تغييرات  كه   
 

1. Intra - Coded Frame 
2. Bi - Directionally Predicted Coded 
3. Differentially Phase Shift Keying 
4. Average PSNR 
5. Traditional_APSNR 
6. Modified_APSNR 
7. Traditional_Bit Error Rate 
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94 1388بهار ، 1، شماره 7نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

 .MUEP روش )ج( و TUEP روش )ب( ،ي اصلري تصو)الف(، 61 مي فري براSuzie   دنبالهيساز ادهي حاصل از پجهي نت: 4شكل 
  

  .ويدئو مختلف هاي دنباله براي سازي ادهيپ نتايج :2 جدول
  

   پارامتر    
  نام ويدئو

T_APSNR 
(dB) 

M_APSNR 
(dB) T_Rt  M_Rt  T_BER  M_BER  T_Time  

(Sec) 
M_Time 

(Sec) 

Suzie 3572/37  8933/38  
/

8
1 28970  

/

8
1 28350  4-10×1147/4  4-10×0962/4  1890/79  3932/80  

Carphone  0404/34  3116/35  
/

8
1 24560  

/

8
1 23380  4-10×9410/3  4-10×9283/3  6190/85  6301/85  

Foreman  3837/34  2379/35  
/

8
1 2510 0  

/

8
1 24750  4-10×2349/2  4-10×2514/2  5344/114  0212/115  

Stefan  9613/33  7737/34  
/

8
1 12 20 0  

/

8
1 11610  5-10×7477/2  5-10×7481/2  3585/482  2229/503  

  
 در تمام MUEPبيت ارسالي براي روش ، نرخ كلي ثانياً. باشد هويدا مي

. باشد  بهتر ميMUEP است و لذا بازده روش TUEPموارد كمتر از روش 
 در بعضي موارد كمي MUEP خطاي بيت كانال در روش ي، نرخ كلثالثاً

 بوده، ولي كيفيت ويدئوي دريافتي بهبود يافته TUEPبيش از روش 
 در نواحي اكثراً خطا MUEPاين بدان علت است كه در روش . است
 زمان رابعاً. تر اتفاق افتاده و انتشار خطا كمتر صورت گرفته است اهميت كم

دهد كه افزايش پيچيدگي محاسبات در   نشان ميMUEPاجراي روش 
كه در اكثر موارد زمان محاسبات كمتر از  طوري هآن بسيار ناچيز بوده، ب

  .دياب افزايش مي% 1
ادن بهبود در كيفيت ويدئوي د  يك مثال جهت نشان4در شكل 

سيم آورده شده   بعد از عبور از كانال بي1ي ذهناريبازسازي شده از نظر مع
 در اطراف چشم سمت TUEPدر اين شكل، افت كيفيت در روش . است

 از بروز ي ناشتيفي افت كنيا. باشد ي مشهود مكاملاً) ب (ريراست در تصو
 آن در اثر دي قبل و تشديها مي در فرعي با حركات سردئوي ويخطا در نواح
  .باشد ي مي بعديها مي در فري و زماني مكانيانتشار خطا

  گيري هجينت - 5
 براي حفاظت خطاي MUEPدر اين مقاله، يك روش جديد با نام 

 MPEG -4 يدئوينابرابر بر پايه محتواي صحنه ويدئو جهت ارسال و
 

1. Subjective 
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95  سيم هاي بي  در ارسال ويدئو روي شبكه(UEP)ي نابرابر رهيافت جديد براي اصلاح روش حفاظت خطا:  و همكارانخداني يقانع

اي استفاده ج ه بMUEPدر روش . سيم پيشنهاد گرديد هاي بي روي شبكه
، از سه Pهاي نوع  از يك كدكننده كانال براي بخش حركت فريم

. شود  براي آن استفاده مياي و پوتفاوت متيكدكننده كانال با سه نرخ ب
 براي ، مخصوصاMUEPًدهد كه عملكرد روش   نشان ميينتايج تجرب

ست خيلي بهتر از روش هايي كه تغييرات حركت در آنها زياد ا صحنه
TUEPباشد  مي.  

 بسيار ناچيز بوده، MUEPافزايش پيچيدگي محاسبات در روش 
. باشد مي% 1كه در بيشتر موارد افزايش زمان محاسبات كمتر از  طوري هب

 اين است كه نرخ خطاي بيت كانال MUEPنكته قابل توجه براي روش 
ي كيفيت ويدئوي  بوده، ولTUEPدر بعضي موارد كمي بيشتر از روش 

 در نواحي اين بدان معني است كه خطا اكثراً. دريافتي بهبود يافته است
بدين ترتيب صحت .  استافتهيتر اتفاق افتاده و كمتر انتشار  اهميت كم

همچنين نرخ كلي بيت ارسالي براي . شود ييد ميأ تايده پيشنهادي كاملاً
و لذا بازده روش  است TUEP در تمام موارد كمتر از روش MUEPروش 

MUEPپذيري روش   انعطافبليتقا. باشد  بهتر ميMUEP در معاوضه 
 بين كيفيت ويدئوي دريافتي و نرخ بيت كلي كانال با تغيير سطوح آستانه

hT و lTسازي سطوح آستانه و  بهينه. باشد هاي ديگر آن مي  از ويژگي
 مسئله بسيار MUEP كانال در روش يها  كدكنندهيهاي پويا برا نرخ

  .لفين بررسي خواهد شدؤمهمي است كه در آينده توسط م
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و  خداني ي قانعنيحس
 ي از دانشگاه صنعت1388 و 1371، 1367 برق  بترتيب در سالهاي ي مهندسيدكترا

 مشهد به پايان ي و دانشگاه فردوسي طوسنيرالدي خواجه نصياصفهان، دانشگاه صنعت
 مشغول زدي در دانشگاه مي به عنوان عضو هيأت عل1372از سال . رسانده است

 دانشكده مهندسي برق و ارياكنون استاد  بوده و همي و پژوهشي آموزشيتهايفعال
پرداش : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد  ميزديكامپيوتر دانشگاه 

 .تاليجي داده در مخابرات دي و كدبنديساز  خطا، مقاومي ثابت و متحرك، اختفاريتصاو
 

رق تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي ب مرتضي خادمي
از .  از دانشگاه صتعتي اصفهان به پايان رسانده است1366 و 1364بترتيب در سالهاي 

 نامبرده به عنوان عضو هيات علمي دانشگاه فردوسي مشهد به كار 1370 الي 1366سال 
پس از آن به دوره دكتراي مهندسي برق در دانشگاه ولونگونگ در استراليا . مشغول بود

 موفق به اخذ درجه دكترا در مهندسي برق از دانشگاه 1374وارد گرديده و در سال 
 مجددا در دانشكده مهندسي دانشگاه فردوسي 1374دكتر خادمي از سال . مذكور گرديد

. باشد مشهد مشغول به فعاليت گرديد و اينك نيز عضو هيأت علمي اين دانشكده مي
ابرات ويدئويي، هاي علمي مورد علاقه نامبرده شامل موضوعاتي مانند مخ زمينه
 .باشد سازي ويدئو، پردازش تصوير و استگانوگرافي ويدئو مي فشرده

 
 مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه 1358 در سال زاده يتي چليجل

 مدرك كارشناسي ارشد خود را در همان رشته از دانشگاه 1364اسكاتلند و در سال 
ه اخذ درجه دكترا در مهندسي برق از  موفق ب1368در سال . اسكس دريافت نمود
 دانشگاه ي مخابرات دانشكده مهندسه گرواري هم اكنون دانشيو. دانشگاه لندن گرديد

هاي علمي مورد علاقه نامبرده شامل موضوعاتي مانند  زمينه. باشد  مشهد مييفردوس
 .است مخابره داده ي و شبكه هااري مخابرات س،ي سلولميسي بيها شبكه
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