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 چکيده

حسگري  کرد. خوبي بازيابيهمدوسي به ناسنجش داراي  ميتعداد کتوان سيگنال تنک را از روي حسگري فشرده مي نظريهبر اساس 

ي مناسبي هاي ويدئو گزينهکند که به علت همبستگي بالا بين فريمبرداري کمتر از نرخ نايکوئيست ارائه ميفشرده روشي جديد براي نمونه

شنهادي روش پي در سازي ويدئو مبتني بر حسگري فشرده ارائه شود.قاله سعي شده تا روشي براي فشردهدر اين م .سازي استبراي فشرده

باشد. در مي ويدئوهاي در فريم سازينرخ فشرده و ميزان تنکي يکنندهنييتع نامهلغتسازي و همچنين مرتب هافريمميزان تفاوت بين 

ت نتايج آزمايشا برداري شود.ن توسط حسگري فشرده نمونه, بردار ضرايب آاصلي سيگنالبرداري از نمونه يجابهين روش سعي شده ا

 .تري هستندکيفيت مناسب داراي ،زي کمترساهد ويدئوهاي بازيابي شده در اين روش با نرخ فشردهدنشان مي

 کليدی هایواژه

 همدوسينا داراي افزونگي, نامهلغت نمايش تنک, حسگري فشرده ويدئو,
 

  مقدمه -1

بودن تعداد  دو برابرهاي مرسوم از نرخ نايکوئيست که بردارينمونه در

داند ها نسبت به فرکانس بيشينه موجود در سيگنال را ضروري مينمونه

را بتوان در  سيگنالاگر  حسگري فشردهنظريه طبق  .استفاده شده است

را با نرخي کمتر از  توان آننگاه ميبيان کرد آ 1تنک اي خاص به صورتپايه

برداري از سيگنال تنک با نمونه.  [1] برداري کردنرخ نايکوئيست نمونه

 گيرد.انجام ميسنجش  مياستفاده از ترکيب خطي تعداد ک

توان مي هاي مرسومنامهلغت استفاده از علاوه بردر حسگري فشرده ويدئو 

استفاده  نامهو ساخت لغت بودن نيز براي بيان تنک مياز افزونگي بين فري

به براي  هاي مجاوراز ويژگي همبستگي زماني فريم [2]در مقاله  کرد.

براي بيان  در حسگری فشرده .استفاده شده است نامهلغتآوردن  دست

در روش  .شودمياستفاده  فقط در سمت کدگشا ،نامهلغتاز  تنک

اي محلي به ازاي هر بلوک از هر فريم نامهپيشنهادي سعي شده تا لغت

و  به تنک شدن بلوک کمک بسياري خواهد کرد نامهاين لغت ساخته شود.

نامه بدون اين لغت همچنين .از آن در سمت کدگذار استفاده خواهد شد

در  .خواهد شد اطلاعات اضافي در سمت کدگشا بازسازي هرگونهارسال 

افزايش سرعت براي بندي بلوک ويژگي از معمولاً حسگري فشرده ويدئو

همچنين عدم  .شوداستفاده مي سازيانجام محاسبات در مسئله بهينه

تر براي تر و جامعاي بزرگنامهلغت مسئله را نيازمند يبندبلوکاستفاده از 

 در روش پيشنهادي علاوه بر استفاده از .خواهد کرد 2نمايش تنک

                                                                 

1 Sparse 

2 Sparse representation 

ي هافريم د شد.خواهاستفاده  نيزي کليد و غيرکليد هافريم بندي ازبلوک

و با استفاده از  حسگري فشرده مرسومکليدي با استفاده از روش 

ي غيرکليد نيز هافريم شوند.کدگذاري و کدگشايي مي نامهلغتسازي مرتب

 برخلاف شوند.ميي کليد کدگذاري هافريمبا توجه به تفاوتشان با 

در روش پيشنهادي از يک مسئله  م،هاي حسگري فشرده مرسوروش

، از برداري از سيگنالنمونه و به جاي زي در سمت کدگذار استفادهساکتن

به توليدي  نامهلغتبرداري خواهد شد. هننمو ,نامهلغتبردار ضرايب آن در 

داراي  هاي مجاورو بلوک 3گسستهکسينوسيانتقالي نامهلغتترکيب خاطر 

 .باشدافزونگي مي

. در شودمينظريه حسگري فشرده بررسي  2:در بخش در ادامه اين مقاله 

 انجام شده در اين زمينه پرداخته خواهد شد.هاي بررسي مقالهبه  3بخش 

نتايج الگوريتم  5در بخش  .شودميروش پيشنهادي مطرح  4بخش در 

 .گيردگيري انجام مي.و در پايان نتيجهپيشنهادي قرار داده شده است

 حسگری فشردهنظریه -2

در  راًياخ ،فزارابه علت مناسب بودن حسگري فشرده براي سخت

سعي استفاده شده است. در حسگري فشرده  برداري ويدئو نيز از آننمونه

 انتخاب ييهانمونهسازي فقط برداري و فشردهن است تا با ترکيب نمونهبر آ

البته اين شرايط زماني درست  ;باشندشوند که حاوي حداکثر اطلاعات مي

اي خاص يا در پايه شدتنک با يا از ابتدا د بود که سيگنال حس شدهخواه

هاي حسگري به همين علت بيشتر روش، به صورت تنک قابل بيان باشد

                                                                 

3 .Discrete cosines transform (DCT) 
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 هاآنهستند که سيگنال در  ثابت هايينامهلغتفشرده به دنبال استفاده از 

از هاي اين دسته وشهرچند در اغلب رقابل بيان باشند.  به صورت تنک

اما بايد به  ;شودميسازي استفاده براي بيان تنک يا تنک ثابت يهانامهلغت

ي هافريمبين  ه هم توجه داشت که به علت همبستگي موجوداين نکت

 .استفاده کرد هاي غيرکليدفريم سازيدر تنک ويژگي اين توان ازويدئو مي

  .شودميتقسيم  کدگذار و کدگشا حسگري فشرده به دو بخش کلي

 حسگری فشرده درسمت کدگذار -2-1

طبق  گيرد.م ميدر اين قسمت انجا سيگنال برداريسازي و نمونهفشرده

اين قسمت بايد سريع  افزارسختحسگري فشرده به علت استفاده در  يهنظر

روش حسگري فشرده برخلاف ديگر  .باشد ميو داراي حجم محاسباتي ک

ل بر روي بردار با رياضي قابل اعما ازنظر، مرسومبرداري نمونه هايروش

به   𝑥ي گسسته سيگنال برداريبراي نمونه بنابراين باشدمشخص ميابعاد 

 .را به صورت تنک بيان کردبايد بتوان آن  𝑛طول 

(1) 𝑥 = 𝜓𝛼 

 ياهيپا 𝜓باشد که در آن نسبت به نمايش تنک ميتر رابطه بالا حالتي کلي

𝑛با ابعاد  [3] داراي افزونگي نامهلغتمتعامد يا  × 𝑚  و𝛼  بردار ضرايب

توان مي 𝜓مورد استفاده در  هاي4پايه نيترجيرااز  باشد.مي 𝑚تنکي با بعد 

سيگنال را به فضايي منتقل  اشاره کرد که DCTفوريه و موجک و  به

, پس با اينکه سيگنال اوليه تنک کنند که در آنجا سيگنال تنک استمي

حسگري  درآن کرد سپس از با يک تبديل تنک  ابتدا ن راتوان آنبوده مي

به هم  بين فريمي همبستگياز  سازيبراي تنک .داستفاده کر فشرده

 .استفاده کرد توانمي اني و هم به صورت مکانيصورت زم

با استفاده از  سازي سيگنال،بعد از تنک طبق نظريه حسگري فشرده

𝑑 ابعادبا  ∅ حسگريماتريس  × 𝑛 توان سيگنال مي𝑥  را به صورت زير

 :برداري کردنمونه

(2)  𝑦 = 𝜙𝑥 

براي تضمين يکتا بودن بردار ضرايب بايد ناهمدوسي بين  [4]طبق 

 معمولاً به همين منظور رعايت شودحسگري به درستي  اتريسو م نامهلغت

ماتريس  تصادفي بودن .شودميحسگري تصادفي استفاده  از ماتريس

س از محيط سيگنال کمک فراواني به مستقل بودن اين ماتري حسگري

يس حسگري از ماتر ي غيرکليدهافريمدر  در روش پيشنهادي نيز .کندمي

فزونگي، يکتا داراي ا نامهلغتاستفاده شده است تا به علت وجود تصادفي 

 2در  1جايگذاري  در حالت کلي با .بودن بردار ضرايب تضمين شود

 :توان رابطه زير را نيز نتيجه گرفتمي

(3)  𝑦 = 𝜙𝜓𝛼 

در حسگري فشرده وجود دارد به  ابعاد ماتريس و سيگنال اي که بينرابطه

𝑑صورت  < 𝑛 ≪ 𝑚 اي که در رابطه با ماتريس اما نکته باشد.قابل بيان مي

 که باشدمي افزارسختحسگري بايد در نظر داشت قابليت تطبيق آن با 

                                                                 

4 .basis 

طراحي و آموزش ماتريس حسگري ارائه  ٔ  نهيدرزماي تحقيقات گسترده

هاي حسگري يا به صورت کامل تصادفي ن علت ماتريسبه همي شده است.

رتصادفي هاي آموزش ديده يا غياز ماتريس مواردي محدودباشند يا در مي

 ].1[شودمياستفاده 

 حسگری فشرده درسمت کدگشا -2-2

و در سمت  شوديمال به سمت کدگشا ارس 𝑦بردار  ،برداريبعد از نمونه

گذار که فرايند کد برخلاف شود.ميدوباره بازيابي  𝑥بردار  کدگشا

حسگري فشرده  و کدگشايي در بازيابي محاسباتي بسيار کمي داشت،

اگر سيگنال  .استسازي ي پيچيده بهينهنيازمند حل کردن مسئله

آنگاه  به صورت تنک قابل بيان باشد, نامهلغتبرداري شده در فضاي نمونه

سازي به صورت مسئله بهينه توان بردار ضرايب تنک را با حل کردن يکمي

 زير حل کرد:

(4)  𝛼∗ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 ||𝛼||
0

  𝑠. 𝑡.   ||𝑦 − ∅𝜓𝛼||
2

≤  𝜀  

 باشد.بردار ضرايب ميهاي به معني تعداد غير صفر صفر در رابطه بالا نرم

به علت مقدار انرژي نويز تخميني از کانال است.  𝜀بالا همچنين در رابطه 

NP-hard  هاي مختلف از توسط روش توان آن رامي [5] بالا مسئلهبودن

 BP مثل هاي محدب آراميا از روش OMPهاي حريصانه مثل جمله روش

حل  ,دارند 𝛼سازي بالا سعي در پيدا کردن بهينه مسئلهبا حل کردن  که

 که نرم است BP ن استفاده خواهد شدروشي که در اين مقاله از آ .کرد

 :زندميصفر را به صورت زير تخمين 

(5)  𝛼∗ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 ||𝛼||
1

  𝑠. 𝑡.   ||𝑦 − ∅𝜓𝛼||2 ≤  𝜀  

توان رابطه مي ℓ0به جاي  ℓ1 ينيگزيجاهاي محدب آرام با در روش

 [3] بر اساسسازي محدب حل کرد. سازي را با استفاده از بهينهينهکم

بعد از مشخص شدن بردار است.  ℓ0بسيار کمتر از  ℓ1هزينه محاسبات در 

 توان سيگنال اوليه را بازيابي کرد:ضرايب با رابطه زير مي

(6) �̂� = 𝜓𝛼∗ 

 مروری بر کارهای گذشته -3

از ترکيب دو پايه متعامد  اي کاملنامهلغتسعي شده است  [6]ر مقاله د

اي نامهلغتاز يک پايه متعامد از در حقيقت به ازاي استفاده  .ودساخته ش

داراي افزونگي تنک  نامهلغتاستفاده از  داراي افزونگي استفاده شده است.

در حسگري ترين اصل بودن مهمتنک  .کندبودن سيگنال را تضمين مي

هاي بسياري براي بيان تنک سيگنال در انواع تلاش رونيازاباشد فشرده مي

 ميهاي ويدئو افزونگي بين فرياز ويژگييکي  صورت گرفته است. نامهلغت

با  [2]در مقاله  رونيازا سازي استفاده کرد.توان در تنکاست که از آن مي

در نظر گرفتن اين نکته که بيشتر بار محاسباتي در بازسازي ويدئو در 

کليد در سمت  يهافريم ، ازباشدي کدگشا ميحسگري فشرده بر عهده

در بازنمايي  نامهلغت. اين کندميتفاده اس نامهلغتبراي ساخت  ,کدگشا

، ه ازاي هر بلوکدر اين مقاله ب .استفاده شده است کليدي غيرهافريمتنک 

 يهافريمجاور در ي مهابلوکبراي استخراج  ميلغزان درون فري ايپنجرهاز 

51 mm 



براي  KLTپايه سپس از  ,شودميقبل استفاده  يدهکليد بازسازي ش

با استفاده از  .شودميو بازيابي بلوک جاري استفاده  نامهلغتساخت 

توان به جاي استفاده از هاي اضافي درباره تنکي سيگنال ميدانش

براي بازسازي سيگنال در  هاآني هاي حسگري تصادفي از بهينهماتريس

ريسي مات [7]ي در مقاله به همين منظور حسگري فشرده استفاده کرد.

کند که همدوسي بين اين دو ماتريس را اي را ارائه ميحسگري بهينه شده

حسگري فشرده ارائه شده روشي مبتني بر  [8]در مقاله . سازد.حداقل مي

هاي به صورت پخشي براي چند کلاينت مجزا با ظرفيت ويدئو است که

ويدئو با بازيابي  در اين مقاله .شودميهاي مختلف ارسال ل و ويژگيکانا

در  .شودميانجام  DCT نامهلغتو  Total variation استفاده از الگوريتم

پراکنده کننده اطلاعات نگاه شده اين مقاله به ماتريس حسگري از ديد يک 

از ابعاد ماتريس حسگري  کدامچيهکند که است و اين بحث را مطرح مي

طبق نظريه حسگري  .يگري برتري و اهميت بيشتري نداردنسبت به د

براي  خود نباشد, نامهلغتفشرده هرگاه سيگنالي داراي تنکي مناسبي در 

برداري استفاده بيشتري در نمونهتنکي بايد از تعداد سنجش  جبران عدم

سعي  [9] در .شودميسازي کرد,که همين امر باعث پايين آمدن نرخ فشرده

باشد. و در نامه لغتمناسب براي  ماتريس حسگري شده است به دنبال يک

ي نامهلغت 5هايي بين اتمشود با حداقل کردن فاصلهسعي مي [10]مقاله 

 تريس حسگري, بازيابي بهتري از سيگنال ارائه دهد.آموزش ديده و ما

حسگري فشرده  سازي ويدئو بر اساسوشي براي فشردهر [11]در مقاله 

س تنکي بر اساس بيشينه کردن شود که ماتريمي ارائهتوزيع شده 

روش از دو دسته فريم کليدي موزش داده خواهد شد. در اين آ نماييدرست

هاي کليدي به کمک روش مرسوم که فريم شودميکليدي استفاده و غير

د اما براي کدگشايي نوشکدگشايي ميسگري فشرده کدگذاري و ح

ي هافريماز اطلاعات جانبي  نامهلغتش موزهاي غيرکليد علاوه بر آفريم

روشي سلسله مراتبي  [12]در ي قبلي استفاده شده است.کليد بازيابي شده

هاي هاي متفاوت ارائه شده است که در هر دسته ماتريسبا دسته فريم

ماتريس حسگري  حسگري داراي ابعاد متفاوتي هستند. در اين روش ابعاد

هاي قبل نظمي از فريمي کوانتايزر و معيار بينيبشيپتصادفي با توجه به 

هاي توليد شده د. سپس با استفاده از کوانتايزر توزيع دادهشوتعيين مي

شوند و در سمت کدگشا توسط حسگري فشرده مرتب شده و کدگذاري مي

شود. در اين نيز معکوس اين فرآيند براي رسيدن به ويدئوي اوليه انجام مي

شوند، و در هر گروه مختلف تقسيم مي kهاي غيرکليد به الگوريتم فريم

هاي غيرکليد در نتيجه کيفيت فريم ،استبرداري متفاوت خ نمونهلايه نر

برداري آن دسته است. هاي کليد و نرخ نمونهوابسته به کيفيت فريم

هاي بالاتر قرار داشته باشند داراي نرخ ها در لايهي که هر چه فريمطوربه

ر برداري بيشتري و در نتيجه کيفيت بازيابي بهتري خواهند بود. دنمونه

 .باشدبرداري و ماتريس حسگري ميهدف تنظيم نرخ نمونه [13]مقاله 

هاي تنظيم تعداد بيتترين پارامترها در اين روش، بنابراين يکي از مهم

 بهترينبه بالاترين کيفيت و  دنيرسگيري براي ه ازاي هر اندازهمصرفي ب
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جاری در فریم غيرکليد و شکل سمت چپ دیکشنری متناظر آن در فریم 

 کليد

هاي هر . ماتريس حسگري در اينجا با توجه به ويژگياستنرخ بيت مصرفي 

شود. نرخ بيت و عمق بيت نيز با توجه صورت متفاوت تعريف مي بلوک به

 سازي مطرح شده به دست خواهند آمد.به الگوريتم بهينه

 روش پيشنهادی -4

در سمت کدگذار  داراي افزونگي اينامهلغت در روش پيشنهادي ابتدا

بلوک جاري توليد  تنکي ساخته خواهد شد و با استفاده از آن بردار ضرايب

از روي بردار ( 3گفته شده در رابطه ) y سنجشبردار  سپسشود. مي

فرايند به صورتي متفاوت از روش حسگري فشرده مرسوم ضريب توليدي و 

توليدي در  نامهلغتدر نهايت در کدگشا . را انجام خواهد داد سازيفشرده

در اين  .شودميبازيابي  مورد نظز کدگذار دوباره ساخته شده و بردار ضرايب

شوند که هر کدام به به دو دسته کليد و غيرکليد تقسيم مي هافريمروش 

سازي ويدئو در دو فشرده شوند.اي کدگذاري و بازيابي ميصورت جداگانه

 شرح داده خواهد شد. کدگذار و کدگشابخش اصلي که در 

 روش پيشنهادی در سمت کدگذار -4-1

به اين  .شودميي ويدئو به صورت بلوکي انجام هافريمفرايندکدگذاري 

کدگذاري و غير همپوشان  به صورت هافريمهاي تمام صورت که تمام بلوک

 اي مرتب،نامههاي کليد ابتدا لغتبراي کدگذاري فريم .شوندميفشرده 

هاي اين صورت است که اتم نامه بهي ساخت اين لغتنحوه شود.ساخته مي

هاي بالا ختم فرکانس شروع و به  DCT فرکانس پايينهاي پايه ازن آ

مرتب شده بر اساس  DCTنامه يک نوع لغت اين . در حقيقتشودمي

ها سيگنال اين نظر اهميت دارد که . اين ترتيب ازباشدفرکانس مي

را به  OMPدر  توليدي ضريب نيتربزرگبيشترين شباهت و در نتيجه 

با استفاده از  ،نامه مرتب شدها در لغتاينکه اتمبعد از  فرکانس پايين دارند.

توليد  OMP الگوريتم توسط بلوک جاري تنکي بردار ضرايبنامه اين لغت

x𝑘فرض کنيد بلوک جاري در فريم کليد  .شودمي
𝑖  ناميده شود. انگاه بردار

سپس حسگري  . براي آن بلوک ساخته مي شود OMPتوسط  𝛼𝑖ضرايب 

ل خواهد توليدي اعما 𝛼𝑖 اي مشخص از بردار ضرايبستانهآفشرده بر روي 

مرتب شده است بنابراين بردار ضرايب آن نيز به ترتيب از  DCTچون  .شد

مقدار بزرگ به صفر تقريبا مرتب شده اند بنابراين حسگري فشرده فقط بر 

باشد( اعمال خواهد مي و مهم درصد اول)که شامل ضرايب بزرگ 60روي 

اين فرايند به گونه ايست که گويي از ضرايب کوچک نزديک به صفر  شد



مهم  بردار ضرايب بعد از بازيابي کدگشادر سمت  است. نمونه برداري نشده

شود. رابطه کدگذاري با حسگري با صفر جايگذاري مي مابقي بردار ضرايب

 در زير آمده است هاي کليدبراي فريم فشرده

(7)  y𝑘 = 𝜙α̂ 

است.  ترين ضرايبيا مهم درصد اول بردار ضرايب 60همان  α̂در اين رابطه 

 .است yدر بردار  مدن نرخ بيت مصرفياين کار پايين آمزيت 

اين  .کنندداراي افزونگي استفاده مي نامهلغتاز يک  هاي غيرکليديفريم 

محلي ساخته شده است.  نامهلغت ومرسوم  DCT از ترکيب نامهلغت

ي غيرکليد هافريمجداگانه به ازاي هر بلوک از  صورت محلي به نامهلغت

در  مجاورهاي محلي در اصل از مجموع بلوک نامهلغتاين  .شودميساخته 

ساخته  قبل و بعد ي کليدهافريماز بلوک جاري, در پيکسلي  wهمسايگي 

توضيح داده شده است.  1نامه در شکل ي ساخت اين لغتنحوه شده است.

ترکيبي استفاده خواهيم کرد. در حقيقت  نامهلغتبراي اين  𝜓از نماد  ما

ن است که اگر بلوکي در فريم غيرکليد فقط بر اثر ايدر  نامهلغتمزيت اين 

تکرار شده باشد,  (ي کليدهافريمدر )هاي مجاورش حرکت در بلوک

 بيان کرد که بسيار به آن را يراحتبه غير صفر توان با يک يا چند ضريبمي

در نتيجه در زمان بازيابي بلوک از  کمک خواهد کرد ار ضرايبتنکي برد

برداري در سمت کدگذار . فرايند نمونهکيفيت بالاتري برخوردار خواهد بود

 نامهلغتتوسط يک  ،فريم غيرکليدکه هر بلوک در  استبه اين صورت 

 بردار ضرايب ،به جاي سيگنال سپس .واهد شدتنک خمخصوص به خود 

ي به صورت زير زسارابطه تنک خواهد شد.ي بردارنمونهتنکي توليدي 

 :باشديم

(8)  𝑥𝑛𝑘
𝑖 = 𝜓𝛼  

استفاده  حسگري فشرده در گناليسي مانندتوان از بردار ضرايب ميحال 

 سازي را به عنوان يک فرايند پيشتوان تنکميدر اين روش کرد. پس 

براي به دست   OMPروشدر اين مقاله از  پردازش به سيستم اعمال کرد.

بايد به اين نکته  .شده استوردن بردار ضرايب در سمت کدگذار استفاده آ

اضافي  OMPهاي مرسوم از يک الگوريتم توجه کرد که برخلاف تمام روش

 از يک OMP. شده استدر سمت کدگذار براي توليد بردار ضرايب استفاده 

حلقه ساده در ساختار خود استفاده کرده است که اين مسئله به ساده بودن 

. بعد از به دست آوردن بردار ضرايب طبق رسانداي نخواهد کدگذار صدمه

 برداري را از بردار ضرايب انجام داد.توان نمونهنظريه حسگري فشرده مي

 از بردار ضرايب در زير آمده است: برداريرابطه نمونه

(9)  𝑦𝑛𝑘 = 𝜙. 𝛼  

که در فريم کليد استفاده شد اين بردار ضرايب به  α̂برخلاف بردار ضرايب 

را پيکسلي  wفرض کنيد ما همسايگي  .شودبرداري ميصورت کامل نمونه

استخراج  يبراو بعد ايم و از دو فريم کليد قبل برابر دو انتخاب کرده

به ازاي  همسايهبلوک  50پس در حالت کلي  ،فاده شده استاست نامهلغت

 نامهلغتهاي باشند اتم 32×32ها حال اگر بلوک خواهيم داشت. هر بلوک

DCT نامه نهايي که از ترکيب در نهايت لغت .خواهد بود 1024 نيز برابر

 . درنتيجه اتم خواهد بود  1074 ساخته خواهد شد داراي نامه،دو لغت اين
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Container الف( تصویر اصلي، )ب( روش پيشنهادی.)ج( تصویر به( .

 [13]و )د( روش مقاله  [2]  دست آمده از مقاله

بردار ضرايب از  طول اين .تايي خواهد شد 1074نيز  𝛼 بردار ضرايب 

اشد طبق تئوري بتنک مي برداري 𝛼اما چون  گنال اصلي بزرگتر استسي

 تري خواهد داشت.ري فشرده در بازيابي کيفيت مناسبحسگ

 کدگشاروش پيشنهادی در سمت  -4-2

 يابيبازهاي کليد بعد و قبل هر فريم جداگانه در سمت کدگشا ابتدا فريم

 هاي کليد با استفاده از روش حسگري فشرده مرسومبازيابي فريم .شوندمي

بازيابي کرد بعد از  را α̂. براي اين کار ابتدا بايد بردار ضرايب گيردانجام مي

 𝛼𝑖انده صفر به انتهاي آن اضافه کرد تا مدرصد باقي  40به اندازه  بازيابي،

 رتيبي که در کدگذار ساخته شد،به همان ت را نامهلغت به دست آيد. سپس

 ،ساخته شده 𝛼𝑖و بردار ضرايب  نامهاين لغتشود و با استفاده از مرتب مي

 وان سيگنال اصلي را بازيابي کرد.مي ت

ي بازيابي هابلوک و DCT مرسوم نامهلغتکليد با داشتن هاي غيرفريمدر 

در  نامه توضيح داده شدهلغت توان، ميهاي کليدي قبل و بعددر فريمشده 

و رابطه بازيابي  را دوباره توليد کرد و با استفاده از آن 𝜓يا  سمت کدگذار

 يهاميفرچون توجه شود  .يابي کردباز سيگنال اصلي را حسگري فشرده

 ارسال اند بنابراين نيازي بهبازيابي شده کليد قبل و بعد پيش از اين

  .ستيناطلاعات اضافي از سمت کدگذار 

به  نيز رابطه بازيابي ،قسمت قبلحسگري فشرده ارائه شده در با توجه به 

توان توسط مي نيز سازي زير رامسئله بهينه صورت زير تغيير خواهد کرد.

 کرد. حلBPروش 

(10)  𝛼∗ = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 ||𝛼||
1

  𝑠. 𝑡.   ||𝑦 − ∅𝛼||2 ≤  𝜀  



خته سا نامهلغت همچنينيت با داشتن بردار ضرايب به دست آمده و در نها

 بازيابي کرد. سيگنال اصلي را توانمي زيرشده با استفاده از رابطه 

(11)  �̂� = 𝜓𝛼∗ 

 آزمایشات -5

در اين بخش قصد داريم آزمايشات انجام شده بر روي روش پيشنهادي را 

 PSNRمورد بررسي قرار دهيم. معيار کيفيت مطرح شده در اين مقايسات 

اندازه بلوک برابر  ي کليد,هافريمدر . باشدو ميزان نرخ بيت مصرفي مي

به عنوان مرتب شده  DCTو همچنين از و غير همپوشان  32×32

در  به عنوان ماتريس حسگري استفاده شده است. Noiseletو از  نامهلغت

 ايم.فريم يک فريم کليد قرار داده 10اينجا ما به صورت ثابت به فاصله هر 

هاي غيرکليد از نوع گوسي ماتريس حسگري استفاده شده براي فريم

نرخ  مقايسات داراي شده است.ويدئوهاي مورد استفاده درتصادفي انتخاب 

ام 6تصوير توليدي در فريم  2در شکل شماره  د.نباشميفريم در ثانيه  30

با فرمت  Containerدر ويدئوي  [2]و  [13] هايبا مقالهروش پيشنهادي 

CIF همين مقايسه با ويدئوي  .مقايسه شده استForeman  با فرمتCIF 

مقايسه به ترتيب  2و  1.در نمودار شماره مده استآ 3در شکل شماره 

روش پيشنهادي با با استفاده از  Newsو  Containerسازي ويدئوي فشرده

هاي مختلف نرخ بيت است.آمده هاي مختلف در نرخ بيت [13]و  [2] مقاله

 ه دستب حسگري در حسگري فشرده با توجه به تغيير ابعاد ماتريس

و سطر ميزان  PSNR برحسبستون مشخص کننده کيفت بازيابي  آيد.مي

 CIFبا فرمت  Foremanويدئوي  3در نمودار شماره  .باشدبيت مصرفي مي

 است. قرار گرفته [2]و  [13] ،مورد مقايسه بين هر سه روش پيشنهادي

ت حسگري فشرده ويدئو نشان از نتايج مورد بررسي با جديدترين مقالا

 طورهمان و کيفيت بازيابي است. يسازفشردهبرتري روش پيشنهادي در 

سيگنال بردار ضرايب  يبردارنمونهکه از نمودارها پيداست و اينکه در عوض 

پايين  يبردارنمونهنرخ برداري شده است، بنابراين اگر نامه نمونهآن در لغت

تخريب شده  آنضرايب  باشد به جاي اينکه سيگنال تخريب شود بردار

ها که در نمودار طورهماناما  کيفيت بسيار افت خواهد کرد. است در نتيجه

.چون  يبردارنمونهکنيد با افزايش نرخ مشاهده مي 𝛼 نسبت به𝑥 تر تنک

 آن نيز بهتر خواهد بود.  بازيابي باشد در نتيجه کيفيتمي

 گيرینتيجه -6

در اين مقاله سعي شده است روشي نوين براي حسگري فشرده ويدئو ارائهه 

برداري از اصل سيگنال از بردار ضرايب آن در فضهاي شود که به جاي نمونه

کليد به جاي استفاده  يهاميفرهمچنين در  برداري کرده است.تنکي نمونه

 شهده اسهت. يبردارنمونههاي مهم از اتم DCTهاي ديکشنري از تمام اتم

 زمانهمبه صورت  نامهلغتاز دو  هاي غيرکليددر فريم در روش پيشنهادي

محلي به صهورت متغيهر و بهه ازاي ههر بلهوک  نامهلغتاستفاده شده است. 

تهر کهردن بهردار کمک فراوان به تنهکشود و مزيت آن ه ميجداگانه ساخت

ي سراسري که متعامد و دارا نامهلغتو  باشددر حسگري فشرده مي ضرايب

قادر  ييتنهابهمحلي  نامهلغتو در مواقعي که  قدرت بالايي در بازيابي است

 استفاده خواهد شد. به نمايش تنک سيگنال نيست،
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Foreman. دست  )الف( تصویر اصلي، )ب( روش پيشنهادی.)ج( تصویر به

 [13]و )د( روش مقاله  [2] آمده از مقاله 

 

 لهبا مقا Containerدر ویدئوی  : مقایسه روش پيشنهادی1نمودار شماره 

 با توجه ميزان بيت مصرفي کيفيت بازیابي [2]



 

با  [13] با مقاله Newsدر ویدئوی  : مقایسه روش پيشنهادی2نمودار شماره 

 توجه ميزان بيت مصرفي کيفيت بازیابي

 

با مقالات  Foremanدر ویدئوی  : مقایسه روش پيشنهادی3نمودار شماره 

 با توجه ميزان بيت مصرفي کيفيت بازیابي [2]و  [13]
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