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  چكيده

. گيرنداي مانند ويديو حجم بسياري را در بر مياطلاعات چندرسانه. وجود آمده استهاي مختلفي براي انتقال اطلاعات بهاخير، شبكه هايدر سال
هـا ممكـن   ها است كه در بسياري از شـبكه اين حجم بالا مستلزم داشتن پهناي باند، توان الكتريكي و محاسباتي زياد براي پردازش و ارسال داده

ي بانـد و  هاي جدي در منابع خود مانند حافظـه، پهنـا  اي نام برد كه داراي محدوديتهاي حسگر چندرسانهتوان از شبكهعنوان مثال ميبه. نيست
اي بـراي ارسـال،   در اين مقاله با استفاده از روش پيشنهاد شده سيستمي براي شناسايي محيط متشكل از شـبكه . همچنين انرژي مصرفي هستند

از  سازي با استفادهروش پيشنهاد شده، فشرده. اي براي دريافت و يك ايستگاه مركزي كه داراي يك تبديل كننده كد است، معرفي شده استشبكه
هاي نتيجه. سازي با حفظ كيفيت ويديو و كاهش پچيدگي محاسباتي در كدر و ديكدر شده استاين روش منجر به افزايش فشرده. تبديل كد است

  .شودسازي ويديو مقايسه شده و برتري روش پيشنهادي نشان داده ميهاي كلاسيك فشردهسازي اين روش با روششبيه

    .سازي ويديو، پيچيدگي كماي، تبديل كد، كدينگ ويديو، فشردهر چندرسانههاي حسگشبكه :هاكليدواژه
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Abstract 

In recent years, different networks for information transmission have been emerged. Multimedia information like video 
take much storage volume. This high storage volume needs high bandwidth, high electrical and computational power to 

process and transmission of data, which is not possible in many networks. For example, wireless multimedia sensor 

networks that have constraints in their resources like memory, bandwidth and energy consumption can be mentioned. In 

this paper, a system for environment monitoring consisting of a transmitter network, a receiver network and a base 

station with a transcoder has been introduced. In the proposed method, compression has been achieved using 

transcoding. This method has resulted in increasing of compression along with keeping the video quality and reduction 

of calculation complexity in coder and decoder. The simulation results of this method have been compared to classic 

video compression methods and the superiority of the proposed method has been presented. 

Keywords: Wireless Multimedia Sensor Network, Transcoding, Video Coding, Video Compression, Low 

Complexity. 
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  مقدمه. 1

هـاي   امروزه فناوري اطلاعات و ارتباطات امكان تبادل دانش در قالب
هـا تبـادل   لـب ترين ايـن قا يكي از مهم. مختلفي را فراهم كرده است

از آنجـايي كـه تصـاوير    .باشـد هاي ويـديو مـي  اطلاعات به شكل داده
شوند، متخصصـان در  ويديويي حجم زيادي از اطلاعات را شامل مي

هـاي ويـديويي را بـا    انـد حجـم داده  هاي اخير سعي كـرده طول دهه
تاكنون استانداردهاي گوناگوني در . حداقل افت كيفيت كاهش دهند

تـوان بـه   از اين ميـان مـي  . ازي ويديو ارائه شده استسزمينه فشرده
MPEGالگوريتم 

به ثبـت رسـيده    ISOشاره كرد كه توسط كميته ا 1
  كـه توسـط كميتـه     H.263و  H.261يا اسـتانداردهايي ماننـد   . است

ITU-T قابـل   يـزان بـه م اين استانداردها حجـم داده را  . اندارائه شده
هـاي جديـدي   توان راهكـار مي با اين وجود. دهندتوجهي كاهش مي

عـلاوه بـر ايـن    . براي كـاهش بيشـتر حجـم داده ويـديو ارائـه كـرد      
طور كلي جاهايي كه كـدر  هاي حسگر و بهدركاربردهايي مانند شبكه

كارگيري اكثر استانداردهاي كنوني قابل به ها آنسبك وجود دارد، در 
  . ستهاي ديگري براي كدينگ ويديو مورد نياز انيستند و روش

هـاي حسـگر   يكي از اين كاربردهـا ارسـال ويـديو بـر روي شـبكه        
هاي حسـگر  ها نوع خاصي از شبكهاين شبكه]. 1[ اي استچندرسانه

اي مانند ويديو، تصـوير و  هاي چندرسانههستند كه براي ارسال داده
هدف اصلي يك شبكه حسگر ]. 2[گيرند صوت مورد استفاده قرار مي

توان مشاهده يك پديده با قابليت اعتماد و كارايي ياي را مچندرسانه
بالا عنوان كرد كه بر مبناي ايـن مشـاهده اعمـال مـورد نيـاز انجـام          

اي بـر  هـاي چندرسـانه  از كاربردهاي اصلي براي انتقال داده. گيردمي
توان به رديابي و تعيين استعداد دشمن در هاي حسگر ميروي شبكه

]. 1[هاي شهري اشاره كرد يتورينگ محيطيك محيط جنگي و يا مان
اي را نشـان     هـاي حسـگر چندرسـانه   يك نمونـه از شـبكه  ) 1(شكل 

 .دهدمي

 
  

 ]1[اي حسگر چندرسانه يها شبكهساختار مرجع . 1شكل      

ها باعث  هاي اين شبكههاي ذاتي و محدوديتبا اين وجود، ويژگي   
ي در جهت ارسـال اطلاعـات   وجود آمدن مسائل و مشكلاتي اساسبه

تـوان بـه محـدوديت تـوان     هـا مـي  ترين اين ويژگـي از مهم. شودمي
ها، محدوديت در حافظه، پهنـاي بانـد   الكتريكي و محاسباتي در گره

                                                                                       
1
 Moving Picture Expert Group 

  ].3[پايين و احتمال خطاي بالا اشاره كرد 

اي چندرسانه حسگر هايدنبال ارائه طرحي در شبكهدر اين مقاله به   
عنوان سيستم مانيتوركننده كارگيري بهيه كاربرد براي بهسيم در لابي

هايي اسـت كـه در   سيستم مانيتوركننده ما متشكل از شبكه. هستيم
هاي يك شبكه حسگر، از هر دو سمت فرستنده و گيرنده شرايط گره

شكل (را دارا هستند .... جمله سبك و ساده و كوچك و ارزان بودن و
2 .( 

 
 هاينظر براي ارسال و دريافت اطلاعات ويديويي، گرهشبكه مورد . 2 شكل

T هايكننده و گرهارسال R يهپا يستگاهو در مركز شكل ا ها يرندهگ 

هايي كه داراي حسگرهاي ويديويي هستند و در محيط پخش گره   
اين اطلاعات به يك . كنندآوري مياند، اطلاعات مربوطه را جمعشده

سـتگاه مركـزي اطلاعـات مـذكور را بـه           اي. شـود  ايستگاه ارسـال مـي  
گيري در مورد شرايط را دارند، هايي در شبكه كه توانايي تصميمگره

هاي گيرنده ويديويي تواند شامل دستگاهها مياين گره. كندارسال مي
هـا،  هـا، گيرنـده  فرسـتنده . در اختيار نيروهاي نظامي امنيتـي باشـد  

هـايي  ي ارتبـاطي داراي ويژگـي  هـا ايستگاه مركزي و همچنين كانال
نظر گرفتـه شـوند كـه    ر اي بايد دهستند كه در طراحي چنين شبكه

سيم و درنتيجه هاي بيها، مواردي چون نويز بالا در كانالاين ويژگي
خطاي ناشي از آن، محدوديت در تـوان الكتريكـي و درنتيجـه عـدم     

ود و نيـاز بـه   شبر را شامل ميهاي انرژيتوانايي در پردازش و ارسال
سازي بالا براي غلبه بر پهناي باند محدود و محدوديت در توان فشرده

 .هاي فرستنده و گيرنده وجود داردمحاسباتي و توان مصرفي گره

بينـي  هاي ويديويي كلاسيك كه بر مبناي كدينگ پـيش در كدك   
انـد، بـراي اسـتفاده از همبسـتگي زمـاني بـين         كننده بنا نهاده شده

ها، عمليات جستجوي حركت بر روي فريم قبلي يا بعدي انجام فريم
براي انجام اين عمل، كدكننده بايد توان محاسباتي بـالايي  . گيردمي

بـه   اما در طرف ديگر و در كدگشـا عمليـات ديكـدينگ   . داشته باشد
هـا در كاربردهـايي   بنابراين ايـن كـدك  . پذيردساده انجام مي نسبت

ن يك كدكننده و چنـدين كدگشـا وجـود    مانند چندپخشي كه در آ
ها گزينـه  دليل اين ويژگيها بهاين الگوريتم]. 4[روند كار ميدارد، به

. باشـند رو به پايين در سيستم مورد بررسي مـي  مناسبي براي مسير
مسير رو به پايين مسير ارسال اطلاعات از سمت ايستگاه مركزي بـه  

ري در مورد شرايط محيط گيهايي است كه توانايي تصميم سمت گره
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در طرف ديگـر و در مسـير رو بـه بـالا تعـداد زيـادي گـره        . را دارند
فرستنده و فقط يك گره گيرنده كه همـان ايسـتگاه مركـزي اسـت،     

ها داراي محـدوديت  هاي فرستنده يا همان كدكنندهگره. وجود دارد
 از طرف ديگر كدگشا كه در ايستگاه. توان محاسباتي و انرژي هستند

بـا توجـه بـه ايـن     . ها نيسـت مركزي قرار دارد، دچار اين محدوديت
مـورد   توان در مسير رو به بـالا  هاي فعلي ويديو را نميشرايط، كدك

  .استفاده قرار داد

گزينه مورد علاقه براي ارسال اطلاعات در كانال رو به بالا كدينگ    
(DVC)ويديوي توزيع شده 

ج ايـن كـدينگ بـا اسـتخرا    ]. 5[است  1
هاي ويديويي در كدگشا پيچيدگي محاسباتي را اطلاعات آماري داده

كند و در عـين حـال   جا مياز سمت كدكننده به سمت كدگشا جابه
در كانال رو به پايين ]. 6[دهد سازي قابل قبولي ارائه مينرخ فشرده

هاي كدينگ كلاسيك يـا همـان   نيز بهترين انتخاب استفاده از روش
نكتــه مهــم در طراحــي چنــين   . كننــده اســتبينــي كــدينگ پــيش

به . هايي نحوه تبديل كردن دو فرمت كدينگ به يكديگر استسيستم
تبديل دو استاندارد كدينگ ويديويي به يكديگر تبديل كد ويديويي 

افزاري كه چنين عملياتي را انجـام  افزار يا نرمبه سخت. شودگفته مي
طـور  كننـده كـد بـه   تبـديل  ].7[گويند كننده كد ميدهد، تبديلمي

گيرد و با دريافت اطلاعات از معمول در يك ايستگاه مركزي قرار مي
هاي نهايي را به   گيرنده ها آنها بر روي يك كانال روبه بالا فرستنده

  ].8[كند  بر روي يك كانال روبه پايين ارسال مي

ه اي بر موضوع در اين قسمت، بخش دوم مقالپس از بيان مقدمه    
در بخـش سـوم،   . پـردازد شـده مـي  به بررسي كدينگ ويديوي توزيع

نظـر گرفتـه   ر موضوع اصلي مقاله يعني تبديل كننده كد ويديويي د
تبديل كننده كد مورد نظر در اينجا از نـوع تبـديل كننـده    . شودمي

-سازي است و وظيفه تبديل كدينگ ويديوي توزيعاستاندارد فشرده

در بخش . بيني كننده را بر عهده داردشده به كدينگ ويديوي پيش
  .شودگيري و پيشنهادات براي ادامه كار بيان ميچهارم نتيجه

  شدهساختار كدينگ ويديوي توزيع .2

در چند سال اخير بـه   (DVC)شده هاي كدينگ ويديوي توزيعروش
دليل اين معرفي عـدم توانـايي   . انددنياي كدينگ ويديو معرفي شده

هايي بوده اسـت  هاي شبكهگويي به نيازدر جواب هاي كلاسيكروش
  ].6[اندطور كامل متفاوتهاي سابق بهكه از نظر ساختاري با شبكه

اي، هاي حسـگر چندرسـانه  هايي چون شبكهامروزه با ظهور شبكه   
هـاي همـراه داراي   هاي ديجيتال دستي شـبكه شـده، تلفـن   دوربين

(PDA)چك ديجيتال شخصي مديا و كامپيوترهاي كوامكانات مالتي
2 

سـيم  هاي بيهاي ويديويي بر روي كانالنحوه جديدي از ارسال داده
ها، شبكه داراي تعداد زيادي گـره  در اين سيستم. وجود آمده استبه

يك كدكننده  ها آنها كه در هر كدام از اين فرستنده. فرستنده است

                                                                                       
1 Distributed Video Coding 
2 Personal Digital Assistant 

گيرنـده كـه     ويديويي قرار داده شده است، اطلاعات خود را بـه يـك   
(BS)طور معمول يك ايستگاه مركـزي  به

. كننـد اسـت، ارسـال مـي    3
ايستگاه مركزي كه داراي يك كدگشاي ويـديويي اسـت، بـر اسـاس     

طور كامـل محـدوده   تواند بههاي فرستنده مياطلاعات رسيده از گره
  ].9[تحت پوشش را رصد كند 

   ايط نظـر داشـتن شـر   ر نكته مهم در طراحـي چنـين سيسـتمي د      
ترين مهم. هاي فرستنده و گيرنده و همچنين كانال ارتباطي استگره

هـاي  اين شرايط محدوديت توان محاسباتي و تـوان الكتريكـي گـره   
پايين اسـت   باند يپهنا فرستنده، نرخ بالاي خطا در كانال ارتباطي و

هاي فرستنده بايد طراحي اين دليل تعداد زياد گرههمچنين به]. 10[
ترين مقدار ممكن در پايين ها آنها به شكلي انجام شود كه قيمت گره

هـاي كلاسـيك كـدينگ    تـوان از روش  به اين دلايل نمـي . قرار گيرد
سازي روش كاربردي براي فشرده. ها استفاده كردويديو در اين شبكه

اين كـدينگ  . است DVCها كدينگ هاي ويديويي در اين شبكهداده
4شدهنگ منبع توزيعكه بر مبناي اصول كدي

(DSC)     بنا نهـاده شـده
هاي جديد ذكر شده را هاي شبكهطور تقريبي تمامي خواستهاست، به

طـور  هر فريم ويـديويي بـه   DVCدر كدينگ ]. 11[كند برآورده مي
شود كه علاوه بر مقاوم كردن دنباله ويديويي، منجـر  مستقل كد مي

ننده براي پيدا كـردن  به عدم نياز به انجام جستجوي حركت در كدك
هـا عمليـاتي     در واقع در ايـن كـدك  ]. 12[شود بردارهاي حركت مي

هـاي  عدم انجام اين عمليات در كدكننده. نام جبران حركت نداريمبه
DVC ها از نظر پيچيدگي محاسباتي باعث سبك شدن اين كدكننده

     شـدت كـاهش   را نيـز بـه   هـا  آنشده و همچنين انـرژي مصـرفي در   
  .دهديم

سازي بالايي را نيز ارائـه  فشرده DVCهاي كدينگ مبتني بر روش   
هـا، اسـتخراج همبسـتگي زمـاني در     در واقع در ايـن روش . كنندمي

بنابراين حذف افزونگي زماني در اينجا نيـز  . پذيردكدگشا صورت مي
تمام اين مزايـا در ازاي تحميـل شـرايط سـنگين بـر      . گيردانجام مي

اين شرايط . آيددست ميگشاي قرار داده شده در آن بهگيرنده و كد
ت سنگين در اثر انجام عملياتي شبيه جستجوي حركت در گيرنده اس

شود و توان محاسباتي كه باعث تحميل پيچيدگي بالاتر به كدگشا مي
كدگشا موظف به بررسي ارتبـاط زمـاني   . و مصرفي بالاتري نياز است

در حقيقـت عمليـاتي   . ويديويي است هاي متوالي در يك دنبالهفريم
بـه بيـان   . گيـرد مشابه جستجوي حركت اينك در كدگشا انجام  مي

پيچيـدگي محاسـباتي را از كدكننـده بـه      DVCهاي ديگر الگوريتم
  ].12-13[كنند كدگشا منتقل مي

  شدهاصول كدينگ منبع توزيع .1- 2

بـر اسـاس كـدينگ     DVCطور كه گفته شد، كدينگ ويديويي همان
DSC كدينگ . بنا نهاده شده استDSC هاي سازي دادهبراي فشرده
كه قادر به تبـادل اطلاعـات بـا يكـديگر نيسـتند،       يا هم بستهمنابع 

                                                                                       
3 Base Station 
4 Distributed Source Coding 
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در اين نوع كـدينگ دو يـا چنـد منبـع جـدا از      . پيشنهاد شده است
را به يك  ها آنكنند و طور مستقل كد مييكديگر اطلاعات خود را به

كدگشــا عمليــات  در نهايــتكننــد و يكدگشــا مشــترك ارســال مــ
  ].6و  11[دهد ديكدينگ مشترك را انجام مي

طـور  هاي خود را بهداده Yو  Xبسته م فرض كنيد كه دو منبع ه   
در صورتي كه اين دو منبع همبستگي اطلاعات . كنندمستقل كد مي

ترتيـب  نظر نگيرند، ميزان اطلاعات ارسـالي هـر كـدام بـه    ر خود را د
H(X)  وH(Y) در اينجا تابع . استH  نشان دهنده آنتروپي يا ميزان

كـه مجمـوع    H(X)+H(Y)دانـيم كـه   مـي . اطلاعات يك منبع است
يـا   H(X,Y)تر از اطلاعات ارسالي دو منبع است در حالت كلي بزرگ

بنـابراين در حالـت ارسـال    . همان آنتروپي مشـترك دو منبـع اسـت   
همبستگي دو منبع در حال  نظر نگرفتنر صورت جدا و داطلاعات به

  .ارسال اطلاعات اضافي هستند

دهد تـا دو  روشي را پيشنهاد مي DSCدر چنين شرايطي كدينگ    
يـك نحـوه    . منبع فقط اطلاعات غير تكـراري خـود را ارسـال كننـد    

، كدينگ منبع در حضور اطلاعـات جـانبي   DSCسازي كدينگ پياده
طور كامل ارسال خود را بهدر اين روش يكي از منابع اطلاعات . است
كند و ساير منابع اطلاعات خود را با توجـه بـه اطلاعـات ارسـالي     مي

خواست تا  Yتوان از منبع در مثال بالا مي. كنندمنبع اول ارسال مي
   Xسـپس منبـع   . را ارسـال كنـد   H(Y)آنتروپي كامـل خـود يعنـي    

ود را يا همـان آنتروپـي شـرطي خ ـ    H(X|Y)تواند اطلاعاتي برابر مي
-H(X) يزانبه م Xهاي منبع در اين حالت در ارسال داده. ارسال كند

H(X|Y) سازي حاصل شده استفشرده.  

كـدينگ  يـك حالـت خـاص از     كدگذاري منبع با اطلاعات جانبي   
DSC در ادامه تفاوت و اصول كلـي روش كدگـذاري منبـع بـا     . است

 3داده  Yو  Xفرض كنيد . شودمقايسه دو سناريوي مختلف بيان مي
طور يكسان احتمال وقوع به ها آنحالت  8بيتي باشند كه هر كدام از 

باشند، با اين دو متغير تصادفي كه در واقع خروجي دو منبع مي. دارد
به اين صورت كه حداكثر فاصـله همينـگ   . يكديگر همبستگي دارند

را داشته باشيم  Yاين به آن معني است كه اگر . يك است ها آنبين 
است و يا حداكثر در يك بيت با  Yمانند  X، )]010[به عنوان مثال (

هدف اين است ). ]011[و يا  ]000 [،]110[ ،]010[(آن تفاوت دارد 
اي كه گونهصورت كارايي كد كنيم، بهرا در دو سناريوي زير به Xكه 

  ).3شكل (در گيرنده قابل بازيابي باشد 

                                  

  
  
  
  

   )1( اطلاعات جانبي                          ) 2( اطلاعات جانبي 
دسترسي  اتنه) Y2 كدر و ديكدر به اطلاعات جانبي دسترسي) 1 .3شكل

  ]Y ]11ديكدر به 
 

ــين حالــت : ســناريوي اول    در كدكننــده و  Y) 1-3شــكل (در اول
       Yتـوان از روي  مـي را  X در اينجـا  . كدگشا، هـر دو موجـود اسـت   

داراي چهار حالت است و  Yنسبت به  Xالگوي خطاي . دست آوردبه
 Xتواند با جمع اين خطا و كدگشا مي. شودبنابراين با دو بيت كد مي

ماننـد   Xشويم كه در بحـث مـا   متذكر مي. دست آوردرا به Yمقدار 
     نيـز هماننـد بلـوك    Yبلوك فعلي كـه در حـال كـد شـدن اسـت و      

و  Xهمچنين همبستگي بين . باشدبيني كننده از فريم قبل ميپيش
Y زماني دو فريم است و از ايـن رو، ايـن روش بـه     مانند همبستگي

  .بيني كننده مشابهت داردكدينگ پيش

در كدگشا معلـوم اسـت امـا كدكننـده      Yدر اينجا : سناريوي دوم   
يـن وجـود از   ، بـا ا )2-3شـكل  (دسترسـي نـدارد    Yبه  Xمربوط به 

باشـد،  در كدگشا قابل دسـترس مـي   Yساختار همبستگي و اين كه 
اين سناريو از سناريوي اول محدودتر است و عملكـرد آن  . آگاه است

با اين حال حتي در اين . باشددر بهترين حالت برابر با آن سناريو مي
توان به عملكـردي مشـابه بـا سـناريوي اول     سناريوي به ظاهر بد مي

  ).با دو بيت Xيعني كد كردن (رسيد 

  : كنيمبراي اين كار از روش زير استفاده مي   
كلمه كد دارنـد،   2مجموعه كه هر كدام  4به  Xفضاي كلمات كد    

 3، كاست 2، كاست 1 1ها را كاستنام اين مجموعه. شوندتقسيم مي
كند اي را مشخص ميمجموعه Xكدكننده براي . ناميممي 4و كاست 
در آن قـرار دارد و انـديس آن مجموعـه را ارسـال         Xه كـد  كه كلم ـ

ايـن انـديس كـه بـه آن     ). شـود بيت مشـخص مـي   2كه با (كند مي
در . شـود خود كلمه كـد ارسـال مـي    يبه جاگوييم، سندروم نيز مي

از مجموعـه   Y ،Xكدگشا با دريافت ايـن سـندروم و بـا اسـتفاده از     
اين عمل با دانسـتن ايـن   . شودمشخص شده با سندروم استخراج مي

حداكثر يك است و فاصـله دو كلمـه كـد در يـك      Yو  Xكه فاصله 
كـاملي   به شكلبنابراين ديكدينگ . گيرداست، انجام مي 3مجموعه 

چنـين روش كـدينگي كـه در آن كدگشـا بـه      بـه . پـذيرد صورت مي
بسته دسترسي دارد، كدينگ با اطلاعات جـانبي  م اطلاعات جانبي ه

  ].11[گويند مي

بـه   DSCهـاي كـدينگ   دست آمده از روشسازي بهميزان فشرده   
دو فريم يك  DVCدر ]. 6و  11[همبستگي منابع بستگي دارد  يزانم

نظـر  ر بسـته د م عنوان دو منبع ه ـويديو و يا دو بلوك از دو فريم به
در اين حالت بنابر مطالبي كه در بالا اشاره شد، اين . شوندگرفته  مي
شـوند و ارتبـاط زمـاني    طور مستقل كد مييا دو بلوك به دو فريم و

در واقع اين موضوع پايه . شودبا يكديگر در كدگشا استخراج مي ها آن
ها در حال اين كدك. است DVCهاي كدينگ ويديوي طراحي روش

هـاي ويـديويي هسـتند و    حاضر از مباحث جدي در تحقيقات كدك
توجهي در اين زمينه را كسـب   رود كه در آينده سهم قابلانتظار مي

هـا در بخشـي از سيسـتم    در بخش آينـده، مـا از ايـن كـدك    . كنند
كارگيري را در به ها آنپيشنهادي خود استفاده خواهيم كرد و مزاياي 

  .دهيمهايي نشان ميدر چنين سيستم
                                                                                       
1
 Cost 

 ورودي كدر ديكدر ديكدر كدر
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  ساختار تبديل كدينگ استاندارد ويديويي .3

صلي يـك شـبكه حسـگر    طور كه ذكر شد، يكي از كاربردهاي اهمان
اي با اسـتفاده از  چنين شبكه. اي، مانيتورينگ محيط استچندرسانه

اي خـود اطلاعـات ويـديويي و تصـويري را از     حسگرهاي چندرسـانه 
هـاي گيرنـده كـه خواهـان ايـن      محيط دريافت كرده و آن را به گره

مشـكل اصـلي ايـن سيسـتم بـار      . كنـد اطلاعات هستند، ارسال مـي 
هـاي  ها و همچنين حجـم زيـاد داده  تحميلي بر گره محاسباتي زياد

كـارگيري  اي نيازمنـد بـه  طراحي چنين شبكه. ويديويي ارسالي است
سـازي  فشـرده . سازي داده اسـت هايي كارا و بهينه براي فشردهروش

اي علاوه بر اينكه بر كمبود پهناي باند ويديو و تصوير در چنين شبكه
دليل اين امر . شودژي نيز منجر ميكند، به كاهش مصرف انرغلبه مي

اين است كه به ازاي ارسـال هـر بيـت داده مقـدار مشخصـي انـرژي       
هاي ارسـالي و  سازي با كاهش دادهفشرده. شودالكتريكي مصرف مي

درنتيجه با كاهش مصرف انرژي باعث افـزايش طـول عمـر هـر گـره        
  . شودمي

سازي بايد مورد هاي فشردهنكته مهمي كه در هنگام طراحي روش   
هاي ها به گرهتوجه قرار گيرد، ميزان بار محاسباتي است كه اين روش

طور همان. كنندهاي شبكه وارد ميفرستنده و گيرنده و ساير دستگاه
هاي حسـگر سـادگي   هاي شبكهكه در قبل بيان شد، يكي از ويژگي

ايـن   اين سادگي منجر به ارزاني. ها از لحاظ محاسباتي استاين گره
را در  هـا  آنشود و امكان به خدمت گرفتن تعداد زيادي از ها ميگره

هاي سنتي ارسـال  در سيستم. كنديك شبكه حسگر بزرگ فراهم مي
پخشي، ارسال تلويزيـوني و انتقـال ويـديو بـر روي     ويديو مانند همه

زمان با تحميل زياد بـار محاسـباتي بـر    سازي بالا هماينترنت فشرده
هـاي  در نقطـه مقابـل گـره   . آيـد دست ميي فرستنده بههاروي گره

گيرنده سـبك و بـدون نيـاز بـه انجـام محاسـبات سـنگين طراحـي              
طور معمول يك گره فرستنده و چندين در اين كاربردها به. شوندمي

گره گيرنـده وجـود دارد و ايـن توزيـع پيچيـدگي محاسـباتي بـين        
  .فرستنده و گيرنده منطقي است

اي مانند هاي چندرسانههايي براي ارسال دادهه مقابل شبكهدر نقط   
تصوير و ويـديو در سـاليان اخيـر پيشـنهاد شـده اسـت كـه از نظـر         
ــل    ــي در نقطــه مقاب ــرژي و ارزان ــباتي، مصــرف ان ــدگي محاس پيچي

 ها تعـداد زيـادي گـره   در اين سيستم. گيرندكاربردهاي فوق قرار مي
عنوان به. كننده گيرنده ارسال ميفرستنده اطلاعات خود را به يك گر

(VSN) هاي حسگر ويديوييتوان به شبكهمثالي از اين كاربردها مي
1 ،

هاي سلولي هوشـمند داراي  هاي ديجيتال شبكه شده و تلفندوربين
هاي سابق كدينگ ويديو مانند روش. اي اشاره كردامكانات چندرسانه

MPEGx  وH.26x هايي مـورد اسـتفاده   توان در چنين شبكهرا نمي
ها باعث گراني، بالا بودن پيچيدگي محاسباتي زيرا اين كدك. قرار داد

هــاي فرسـتنده شـده و در عمــل،        و بـالا بـودن مصــرف انـرژي گـره    
شده كدينگ ويديوي توزيع .سازندسازي شبكه را غير ممكن ميپياده

                                                                                       
1 Video Sensor Network 

ويديو كه در بخش قبل مورد بحث و بررسي قرار گرفت، براي ارسال 
طور اين كدينگ همان]. 11[ ها پيشنهاد شده استبر روي اين شبكه

جايي پيچيدگي محاسباتي از سمت كدكننده كه گفته شد، باعث جابه
وجود آمدن چنـين  شود و بدين ترتيب امكان بهبه سمت كدگشا مي

  . كندهايي را فراهم ميسيستم

  يساز فشرده يبرا يشنهاديپ ساختار .4

ا سيستمي را بـراي ارسـال و دريافـت ويـديويي طراحـي         ما در اينج
كنيم كه در آن برخلاف دو كاربرد گفتـه شـده فـوق، در هـر دو     مي

هـاي  گـره . سمت فرستنده و گيرنده تعـداد زيـادي گـره وجـود دارد    
فرستنده و گيرنده بايد داراي حداقل پيچيدگي محاسباتي و حـداقل  

هــا و     ارائــه الگــوريتم البــه دنبــدر واقــع مــا . مصــرف انــرژي باشــند
ــل ــه پروتك ــاربرد ب ــه ك ــايي در لاي ــزان        ه ــازي مي ــور حداكثرس منظ

سازي را از طريق سازي با حفظ كيفيت هستيم كه اين فشردهفشرده
سـاختار  . يك ساختار تبديل كدينگ پيشـنهادي انجـام شـده اسـت    

پيشنهادي طراحي سيستم خاص شناسايي محيط با ويژگي گيرنده و 
هاي با پيچيـدگي پـايين، كـه در بـالا اشـاره شـد را انجـام            ستندهفر

ــع    . دهــدمــي ــه رف از مزايــاي ديگــر ســاختار پيشــنهادي، كمــك ب
هاي شبكه حسگر و امكان ايجاد ارتباط شـبكه حسـگر بـا    محدوديت

دليل تبديل كـد  هاي ديگر مثل شبكه اينترنت است كه اين بهشبكه
طور كه بيـان شـد، يـك شـبكه     همان .انجام گرفته در الگوريتم است

آوري و حسگر متشكل از تعداد زيادي گره اسـت كـه وظيفـه جمـع    
ها تا حد اين گره. ارسال داده را به يك ايستگاه مركزي بر عهده دارند

امكان بايد داراي مصرف توان محاسـباتي و تـوان الكتريكـي پـايين     
  .باشند

دارد، يك شبكه حسگر در سيستمي كه در اين مقاله مد نظر قرار    
هاي اين گره. آوري اطلاعات را به عهده داردويديويي مسئوليت جمع

.    كننـد شبكه اطلاعات خود را به يـك ايسـتگاه مركـزي ارسـال مـي     
هاي فرستنده هاي گرههاي گيرنده در اين شبكه همان محدوديتگره

ين تـر مهم. آوري كننده اطلاعات را دارا هستنددر شبكه حسگر جمع
طـور كـه ذكـر شـد، محـدوديت در تـوان       هـا همـان  اين محـدوديت 

سيسـتم مـورد نظـر را    ) 2(شـكل  . محاسباتي و توان الكتريكي است
يكي از كاربردهاي چنين سيستمي اسـتفاده از آن در  . دهدنشان مي

همچنـين   . مانيتورينگ و پايش محيط در يك ميـدان نظـامي اسـت   
عبور و مرور در مرزها استفاده  توان از اين سيستم براي شناساييمي
هاي ويديويي كه در محـيط مـورد نظـر    اي گرهدر چنين شبكه. كرد

اين اطلاعات . كنندآوري مياند، اطلاعات مورد نظر را جمعپخش شده
  . شودبه يك ايستگاه مركزي ارسال مي

و يك بخش رو  2طور خلاصه، اين سيستم از يك بخش رو به بالابه   
در كانال رو به بالا شـبكه داراي تعـداد   . تشكيل شده است 3به پايين

در . اسـت ) ايستگاه مركـزي (زيادي گره فرستنده و يك گره گيرنده 

                                                                                       
2 Up Link 
3 Down Link 



   1391 مستانز ،4شماره سوم، سال ؛»غيرعامل پدافند هايفناوري و علوم« پژوهشي ـ علمي مجله                                                                                                                        310

 

طرف ديگر و در كانال رو به پايين شبكه داراي يـك گـره فرسـتنده    
نكته مهـم در  . باشدو تعداد زيادي گره گيرنده مي) ايستگاه مركزي(

هـاي  گرفتن شـرايط محـيط و گـره   نظر ر طراحي چنين سيستمي د
هاي مورد نياز شـامل  طور خلاصه، ويژگيبه. گيرنده و فرستنده است

سـيم،  هـاي بـي  دليل خطاي بـالا در كانـال  مقاومت در برابر تلفات به
هـا،    دليـل محـدوديت انـرژي گـره    مصرف پايين تـوان الكتريكـي بـه   

ن و همچنـين  علت محدوديت در پهناي باند و تواسازي بالا بهفشرده
دليـل  هاي گيرنده و فرستنده از لحاظ محاسـباتي بـه  ساده بودن گره

  .باشدمي) هاارزان شدن گره( ها آنتعداد زياد 

هاي متداول ويديو مانند طور كه پيش از اين ذكر شد، كدكهمان   
ها عمليات جستجوي اينتر براي استفاده از همبستگي زماني بين فريم

اطلاعـات يـك   . دهنديم قبلي يا بعدي انجام ميحركت را بر روي فر
شود و در صورت بروز خطا فريم بر اساس اطلاعات فريم مجاور كد مي

همچنين براي . شودها منتشر ميدر يك فريم اين خطا در ساير فريم
. انجام اين عمل، كدكننده بايد توان محاسباتي بـالايي داشـته باشـد   

د زيادي محاسبات، مقدار زيادي انرژي دليل انجام تعداعلاوه بر اين به
امـا در طـرف ديگـر و در كدگشـا     . شـود نيز در كدكننده مصرف مي

بنـابراين ايـن     . پـذيرد نسـبت سـاده انجـام مـي    عمليات ديكدينگ به
ها در كاربردهايي مانند چندپخشي كه در آن يك كدكننـده و  كدك

  .روندكار ميچندين كدگشا وجود دارد، به

  عملكرد ساختار پيشنهاديتحليل  .1- 4

ها و مزاياي بيـان شـده در قسـمت قبـل،     دليل ويژگياين ساختار به
مسير رو به پايين مسير  .حسگر است يها شبكهگزينه مناسبي براي 

هـاي گيرنـده   ارسال اطلاعات از سمت ايستگاه مركزي به سمت گـره 
نده و در طرف ديگر و در مسير رو به بالا تعداد زيادي گره فرست. است

.  فقط يك گره گيرنده كه همان ايسـتگاه مركـزي اسـت وجـود دارد    
از . ها داراي محـدوديت هسـتند  هاي فرستنده يا همان كدكنندهگره

طرف ديگر كدگشا كـه در ايسـتگاه مركـزي قـرار دارد، دچـار ايـن       
طور كه در بالا اشاره شد كانال علاوه بر اين همان. ها نيستمحدوديت

هـاي فعلـي   موضوعي كه كـدك . خطاي انتقال است داراي نرخ بالاي
  . دليل مسئله انتشار خطا در مقابل آن دچار ضعف هستندويديو به

توان در مسير هاي فعلي ويديو را نميبا توجه به اين دلايل، كدك   
براي برآوردن اين نيازها يعني داشتن  .مورد استفاده قرار داد رو به بالا
هايي چون توان از روشاوم در برابر خطا ميو مق هاي سادهكدكننده

H.26x Intra-frame  ــا ــتفاده كــرد Motion JPEGو ي ــن   . اس در اي
نام اي بهشود، مسئلهدليل اينكه هر فريم به تنهايي كد ميها بهكدك

دليـل اينكـه   انتشار خطا وجود نـدارد و در ضـمن كدكننـده نيـز بـه     
بـار محاسـباتي زيـادي     دهد، متحملجستجوي حركت را انجام نمي

سازي پايين اما مشكلي كه در اين زمينه وجود دارد، فشرده. شودنمي
هـا       در حقيقـت داده ارسـالي توسـط ايـن الگـوريتم     . هاستاين روش

هـا داراي  نظر گرفتن همبسـتگي زمـاني بـين فـريم    ر دليل عدم دبه
  .افزونگي بالايي است

انال رو به بالا و كانـال رو بـه   با توجه به شرايط گفته شده در مورد ك
هاي ويديويي در كانال رو به بالا پايين روش مناسب براي ارسال داده

شده و روش مورد نياز در سمت كانال رو بـه  كدينگ ويديوي توزيع 
وظيفـه اصـلي   . بيني كننده خواهد بـود پايين كدينگ ويديوي پيش

ايسـتگاه   .ايستگاه مركزي تبديل دو نوع كدينگ بـه همـديگر اسـت   
هـاي  شـده را بـه يكـي از روش   مركزي بايد كدينگ ويديوي توزيـع  

براي ايـن منظـور مـا    . بيني كننده تبديل كندكدينگ ويديوي پيش
PRISM كدينگ

را در سمت كانال رو به بالا و كدينگ بين فريمـي   1
ايستگاه مركزي اين . گيريمنظر مير را در سمت كانال رو به پايين د

  .دهدكننده كد ويديويي انجام ميستفاده از يك تبديلوظيفه را با ا

سازي بالا با حفظ كيفيت و مانيتورينـگ محـيط در   هدف، فشرده   
اي بـا تعـداد زيـادي    يك منطقه وسيع اطلاعاتي با استفاده از شـبكه 

در . گيرنده، يك ايسـتگاه مركـزي و تعـداد زيـادي فرسـتنده اسـت      
هـاي شـبكه حسـگر    بر گـره حقيقت اين شرايط مشابه شرايط حاكم 

آوري در واقع ما از يـك شـبكه حسـگر ويـديويي بـراي جمـع      . است
اطلاعات استفاده كرده و اين اطلاعات را به يك شـبكه ثانويـه بـراي    

  .كنيمكاربردهاي مورد نياز ارسال مي

    استفاده از يك ايستگاه مركزي عـلاوه بـر ايجـاد امكـان طراحـي        
در سيستم مورد علاقه . ت ديگري نيز داردهاي ساده و ارزان مزيگره

ما هدف اين است كه هر گره گيرنده توانايي دريافت اطلاعات هر گره 
هـا بايـد قـادر بـه     در واقـع تمـام گيرنـده   . فرستنده را داشـته باشـد  

در صورت نبود يك ايستگاه مركـزي  . مانيتورينگ تمام محيط باشند
داده در شـبكه بايـد    براي مديريت چنين ارتباطاتي حجم عظيمي از

ارسال مقادير زيادي داده علاوه بر مصرف منابع شـبكه  . جا شودجابه
هاي پايين مانند مانند انرژي و پهناي باند مشكلاتي را نيز از ديد لايه

(MAC)مسيريابي، كنترل دسترسي به رسانه 
وجود و لايه فيزيكي به 2

آن در برابـر   وجود يك ايستگاه مركزي و حفاظـت ويـژه از  . آوردمي
. دهدحملات دشمن امكان آسيب امنيتي در شبكه را نيز كاهش مي

صورت مستقيم با يكديگر ها بهدر غير اين صورت و در حالتي كه گره
برداري از اطلاعات شبكه توسـط  در ارتباط باشند، امكان نفوذ و بهره

  .يابديك گره مهاجم افزايش مي

  سازي اصول پياده .2- 4

يستگاه مركزي و تبديل كننده كد تعبيه شده در آن با طراحي يك ا
در حالت اول تبديل كننده . گيردكمك الگوريتم تبديل كد انجام مي

ترين شكل ممكـن از سـري شـدن يـك كدگشـا و يـك       كد به ساده
در حالت دوم با تركيب كدگشا و كدكننده . آيددست ميكدكننده به

حاسـباتي و مصـرف تـوان    دنبال پايين آوردن پيچيـدگي م مذكور به
الكتريكــي تبــديل كننــده كــد، در عــين بــالا نگــاه داشــتن ميــزان       

هـاي  در ادامه جزئيات هر دو حالت بـا مقايسـه  . سازي هستيمفشرده
  .گيردمورد نظر مورد بحث و بررسي قرار مي

                                                                                       
1
 Power Efficient Robust High Compression Syndrome Based 

Multimedia Coding 
2
 Medium Access Control 



  311                                                و همكارانمجتبي وحداني  ؛...سازي با استفاده از كدينگ اطلاعات و بهبود كاراييفشرده روش

  

حالت كدگشا و كدكننده سريال ايسـتگاه مركـزي و   ) 4(شكل در    
و يـك كدكننـده    PRISMل يك كدگشاي تبديل كننده كد آن شام
  .كلاسيك اينترفريم است

طور كامل كدگشايي شده و در واقع در اين حالت داده ويديويي به   
ايـن حالـت متـوالي كـردن يـك كدگشـا و يـك        . شوددوباره كد مي

البتـه  . دهـد دست مـي كدكننده بهترين كيفيت ويديوي ارسالي را به
. آيـد دسـت مـي  ا هزينه سنگيني بهبديهي است كه اين كيفيت بالا ب

هزينه محاسباتي اين روش و همچنين توان الكتريكي مصرف شده در 
دليـل ايـن امـر ايـن اسـت كـه عمليـات        . اين روش بسـيار بالاسـت  

ترين بخش يك كدك ويديويي است، جستجوي حركت كه پر هزينه
طور كـه در قبـل   همان. گيرددو مرتبه در تبديل كننده كد انجام مي

در سـمت   PRISMيان شد، عمليات جسـتجوي حركـت در كـدك    ب
هـاي اسـتاندارد اينترفريمـي در كدكننـده انجـام        كدگشا و در كدك

و كدكننده اينترفريمي هر  PRISMدر اين حالت كدگشاي . شودمي
دو در ايستگاه مركزي قرار دارند و بنـابراين هـر دو مرتبـه عمليـات     

تبديل ) 5(شكل . گيردام ميجستجوي حركت در ايستگاه مركزي انج
  .دهدكننده كد در اين حالت را نشان مي

  

   
كننده كد ويديويي در حالت ساختار كلي تبديل .4شكل 

  كدگشا و كدكننده سريال

  
 كننده كد ويديويي در حالت كدگشا وبلوك دياگرام تبديل .5 شكل   

  كدكننده سريال
  

عمليـات جسـتجوي    كدگشـا بـا انجـام    : توليد اطلاعات جانبي -1
بـا توجـه بـه     ها آنحركت بر روي اطلاعات جانبي و انتخاب بهترين 
بـراي انجـام   . كنـد سندرم ارسالي داده فرسـتاده شـده را ديكـد مـي    

  .هاي مختلفي استفاده كردتوان از روشجستجوي حركت مي
هر كدام از كانديداهاي توليـد شـده توسـط     :ديكدينگ سندرم -2

جانبي را براي ديكدينگ سـندرم فـراهم    جستجوي حركت اطلاعات
صـورت  كدينگ هـافمن اعمـال شـده بـه     ها آنكنند كه بر اساس مي

  .گرداندهاي منبع را برميمعكوس سمبل

كننده، بينياز آنجا كه براي هر پيش :Hashچك كردن زنجيره  -3
  يك كلمه كد از ميان تمام آنهايي كـه بـا سـندرم ارسـالي مشـخص      

براي استخراج كلمه كـد   Hashخواهد شد، مكانيزم  شوند، انتخابمي
بنابراين براي هر دنبالـه ديكـد شـده    . مورد نظر كدر، مورد نياز است

  .چك كرد تا از صحت آن مطمئن شد Hashبايد آن را با 
دست آوردن كلمات كوانتايز شده، پس از به: تخمين و بازسازي -4

شود كـه داده ارسـالي توسـط    با استفاده از اطلاعات جانبي سعي مي
در اينجا ما از تخمين بهتـرين متوسـط   . شود درستي بازيابيمنبع به

دسـت  بيني كننده و كلمه كد كوانتايز شده بـراي بـه  مربع بين پيش
  .كنيمآوردن داده منبع استفاده مي

صورت غير كوانتايز پس از اينكه تمام ضرايب به: تبديل معكوس -5
صـورت  شده درآمدند، عمل زيگ زاگ انجام گرفته در كدكننـده بـه  

DCTشود تا ضرايب معكوس انجام مي
. صورت بلوكي نوشته شوندبه 1

  .آيددست ميها بهپس از آن با انجام تبديل معكوس مقادير پيكسل
وك منبع براي تقريب اعمـال  به بل DCTدر ابتدا تبديل : تبديل -6
سپس با انجام عمل زيگ زاگ ماتريس بلوك به يـك بـردار   . شودمي
  .شودتبديل مي 1×64

   در مرحله بعـد يـك كوانتـايزر بـه ضـرايب اعمـال       : سازيكمي -7
اعوجاج منبع كه در تئـوري  -اين كوانتايز معادل كدبوك نرخ. شودمي

مبناي اندازه پلـه كـه بـر     ضرايب تبديل شده بر. باشدآمده است، مي
 .شوداساس كيفيت درخواستي در گيرنده تعيين مي

هاي ديكد شده توسط معيار عمليات تخمين حركت روي فريم -8
MSE

ترين بلوك توسط جستجوي حركـت  كه در اين مرحله شبيه 2
  .شودپيدا مي

كمك عمليـات تخمـين حركـت و    عمليات جبران حركت كه به -9
دليل استفاده از اين بلوك حركـت  . شودانجام ميهاي برگشتي فريم
  .هاي ويديو در طول زمان استفريم

شود كه در اينجا خروجي توسط كدينگ طول متغير انجام مي -10
  .از كدينگ هافمن استفاده شده است

   سازي و مقايسه مدل .5

براي نشان دادن برتـري روش ارائـه شـده بايـد مقايسـه بـا يكـي از          
ينگ متداول كه شـرايط شـبكه مـورد نظـر را بـرآورده        هاي كدروش

با . سازي در محيط مطلب انجام گرفته استشبيه. كند، انجام شودمي
هاي كـدينگ اينتـر بـا    هاي بيان شده در مقاله روشتوجه به ويژگي

اي دارنـد، در  دليـل اينكـه كـدر پيچيـده    سازي بالاتر بهوجود فشرده
ترين ايـن شـرايط عـدم    مهم. نيستندهاي حسگر قابل استفاده شبكه

هاي فرستنده و گيرنده، مصرف كم تحميل بار محاسباتي زياد بر گره
دليـل محـدوديت   هاي شبكه، مصرف انرژي پـايين بـه  حافظه در گره

دليـل  كدكننده و كدگشا در اين زمينه و مقاوم بودن در برابر خطا به

                                                                                       
1
 Discrete Cosine Transform 

2
 Mean Square Error 
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هـاي متـداول،   روشاز ميان . باشدسيم مينرخ بالاي خطاي كانال بي
ها را برآورده اين ويژگي H.26x Intraهاي اينترا فريمي مانند كدينگ

سازي پايين و كيفيت پـايين  كنند، اما معايب اصلي اينترا فشردهمي
نظر خواهيم گرفت و برتري ر ها را دبراي مقايسه، ما اين روش. است

  ســازي كيفيــت نشــان روش پيشــنهادي خــود را در زمينــه فشــرده
  .دهيممي

طور كه گفته شد، براي مقايسه و نشان دادن برتري استفاده همان   
هاي اينترا كد ها، روش خود را با الگوريتماز تبديل كد به ساير روش

 . كنيممقايسه مي

 مقايسه كيفيت و سرعت بيت .1- 5

نظر گرفتـه شـده   ر د 2برابر  (GOF)سازي گروه فريمي در اين شبيه
هاي ني كه در روش مورد استفاده در تبديل كد فريمبه اين مع. است

مورد استفاده قرار گرفته  (Key Frame)هاي كليدي عنوان فريمفرد به
منظور اسـتفاده از  هاي زوج بهفريم. شوندشكل مستقل ارسال ميو به

ها با استفاده از عمليات جستجوي حركت همبستگي زماني بين فريم
  . شوندكد و ارسال مي

PSNR=10Log (
�gg^�
ijk )  

MSE =  ∑  fd�]ma ∑  
�nd�oma^�بلوك درحال كد  
p`  درحال بلوك كدb<
يقبل    �^�qبلوك 

Video Rate=Frame Frequency × Average Frame Rate    

فـريم   25و نرخ ارسال  324×206ابعاد ويديوي مورد استفاده برابر    
ديل كد در حالت كدگشا و مقايسه روش تب) 6(شكل . در ثانيه است

 . دهدكدكننده سريال و كدينگ اينترا را نمايش مي

 
كننده كد ويديويي در حالت كدگشـا و كدكننـده   مقايسه تبديل .6شكل 

 سريال با روش كدگذاري اينترا

) video rate(شـود، در سـرعت بيـت    طور كـه مشـاهده مـي   همان   
طور در يك همين. تر باشدبه db 4تواند تاكيفيت ويديوي دريافتي مي

كه اين . كاهش يافته است Kbps 40برابر نرخ بيت تا ) psnr(كيفيت 
دهد كه با طراحي الگوريتم مناسب به كيفيت بالاتر و نتايج نشان مي

سازي بالاتري دست يافتيم كه در بالا بردن كارايي شناسايي ما فشرده
هاي شبكه حسـگر  تأثير زيادي دارد و همچنين به رفع    محدوديت

  .كند كمك زيادي مي

  

  هامقايسه كيفيت و تعداد فريم .2- 5

ها در دو حالت كدينگ با استفاده از كيفيت فريم) 7(شكل در نمودار 
. تبديل كننده و كدينگ درون فريمي با يكديگر مقايسه شـده اسـت  

 2را  GOPاز آنجا كه . نظر گرفته شده استر د 10ها برابر تعداد فريم
  . هاي زوج انجام گرفته استايم، اين مقايسه براي فريمظر گرفتهنر د

نرخ بيت . انجام گرفته است... و  148، 146هاي مقايسه براي فريم   
طـور كـه   همـان . باشـد بيت به ازاي هر فـريم مـي   8500ثابت و برابر
هاي متفاوت داريم ولي هاي مختلف كيفيتشود، در فريممشاهده مي

افـزايش يافتـه    db2طور متوسط در حـدود  ها بهريمدر كل كيفيت ف
  .است

 
كننده كد ويديويي تركيـب شـده بـا    مقايسه كيفيت فريم تبديل .7شكل 

 روش كدگذاري اينترا

  مقايسه ميزان پيچيدگي .3- 5

مقايسه پيچيدگي محاسباتي تبديل كننده كـد  ) 8(شكل نمودار در 
ن نمودار تعـداد دفعـات   اي. در دو حالت سريال اينترا انجام شده است

براي يك ثانيه از ويديو را در دو حالت ) معيار شباهت( MSEمحاسبه 
. باشدنمودار براي تعداد دفعات محاسبه يك فريم مي. دهدمي نمايش

دهد كـه پيچيـدگي محاسـباتي كـدر و ديكـدر      اين نمودار نشان مي
  .كاهش يافته است) منظور همان نودهاي شبكه حسگر(

 
قايسه پيچيدگي محاسباتي تبديل كننـده كـد سـريال و روش    م .8شكل 

  كدگذاري اينترا

 MSEشود، تعداد دفعات محاسبه طور كه در شكل ديده ميهمان   
در  180× 90طور مثال در حالت ساختار پيشنهادي براي يك فريم به

دهد كه با سـاختار  نتايج نشان مي. مرتبه كاهش يافته 3×106 حدود
ميزان قابل توجهي كـاهش يافتـه   دگي محاسباتي بهپيشنهادي پيچي

  .است
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  گيري نتيجه .6

در اين مقاله نشان داديم كه با استفاده از يك ايسـتگاه مركـزي كـه     
تـوان در عـين داشـتن فرسـتنده و     درستي طراحي شده باشد، ميبه

هايي سبك و ارزان براي ارسال و دريافت اطلاعات ويـديويي،  گيرنده
هايي كه بدون انجام دادن گره. دست آوردي بالايي بهسازنرخ فشرده

هـاي كـدينگ   عمليات سنگين جستجوي حركت كه در سـاير روش 
و يــا    H.26xو  MPEGxهــاي كلاســيك ماننــد ويــديو اعــم از روش

مورد اسـتفاده   PRISMشده مانند  هاي كدينگ ويديوي توزيعروش
هـاي  از روش. كننـد سازي مطلوبي را فراهم مـي گيرد، فشردهقرار مي

سازي قابل قبولي دارد و شرايط شبكه مورد كدينگ ويديو كه فشرده
در ايـن  . هاي كـدينگ اينتراسـت  كند، الگوريتمنظر ما را برآورده مي
هـا،  هاي مبتني بر تبديل كد بـا ايـن الگـوريتم   مقاله با مقايسه روش

در . يـم سازي نشان دادهاي مورد نظر را در زمينه فشردهبرتري روش
سـازي بايـد   هـاي بـالاتر فشـرده   تحقيقات آتي براي دستيابي به نرخ

هاي جديدي ارائه شود كه از افزونگي زماني و مكاني موجود الگوريتم
طور خـاص  به. هاي ويديويي حداكثر استفاده را داشته باشنددر داده

هاي ويديويي كه از چند منبع دريافـت  سازي دادهتوان به فشردهمي
در طراحـي ايـن   . ود، با توجه به همبستگي منـابع اشـاره كـرد   شمي

هاي جديد تبديل كـد بايـد تـا جـاي     طور كلي روشها و بهالگوريتم
  .ممكن بار محاسباتي تحميلي بر ايستگاه مركزي را كاهش داد
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