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  چكيده

را ماثررتر و   دئویا و نگیکاد  یهاا کیاند که تکن بوده است. لذا محققان در تلاش شیافزا حال در دئویو بر یمبتن یها برنامه ر،یاخ یها سالدر 

هاد    ز،یا مقالاه ن  نیا است. در ا شنهادشدهیکانال، پ یدر برابر خطا دئویو تیفیمنظور بهبود ک به یمتعدد یها روش نیکارآمدتر سازند. بنابرا

 داده شیکانال را افزا گذارنرخ ارسال رابت، نرخ کد کیدر  که است صورت نیبد یشنهادیپ روش اساساست.  رندهیدر گ دئویو تیفیک شیافزا

  کااهش  و یسااز فشارده  نارخ  شیافازا  با کانال کدگذار نرخ شیافزا. کندیم دایپ شیافزا کانال یخطا برابر در مقابله زانیم آن از تفادهسا با و

 نیا ا در ؛سات ین میاطلاعات فار  انسیکردن وار ممینیقادر به م یدرست به حرکت نگریکه بلوک تخم یی. ازآنجاردیپذیم صورت ،منبع یهاداده

منظاور   . باه شاود یم منبع سازنرخ فشرده شیو منجر به افزا اعمال اطلاعات یرو بر بلوک نیکه ا است شده شنهادیپ یا هیرانو نگریتخم مقاله

 طاور  باه  هیا رانو گار نیتخما  نیا . اشاود یم استفاده( GA) کیژنت تمیبا الگور یموجک و شبکه عصب لیتبد بیاز ترک ،هیرانو نگریتخم شنهادیپ

 تاوان  یروش م نیدر ا ،نیاست. بنابرا ازیارسال اطلاعات ن یبرا یکمتر تیبه ب ،رو نی، ازادهد یم کاهش را میفر اطلاعات انسی، واریتوجه قابل

تار سااخت.    کاناال مقااو    یرا در برابار خطاا   ییدئویا و یهاا  میداد و فر شیکانال را افزا گذارنرخ کد م،یهر فرارسالی برای  داده شیبدون افزا

 موجاود  یهاا روش گار یدباا   جیو نتاا  شیمختلف کانال آزما SNR نیچند بامنبع  گذارمتفاوت کد یها نرخ ،یشنهادیروش پ یابیمنظور ارز به
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Abstract  

In recent years, video-based applications have increased. Therefore, researchers are trying to make video coding 

techniques more effective and efficient. So, several methods are proposed to improve the quality of video against 

the channel error. The aim of this article is increasing video quality at the receiver. Basis of the proposed method is 

as follows; in a fixed rate, channel coding rate increases and using it to increase channel error robustness. 

Channel encoder rate increases with increasing compression rate and decreasing source data. Since the motion 

estimator block is unable to minimize the variance of the information frames correctly; in this paper, the secondary 

estimator is proposed which is applied to the information and it causes to increase source compression rate. So the 

combination of wavelet and neural network with genetic algorithm are used in this secondary estimator. The 

secondary estimator significantly reduces the information frames variance. Thus, fewer bits are needed to send 

information. So in this method, channel encoder rate increases without increasing transmitted data for each frame 

and video frames could be more robustness against to channel error. To evaluate the proposed method, we have 

tested different source coding rates with several SNRs and compared the results by other methods. 
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   مقدمه .7

، شااود یماا اسااتفاده تااالیجید مخااابرات در کااه کانااال نگیکااد

 دیا نما‌یما  مراقبت اطلاعات ارسال ایاست که از انتقال  یتکنولوژ

. شاود  افات یدر رناده یبدون خطا در گ ایخطا  زانیم نیتا با کمتر

بکار گرفتاه شاود، توسا      تواند یم که نگیکد مختلف یها روش

اسات.   افتنیقابل دست  ،در انتقال ی( اضافتی)ب ییدودو یها رقم

 تواناد  یشده م اطلاعات منتقل افت،یدر انیدر پا ییهنگا  رمزگشا

که ممکن است در اطلاعات وجود داشته باشد، مورد  ییخطا یبرا

 باه . شوند اصلاح اطلاعات موارد از یاریو در بس ردیقرار گ یبررس

 کدگذار ،یمخابرات یها کانال از نوع هر در خطا یحتم وجود لتع

و  یکا یالکتر یها گنالیس ،ییویراد امواج. کرد دایتوسعه پ  7کانال

طاور متوسا     باه  ،یناور  بار یف یها از کانال شیامواج نور ب یحت

در ارتباطاات،   جیا مشاکل را  نیخطا دارناد. بااوجود چنا    یمقدار

 تحات  مشاکل،  نیا منظور نحوه برخورد با ا به یمتعدد یهاهینظر

توأ   بیاست مثل ترک افتهیتوسعه  یکاربرد اتیاضیاز ر یا شاخه

 شیباه افازا   یدر روشا  نیهمچن(. JSCC) 0منبع و کانال نگیکد

 اسات  شاده  پرداختاه  یارسال رابت نرخ کی درکانال  نگینرخ کد

 دارحافظاه باا اساتفاده از    یسازفشرده زانیم بهبود با کار نیا که

 یروشا  در .است رفتهیپذ صورتهافمن  یکدگذار اتیکردن عمل

 پشات  میفار  دو نیبا  حرکات،  یردارهاب ادغا  و جستجوبا  گرید

 از و داده کااهش  را حرکات  یبردارهاا  یبارا  یارسال سرهم، داده

 شیافازا  یوجود آماده را بارا  هب دِیجد تِیظرف زانیم گر،ید طر 

کاار گرفتاه    بهکانال  زیحرکت در مقابل نو یبردارها نیا مقاومت

 یبارا  منباع،  و کاناال  قیتطب یهاروش یکاربردها از یکی .است

 یگشت زنا  لیوسا پهپادها، در ییویدیو اطلاعات افتیدر و ارسال

 تاوان یم یربرداریتصو یجاسوس یهاماهواره نیهمچن و ییویدیو

 تیفیک بهبود به توانندیم هاروش نیا از استفاده با که نمود اشاره

 ز،ینو و در مقابل گردد منجر رندهیگ ستگاهیا در یافتیدر یهاداده

 گردد. مقاو  اختلال و جاعوجا

 و منباع  نگیکاد  توأ  بیترک از یدیجد روش مقاله، نیدر ا

 شیکاناال را افازا   نگیکه نارخ کاد   ی شود( ارائه مJSCC) کانال

ماناد. در  یکه نرخ انتقال کل همچنان رابات ما   یدهد، در حالیم

 برابار  در ییدئویو یها‌میفر کانال، نگیکد نرخ شیافزا با قتیحق

 ی، بارا  JSCCمشاکلات   نیتر مهم از یکیشوند. یم تر مقاو  زینو

. اسات  ازیا ن کاناال،  اطلاعات به منبع و کانال نگیاصلاح نرخ کد

 نگیاصالاح نارخ کاد    یبارا  ،یشانهاد یروش پ نیدر ا که یدرحال

روش  گر،ید عبارت . بهستین یازیکانال و منبع به اطلاعات کانال ن

طاور   و به شود یمنبع اعمال م نگیهر نرخ کد یبر رو یشنهادیپ

 رناده یگ در را ییدئویا و یهاا میفر یبازساز تیفیکاملاً مستقل ک

 
1 Channel Coding 
2 Joint Source And Channel Coding (JSCC) 

 زیناو  باه  گنالیسا  نسابت  بیشینه مقاله، نیبخشد. در ا‌یم بهبود

(PSNR)9 ( و ناارخ خطاااBER)4 یهسااتند کااه باارا یا دو اناادازه 

 مقالاه  نیا . اشاوند  یاساتفاده ما   دئویا و یبازسااز  تیفیک شینما

 شده است: یده سازمان ریز صورت به

،  I & P میدو فر یبرا ییدئویو یها میفر نگی، کد0در بخش 

5باا اساتفاده از   
MPEG-4, Part 2   9. در بخاش  گاردد  یارائاه ما ،

 لیتبد بی، ترک4. در بخش شود یم انیب اختصار به کانال نگیکد

. و شود یمداده  نشان کیژنت تمیالگور با را یعصب شبکه و موجک

مرحله به  شده و سپس یمعرف یشنهادیروش پابتدا ، 5در بخش 

 یشنهادیپ روش عملکرد ت،ی. و درنهاشود یمداده  حیمرحله توض

 ساه یحوزه، مقا نیا در یدیو با روش جد قرار گرفته یابیارزمورد 

 .شود یم

 ییدئویو یها میفر گذاری. کد 2

 از اساتفاده  باا  ییدئویا و یهاا میفار  کدگاذاری  باه  بخش نیدر ا
متشاکل   ییدئویو MPEG. شود یمپرداخته  MPEG یساز فشرده

(. B-frame( و )I-frame( ، )P-frame( اسات: ) می)فر ریاز سه تصو
GOPبااه نااا   ریاز تصاااو یهااا در گروهاامیفاار ایاا ریتصاااو نیااا

9 
را نشاان   GOPاز سااختار   یناوع  7شوند. شاکل  یم یده سازمان

شاود،  ‌یما  گفته نظر در مستقل ریبه عنوان تصو I-frameدهد. یم
مساتقل   P-frame. گاردد یما  اساتفاده  مرجع میفر صورت به زیون
شاود.  یما  یکدگذار جلو به رو انهیگو شیپ روش توس  و ستندین

B-frame یهامیفر ییشگویبا استفاده از پ میفر نیا I&P  و  یقبلا
تنها از  در این تحقیقشود. اما ‌یم یکدگذار یبعد I&P یها میفر

منجر باه   B-frameاستفاده از  رایز ،شود یماستفاده  I&P میدو فر
 .گردد یم ستمیدر س یریتأخ جادیا

  MPEG- 4 کدگذاریبر روش  ی. مرور2-7
استفاده شاده اسات. در بخاش     MPEG-4 part 2مقاله، از  نیدر ا
 است. شدهداده  حیرا توض کدگشاو  گذارکد مراحل نیریز

، باه  DCT بیضارا  ونیزاسا یپاس از کوانت : 1ی مجددساز مرتب
 دسات  باه  بی(، ضارا 0) صفر بیضرا یادیعلت دارا بودن تعداد ز

 باه  توجاه  با ریمقاد ن،یشوند. بنابرایم مرتب گزاگیز فر  به آمده
 .شوندیم یبندکه دارند گروه ییهافرکانس

ها موجب  وجود آمده در انتقال دادهخطا به: 8ها داده یبند بسته
 یهاا میفار  نی( با یسااز  )هماهناگ  یسااز  سنکرون رفتن نیاز ب
 مشاکل،  نیا مقابلاه باا ا   یشود. برایم شده، افتهی انتقال ییدئویو
 نیا ا جااد یا یبارا  یاسات. روشا   ازین یساز هماهنگ ز یمکان کی

 
3 Peak Signal to Noise Rate  
4 Bit Error Rate 
5 ISO/IEC 14496-2 
6 Group Of Pictures 
7 Reorder 
8 Data Packetization 
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 یبارا  نیها است. بناابرا  داده یبند استفاده از بسته یساز هماهنگ
. گیارد مای در هار بساته قارار    7نشاانه   یتعاداد  ،یسنکرون سااز 

 یهاا نشاانه  و دیا نمایما  میتقس ییهابسته به را می، هر فرگذارکد
دهاد.  یهر بسته قرار م یدر ابتدا یسنکرون ساز یمربوطه را برا

      ییدئویا و یهاا ‌میفار  نیبا  یسااز سانکرون  موجاب  عملکارد  نیا
 .دینما‌یم یریجلوگ یتجمع یشود و از خطایم

 
 ییدئویو MPEG( در GOP) ریاز تصاو یگروه .7 شکل        

ها باه دو قسامت   داده بسته روش نیدر ا: 2ها داده یبند قسمت

 DC بی)ضارا  شاتر یباا ارزش ب  یها . در واقع دادهشوند یم میتقس

و بردار حرکت( از  کدگذاردر مورد مدل  ی، اطلاعاتDCT سیماتر

 یو خطاهاا  DCT سیمااتر  AC بی)ضارا  تر نییها با ارزش پا داده

 شاامل  اول هیا ، ناحI-frameانتقاال   ی. براشود یم( جدا ماندهیباق

دو  شاامل   هیشود و ناحیم DC بیمنبع و ضرا کدگذار اطلاعات

، P-frameانتقاال   یاست. برا AC بیداده با ارزش کمتر مثل ضرا

منبع و بردار حرکات اسات در    کدگذاراول شامل اطلاعات  هیناح

( را شامل DCو  AC بی) ضرا DCT یها دو  داده هیکه ناح یحال

 .شودیم

 گار نیتخما  تمیاسااس الگاور   :9(MC) حرکت نگریبلوک تخم

دو  نیبا  قیتطب یمربعات خطا نیانگیم نیحرکت، محاسبه کمتر

 :دینمایعمل م ریبر اساس معادلات ز کهاست  یمتوال میفر

(7) 

MSE    d ,dx y

1 2
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 kپشت سرهم  میدو فر یها کسلی، پb(، پارامتر 7در معادله )

 هاا  کسلیپ تیموقع nو  m ریو دو متغ دینما یم یرا فراخوان k-1و 

       ، w ریاادهااد. متغ‌ینشااان ماا میهاار فاار یدوبعااد یرا در فضااا

 باا  حرکات  نیدهنده پنجره جستجوگر اسات و باردار تخما   نشان

مقالاه   نیا . در ادیا آ یما  دسات به محدوده نیا در کردن جستجو

 
1 Marker 
2 Data Partitioning 
3 Motion Compensation Block 

w=15  زیبادان معناسات کاه ساا     نیا در نظر گرفته شده اسات. ا 

 پنجاره  نیا ا در گار، یاست. به عباارت د  16*16پنجره جستجوگر 

و  شاوند  یما  ساه یمقا هام  باا  سارهم  پشات  میفار  دو جستجوگر

حرکات،   نیتخما  سیاز ماتر یبه عنوان عضو ریمقاد نیتر کوچک

نشان  یدرک بهتر از انطباق حرکت یبرا (0)شود. شکل یم رهیذخ

 .]71و  9[ است شده داده

 نیتخما  سیمااتر  ساخت و کامل طور به میفر نیپس از تخم

در مرحله بعاد،   .شود یم کم یقبل میفر از نیتخم ریمقاد حرکت،

 94و باا   شاده را اعماال   DCT لیآمده تبددستبه ریمقاد یبر رو

بااه روش  DCT یهااا ، بلااوکتاااًینها. شااوند یماا زهیسااطح کااوانت

در  .شاوند یکاد ما   ،ارساال  یبارا  VLC ریا با طول متغ کدگذاری

 کدگشایی VLCدر ابتدا با کمک بلوک  یافتیدر یها داده رنده،یگ

 گردند.یم زهیکوانتیو سپس د

داده عبااور  IDCTشااده از بلااوک   زهیکااوانت یاطلاعااات د

 میفار  حرکات،  نیتخما  سیماتر از استفاده با تیدرنها و. شود یم

 شاده  ارساال  میفر بدین ترتیبو  شده جمع یقبل میفر با یورود

دو  ینحوه کدگاذار  بیبه ترت (9- 4) های. شکلشود یم یبازساز

 .دهدیرا نشان م Pو  I میفر

 
 ]79[حرکتی  انطباق .2شکل 

 
 ]I-Frame  ]9 یکدگذار .9شکل 

 
 ]P-Frame  ]9 یکدگذار .0شکل 
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7) ریبا طول متغ کدگذاری
VLC):  ر،یا باا طاول متغ   کدگاذاری 

در  یکدگاذار  ناوع  نیا . ااستگا  قبل از ارسال اطلاعات  نیآخر

دو روش  باه  VLCتلاش اسات تاا نارخ ارساال را کااهش دهاد.       

 شود:یمختلف اجرا م

، که  پس از 1 ریمقاد یادیوجود تعداد ز علتهروش نخست، ب

. لاذا  دیا نمایم عمل د،یآیوجود مبه DCT سیماتر ونیزاسیکوانت

 یماثلاً بارا   .شاود مای اساتفاده   یکمتر تیها از ب آن ارسال یبرا

 یما  11Sصورت  که به شود یمداده  نسبت تی، سه ب7ارسال عدد 

 MPEGکد با استفاده از جدول مخصوص در استاندارد   نی. اباشد

، استفاده از VLC یروش دو  در کدگذار .]71 [ است شده نییتع

 شاده  زهیکاوانت  DCT سیمااتر  یکاه تعاداد صافرها    تیواقع نیا

باه فار     DCT سیمااتر  یهاا  الماان  کردن مرتب از پس. بالاست

 نیا ا اگر شود، یم توجه دیآیم صفر از پس که یالمان به گزاگ،یز

 نیا ا. دکنا یما  چاک  را یبعاد  الماان  مقدار باشد، صفر زین المان

باه   ایا صافر   ریا غ الماان  کیا  به که دارد ادامه یهنگام تا مرحله

دو  نیب یتعداد صفرها نیی. پس از تعدبرس DCT سیماتر یانتها

، MPEGاز اسااتاندارد  یصاافر، بااا اسااتفاده از جاادول ریااالمااان غ

         نیاایهااا تعارسااال داده یباارا ینریبااا یاز کاادها یا مجموعااه

 .]71 [ گرددیم

 کانال نگیبر نحوه کد یمرور .9

Cb(n,k) دانیم یرو GF(q) از  یی، کاه شابه فضاا   شود یم یمعرف

اسات.   یا ثلفاه م n یکه شامل بردارهاا  Vn یبردار یو فضا kبعد 

 n=qv-1باا طاول کاد     q-aryکد  کی tو  vهر دو عدد مثبت  یبرا

کمتار را   ایا  tخطاا باا طاول     یوجود دارد که قادر اسات الگوهاا  

 یمثلفاه بررسا   2vtکد به حاداقل   نیا اختنس یکند. برا حیتصح

باشاد   GF(qv) دانیا مثلفاه اول از م  کی αاست. اگر  ازین  0توازن

 یکناد هار الگاو    حیقادر اسات تصاح   q-ary BCH یا چند جمله

باا   یا جملاه  چناد  درجاه  ممینا یم از کمتر ای tرا با طول  ییخطا

α, یهاا  شاه یر یکه دارا GF(q) بیضرا
2
,…,α

2tα    .کیا اسات 

  ردیا گ یرا ما  v=1کاه مقادار    q-ary BCHیکادها  از خاص حالت

Reed-Solomon code  شودیم دهینام. 

 یرو b(X) یاجملاه  چناد  کیا تواند معاادل  یم  RSکد کی

GF(X) شود که  فیتعرdeg{b(X)}≤n-1 از  ییهاا شاه یر یو دارا

 اگر و تنها اگر: b(X)   CRS ،نیاست. بنابرا α یها توان

(9) ( )

1...
0 1 1

b X

nb b X b X B
n RS

    


 
 

 
1 Variable Length Coding 
2 Parity Check 

در ایان  هساتند    b(X)یهاا  شاه یهاا ر  iα کاه نیبا توجه به ا

 :صورت

(4) 1

0 1 1( ) ... ( )i i i n

nb b b b   

    

کاناال   گذارکد یبرا Reed-solomon  کدگذارمقاله از  نیدر ا

 ریا غ یژگا یو نگیکد نوع نیا از استفاده لی. دلشده استاستفاده 

 به کهنیا بدون بلوک هر اطلاعات ن،یبنابرا. است آن بودن ینریبا

رو  نایا طاور کامال کاد شاود. از      به تواند یم شود، لیتبد ینریبا

 ا یپ c(x). اگر ابدی یم شیافزا ییدئویو یها میفر کدگذاریسرعت 

 .باشاد  یافتیا در یزینو ا یپ زین r(x)باشد و  افتهیکد شده انتقال 

 : رو نیازا

(5) 1

0 1 1( ) r ... n

nr X r X r X 

     

 و یارسال ا یو رابطه آن با پ e(x)خطا  یا چندجمله ن،یهمچن

 :است شده داده ریز صورت به یافتیدر

(9) 
1

0 1 1(X) ...

(X) (X) e(X)

n

ne e e X e X

r c



   

 
 

 نشان داد: ریصورت ز به توان یم زی( را ن9معادله )

( ) ( ) e( )i i ir c     

 خطا را دارد.  حیو تصح صیتشخ ییتوانا ینوع کدگذار نیا

 :شود یم فیتعر ریز صورت به کانال نگینرخ کد

(1) 
c

k
R

n
  

 

کد شده مربوط به اطلاعاات   یهاتیتعداد ب k(، 1در معادله )

اسات کاه    ییهاا تیا ب تعاداد  زین n( است، ی) اطلاعات اصل میفر

کاناال   نگیو اطلاعات اضافه شده توس  کد میشامل اطلاعات فر

را دارد که  نیا ییکانال توانا کدگذاراست. 
2

n k   خطا را آشاکار و

 .دینما حیتصح

 k=223 و n=255 ریمقااد  یدارا شاده  استفاده کانال نگیکد

82زیکانال ن نیا دانیو م است 256است( .RS(255,223)) 

 تمیالگـور  بـا  یعصب شبکه و موجک لیتبد بی. ترک0

 کیژنت

هاا،  یمنحن نیتخم یبرا 9(WNN) یعصب شبکه و موجک لیتبد

 اساتفاده  ،یعماوم  نگار یتخم تواباع  یبجاا  یرخطیتوس  توابع غ

متمرکزشاده   یو زماان  یفرکانس حوزه دو در لیتبد نی. اشوند یم

 
3 Wavelet Transform And Neural Networks 
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 یرخطا یتواباع غ  نیحال مشاکلات تخما    یروش برا نیاست و ا

 .است داکردهیتوسعه پ

وجاود   ریبه شکل ز WNN ندیفرا یدو مشکل عمده در طراح

 آماوزش  یبارا  یریادگی تمی، دو ، الگورWNNدارد: اول، ساختار 

 و ناه یبه WNNسااختار   نییتع یمشکلات برا نیا .یعصب شبکه

 .شوند یم حل ، موجک تابع

تواباع   یهاا  کاردن وزن  با جمع 7(NN) یشبکه عصب یخروج

: از عبارتاد  یطاور عااد   باه  هیتابع پا نیکه ا دیآ ی، به دست مهیپا

 هیا پا تواباع ، B-spline9 هیا پا تواباع ، 0یگوسا  یشاعاع  هیا پا توابع

 کیا ژنت تمیالگاور  . 5یعصاب  - یفاز هیپا توابعاز  یو برخ4موجک

(GA ،)یبرا که است وتریکامپ علم در یجستجوگر تمیالگور کی 

و جساتجو مشاکلات،    یساز نهیبه یبرا یبیتقرحل  راه کردن دایپ

از  ینااوع خاصاا کیااژنت تمیکااار گرفتااه شااده اساات. الگااور هباا

 یهااا کیاادر حااال توسااعه اساات کااه از تکن   یهااا تمیالگااور

 .کند یمثل: ورارت و جهش، استفاده م یشناس ستیز

 یشانهاد یپ روش در ،یعصاب  شبکه آموزش در 9صحت اریمع

 تمینشاان داده شاده اسات. اسااس الگاور      )9شکل مقاله در  نیا

 تاابع  کاردن  ناه یبه از اساتفاده  باا  مشاکلات  حال  هیپا بر کیژنت

 صاورت  باه  جساتجو  ندیفرآ ک،یژنت تمی، است. در الگور1یبرازندگ

نسال  ، 3و بارش  2جهاش  اتیا عمل از اساتفاده  باا  و است یتصادف

 و پادر  هماان  کاه  یقبلا  نسل با مطابق را ها کروموزو  از یدیجد

 .کند یم خلق هستند، مادر

 از اساتفاده  باا  مشاکلات  حل هیپا بر کیژنت تمیاساس الگور 

 ناد یفرآ ک،یا ژنت تمی، است. در الگاور 72یبرازندگ تابع کردن نهیبه

و  77جهش اتیعمل از استفاده با و است یتصادف صورت به جستجو

 کاه  یقبلا  نسال  با مطابق را ها کروموزو  از یدینسل جد، 70برش

 .کند یم خلق هستند، مادر و پدر همان

 نسل یهاکوروموز  دخالت احتمال د،یخلق نسل جد یدر ط

 گاارید بااا سااهیمقا در ،یبرازناادگ تااابع کااردن نااهیبه در یقبلاا

پاژوهش   کیا  یزمان یها یسر نیتخم .تاس شتریب ها،کوروموز 

در ساه   نگرها،یتخم نیاز ا یاست. برخ یحوزه کاربرد کیمهم و 

 شده است: یبند مدل طبقه

 
1 Neural Networks 
2 Gaussian Radial Basis Functions 
3 B-Spline Basis Functions 
4 Wavelet Basis Functions 
5 Neuro-Fuzzy Basis Functions 
6 Validation 
7 Fitness Function 
8 Mutation 
9 Crossover 
10 Fitness Function 
11 Mutation 
12 Crossover 

 
 در شبکه عصبی Validation اریمع .5شکل 

میاانگین متحارک   مهام شاامل:    یخط یها از مدل ی( برخ7
(MA79)  میانگین متحرک خودهمبسته یکپارچهو (ARIMA74)  .

( و NN) یشاامل: شابکه عصاب    یرخطا یغ یهاا  از مدل ی( برخ0
در  یرخطا یو غ یخطا  یها مدل از یبی( ترک9 .یفاز یها ستمیس
 تمیالگور با یعصب شبکه و موجک گرنیتخم بیترک از مقاله، نیا

 خااص،  گنالیسا  کیا  از یبهتار  نیتخما  داشاتن  یبارا  ک،یژنت
 ن،یروش تخما  فیتوص یبرا ن،یری. در بخش زشده است استفاده

 بیان گردیده اسات طورخلاصه هب کیژنت تمیالگور و موجک لیتبد
داده  حیمقالااه توضاا نیاااسااتفاده شااده در ا نیتخماا تیااو درنها

 .شود یم

 یعصب شبکه در موجک لی. تبد0-7

 :شوند یم انیب ریصورت ز ها به موجک، موجک لیتبد یدر تئور

موجک،  هیپا یها لیتبد داست،ی( پ2طور که از معادله ) همان

و (x)هستند که با استفاده از تاابع واحاد   یاز توابع یا مجموعه

ها  مجموعه تابع نیو ا شوند یساخته م فت،یو ش ریتأخ یعملگرها

موجک مادر  (x)اند.  در دو حوزه زمان و فرکانس متمرکز شده

 یپارامترهاا  بیا باه ترت  ibو  ia یو پارامترهاا  شاود  یم دهینام

 شابکه  و موجک لیتبد ی، ورودx ریو انتقال هستند. متغ اسیمق

 :است ریبه شکل ز WNN( است. فر  استاندارد WNN) یعصب

(3) 
1

( ) ( ) ( )2
1 1

M M x b
if x x a

i i i i ai i i

  


   
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13 Moving Average 
14 Autoregressive Integrated Moving Average 
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i
 ،iدهاد  یپنهان نشان م هیرا در لا یساز فعال تابع نیما 

و 
i ،iهیا پنهاان را باه لا   هیا کاه لا  دهاد  یم نشان  را وزن نیام 

 .دینما یمتصل م یخروج

 WNNاز  یموجاک، ناوع   هیا تاابع پا  تیاستفاده از ظرف یبرا

شاده اسات. سااختار     انیا ( ب72شده است و در معادله ) شنهادیپ

WNN نیهمچنا . اسات  شده داده نشان( 9) شکل در یشنهادیپ 

 را موجاک  لیتبد از استفاده با یعصب شبکه یخروج( 72) معادله

 :دهد یم نشان

(72) 

         ( ... ) ( )
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شابکه   یهاا  که وزن شود ی(، مشاهده م72مطابق با معادله )

 واحاد،  وزن کیا  یجاا هب وزن نیاز چند را یخط بیترک ،یعصب

 :دهد یم نشان را وزن نیچند از یخط بیترک( 77) معادله. دارند

(77) ...0 1 1x xni ini i       

 یجاا هها ب ساخته شده، وزن یدر شبکه عصب
i  شاامل ،

i 

 ( نشان داده شده است.9که در شکل ) شوند یم

 
 از استفاده با مقاله نیا در شده استفاده یعصب شبکه یمعمار .6شکل 

 موجک لیتبد

 کیژنت تمیالگور و یعصب شبکه بی. ترک0-2

. اسات  شاده  اساتفاده  یعصب شبکه آموزش یبرا کیژنت تمیالگور

 دو باه  یعصاب  شبکه آموزش یبرا کیژنت تمیالگور انتخاب زهیانگ

 یهاا  ساتم یاز س یدر برخا  یمحل یخط یها مدل( 7 است، لیدل

را از خود  یمناسب یو اجرا رندیمورد مطالعه قرار بگ یفاز -یعصب

 ییجاو  جستجوگر صارفه  یها تمی( استفاده از الگور0 دهند،نشان 

 . کند یم جادیرا، ا ادیفضا با بعد ز یبرا یابی در درون یادیز

 یشنهادیپ گرنیتخم تمی. الگور0-9

پنهاان شابکه    هیا لا یهاا نرون  هیپا تابع ،یشنهادیپ گرنیدر تخم

 داده شده است: ریصورت ز به یعصب

(70) 2

( )  exp ( )
2

x
x x    

 

( نشاان داده  1موجک است که در شاکل )  هیتابع، تابع پا نیا

( 70کاه در معادلاه )   یکرد که تاابع انتقاال  توجه  دیشده است. با

 شیپاس از آزماا   Leave-One-Outآمده است، با استفاده از روش 

نامشابه، انتخاب  یها میفر از آمدهدستبه گنالیس نیچند یرو بر

 است: ریصورت ز به یشنهادیپ نیتخم هیشده است. پا

 ها وزن ،یبه شبکه عصب یو خروج ی: پس از اعمال ورودگام اول

 نیب یخطا ،نیبنابرا شوند یم نهیبه کیژنت تمیالگور از استفاده با

 .شود یم کمینههد   یها و داده یخروج یها داده

مرتباه باشاد و    722کمتار از   تمی: اگر تعداد تکرار الگورگام دوم

باه مرحلاه قبال     اتیا نباشد، سپس عمل 810نرخ خطا کمتر از 

صاورت مرحلاه   نیا ا ریا مرحله اول منتقل خواهد شد. در غ یعنی

 سو  اجرا خواهد شد.

 باشاد،  مرتباه  722 باا  برابار  تمی: اگر تعداد تکرار الگاور گام سوم

 722خطاا را در   نیتاا کمتار   شوند یم انتخاب شبکه یبرا ها وزن

 یهاا  مرحلاه، وزن  نیا فراهم سازند. ساپس در ا  تمیتکرار از الگور

 معادلاه  از اساتفاده  باا  خطاا  نرخ نی. همچنشوند یم نییشبکه تع

 :است محاسبه قابل( 79)

(79) 
 

2

1 2

1

1
( )

Q
i i

k

MSE y y
Q 

 
  

(، 79در معادلااه )
1

iy   و
2

iy و  یخروجاا ریمقاااد بیاابااه ترت

 .دهند یهد  را نشان م

 
 (70) معادله در شده فیتعر موجک هیپا بعتا .1شکل    
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 یشنهادیپ تمی. الگور5

اسات تاا    در تالاش  MPEG-4حرکت در استاندارد  نیبلوک تخم

 نیپشت سرهم را از ب میدو فر یها کسلیپ ریمقاد نیب یهمبستگ

 رایا بارود. ز  نیطور کامل از ب به تواند ینم یگتهمبس نیببرد، اما ا

دسات  باه  گنالیس اتیکه خصوص رود یم نیاز ب یهمبستگ یزمان

 گنالیسا  یکه خروجا یکاذب باشد در حال زیهمان نو هیآمده شب

اسات کاه در شاکل     یمل همبستگحرکت هنوز شا نیبلوک تخم

 .شود ی( مشاهده م2)

 یباردن همبساتگ   نیبا  از یبارا  هیا رانو گار نیتخم ن،یبنابرا

باا   گریکاد یپشت سارهم از   میدو فر نیپس از تفاضل ب مانده،یباق

 بادان  نیا . اشاود  یحرکت، استفاده م گرنیاستفاده از  بلوک تخم

 یخروجا  به نسبت هیرانو گرنیتخم گنالیس یخروج که معناست

 .دارد یکمتر انسیوار حرکت، گرنیتخم گنالیس

 ریمقااد  کاردن  کام  و هیا رانو گار نیتخما  از استفاده ن،یبنابرا

 حرکات،  گار نیتخما  بلاوک  یخروجا  گنالیسا  از خورده نیتخم

. اباد یکااهش   یاطور قابل توجاه  به یکه همبستگ شود یم موجب

باا   ریا مقالاه، در قسامت ز   نیا استفاده شده در ا هیرانو گرنیتخم

 شرح داده شده است: اتیجزئ

] دیاا فاارک کن  , ,..., ]
1 2

X x x x
n

 و  یورود[ , ,..., ]
1 2

Y y y y
n

 

مادل از   نیا ا یمقاله، ورود نیباشند. در ا گرنیتخم نیا یخروج

 نیتخم
4

x
m

و  
1

y
m

yآن  یو خروج 
m    .انتخاب شاده باشاد

را   یخروجا  dو  یورودn پنهان،  هیگره در لا m یاگر شبکه عصب

 یشبکه عصب شینما یتعداد کل پارامترها برا رو نیشامل شود ازا

( 1)n m d  0برابار   ها یتعداد ورود ،یشنهادیپ تمیاست. در الگور 

شابکه   یهاا  وزن تعاداد  ،نیاست، بنابرا 7برابر  ها یو تعداد خروج

3برابر  یعصب m ها نرون تعداد مقاله، نیا در ن،یاست. همچن 

 یطا  در ها وزن تعداد لذا. است شده فرک 02 برابر پنهان هیلا در

 . است 92 برابر آموزش مرحله

 نگریتخم سرهم، پشت میدست آوردن تفاضل دو فرپس از به

زده  نیتخم ریو مقاد شود یم اعمال گنالیس تفاضل یرو بر هیرانو

 آماده دسات باه  گنالیس ،نی. بنابراشود یکم م یتفاضل گنالیاز س

 گنالیسا  ارساال  یبرا یکمتر تیب تعداد و دارد یکمتر انسیوار

. شاوند  یما  کد یکمتر تیب تعداد با میفر اطلاعات لذا و. دارد ازین

 زده نیتخما  گنالیس دو یبرا را یهمبستگ تابع ری( مقاد2شکل )

 نشاان  حرکات،  نگار یتخم بلاوک  و هیا رانو نگریتخم از استفاده با

یتااابع همبسااتگ  ریکااه مقاااد  شااود ی. مشاااهده ماا دهااد یماا

حاصال   ریبا مقاد سهیدر مقا هیرانو گرنیتخم یخروج گنالیاز س 

 اتیخصوصا  ن،یتر هستند. بنابرانییحرکت، پا گرنیاز بلوک تخم

 زیناو  هیشاب  شاتر یب هیا رانو نگار یتخم از حاصال  یخروج گنالیس

 بلاوک  از آمدهدستبه یخروج( 3) شکل نیهمچن. است یتصادف

 گنالی)سا  هیرانو گرنیتخم  و( ییبالا گنالی)س حرکت گرنیتخم

حاصال از   یکه خروجا  شود ی. مشاهده مدهد یم نشان را( ینییپا

 گاذار کد ،یدر مرحله بعد دارد. یکمتر انسیوار هیرانو گرنیتخم

 کاد  نیا . نارخ ا دیا نما یرا کد م ها تیب رشته مجدداً ،یکانال محل

 :شود یم حاصل ریز معادله از کننده

(74) '
' 1 2

1

T T
c

T

B B
R

B


                      

 

1
B

T
'و  

2
B

T
توسا    دشاده یتول یهاا  تیا تعاداد ب   بیبه ترت 

 گرنیبا استفاده از بلوک تخم گنالیس کدگذاری یبرا VLCبلوک 

 نگیکاد  نرخ ،نی. بنابرادهد یم نشان را هیرانو گرنیتخم و حرکت

 یو خطاهاا  زیدر برابار ناو   میو اطلاعات فر ابدی یم شیافزا کانال

 .شود یتر م کانال مقاو 

 یشنهادیپ کدگذار تمیالگور. 5-7

با اساتفاده از شاکل    یشنهادیپ کدگذار تمیالگور ینمودار چرخش

 شتریب اتیبا جزئ یشنهادیپ تمی( نشان داده شده است. الگور72)

 :شود یم داده حیتوض ریدر قسمت ز

 کم و حرکت نیتخم بلوک از گنالی: پس از عبور دادن سگام اول

 گنالیسا  اطلاعات ،یاصل گنالیس از خورده نیتخم ریمقاد کردن

 دادهعباور   VLCشده از بلوک  زهیکوانت گنالی. سشود یم زهیکوانت

کاملاً داخل بافر وارد  میفر کی یها که داده یو سپس تا زمان شده

، هاا  تیا ب تعاداد  ن،ی. بنابرای گیرندبافر قرار م کیها در  شوند، آن

1
B

T
 .شود یمحاسبه م 

 نیتخم گنالیس کردن کم از که آمده دست به گنالی: سگام دوم

 است یاصل گنالیس از( حرکت گرنیتخم بلوک از)حاصل  خورده

 یهاا  داده یبر رو IDCTبلوک  یو پس از اجرا شده زهیکوانتی د

 هیشاب  کاه  مرحله نی. در اشوند یبافر م میفر یها تما  داده م،یفر

 کااملاً  میفر کی به مربوط اطلاعات که یزمان تا است، کی مرحله

 .شاود  یما  رهیا ذخ بافر در اطلاعات نیا رند،یبگ قرار بافر داخل در

 نیتخما  را میفار  کی به مربوط اطلاعات هیرانو گرنیسپس، تخم

 در بافر، کم شده رهیذخ گنالیخورده از س نیتخم ریو مقاد زند یم

 .شود یم
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 از استفاده با خورده نیتخم گنالیس دو یبرا یهمبستگ تابع .8شکل 

 هیرانو گرنیتخم و حرکت بلوک گرنیتخم

 
 حرکت گرنیتخم بلوک از آمده دست به یخروج گنالیس .3شکل 

 هیرانو گرنیتخم از آمدهدستبه یخروج گنالیس و( ییبالا گنالی)س

 (ینییپا گنالی)س

 باه  را هیا رانو گار نیتخما  از آماده دسات باه  گنالی: سا گام سوم

8 یها بلوک 8 92) یشابکه عصاب   یهاا  وزن زیو ن نموده میتقس 

 .شود یبلوک مستقل کد م کیوزن( به عنوان 

8: بلوکگام چهارم 8،    پس از عباور از بلاوکDCT  زهیو کاوانت 
 در هاا  داده ک،یا  مرحله به هی. شبشود یم VLCکردن، وارد بلوک 

' یها تیسپس تعداد ب گردند ومی رهیذخ بافر کی
2

B
T   محاسابه

 .شود یم

با استفاده از معادله  کانال کدگذارمرحله، نرخ  نی: در اگام پنجم

8 یها بلوک ن،ی. بنابراشود ی( محاسبه م74) 8    سااخته شاده در

برابر با  نگیبا نرخ کد ،یکانال محل کدگذار، با استفاده از 4مرحله 
'R
c کردن،  یبند مجدد و بسته یساز . پس از مرتبشوند ی، کد م

کد  MPEG-4استاندارد  کدگذاردوباره با استفاده از  میاطلاعات فر

. شود یم ارسال رندهیگ یبرا VLCو پس از عبور از بلوک  شود یم

R' ن،یهمچن
c 4آمده از مرحلاه  دستبه یشبکه عصب یها با وزن ،

 .شوند یکد و ارسال م

 نظار  باه  و دارد باافر  9 یشانهاد یپ روش کاه  کرد توجه دیبا

پشات سارهم وجاود دارد.     میهر دو فار  نیب یریکه تأخ رسد یم

 اتیا و عمل دیا نما یعمال ما   یبه شکل ماواز  یشنهادیپ تمیالگور

 کیا  یرو بار  تنها ستمیس ،نی. بنابرادهد یزمان رخ م هم نگیبافر

 پشت سرهم. میدو فر نیدارد و نه ب ریتأخ میفر

 یشنهادیپ یشاگکد تمیالگور. 5-2

 داده شینماا ( 77) شکل در ینهادشیپ یشاکدگ ینمودار چرخش

 اتیجزئ با ریز قسمت در یشنهادیپ تمیالگور کار طرز. است شده

 :است آمده

و عباور   تیب رشته کیصورت  اطلاعات به افتی: پس از درگام اول

و  هیا کاناال رانو  کدگاذار  نارخ  ،یکاناال جهاان   کدگشادادن آن از 

شاده محاسابه    کدگشاایی  تیا از رشاته ب  یشبکه عصب یها وزن

  ،شده محاسبه نرخ از استفاده با هیکانال رانو کدگشا. سپس شود یم

 .دینما یم کدگشایی را اطلاعات

، و تاا  شاود  یما  داده قرار بافر کی در یافتی: اطلاعات درگام دوم

کاملاً در بافر وارد شاوند،   م،یفر کیمربوطه به  یها که داده یزمان

 یسااختار  از اساتفاده  باا  هیا رانو نگری. تخمشود یاجرا م نگیبافر

هاا   ، دادهشد یم استفاده فرستنده در که یساختار همان به هیشب

 یهاا  آماده باا داده  دسات و سپس اطلاعاات باه   زند یم نیرا تخم

 .شود یدر بافر، جمع م شده رهیذخ

در باافر، باه    شاده  رهیا ذخ یهاا  داده مرحلاه،  نیا در ا گام سوم:

حرکات   نگار یو وارد بلاوک تخم  شاود  یم میتقس 2×2 ییها بلوک

 .شود یم

 حرکات،  جباران  از پاس  حرکت، نگریدر بلوک تخم گام چهارم:

 .  شود یم یبازساز میفر

 یشنهادیروش پ یابی. ارز6

پارامتر استفاده  نیدر ابتدا چند ،یشنهادیپروش  یابیارز منظور به

حاصاال از روش  جیکاارده و نتااا یرا معرفاا یساااز هیشااده در شااب

 Yongkai[ و 92] Farooqکه توس   دیبا دو روش جد یشنهادیپ

 کیا مقاله، کاناال   نی. در اشود یم سهیشده است، مقا  [ ارائه97]

 نیا داده شده در ا رخ یاها( است، خطBSC) ینریکانال متقارن با

باا تاابع    نگیدیا ( و فAWGN) یتجمعا  دیسف یگوس زیکانال، نو

 هااایبااه نام ییدئویااو لیاااساات. از دو فا یلاایاحتمااال را یچگااال

Foreman  وWalk بااا روش  مشااابهFarooq شااود یاسااتفاده ماا .

 یبارا   یعمارت   و گارد ساحل ،Foreman ویدیاز  سه و نیهمچن

 دئویا و یهاا  میاستفاده شده است. تعداد فار  Yongkaiبا   سهیمقا

Foremanیشنهادیروش پ ی، برا Farooq ،709  میفر 9است که 

در  هاا  میفر هیاند و بق کد شده I-frameبه عنوان  میفر 709 نیاز ا

دارد که باه عناوان    میفر 42. هر بخش شوند یم میبخش تقس سه

P-frame دئویو یها میفر تعداد .شوند یکد شده و ارسال م Walk 

و  شوند یم کد I میتا به عنوان فر 725 نیتا از ا 5است که  725 ،

 02. هار بخاش شاامل    شاوند  یم  میبخش تقس 5به  ها میفر هیبق

برابار   میفار  انادازه . شاوند  یم کد P میاست که به عنوان فر میفر



                                                                                                                                                                     051                     یسوسن بهمدو  یحسن فرس ؛ژنتیک تمیو الگور ی، شبکه عصبموجک گرنیتخم یریکارگ و به یبا استفاده از کدگذار کانال محل یافتیدر ویدیو تیفیک بهبود

288است با  352هیندر هر را میفر 05 م،ینرخ ارسال فر نی. همچن 

سه نرخ ارسال منبع اجرا شده اسات.   یبرا یساز هیشب نیاست. ا

 یدارا Foreman ییویدیا و لیا فا ،Yougkaiروش  یبارا  نیهمچن

. است تیب 2 آن کسلیپ هر عمق و است 950×022 یمیفر دقت

. اسات  قاب 92 با برابر زمان واحد در یارسال قاب تعداد نیهمچن

 ییهاا یژگا یو یدارا زین یساحل گارد و عمارت ییویدیو قطعه  دو

 کاه نیتوجه به ا با باشندیم شیآزما نیا یبرا Foremanبه  هیشب

رابت است )نرخ کدگذار منبع رابت است(،  یارسال یها میتعداد فر

نرخ ارسال بالاتر مرباوط باه نارخ کدگاذار کاناال باالاتر اسات و        

 زیدر برابر نو ییدئویو یها میفر یرا برا یشتریمقاومت ب جهیدرنت

R کاناال،  کدگذار. نرخ کند یم جادیا
c

کدگاذار   نارخ  نیهمچنا  و 

R' هیکانال رانو
c

 در متفااوت  ارسال نرخ با ییدئویو لیفا دو یبرا ،

 .است شده داده نشان( 7) جدول

 انسیبه سبب کاهش وار داست،ی( پ7طور که از جدول ) همان

. اباد ی یما  شیافازا  هیرانو کانال کدگذارنرخ  افته،یانتقال  یها داده

 کدگاذار  در شاده  اساتفاده  یهاا  تیبدان معناست که تعداد ب نیا

 طاور  ارسال شده به یها میفر نی. بنابراابدی یم شیافزا هیرانو کانال

 .شوند یتر م کانال مقاو  یدر برابر خطاها یقابل توجه ا

آماده باا   دسات باه  جینتا ،یشنهادیروش پ یساز هیاز شب پس

( و 70-79) یهاا  شاده اسات. شاکل    سهیمقا Farooqروش  جینتا

(74 ،)PSNR سهیدر مقا یشنهادیبه دست آمده با اعمال روش پ 

نشااان  را Foreman دئویااو میفاار 709 یباارا ، Farooqبااا روش 

 منباع   کدگاذار  نارخ ( 70-74) یها . تنها تفاوت در شکلدهد یم

 اباد ی شیافازا  منباع  کدگذار نرخ اگر که معناست بدان نیا. است

 تار مقاو  اغتشاشات، و کانال زینو برابر در ها میانتقال، فر جهیدرنت

 .شود یم

 

 یشنهادیپ کننده کد اگرا ید بلوک .74شکل 

 

 

 یشنهادیپ کدگشای اگرا ید بلوک .77شکل 

کانال  کدگذار نرخ .7 جدول
c

R هیرانو کانال کدگذارنرخ  و '

c
R یبرا 

 متفاوت انتقال یها نرخ با Foreman و  Walkییدئویدو دنباله و

'

cR 
cR منبع ارسال نرخ یارسال ییویدیو لیفا 

207/2 499/2 Foreman Kbps924 

129/2 0/2 Foreman Kbps192 

432/2 2945/2 Foreman Mbps0 

125/2 9/2 Walk Kbps059 

930/2 99/2 Walk Kbps570 

972/2 703/2 Walk Mbps5/7 

 
 نیب  Foreman دئویاز و میفر 709 یبرا PSNR سهیمقا .72شکل 

 384منبع برابر با:  نگی، با نرخ کد Farooqو روش  یشنهادیروش پ

Kbps 

 
 نیب  Foreman دئویاز و میفر 709 یبرا PSNR سهیمقا .79شکل 

 768منبع برابر با:  نگی، با نرخ کد Farooqو روش  یشنهادیروش پ

Kbps 

 
 نیب  Foreman دئویاز و میفر 709 یبرا PSNR سهیمقا .70شکل 

 Mbps 2منبع برابر با:  نگی، با نرخ کد Farooqو روش  یشنهادیروش پ

            PSNR( ، 71( و )79( ، )75) یهااااا شااااکل نیهمچناااا

 Farooqباا روش   ساه یرا در مقا یشانهاد یآمده از روش پدستبه

 شاود  ی. مشاهده ما دهد ینشان م ،Walk ییدئویو میفر 725 یبرا

810BERمثاال   یبارا  ن،یی( پاBER) تیب یخطا نرخ یبرا که ، 
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 یجزئا  Farooqو روش  یشنهادیروش پ نیب PSNR جیتفاوت نتا

در  نیا کمتار اسات. ا   زیداشتن کانال باا ناو   لیبه دل نیاست.که ا

 زی)کاناال باا ناو    اباد ی شیافزا BER یاست که  اگرچه زمان یحال

 زیا ن یاطور قابال توجاه   به یشنهادیروش پ یبرا PSNR(، شتریب

 یجاسااز  قیا از طر یشانهاد یروش پ ،نی. بناابرا اباد ی یم شیافزا

 دارد را ییتواناا  نیا ا ،یارسال یها میدر فر کانال کدگذار یها تیب

 شیرا افازا  کاناال  کدگذار نرخ ،یارسال تیب نرخ شیافزا بدون که

 زین یا ملاحظه طور قابل به شده یبازساز یها میفر تیفیدهد. لذا ک

 .ابدی یم شیافزا

 
روش  نیب  Walk دئویاز و میفر 725 یبرا PSNR سهیمقا .75شکل 

 Kbps 256منبع برابر با:  نگی، با نرخ کدFarooqو روش  یشنهادیپ

 
روش  نیب  Walk دئویاز و میفر 725 یبرا PSNR سهیمقا .76شکل 

 Kbps 512منبع برابر با:  نگی، با نرخ کدFarooqو روش  یشنهادیپ

 
روش  نیب  Walk دئویاز و میفر 725 یبرا PSNR سهیمقا .71شکل 

 Mbps 1.5منبع برابر با:  نگی، با نرخ کد Farooqو روش  یشنهادیپ

           باااا  یشااانهادیروش پ گااار،ید یشااایدر آزما نیهمچنااا
 یهاا شاکل  در آن جینتا که است دهیگرد سهیمقا Yongkaiروش 

 شیآزماا  باا  شیآزماا  نیا تفاوت. است شده داده نشان( 02-72)
 یبررسا  رابت ارسال نرخ کی در شیآزما نیا که است نیا در قبل
 یمتفااوت، ماورد بررسا    یهاا ارساال  نارخ  در بلکاه  اسات  نشده

 روشطاور کاه نشاان داده شاده اسات،       قرارگرفته اسات. هماان  
 یافتیدر یوهایدیو تیفیک انیم است توانسته یخوب به یشنهادیپ

نکتاه اشااره    نیبه ا دی. بادهد شیافزا Yongkaiرا نسبت به روش 
 یویدیا و تیا فیک بهباود  زانیم بالاتر، یهانمود که در نرخ ارسال

 .است افتهی بهبود شتریب نییپا یهاارسال نرخ به نسبت یافتیدر

 
روش  نیب عمارت دئویو از میفر 922 یبرا PSNR سهیمقا .78شکل 

 متفاوت یهاتیب، با نرخ Yongkaiو روش  یشنهادیپ

 
روش  نیب Foreman دئویو از میفر 922 یبرا PSNR سهیمقا .73شکل 

 متفاوت یهاتیب، با نرخ Yongkaiو روش  یشنهادیپ

 
 نیب یساحل گارد دئویاز و میفر 922 یبرا PSNR سهیمقا .24شکل 

 متفاوت یهاتیب، با نرخ Yongkaiو روش  یشنهادیروش پ

 گیری یجهنت. 1

هاای   یمفار در این مقاله، روشی جدید پیشنهاد گردید کاه در آن  

ویدئویی پس از ارسال در کانال مخابراتی و دریافت در گیرنده، در 

، Yongkaiو  Farooqتوسا    شاده  ارائهمقایسه با دو روش جدید 

بالاتری است. اسااس کاار بادین صاورت       (PSNR)دارای کیفیت

است که تخمینگر رانویه استفاده شده در روش پیشنهادی، سبب 

آماده از بلاوک   دسات باه وجی شود که همبستگی سیگنال خر یم

 تخمینگر حرکت کاهش پیدا کند که این عمل منجار باه کااهش   

گردد. بنابراین و ی در  واریانس سیگنال ارسالی  میا ملاحظه قابل

هاای   یات ببا توجه به کاهش واریانس سیگنال تولید شده، تعاداد  

یاباد. ایان بادان     یما مورد نیاز برای ارسال اطلاعات فریم کاهش 

هاای  ‌که در یک نارخ بیاتِ ارساالی رابات، تعاداد بیات       معناست

اختصاص داده شده برای ارسال اصلاعات فریم ویادیویی کااهش   

، ماناده  یبااق هاای   یات بیابد؛ بنابراین، تعدادی بیت باه عناوان   می
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کدگذار کانال محلی اساتفاده   باشند که به وسیلهمی دسترس قابل

هادی، اطلاعاتِ فریمِ شوند. بنابرآنچه که گفته شد، در روش پیشن

آمده از تخمینگر رانویه، با استفاده از کدگذار کانال محلی دستبه

شود. این، بدان معنا است که نرخ کادینگ کاناال افازایش     یمکد 

هاای  فاریم  یافته است )البته بادون افازایش نارخ ارساال داده( و    

شاوند. بناابراین،   تار مای  ویدیویی نسبت به خطاای کاناال مقااو    

هاای   در مقایساه باا روش   شده یبازسازهای ویدئویی  یمفر کیفیت

طور کلی، روش پیشنهادی با افزایش نرخ هیابد. ب یمدیگر افزایش 

یافتاه در یاک نارخ    های انتقاال سازی فریمکانال و مقاو  کدگذار

هاای ویادئویی    یمفار رابت ارسال، توانایی آن را دارد کاه کیفیات   

 بازسازی شده را بهبود بخشد.
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