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و سختي بود و خانواده ام گذشت سالي سراسر مصيبت اين سال به جرات بدترين. سالي كه بر من

و همراهي  و اگر اميد سال زندگي من تاكنون بود سالي كه در آن عزيزترين كسانم را از دست دادم

و اساتيدم نبود اين راه به پايانش نمي  .رسيددوستان

در اين جا بر خودم واجب مي دانم از زحمات استادگراميم دكتر حسن پور كه صادقانه شرايط مرا

و عزيزان از دست رفته  و باور هاي ايشان نبود هرگز اين راه كه اميد من و اگر حمايت ها درك كردند

و و با سپاس فراوان از استادان گراميم دكتر پويان دكتر زاهدي به خاطر ام بود به پايان نمي رسيد

و مشكلاتي كه يك سال همزاد  و همراهي بزرگوارانه ايشان در سختي ها تغيير نگرش من به زندگي

.من بود

و دوست بر و مهربانم مهندس رحمان يوسف زاده كه بيشتر از يك همكلاسي و تشكر از دوست نازنين

و برادرانه در كنارم بودند .گردن من حق داشتند

و خانمو در پايان از دوستانم مهندس صادق آقازاده، مهندس احمد صادقي، مهندس حمزه هدهدكيان

.اسدي اميري كه به نوعي مرا در رسيدن به اين هدف همراهي كردند تشكر مي كنم

ه
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 چكيده

اين حجم عظيم اطلاعات. ها را توليد مي كنندزيادي از دادههاي ويديويي معمولا حجم رسانه

و پهناي باند كافي براي انتقال  مشكلاتي از قبيل عدم وجود فضاي لازم براي ذخيره كردن اطلاعات

براي مقابله با اين مشكلات از سيستم هاي فشرده سازي براي ذخيره كردن تصاوير. آنها به همراه دارد

ها، سعي در بالا بردن اين سيستم ها با بهره گرفتن از افزونگي بين فريم. شود ويديويي استفاده مي

. سازي دارنددرصد فشرده

براي يافتن افزونگي، فريم تصاوير به بلوك هايي تقسيم مي شود سپس اين بلوك ها با هم مقايسه مي

ك علاوه برآنكه يكي از مولفه انطباق بلو. هاي تكراري جلوگيري شودگردند تا از ذخيره سازي بلوك

زمانبرترين مولفه ها در سيستم هاي فشرده سازي است اگر از نظر دقت داراي عملكرد مناسبي نباشد،

در فرايند انطباق بلوك، تمامMPEG2در روش هاي موجود نظير. سازي كاهش مي يابددرصد فشرده

رو. گيرندبلوك ها مورد بررسي قرار مي .ش ها بار محاسباتي بالايي دارندبه همين دليل اين گونه

پسدر اين پايان زمينه، نواحي كه در آن تغييرات قابـل توجـه نامه با استفاده از روش هاي مدل سازي

مياتفاق مي و عمليات انطباق بلوك را به اين ناحيه محدود كه. كنيمافتد را تعيين، براي تعيين نواحي

به در آن تغيير قابل توجه به وجود آمده، و بعد از حذف نويز، خروجي را ابتدا پس زمينه را مدل كرده

ها به يكي از سه كلاس پس زمينه، شـي يـا سـايه در اين مولفه، پيكسل. مولفه ديگر ارسال مي كنيم

هايي كه در آن تغيير قابل تـوجهي اتفـاق افتـاده گرفتن از اين اطلاعات بلوكتقسيم مي شوند با بهره

مقايسـه نتـايج ايـن.و عمليات انطباق بلوك به اين نـواحي محـدود مـي گـردد است تعيين مي شود 

نشـان مـي ) CSDو D logarithm search،UCBD،4SS-2(الگوريتم جديد با چهار الگوريتم جستجو ديگر

 نتايج. باشددهد زمان الگوريتم پيشنهادي تقريبا يك دهم زمان محاسبات الگوريتم هاي ياد شده مي

ز



ميهمچنين نش دهد درصد فشرده سازي نيز به نسبت الگوريتم هاي ياد شده بهبود قابـل تـوجهي ان

در نمونه هاي مورد بررسي حجم خروجي سيستم ارائه شـده، بـه نسـبت سيسـتم غيـر. كندپيدا مي

.كاهش مي يابد%50بهينه تقريبا 

ر، معيارهاي شـباهت فشرده سازي ويديو، مدل سازي پس زمينه، فشرده سازي تصوي: كلمات كليدي

 MPEGو 

ح
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36 .............................................................................ينوسيكس گسستهليتبديها مولفهريتصو15-2 شكل

37 ...........دهديم نشانريتصويها بلوكيروبررا DCTليتبد اعمال نحوهريتصونيادر16-2 شكل

37 ...................................................................................ريتصويروبر DCTليتبدازيعدد مثال17-2 شكل

ع



 داده چگونهكه دهديم نشانرايعدديمثالريتصونيادرهاهيدرايسازيچند نحوه18-2 شكل

38 .......................................................................................................... شونديمزهيكوانت JPEG استاندارددر ها

يم نشانراها مولفه كردنيخط جهت فركانس،بيضرا كردن مرتب نحوه فوق نمودار19-2 شكل

39 ...........................................................................................................................................................................دهد

JPEG............................................................................................... 41تميالگوردرييكدگشا مراحل20-2 شكل

JPEG ..................................................................................................41 استاندارددر كدگشاياجزا21-2 شكل

 ارسال فركانس حوزهبه DCT اعمالبا ابتداراريتصو،يسازيچندو DCT اثريبررسيبرا22-2 شكل

 حالتبه فركانس حوزهازراريتصاو بارهدوو شوديمزهيكوانت مختلفيهابيضربا بعدميكنيم

44 ...................شوديم ضربQسيماتردركه است ثابتيعددبيضراز منظور.ميگردانيمبرهياول

y محور JPEG2000 استاندارددريساز فشرده زانيمويساز فشرده سطوحنيب رابطه23-2 شكل

45 ................................................................................................دهديم نشانرايساز فشرده درصد معكوس

را لتريف اعمال مراحل تعداد سطح تعداد، JPEG2000 استاندارداز شدهيابيبازريتصاو24-2 شكل

تيفيك باشد سطح8 شتريبيساز فشرده سطح تعداد شوداگريم مشاهدهكه همانطور دهديم نشان

47 ....................................................................................................)ريتصو ادامه.(ابدييم كاهشيابيبازريتصو

 CBها مولفهاز فضانيادروميدهيم انتقال YCBCR حوزهبه RGB حوزهازرابريتصو1-3 شكل

 بدستيبرا. شوديمبريتصو حجم دومكيديجديها داده حجمميكنيميبردار نمونه CRو

ها دادهتا شوديم اعمال معكوسليتبد شدهيبردار نمونهيها دادهيروبر دوباره الفريتصو آوردن

 مشابهريتصودوتيفيك شوديم مشاهدهكه همانطور اما برگردد RGBيفضابه YCBCRيفضااز را

50 .....................................................................................نديگويمميفر درونيافزونگ نوعنيابه باشنديم

ف



كه همانطور. دهديم نشان مختلفيها زماندرراييويديوميفردوبو الفريتصو2-3 شكل

 راتييتغ صرفاو باشديم كسانيميفردودر)نهيزمپس(ريتصو عمده قسمت شوديم مشاهده

51 ...........................................................دارد حضورآندراياشكه استريتصوازيكوچكهيناحبه محدود

كي لحظههردرنيدوربيواقعيايدنازيبردار نمونهيبراييويديوريتصاوديتول نحوه3-3 شكل

يمشينماراخطآنكه گناليسكي شوديمشيمايپخطكيكهيزمان كنديمشيمايپرا خط

 سطحچههر روديمنييپاو بالايخاكستر سطحبا متناسب ولتاژنيا مقدار شوديمديتول دهد

53 ........باشديم كمتر ولتاژ زانيم باشدتررهيتچههرو باشديم بالاتر ولتاژ باشد روشنتريخاكستر

 جاديايبرا NTSCو PALيها استاندارددر صحنهدنيكشريتصوبهيبرا لازم خطوط تعداد4-3 شكل

نييتعيبرا( PALو NTSC استاندارد نوعدويونيزيتلوشينماو پخشيها ستميسنيبيهماهنگ

 525 شامل صحنههر NTSC استاندارددر. است شده وضع)يبردار نمونهيبراازين مورد خطوط تعداد

54 ....................................................................................رديگيم قرار استفاده موردخط PAL 625درو خط

درراميفركيشينمايستونخطهرريتصونيادر. progressiveصورتبهيبردار نمونه5-3 شكل

54 ...............................باشديميبردار نمونهخطكي دهندهشينما نقطههر دهديم نشان لحظهكي

به خطوط صحنهدنيكشريتصوبهيبرا روشنيادر interlaced صورتبهيبردار نمونه6-3 شكل

55 ......................................................................................................شوديميبردار نمونهانيدرميكي صورت

I..................................................................................... 58 نوعميفريساز فشردهيبرا لازم مراحل7-3 شكل

ص



درو شوديم منتقل فركانس حوزهبهميفرتميالگورنيادر،I نوعميفريبرا  8Encoder-3 شكل

به انتقاليبراميفر شدنزهيكوانتاز بعد. ابدي كاهشآن ححمتا شوديمزهيكوانت فركانس حوزه

 حجملهيوسنيابه. شود انتخابآنيبرايمناسبيگذاركدتا. شوديم فرستاده هافمنتميالگور

ليتبد معكوسوزهيكوانت معكوس عمل شدهيساز فشردهميفريرو. روديم بالايساز فشرده

بيتقر راP نوعيهاميفرآناز استفادهباتا شوديم حفظميفرنيا. شوديم انجامينوسيكس

59 ..........................................................................................................................................................................ميبزن

 هافمنتميالگوربه انتقاليبراميفر شدنزهيكوانتاز بعد،P نوعميفريبرا 9Encoder-3 شكل

يم بالايساز فشرده حجملهيوسنيابه شود انتخابآنيبرايمناسبيگذاركدتا شوديم فرستاده

 شوديم اعمالينوسيكسليتبد معكوسوزهيكوانت معكوس عمل شدهيساز فشردهميفريرو. رود

60 ................................................................................................................گردديمرهيذخ حافظهدرميفرنيا

61 .......................................................................................... بلاك ماكرورهيذخيبرا لازم ساختار10-3 شكل

H.261 .......................................................................................... 62يهاانيجريبرالديف ساختار11-3 شكل

از استفادهبا مناسب بلوكينيبشيپيبرارا H.261 استاندارد ضعف نقطه فوقريتصودر12-3 شكل

يهاميفراز استفادهبارا رنگاهيس بلوك توانينم شكلنيادر. دهديم نشانرا مرجعميفركي

ميفر نوعنيادر. كردنديمعرف راB نوعميفرMPEG2 استاندارددرليدلنيهمبه. دادشينمايقبل

62 .................................................................شوديم استفاده مرجعميفردوازميفركياز استفادهيجا به

MPEG .......................................................................... 63 استاندارددرميفرها گروهاز نمونهكي13-3 شكل

MPEG ......................................................................... 65 استاندارددرويديويساز فشرده مراحل14-3 شكل

MPEG ..................................................................66 استاندارددر استفاده مورديها بلاك ماكرو15-3 شكل

I.......................................................................... 67 نوعميفريساز فشردهيبراازين مورد مراحل16-3 شكل

ق



ردكه همانطور. باشديم8*8ها بلوك ابعادر،يتصويروبر DCTليتبديبرا لازم مراحل17-3 شكل

 كدامهريروبرو شوديمميتقس بلوك صورتبهريتصواز كدامهركه شوديم مشاهدهريتصونيا

يها بلوكاز كدامهر. دهديمشينما راDسيماترتا شوديم اعمال DCTليتبديها بلوك از

68 .....................................................................................................................باشديم8*8 ابعادبايسيماتر���

4*4راسيماترنيا ابعاديسادگيبرا فركانسسيماتر كردنزهيكوانتيبرا لازم مراحل18-3 شكل

يچنديبرا. باشديم8*8سيماتر ابعاديساز فشردهيها ستميسدركهيحالدرميگرفت نظر در

69 ..........ميكنيمميتقسزهيكوانتسيماتردرآن متناظرهيدرابررا فركانس حوزهدر عنصرهريساز

P.............................................................................. 70 نوعميفر كردنكديبراازين مورد مراحل19-3 شكل

71 ............................................................................................................. حركتيها بردار استخراج20-3 شكل

71 ............................................................ مرجعميفرو حركت برداراز استفادهباميفريبازساز21-3 شكل

72 ............................................................................................. دلخواهميفر چنديبرا حركت بردار22-3 شكل

73..................................................................روشيپ روشاز استفادهبا ماكروينيبشيپ روش23-3 شكل

73 ................................................................................... ماكروبلاكينيبشيپيبراروپس روش24-3 شكل

74 .........................................................................ها بلاك ماكروينيبشيپيبرايابيدرون روش25-3 شكل

B............................................................................. 74 نوعيهاميفريبراميفر كردنكد مراحل26-3 شكل

76 .........................................ميفردر حركتيها برداريها دانيمبر بلوك اندازه اثريبررس27-3 شكل

78 .............................................................................................هيناحكي درون بلوككي جستجو28-3 شكل

UCBD.............................................................. 80تميالگوردر جستجويبرا استفاده مورديالگو29-3 شكل

UCBD ....................................................................................... 81تميالگوردر راسيبررو جستجو30-3 شكل

81 ....................................................................................................تميالگوردر لبهيروبر جستجو31-3 شكل

UCBD ................................................................................... 82تميالگوريانيپا مرحلهدر جستجو32-3 شكل

ر



ARPS-ZMP ........................................................................... 83تميالگوريبرا جستجو مورد نقاط33-3 شكل

84 ................................................................................................................................... اول گاميالگو34-3 شكل

 گرفته قراريابيارز مورد قبلاكه دهديم نشانراينقاطيآب نقاط سومو دوم گاميالگو35-3 شكل

85 ...............................................................................................دهديم نشانراديجد نقاط بنفش نقاطو اند

85 ..............................................................................................................................يينها گامدر الگو36-3 شكل

4SS ........................................................................................... 86تميالگوردر جستجواز نمونهكي37-3 شكل

Diamond Search ............................................................ 87تميالگوردر استفاده مورديها الگو38-3 شكل

Diamond Search ............................................................... 87تميالگوردرهاتيوضعرييتغ انواع39-3 شكل

Diamond Search ................................................ 88تميالگوراز استفادهبا جستجواز نمونهكي40-3 شكل

89 ................................................................... كراس جستجوتميالگوردر استفاده مورديها الگو41-3 شكل

90 ............................................................................ كراستميالگوريبرا استفاده مورد نمونهكي42-3 شكل

HEXBS ......................................................................................... 91تميالگوردر استفاده مورد الگو43-3 شكل

92 ............................................................................................Logarithm-D٢تميالگور اول مرحله44-3 شكل

93 ............................................................................................Logarithm -D٢ جستجو دوم مرحله45-3 شكل

94 .......................................................................................................................... جستجو دوم مرحله46-3 شكل

،T=15اياشصيتشخ جهتنهيزمپسيساز مدليبرا انهيم روشيريبكارگازيا نمونه1-4 شكل

α=0,1 باشديمهيثان 12,047296 برابريمصرف زمان باشديم150 استفاده مورديهاميفر تعدادو.

................................................................................................................................................................................. 103 

ش



درنهيزمپس عنوانبهكهيشازييها كسليپ درصد برابر خطانيا false negativeيخطا-2-4 شكل

 نشانرانهيزمپسيساز مدليبرا شده استفادهيهاميفر تعداد هاx محور. است شده گرفته نظر

 104 .................................................................................دهديم نشانرا خطا زانيميمحورعمودو دهديم

 نبودهيشبهجزكه دهديم نشانراييها كسليپ درصد خطانيا false positiveيخطا3-4 شكل

 نشانرانهيزمپسيساز مدليبرا شده استفادهيهاميفر تعداد هاx محور. اند شده محاسبه اما اند

 105 .................................................................................دهديم نشانرا خطا زانيميمحورعمودو دهديم

درنهيزمپس عنوانبهكهيشازييها كسليپ درصد برابر خطانيا false negativeيخطا4-4 شكل

 105 ...............دهديم نشانرا FNخطا زانيميمحورعمودوα زانيم هاx محور. است شده گرفته نظر

 نبودهيشبهجزكه دهديم نشانراييها كسليپ درصد خطانيا false positiveيخطا5-4 شكل

 106 .........دهديم نشانرا FPخطا زانيميمحورعمودو alpha زانيمx محور. اند شده محاسبه اما اند

درنهيزمپس عنوانبهكهيشازييها كسليپ درصد برابر خطانيا false negativeيخطا6-4 شكل

 106.دهديم نشانرا FNخطا زانيميمحورعمودو حدآستانه زانيم هاx محور. است شده گرفته نظر

درنهيزمپس عنوانبهكهيشازييها كسليپ درصد برابر خطانيا false positiveيخطا7-4 شكل

 107 ......دهديم نشانرا خطا زانيميمحورعمودو حدآستانه زانيم هاx محور. است شده گرفته نظر

 استفاده مورديهاميفر تعدادو T=15،alpha=0,1بايدرونطيمحدرتميالگورجينتا8-4 شكل

. دهديم نشان دلخواه،ميفر چنددررانهيزمپسيبرا شده استخراج مدل اول سطر. باشديم150

 متدنياو باشديمكميش سرعترايز است، شده محاسبهنهيزمپس عنوانبهزينيش مدل،نيا در

 خودكار صورتبهرا شده استخراجاياش دوم سطر. كند جدا مدل درونازراآنيدرستبه تواندينم

 108 .......................................................................................................................................................دهديم نشان

 FP .......................................................................... 109يخطابريخارجطيمحدر آستانهحد اثر9-4 شكل

 FN ...................................................................... 109يخطابريخارجطيمحدر آستانهحد اثر10-4 شكل

ت



 FP ............................................................................... 109يخطابريخارجطيمحدر alpha اثر11-4 شكل

 FN ............................................................................... 109يخطابريخارجطيمحدر alpha اثر12-4 شكل

 افتيرهيهاتميالگوراز استفادهبا ساختمان درونطيمحاز شده استخراجاياش13-4 شكل

 115 ..........................................................................................................................................)ريتصو ادامه(نيانگيم

 117 .............................................................................................. شده استفاده موردهياوليها داده14-4 شكل

 118 ......................................................................ژهيويها بردارميترس همراهبههياوليها داده15-4 شكل

 120 .............................................................ژهيويها برداراز استفادهبا نگاشتاز بعديها داده16-4 شكل

 122 .....................................................................................................................يابيبازاز بعدها داده17-4 شكل

 PCA ............................................................... 123 روش استفادهبانهيزمپسيساز مدلجهينت18-4 شكل

 شدندديتول نرماليتصادف تابع توسطيتصادف صورتبهكهرا نقطه 1000 ابتدا شكلدر19-4 شكل

 مشاهدهكهيهمانطورميهسترا آنهارايچگالعيتوز تابعنيتخمدريسع ستوگراميه روش كمك به

 127 ............................................................بالاستها خطا زانيم باشدكمهانيب تعدادكهيزمانديكنيم

 استفاده مورديخاكستر سطح راتييتغ نحوهيبررسيبراكهرايها بلوكريتصونيا20-4 شكل

 128 .................................................................................................................است شده داده نشانرديگيم قرار

يم مشاهدهكه همانطور دهديم نشانرا دلخواه بلوك4 هستوگرام نمودارريتصونيا21-4 شكل

 129...................................................................باشديم ثابتبايتقرميفر17 تمامدريخاكستر سطح شود

 شماره دهنده نشانريتصاو عنوانيروبر شماره باشديم16*16 برابرها بلوك اندازه22-4 شكل

از استفادهبانهيزمپسيساز مدلتميالگور توسط شده استخراجاياش. باشديمويديودرميفر

 129 ............................................................................................................................................................... هستوگرام

ث



ميفر شماره دهنده نشانريتصاو عنوانيروبر شماره باشديم8*8 برابرها بلوك اندازه23-4 شكل

 130 ................................................................................................................................................باشديمويديو در

ميفر شماره دهنده نشانريتصاو عنوانيروبر شماره باشديم4*4برابرها بلوك اندازه24-4 شكل

هستوگراماز استفادهبانهيزمپسيساز مدلتميالگور توسط شده استخراجاياش. باشديمويديو در

 ................................................................................................................................................................................. 130 

ازاياش استخراجيبرا ستوگراميهاز استفادهبانهيزمپسيساز مدل روشيخروججهينت25-4 شكل

 131 ........................................................................................................................................يبرونطيمحدر صحنه

 132 ............................................... استاندارد كرنل چنداز استفادهاي احتمالعيتوزيساز مدل26-4 شكل

 134 ............................. نرمال كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراجريتصاو27-4 شكل

 Biweight ...................... 135 كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراجريتصاو28-4 شكل

 Triweight .................... 135 كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراجريتصاو29-4 شكل

 Epanechikov ............................ 136 كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراج30-4 شكل

 Triangle ..................................... 136 كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراج31-4 شكل

 137 ............................ نرمال كرنلاز استفادهبايساز مدلييكارابر كرنل عرض اثريبررس32-4 شكل

از استفادهبايساز مدل افتيرهاز استفادهبايرونيبطيمحدراياش استخراجيبررس33-4 شكل

 137 ........................................................................................................................................................................ كرنل

نهيزمپسازيگوس مدل توسطكهدينيبيمرايياياشاز نمونه چندريزريتصونيادر34-4 شكل

 140 ..........................................................................................باشديم8*8 برابرها بلوك اندازه اند شده جدا

 جدانهيزمپسازيگوس مدل توسطكهدينيبيمرايياياشاز نمونه چندريتصونيادر35-4 شكل

 140 ....................................................................................................باشديم4*4برابرها بلوك اندازه اند شده

خ



ها بلوك اندازه. اند شده جدانهيزمپسازيگوس مدل توسطكهيياياشاز نمونه چند36-4 شكل

 141 ..........................................................................باشديميخارجيبررس موردطيمح باشديم4*4برابر

 141 ........................................ آستانهحدرييتغبايگوس مدلاز استفادهبا شده استخراجاياش37-4 شكل

 indoor .......... 143طيمحدر Gaussian Mixture Modelتميالگور توسط شده استخراجاياش38-4 شكل
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 ضرورت فشرده سازي-1-1

، HDTVمثلا در تلوزيون هاي. رسانه هاي ويديويي معمولا حجم زيادي از داده ها را توليد مي كنند

ميي توليد شده در يك حجم داده اگر ويديويي با كيفيت تلوزيون. گذردثانيه از مرز يك گيگا بيت

1مگابيت بر ثانيه خواهد بود كه براي16هاي آنالوگ را در نظر بگيريم، آنگاه نرخ توليد ويديو برابر 

شد) 57600=16*3600(ساعت نيز، VCDيا VHSبراي ويدئوهايي با كيفيت معادل. مگابيت خواهد

.د شده تقريبا يك چهارم مي شود كه همچنان حجم داده بالايي مي باشدي توليحجم داده

داده. انتقال اين حجم عظيم اطلاعات عملا بر روي شبكه هاي كم سرعت موجود غير ممكن است

توليد شده در يك ثانيه توسط سيستم هاي ويديويي از مرز يك گيگابيت مي گذرد اما پهناي باندي 

و شبكه هايي كه توان انتقال چند كه در دسترس عموم قرار  دارد توان انتقال اين حجم داده را ندارد

و استفاده آن براي بسياري عملي نمي باشد .گيگا بيت بر ثانيه را دارند گران

اين مسئله نه تنها گيربان گير شبكه هاي كم سرعت امروزي هست، ذخيره كردن اين حجم داده نيز

ت و حافظه هاي جانبي غير ممكن مي باشد زيرا داده وليد شده در يك ساعت از مرز ترا بايت مي گذرد

و براي عموم قابل استفاده مي باشد گنجايش حداكثر چند ترابايت را دارند . كه امروزه در بازار موجود

حتي اگر حافظه هاي جانبي توان ذخيره كردن اين حجم داده را داشته باشند تمام پهناي باند گذرگاه

شدداده، در و پهناي باند نمي. گير اين انتقال خواهد ي جانبي اين اتلاف منابع، محدود به حافظه

و واحد پردازش نيز به هدر مي رود . شود بلكه منابع ديگر مانند حافظه اصلي

به همين دليل نيازمند روش هايي هستيم كه با كمترين حجم داده، بيشترين حجم اطلاعات را منتقل

مي.و يا ذخيره كنيم و انتقال اطلاعات فشرده سازي ويدئو يكي از مسائل اساسي در ذخيره سازي

يكي از دلايل فراگير شدن ويديو ديجيتال در بين اقشار جامعه، استفاده از تكينك هاي فشرده. باشد

. سازي ويديويست
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آن-1-2 و انواع  تعريف فشرده سازي

ن روش هاي مختلف نمايش، هدف سيستم يك اطلاع را مي توان به صور مختلفي نمايش داد از بي

فشرده سازي اين است كه نمايشي را برگزيند كه با استفاده از آن بتوان اطلاع يكسان را با حداقل

اول. بايد داراي دو ويژگي اساسي باشد) از جهت فشرده سازي(نمايش بهينه. داده ممكن، انتقال داد

. ديگر، انتخاب كد براي پيام ها، هوشمندانه تر استهاي نمايش در نمايش بهينه بايد به نسبت روش

دو%90پيام داريم يكي از اين پيام هاي احتمال رخدادش برابر5به عنوان مثال فرض كنيد( و باشد

روش نمايش براي اين پيام ها داشته باشيم در نمايش اول براي هركدام از پيام ها سه بين اختصاص 

و براي ساير پيام ها بدهيم در نمايش دوم براي پيا اگر. بيت اختصاص بدهيم3م پر تكرار يك بيت

به 900پيام باشد پس انتظار داريم 1000فرض كنيم كه اطلاعي داشته باشيم كه داراي  پيام متعلق

و  بيت كمتر براي نمايش 1800نمايش دوم. پيام ديگر متعلق به گروه ديگر باشد 100پيام پر رخداد

پس اين روش دوم در انتخاب كد، هوشمندانه تر از جهت فشرده سازي عمل. دارداين اطلاع نياز 

ها.) كرده است و پيام هاي تكرار( دومين ويژگي اينست كه روش بهينه بايد حداقل افزونگي ) اطلاعات

. ممكن را داشته باشد

و با از دست دادن روش هاي فشرده سازي را مي توان به دو دسته بدون از دست دادن اطلاعات

در روش بدون از دست دادن اطلاعات بايد اطلاعات منتقل شده در داده هاي. اطلاعات تقسيم كرد

و داده هاي فشرده شده عينا برابر باشد از. اوليه در كاربرد هايي مانند يك فايل اجرايي حتي يك بيت

ربرد هايي كه نبايد هيچ دست رفته مي تواند كل برنامه را از بين ببرد بنابراين اين روش براي كا

اما در بسياري از كاربرد ها داده توليد شده. تغييري در اطلاع اوليه به وجود آيد، مناسب مي باشد

، براي استفاده كاربر)مانند سيستم صوتي يا يك سيستم اخذ تصوير(توسط يك سيستم الكترونيكي 

م. انسان، هست و ماشين، برتري محسوس اشين در اخذ جزئياتي است كه در يك تفاوت اساسي انسان

و در بعضي از مواقع. محدوده ادراكي انسان نمي باشد گاهي اين جزئيات براي حواس انسان قابل لمس
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اختلاف اين جزئيات براي حواس انسان قابل تمايز نمي باشد به عنوان مثال در يك تصوير مي تواند

از نوع رنگ آبي وجود داشته باشد در حالي كه دقيق 100 را20ترين انسان شايد بيشتر نوع آبي

كه. نتوانند تمييز دهد در اين كاربرد ها مي توان در عوض اطلاع اوليه از اطلاعي معادل، استفاده كرد

به اين روش فشرده. علارغم تفاوت با هم از نظر ماشين، براي انسان اين دو اطلاع هم ارز مي باشند

ع بلكه خود اطلاع را نيز تغيير مي دهد فشرده سازي با از دست سازي كه نه تنها نوع نمايش اطلا

.دادن اطلاعات مي گويند

فشرده سازي ويديو در دسته فشرده سازي با از دست دادن اطلاعات قرار مي گيرد زيرا بسياري از

و با حذف آنه) مانند فركانس هاي بسيار بالا(جزئيات ا درون تصوير براي انسان قابل لمس نمي باشد

مي. مي توان داده فشرده تري بدست آورد افزونگي مهمي كه در ويديو وجود دارد افزونگي بين فريم

در سيستم هاي فشرده. باشد اين افزونگي ناشي از اطلاعات تكراري در فريم هاي متوالي مي باشد

در روش. ببردسازي با بهره گيري از اين نوع افزونگي، تلاش مي كنند تا درصد فشرده سازي را بالا 

هاي رايج فشرده سازي براي استفاده از اين نوع افزونگي، فريم هاي ويديويي را به بلوك هاي تقسيم 

. اين بلوك ها با هم مقايسه مي شوند تا از ذخيره كردن بلوك هاي تكراري صرف نظر شود. مي كند

مي باشد علاوه بر آن، جستجو بلوك ها از زمانبرترين مراحل در سيستم هاي فشرده سازي ويديو

بر. عملكرد نادرست اين مرحله باعث اختلال در كارايي سيستم فشرده سازي مي شود ايراد وارده

چه در آن تغيير قابل توجه اتفاق( سيستم هاي فشرده سازي رايج در اين است كه همه بلوك ها را 

و چه اتفاق نيفتاده باشد جس) افتاده تجوهاي اضافه، علاوه بر اين كه مورد بررسي قرار مي دهد اين

زمان پردازش را بالا مي برد گاهي بلوك هايي كه بر اثر نويز تغيير كرده اند را با يك بلوك ديگر 

و در اين صورت درصد فشرده سازي كاهش مي يابد .نادرست همتا تشخيص مي دهد
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 رهيافت پايان نامه-1-3

ه سعي كرديم نواحي كه اشيا، پس زمينه يا نويز در اين پايان نامه با استفاده از مدل سازي پس زمين

در آن واقع شده است را تعيين كنيم با استفاده از اين اطلاعات تصميم مي گيريم در كدام يك از

و در نهايت جستجو را به اين ناحيه محدود مي  نواحي تغيير قابل لمس براي انسان اتفاق افتاده است

،D logarithmic search-2(يد با چهار الگوريتم جستجو ديگر كنيم مقايسه نتايج اين الگوريتم جد

UCBD،4SS وCSD ( 2نشان مي دهد كه به طور متوسط براي هر فريم الگوريتم هاي-D logarithmic 

search،CBD،4SS وCSD به كه 0,1156و 0,1062،0,0780،0,1003به ترتيب ثانيه نياز دارد در حالي

كه تقريبا يك دهم زمان محاسبات الگوريتم هاي. ثانيه اجرا مي شود 0,0124الگوريتم جديد ما در 

مي. باشدياد شده مي دهد درصد فشرده سازي نيز به نسبت الگوريتم هاي ياد نتايج همچنين نشان

تقريبا حجم داده فشرده شده سيستم جديد نصف سيستم هاي.كندشده بهبود قابل توجهي پيدا مي

.غير بهينه مي باشد

 ساختار پايان نامه-1-4

طي مي كند، را نشان) در سيستم ارائه شده در اين پايان نامه(مسيري كه يك فريم1-1در شكل

اين سيستم داراي سه مولفه اصلي مي باشد مولفه اول تعيين مي كند كدام نواحي در فريم. مي دهد

و اشيا از پس  زمينه بايد جستجو شود براي اين منظور در اين مولفه ابتدا پس زمينه مدل مي شود

و  و در اين مولفه نويز ها حذف شده جدا مي گردد خروجي اين مرحله به مولفه حذف نويز ارسال

و در گام نهايي پيكسل ها به يكي از سه كلاس  خروجي آن به مولفه تشخيص سايه ارسال مي شود

ا و اين داده ها به مولفه تعيين نواحي قابل جستجو و پس زمينه تقسيم مي گردد و شي، سايه رسال

.در اين مولفه تصميم گرفته مي شود كدام نواحي مورد ارزيابي قرار گيرد

را نشان مي دهد اطلاعاتي كه از مولفه اول بدست آمده به اين مولفهMPEG2مولفه دوم استاندارد

فقط بلوك هايي كه داراي تغييراتBوPفرستاده مي شود تا در جستجو بلوك هاي فريم هاي نوع 
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و.س مي باشند جستجو انجام گيردقابل لم و پيش بيني فريم با استفاده از فريم مرجع بعد از جستجو

و براي ادامه فرايند فشرده سازي به  بردار حركت، تفاضل فريم جاري با فريم پيش بيني شده، محاسبه

.مي باشد ارسال مي گردد JPEGمولفه ديگر كه فشرده سازي 

يي ارسال مي شود در اين مرحله سرآينده هايي كه براي همگام سازي خروجي مولفه دوم به مولفه نها

و در نهايت در فايل ذخيره مي شود اين مولفه.(و مديريت خطا لازم است، به داده فشرده شده اضافه

مي) پياده سازي نشده در فصول مختلف اين تز هر كدام از اين مولفه ها را با جزئيات بيشتري تشريح

و ارتباط آنها را با سيستم ارائه شده بيان مي كنيمدر ادام. كنيم .ه اهداف هر كدام از فصل ها

و مولفه هاي استاندارد( فصل اول-1-4-1 )تشريح مي شود JPEGدر اين فصل اجزا

، YCbCrدر اين فصل مختصرا اشاره مي شود كه چگونه مي توان با نگاشت تصوير به فضاي رنگي

و از اطلاعات آن نمونه برداري كرد بدون آن كه اطلاعات رنگي از اطلاعات درخشند گي جدا مي گردد

كد گذار. در ادامه ساختار كدگذار هاي تصاوير را تشريح مي كنيم. كيفيت تصوير تغيير عمده اي بكند

و كد گذار آنتروپي مي باشد هر. داراي سه قسمت كاهش افزونگي بين پيكسل ها، كوانتيزه كردن

لا زم است تا داده ها را به فضايي نگاشت دهد كه بين پيكسل ها كمترين كدگذار در گام اول

ها. همبستگي وجود داشته باشد كاهش-1(درادامه سه روش براي كاهش همبستگي بين پيكسل

كاهش افزونگي بين پيكسل با استفاده انتقال به حوزه-2همبستگي با استفاده از روش هاي كدينگ 

و با-3فركاس دومين گام هر كدگذار،. را معرفي مي كنيم) استفاده از روش پيشگو كاهش همبستگي

در(كوانتيزه مي شود، در اين گام به جاي اين كه براي هر كدام از اعداد  كه نمايش دهنده يك سطح

از)تصوير مي باشند و به اين طريق بدون ، سطوحي كه به هم نزديك مي باشند را گروه بندي مي كند

و درصد فشرده سازي افزايش مي يابددست رفتن كيفيت گام نهايي. قابل توجه، زمان پردازش كاهش

كه. در يك كدگذار، كدگذار آنتروپي مي باشد در كد گذار آنتروپي، لازم است تا به هر كدام از گروه ها

از مرحله كوانتيزه بدست آمده است، يك عدد منسوب مي شود بطوري كه حجم داده فشرده شده 
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و-2هافمن-1روش كدگذار آنتروپي،3در ادامه اين بخش به معرفي.بدكاهش يا كد گذار رياضي

3-LZW بعد از معرفي اجزاي يك كد گذار كلي به معرفي اجزاي استانداردهاي. مي پردازيمJPEG و

JPEG2000 و ارزيابي هر كدام از دو روش مي پردازيم. خواهيم پرداخت .در پايان به مقايسه

د-1-4-2 و مولفه هاي استاندارد(ومفصل استفاده شده در اين سيستم MPEGاجزاي

)ارائه شده تشريح مي شود

و ذخيره سازي ويديو مي پردازيم كه. در فصل سوم به بيان نحوه توليد در ادامه به بيان معيار هايي

معروف دو استاندارد. براي ارزيابي سيستم هاي فشرده سازي استفاده مي شود، اشاره خواهد شد

مي MPEGوHفشرده سازي استاندارد هاي خانواده  و تاريخچه آن مي باشند، كه به معرفي آنها

داردPوIاين استاندارد دو نوع فريم. را مورد ارزيابي قرار مي دهيم H.261اجزاي استاندارد. پردازيم

به تشريح MPEGده در استاندارد هاي خانوا. مراحل كد كردن اين نوع فريم ها تشريح خواهد شد

و تفاوت هاي اين استاندارد با استاندارMPEG2استاندارد  از. بيان مي شود H.261پرداخته يكي

براي پيدا كردن بهترين. زمانبرترين قسمت ها در الگوريتم هاي فشرده سازي، انطباق بلوك مي باشد

(هايانطباق الگوريتم هاي فراواني وجود دارد كه در اين تز، الگوريتم   جستجوتميالگور-1:

Unrestricted Center-Biased Diamond2-جستجوتميالگور ARPS–ZMP 3-جستجوتميالگور 

 DIAMOND SEARCH(يلوز جستجو-4)Four-Step Search Algorithm( گام چهار

ALGORITH(5-كراس جستجوتميالگور )CROSS-SEARCH ALGORITHM(CSA(( 6-

و آنها را از جهت))Hexagon-Based Search Pattern(يوجهشش جستجوتميالگور پياده سازي

و تعداد محاسبات براي پيدا كردن بلوك مناسب مورد ارزيابي قرار داده .ايمزمان
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و(فصل سوم-1-4-3 در اين بخش روش هاي مدل سازي پس زمينه، حذف نويز

تشخيص سايه مورد استفاده در سيستم ارائه شده مورد بررسي قرار مي 

)گيرند

و افزونگي بين فريم در فصل دوم بيان شد كه افزونگي را مي توان به دو دسته افزونگي درون فريم

در افزونگي بين فريم ها ديديم كه حجم عمده يك فريم را پس زمينه تشكيل مي دهد. تقسيم نمود

و تغييرات جزئي ( در پس زمينه كه در فريم هاي متوالي مشترك مي باشد، آنچه تغيير مي كند اشيا

و برگ درختان ) كه قابل درك براي چشم انسان نمي باشند مانند امواج دريا يا لرزش هاي آرام شاخ

مي باشند، پس اگر بتوان پس زمينه را مدل كرد، مي توان از ذخيره كردن حجم عمده فريم كه

و به اين طريق به حجم بالايي از فشرده سازي  . در ويديو دست يافتمشترك مي باشد، صرف نظر كرد

الگوريتم هاي مدل سازي. در اين فصل ابتدا به معرفي روش هاي مدل كردن پس زمينه مي پردازيم

الگوريتم-PCA 3الگوريتم-2الگوريتم ميانه-1: پس زمينه ارائه شده در اين فصل الگوريتم هاي

2(روش هاي پارامتريك(ي الگوريتم مبتني بر روش هاي آمار-4) روش5(هاي مبتني بر ميانگين

) روش2(و غير پارامتريك) روش و بررسي. مي باشند) براي هر كدام از الگوريتم ها نحوه پياده سازي

و خارجي مورد تحليل قرار مي گيرد 8در قسمت نهايي فصل به مقايسه اين. آن در شرايط داخلي

و حافظه مصرفي، از دو مرتبه و زمان، بيان روش از جهت دقت، زمان محاسبات و نياز عملي به حافظه

و پس زمينه قابل توجه مي باشد، بنابراين معمولا سايه. مي كنيم از آنجايي كه اختلاف بين سايه اشيا

و در نتيجه اشيا استخراج شده داراي مشكلاتي مي  اشيا نيز به عنوان شي در نظر گرفته مي شود

شي( باشند  و سايه آن به عنوان يك از آنجايي كه نتايج اين ). در نظر گرفته مي شوند معمولا شي

شي( مرحله معمولا براي پردازش لايه هاي بالاتر در سيستم هاي نظارتي  مثلا سيستمي كه از

در) استخراج شده براي شناسايي افراد استفاده مي كند مورد استفاده قرار مي گيرد، خطا اين مرحله

و صحت عملكرد به. آن را تحت تاثير قرار مي دهد كل سيستم منتشر مي شو، روش هاي متفاوتي
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منظور تشخيص سايه از اشيا وجود دارد، در ادامه فصل به معرفي دو روش رايج براي حذف سايه مي

اشيا استخراج شده داراي نويز هايي مي باشند، بنابراين لازم است، با استفاده از تكنيك هاي. پردازيم

-3ميانه-1( يم، در قسمت انتهايي فصل به معرفي اين تكنيك ها مرسوم اثر آنها را كاهش ده

ب) الف( الگوريتم هاي ريخت شناسي-CCL4-3ميانگين پ) باز كردن ت)بستن )) سايش) گسترش

. مي پردازيم

)جدا كردن اشيا از پس زمينه با استفاده از رهيافت جداكننده(فصل چهارم-1-4-4

ب و استخراج اشيا از پس زمينه در فصل چهارم به معرفي راهكار رايج راي مدل كردن پس زمينه

در. پرداختيم در راهكار هاي ارائه شده در فصل چهارم ديديم كه روش هاي آماري علارغم كارايي

و پس زمينه، از سه مشكل عمده  بالا بودن حجم بالاي-1( تقسيم كردن فريم ها به دو گروه اشيا

رض مدلي خاص براي رفتار پس زمينه، در حالي كه اين فرضف-2محاسبات براي بدست آوردن مدل 

اي-3. ممكن است با واقعيت فاصله معنا داري داشته باشد و در نهايت در بسياري از مواقع تعداد داده

از. رنج مي برد) كه براي آموزش مدل استفاده مي شود ناكافي مي باشد به همين دليل لازم است تا

براي مقابله با مشكلات. كه اين مشكلات را ندارد، استفاده شود) جداكنندهرهيافت( رهيافت ديگر 

در حالت ايده. فوق، در اين فصل، با استفاده از رهيافت جداكننده، اشيا را از پس زمينه جدا مي كنيم

و اشيا، كه به صورت خطي جداپذير مي باشند، در نظر  آل مي توان داده ها را به دو كلاس پس زمينه

اگر مرز جداكننده تعيين شود، با استفاده از اين تابع جداكننده، مي توان اشيا را از پس زمينه. ريمبگي

در. در اين رهيافت، فرضي در مورد مدلي كه داده ها را توليد مي كند در نظر نمي گيرد. جدا كرد

نكه هر چند فريماي(ضمن زماني كه تابع جداكننده بدست آمد، ديگر لازم نيست مدام آموزش ببيند

و تغييرات آن دارد از. پس حجم محاسبات كمتري نيز دارد) تابع بايد بروز شود وابسته به محيط

در اين فصل، چهار روش. طرفي براي آموزش آن لازم نيست تعداد زيادي داده در دست داشته باشيم

) Iterative reweighted least squares-4مدل آماري-3پرسپترون-2حداقل مربعات خطا-1(
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و در قسمت نهايي فصل هر كدام از الگوريتم ها ارائه براي تعيين مرز جدا كننده اشيا معرفي مي كنيم

.شده را ارزيابي مي كنيم

و نتايج سيستم جديد در مقايسه با استاندارد( فصل پنجم-1-4-5 )MPEGارزيابي

در در اولين. در اين فصل بحث بر روي دو محور انجام مي گيرد ارزيابي، معيار مشابهت مورد استفاده

و  و اثر ان بر روي زمان كد سيستم هاي فشرده سازي، را با معيار هاي مشابهت ديگر از جهت زمان

و در بخش انتهايي با استفاده از اطلاعاتي كه از مدل كردن پس زمينه. ديكد مورد ارزيابي قرار داديم

سازي ويديو را بهينه كرديم اين بهينه سازي نشان داد بدست آورديم، كارايي سيستم هاي فشرده

و درصد فشرده سازي بر روي روش هاي موجود  -2D-1(روش جديد از جهت زمان مصرفي

logarithm2-UCBD3-CSD 4-4SS ( و با حفظ اين برتري ها از جهت برتري قابل توجه دارد

. كيفيت همتراز با الگوريتم هاي رايج مي باشد
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فريم

مدل سازي پس زمينه حذف نويز تعيين سايه

تصميم گيري در مورد اين كه كدام

.بلوك هاي فريم جستجو شوند

I

P

اي

B

ياPكد كردن فريم نوع

جستجو بلوك پيشبيني فريم
تفاضل فريم با

 مقدار پيش بيني 

JPEGفشرده سازي

كاهش افزونگي كوانتيزه پيكدگذارآنترو

ذخيره كردن داده ها در فايل

اضافه كردن سرآيند ها براي

و  ...همگام سازي، مديريت خطاها

و مولفه هاي سيستم پيشنهادي در اين پايان نامه1-1شكل اجزا
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 مقدمه-2-1

فشرده سازي تصوير يكي از اقسام فشرده سازي داده است كه در آن حجم تصاوير را براي اهداف

و فشرده فشرده سازي به دو دسته. مختلف كاهش مي دهند فشرده سازي با از دست دادن اطلاعات

با. مي گردد سازي بدون از دست دادن اطلاعات، تقسيم در دسته اول، اطلاعات تصوير بازيابي شده

در اين روش امكان دستيابي به درصد. تصوير اصلي، اندكي در نمايش جزئيات، متفاوت مي باشد

گ.[15]بالايي از فشرده سازي وجود دارد ونه روش براي كاربردهايي كه داده فشرده شده بايد بعد اين

و فايل برنامه هاي اجرايي( از بازيابي دقيقا مانند داده اوليه باشد،  مناسب) مانند فايل هاي متني

در روش فشرده سازي بدون از بين رفتن اطلاعات، اطلاعات بازيابي شده دقيقا با اطلاعات. نيستند

د مياوليه برابر است، اما . باشدر اين روش معمولا ميزان فشرده سازي داده محدود

در اين تصوير اجسام. طرح كلي سيستم فشرده سازي تصاوير نشان داده شده است1–2شكلدر

سپس سيستم اين سه مولفه را مورد. دريافت مي شود RGBتوسط دوربين به صورت سه مولفه 

و حجم آن را به كمك  قسمت هاي مختلف. كاهش مي دهد الگوريتم فشرده سازيپردازش قرار داده

.اين سيستم در بخش هاي بعدي توضيح داده مي شوند

 طرحي كلي سيستم فشرده سازي تصاوير ديجيتالي١-٢ شكل
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)Chrominance Sub sampling( نمونه برداري كاهشي-2-1-1

ديجيتال از يك صحنه، تصويري عكاسي يا فريم ويديويي برداشته مي شود به وقتي در يك سيستم

صورت سه ماتريس ذخيره مي شود كه هر كدام از اين ماتريس ها، داده هاي مرتبط با يكي از سه 

براي فشرده سازي تصوير مناسب نمي باشد RGBفضاي رنگ. را ذخيره مي كند) RGB(رنگ اصلي 

؛ به همين دليل لازم است تا پيش از ادامه[15]افزونه كمتري يافت مي شودات اطلاع،زيرا در اين فضا

پردازش تصوير آن را به فضاي رنگ مناسب كه در آن افزونگي بين داده ها بيشتر نمايش داده مي

. شود نگاشت دهيم

مي YCbCrفضايي كه معمولا براي فشرده سازي تصاوير مورد استفاده قرار مي گيرد فضاي رنگ

، تفاوت Cb.، اطلاعات رنگي تصوير را نشان مي دهندCbو  Cr، ميزان درخشندگي،Yمولفه. باشد

و به طريق مشابه ، تفاوت سطح خاكستري با مولفه قرمز را نشان مي Crسطح خاكستري با مولفه آبي

)1-2(استفاده مي شود در رابطه YCbCrبه RGBتبديلي كه از آن براي انتقال فضاي رنگ. دهد

:[15]آمده است

)2-1(

)Yمولفه(، چشم به درخشندگي1)HSV(بر اساس ويژگي هاي روانشناختي سيستم بينايي انسان

به همين دليل مي توان با نمونه برداري از مولفه هاي.[37]دارد Crو Cbحساسيت بيشتري نسبت به

رنگي، حجم تصوير را كاهش داد بدون آن كه اطلاعات از بين رفته، براي سيستم بينايي انسان قابل 

. تميز باشد

1 Human System Vision 

0.299 0.587 0.114 R 0
0.169 0.334 0.500 * G 128  

0.500 0.419 0.081 B 128

Y
Cb
Cr

       
       = − − +       
       − −       
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 اصول فشرده سازي تصوير-2-1-2

م2سه مولفه به وجود آمده به رمز گذار YCbCrبعد از نمونه برداري از فضاي ي شود تا با فرستاده

.استفاده از الگوريتم هاي فشرده سازي، حجم داده ها كاهش يابد

از روند طي شده توسط سيستم فشرده سازي تصوير،2-2 شكل و رشته اي تصوير وارد كدگذار مي شود
از حجم تصوير اصلي باشد به هدف فشرده سازي اگر حجم اين جريان بيتي كمتر. بيت ها توليد مي گردد

وارد گردد تا تصوير3براي اين كه بتوانيم تصوير را بازيابي كنيم بايد جريان بيتي به كدگشا. دست يافته ايم
.اصلي بازيابي شود

و به رشته اي از بيت2-2 شكلهمانطوري كه در -نشان داده شد، تصوير اصلي وارد رمزگذار مي شود

اگر حجم اين جريان بيتي كمتر از حجم تصوير اصلي باشد به هدف فشرده سازي. ها تبديل مي گردد

وارد گردد تا4بيتي به رمزگشا براي اين كه بتوانيم تصوير را بازيابي كنيم بايد جريان. دست يافته ايم

.تصوير اصلي بازيابي شود

اگر از فشرده سازي با از دست دادن اطلاعات استفاده كنيم، تصوير بازيابي شده با تصوير اصلي داراي

را. تفاوت هايي خواهد بود در صورتي( اما براي سيستم بينايي انسان دشوار است كه بتواند اين تفاوت

تا. تشخيص دهد) باشدكه از حدي كمتر  به منظور ارزيابي الگوريتم هاي فشرده سازي لازم است

 
2 Encoder 
3 Decoder 
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يكي از معيار ها نسبت فشرده سازي مي باشد كه مي توان آن را به صورت. معيار هايي را تعريف كنيم

:بيان نمود)2-2(

)2-2(1

2

nCrate
n

=

وn1كه در رابطه فوق دو معيار. حجم تصوير فشرده شده، را نشان مي دهدn2حجم تصوير اصلي

 PSNRو ديگري نسبت سيگنال به نويز) RSME(استاندارد ديگر، يكي ريشه كمترين مربعات خطا 

و به ترتيب داراي روابط :مي باشد)4-2(و)3-2(است

[ ]
1 1

2

1 1
( , ) ( , )

W H

x y
f x y f x y

RMSE
WH

− −

= =

′−
=

∑∑

 
)2-3(

)2-4(10
25520 logPS R

MSE
=

[ ]
1 1

2

1 1

( , ) ( , )
W H

x y
MSE f x y f x y

− −

= =

′= −∑∑ )2-5(

,�)� در عبارت فوق و x,yمقدار پيكسل را در مكان (� ,f�(xاز تصوير اصلي y) درم قدار پيكسل را

و مقدار RSMEهر چه مقدار.از تصوير فشرده شده، نشان مي دهد x,yموقعيت  PS Rكوچكتر

مي توان نتايج فشرده سازي تصاوير راPS Rبه كمك. بزرگتر باشد فشرده سازي مناسب تر مي باشد

.[37]آمده است1-2جدولبه كلاس هايي تقسيم كرد كه در 

و كيفيت تصوير PSNRرابطه بين1-2 جدول

20PS"Rزير20-3030-4040بالاتر از

 كيفيتغير قابل قبولضعيفخوبعالي
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در ادامه روش هاي فشرده سازي با جزئيات. تاكنون درك ساده اي از فشرده سازي تصوير ارائه شد

از آنجايي كه در اكثر روش هاي فشرده سازي تصوير، از روش با از دست دادن. بيشتر تشريح مي شود

شداطلاعات استفاده  روند. مي گردد، در اين نوشتار بر روي اين نوع روش فشرده سازي تمركز خواهد

دركلي فعاليت .نشان داده شده است3-2 شكلهايي كه در اين سيستم لازم است

، ابتدا افزونگي بين داده روند نماي كلي سيستم فشرده سازي تصوير با از دست دادن اطلاعات3-2 شكل
و در نهايت خروجي به كدگذار انتروپي ارسال ها كاهش مي يابد در گام دوم خروجي چندي سازي شده

.شودمي

ها-2-2  كاهش همبستگي بين پيكسل

هاي مجاور به عبارتي بين پيكسل. معمولا پيكسل هاي مجاور در يك تصوير مشابه مي باشند

و كاهش همبستگي بين پيكسل هاي. همبستگي وجود دارد با اعمال تبديل بر روي داده هاي تصوير

از. مجاور حداكثر نرخ فشرده سازي قابل استحصال خواهد بود براي كاهش همبستگي بين پيكسل ها

ش و روش پيشگو استفاده مي .ودروش هايي چون تبديل كد، كاهش افزونگي در حوزه فركانس

 Transform Codingكدگذاري تبديلي-2-2-1

باايده اين روش اين است كه همبستگي بين پيكسل ها قابل تغيير مي مختصات محور هاي چرخش،

و مي خواهيم آنها را بر در را2X-2جدول فرض كنيد مجموعه نقاط. باشد فضاي دو بعدي داريم

در. نگاشت دهيم ديگر روي فضاي دو بعدي مشاهده مي شود داده ها حول4-2 شكلهمانطوري كه

ا.[17]درجه مي سازد انباشته شده اند68زاويهxيك خط كه با محور  ين از آنجايي كه داده ها حول
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دوران در جبر. درجه دوران داد68خط انباشته شده، مي توان به كمك يك تبديل، داده ها را

:نمايش داده مي شود)6-2(ماتريسي به صورت 

)2-6(Y AX=

و داراي رابطهAماتريس .مي باشد)7-2(كه ماتريس دوران

cos sin
sin cos

A
θ θ
θ θ

 
=  − 

)2-7(

 نمونه اي از داده هاي همبسته2-2 جدول

XمختصاتYمختصات
170 65
188 75
150 60
170 70
130 56
203 80
160 68
110 50

2-2 همبستگي بين داده هاي جدول نمايش4-2 شكل
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و خطي كه مي خواهيم دوران دهيم در مثال فوق زاويه چرخشxزاويه بين محورθكه در آن ها

در.، مي باشد68برابر  شاهده مي شود غالب داده ها حولم3-2 جدولبعد از نگاشت، همانطوري كه

به. به صفر نزديك مي باشندxدر فضاي جديد مقادير حول محور. ها انباشته مي شوندXمحور 

همين دليل مي توان با صرف نظر از آن، بدون آنكه اطلاعات زيادي از دست داد، به فشرده سازي

.مناسبي دست يافت

68بعد از انتقال حول محور با زاويه چرخش2-2داده هاي جدول3-2 جدول

XمختصاتYمختصات
3,4162 181,9707 

0,8873 202,4061 

0,5600 161,5540 

1,2197-183,8437 

3,2234-141,5119 

1,8704 218,1868 

3,1114-173,8227 
5,1525-120,7206 

را بهxبراي بازيابي مي توان. ها مي توان به فشرده سازي مناسب رسيدyبا صفر قرار دادن مقدار

نتيجه اين. داده بازيابي شده، بسيار به داده اوليه نزديك است. كمك تبديل معكوس بازيابي كرد

.مشاهده نمود4-2اعمال را مي توان در جدول

داده هاي بازيابي شده4-2جدول

XمختصاتYمختصات
168,7202 68,1674 
187,6676 75,8226 

149,7902 60,5191 
170,4569 68,8690 

131,2075 53,0112 
191,123 77,2189 

61,1655 65,1151 
111,9301 45,2227 

�� = A�1YمختصاتYمختصاتX
0181,9707 

0202,4061 

0161,5540 

0183,8437 

0141,5119 

0218,1868 

0173,8227 
0120,7206 
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 تبديل كارهانون

براي كاهش همبستگي بين داده ها، بخصوص براي داده هاي چند بعدي نظير تصوير كار آساني

اين روش معمولا در منابع( نيست كارهانون روشي براي پيدا كردن اين تبديل بهينه ارائه كرده است

و ماتريسXفرض كنيد داده هاي ورودي را به صورت.[3]بيان مي شود KLTبه صورت مخفف 

.بدست مي آيد)8-2(نمايش داده مي شود كه از رابطه Cxxانس آن به صورت كواري

)2-8(

( )( )

[ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ]

2
0 0 1 0 1

1 0 1 1 1 1

2
1 0 1 1 1

...

...
( ) ( ) . . . .

. . . .

...

 

 
T

xx

   

E x E x x E x x

E x x E x x E x x
C E X E X X E X

E x x E x x E x

−

−

− − −

    
 
  = − − =   
 
 

    

و عناصر قطر، داراي حداكثر مقدار براي رسيدن به كمترين همبستگي بايد ماتريس كواريانس قطري

زيرا هر چه عناصر غير قطري كوچكتر شود نشان مي دهد كه وابستگي بين متغيرهاي. ممكن شود

و به عبارتي از هم مستقل هستند هبXبرداري باشد كه از تبديل بردار وروديYاگر. متفاوت كم

و از روابط Cyyباشد، آنگاه ماتريس كواريانس به صورتAكمك تبديل و)9-2(نمايش داده مي شود

.بدست مي آيد)2-10(

( )( )yy ( ) ( )  TC E Y E Y Y E Y = − −  )2-9(

( )( )yy ( ) ( ) TC E AX E AX AX E AX = − −  )2-10(

:را از مقدار ميانگين كم كنيم آنگاه داريمXو اگر همه مقادير بردار

( )( )yy
TC E AX AX =   )2-11(
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:كه با انجام محاسبات داريم

yy
T

xxC AC A= )2-12(

كه Cyyباشد آنگاه5ماتريسي باشد كه ستون هاي آن، بردار هاي ويژهAاگر ماتريس قطري مي شود

:عناصر قطر آن مقادير ويژه مي باشند كه به صورت زير نمايش داده مي شود

0

yy 1

N 1

γ 0 0
0 γ 0

.. .
γ0 0

C

−

 
 … 
 = …
 … 
 … 

)2-13(

مهم ترين مزيت اين تبديل آن است كه تصوير بدست آمده، داراي كمترين وابستگي بين پيكسل ها

ب. مي باشد ردار هاي ويژه را كه داراي مقادير ويژه بالايي هستند را براي فشرده كردن داده، تعدادي از

و بقيه بردار ها را حذف مي كنيم با نگاشت داده ها با استفاده از اين بردار ها داده هايي  نگه مي داريم

و به اين طريق حجم داده ها كاهش مي يابد آن. استحصال خواهد شد كه ابعاد كمتري دارند اما عيب

علاوه بر آن براي بازيابي. به بردار هاي ويژه براي داده هاي بزرگ دشوار استاين است كه محاس

و بردارهاي ويژه را ذخيره كرد تا در هنگام بازيابي از آنها استفاده شود  تصوير لازم است تا مقادير ويژه

.به همين دليل از اين تبديل معمولا براي فشرده سازي تصاوير استفاده نمي شود

 همبستگي در حوزه فركانسكاهش-2-2-2

براي درج آن تصوير از روش هاي. مجموعه اي از نقاط يك تصوير را بر روي صفحه در نظر بگيريد

مثلا يك روش براي درج نقاط مي توان از فاصله بين آنها استفاده كرد. مختلف مي توان استفاده كرد

نم. اما اين روش ثبت يك تصوير پر دردسر مي باشد داده(2�)�نقطه، لازم است ازNايش زيرا براي

 
5 Eigen Vector 
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براي. اما روش رايج براي به تصوير كشيدن نقاط، استفاده از محورها مختصات مي باشد. استفاده شود

. نمايش يك نقطه در يك صفحه، مي توان از دو مولفه استفاده كنيم

از. بنابراين سوال اين است كه آيا ممكن است تا ارتباط بين توابع را بيابيم در فضاي توابع نيز مي توان

تعامد. محور ها در اين حالت، توابع متعامد مي باشند. مفهوم معادل به نام توابع متعامد استفاده كنيم

:نشان داد)14-2(را مي توان به صورت رابطه 

)2-14(���(x)|i = 1,2, … , n�

( )i j

0 if i j
φ x φ (x)dx    

1 if i j∞

∞

−

≠
 =

∫ )2-15(

بر به عبارت ديگر نگاشت هر و نگاشت اين تابع كدام از توابع متعامد بر روي هم برابر صفر مي شود

مي. روي خودش برابر يك مي شود بنابراين براي نمايش يك تابع دلخواه با استفاده از توابع متعامد،

مي. توان از حاصل جمع تصوير تابع روي هر كدام از توابع متعامد استفاده كرد براين اساس تابع را

.نمايش داد)16-2(به صورت توان

( )
1

( )i i
i

f x c xϕ
∞

=

=∑ )2-16(

براي اين كار طرفين معادله فوق را در تابع متعامد. را بدست آوريم(��)حال لازم است تا ضرايب

و انتگرال معين از منهاي بي نهايت تا مثبت بي نهايت را محاسبه مي كنيم��دلخواه  اين. ضرب

:پس داريم. برابر صفر مي شود��تمام مقادير به جز انتگرال براي 

( ) ( )i ic f x x dxϕ
∞

−∞

= ∫ )2-17(

يك دسته. توابع متعامد فراواني را مي توان نام برد كه مي توان براي نمايش توابع از آنها استفاده كرد

ش استفاده مي كنيم به از اين توابع، توابع سينوسي مي باشند زماني كه از توابع سينوسي براي نماي



و استاندارد هاي فشرده سازي تصاوير: فصل دوم  اجزا

23 

ها. تبديل فوريه كاربرد هاي فراواني دارد.[17]نداين تبديل، تبديل فوريه مي گوي يكي از اين كاربرد

مي دانيم كه چشم انسان قادر به تشخيص فركانس هاي بسيار. در حوزه فشرده سازي تصوير مي باشد

نيم از فركانس هاي بالاتر از حد آستانه، به همين دليل در نمايش تصوير مي توا[15]بالا نمي باشد

از. بينايي انسان، چشم پوشي كرد تبديل بنابراين براي فشرده سازي تصوير، ابتدا تصوير را با استفاده

و در حوزه فركانس، فركانس هاي بالا را حذف مي كنيم در استاندار. فوريه به حوزه فركانس مي بريم

JPEG و در[36]براي انتقال به حوزه فركانس استفاده مي شود از تبديل فوريه گسسته سينوسي

كه در آن داده ها كمتريناياز موجك ها براي انتقال تصوير به حوزه JPEG2000استاندار

.[36]همبستگي را داشته باشند، استفاده مي كند

)Predictive coding( كد گذاري پيشگو-2-2-3

كه. در اين روش به جاي مقدار پيكسل، تفاوت آن با پيكسل همجوار انتقال داده مي شود از آنجايي

و نزديك به صفر باشند . پيكسل هاي همسايه به هم نزديك مي باشند تفاضل مقادير مي تواند كوچك

از5-2شكل تfدر اين سيستم،. را نشان مي دهد predictive codingسيستم ساده صوير پيكسل

وfˆاصلي، وeمقدار پيشگويي آن پيكسل توسط سيستم، مقدار خطايي است كه بين پيكسل موجود

.مقدار پيش بيني شده وجود دارد
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يك سيستم پيشگو ساده براي فشرده سازي تصوير،5-2 شكل روش به جاي اين كه مقدار در اين طرح
پيكسل را انتقال دهيم مقدار تفاوت آن را با پيكسل هاي بعدي انتقال مي دهيم از آنجايي كه پيكسل هاي 

و نزديك به صفر باشند .همسايه به هم نزديك مي باشند تفاضل مقادير مي تواند كوچك

ت6-2شكلهمانطوري كه در  نسبتا صوير به طوربه تصوير كشيده شده است هيستوگرام يك

كد. پراكنده استييكنواخت تاثير،[35]با طول متغير نيز استفاده كنيمهاي به همين دليل اگر از

 يك عدد خاص، مقادير تفاضل ها در اطرافياما در تصوير تفاضل. چنداني در فشرده سازي ندارد

.[37]بنابراين مي توان داده ها را بيشتر فشرده كرد. تمركز يافته است

آن. از روش پيشگو براي كاهش افزونگي بين فريم ها در تصاوير ويديويي استفاده مي شود به كمك

و ويديو ها را فشرده كرد تصوير اصلي7-2در شكل. مي توان تغييرات لحظه اي در فريم ها را كنترل

ه شده در هاي نشان دادهيستوگرام. حاصل از آن نشان داده شده است)ب(و تصوير تفاضلي) الف(

م. مربوط به اين تصاوير مي باشند6-2شكل هيهمانطور كه مشاهده يخروجريتصو ستوگراميشود

م يك عدد خاص حول شگويپ ستميس هم. باشديمتمركز هاليدلنيبه يانتروپيبا استفاده از روش

بيسازهفشرد درصد شد شتريآن .[35]خواهد
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از) الف  هيستوگرام تصوير اصلي)ب سيستم پيشگوهيستوگرام تصوير خروجي

و هيستوگرام سمت راست، هيستوگرام6-2 شكل تصوير سمت چپ هيستوگرام تصوير پيش از پردازش
به.هيستوگرام يك تصوير به طور يكنواخت پراكنده شده است.تصوير پردازش شده را نشان مي دهد

اما.تاثير چنداني را در فشرده سازي ندارد،همين دليل اگر از كد با طول متغيير نيز استفاده كنيم
.تمركز يافته استيك عدد خاص مقادير تفاضل ها در اطراف،همانطوري كه در تصوير تفاضلات مي بينيد

.تبه همين دليل در فشرده سازه به درصد بالاتري از فشردگي دست خواهيم ياف

 تصوير اصلي)ب تصوير اختلاف مقادير متوالي خروجي سيستم پيشگو)الف

درر گدگذار پيشگو بر روي تصويرثا7-2 شكل ب و هيستو گرام هاي اين تصاوير را به ترتيب در الف
همانطور كه مشاهده مي شود هيستوگرام تصوير خروجي سيستم. نشان داده شده است6-2تصوير

آن. متمركز مي باشد0پيشگو حول  به همين دليل با استفاده از روش هاي انتروپي حجم فشرده سازي
.بيشتر خواهد شد
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) Quantization(چندي سازي-2-3

بادر اين قسمت روش تعريف بازه هايي جديد، روشي به نام هايي مورد بحث قرار مي گيرد كه

و به اين طريق به فشرده  كوانتيزيشن ارائه مي كند كه در آن تنوع داده هاي خروجي تقليل مي يابد

و غير يكنواخت تقسيم مي شود Quantization. كردن داده ها كمك مي كند . به دو دسته يكنواخت

ب و براي هر كدام از اعداد در روش يكنواخت بازه داده ورودي، به قسمت هايي ه اندازه يكسان تقسيم

در صورتي كه به ازاي هر بازه، از مقدار مياني بازه استفاده. درون بازه يك عدد تخصيص داده مي شود

.مي رسيم)quantization )2-18كنيم به رابطه 

( ) 0.5  ∆=1
∆
xQ x step size= +

 
)2-18(

.نشان مي دهد1مقدار كوانتيزيشن را با طول بازه8-2 شكل

1 با طول گام نمودار تصوير چندي سازي يكنواخت8-2 شكل
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ها بزرگتر باشد حجم داده آنچه مي توان از اين نمودار به آن اشاره كرد اين است كه هرچه اندازه بازه

مي. بيشتر كاهش خواهد يافت و اطلاعات بيشتري از بين از طرفي با انجام اينكار دقت كاهش مي يابد

مساوي، بر اساس احتمال در چندي سازي غير يكنواخت به جاي تقسيم بازه ها به اندازه هاي. رود

و بازه هاي. وقوع هربازه، بازه ها سگمنت بندي مي شود در اين روش بازه هاي پر تكرارتر را كوچكتر

.[36]كم تكرار را به بازه هاي بزرگتر تقسيم مي كنند

)Entropy Coding(رمزگذاري آنتروپي-2-4

شو،چندي سازي ضرايب بعد از در.دنبه كمك كدگشا ضرايب به جريان بيت تبديل مي نكته اي كه

مورد استفاده قرار مي گيرد اين است كه به ضرايبي كه احتمال وقوع بالاتري دارد رمزگذار آنتروپي

روش هايي براي.براي ضرايب كم رخداد كد هاي بزرگتري اختصاص داده مي شودوكد كوچكتر 

د .ارد كه در ادامه به بعضي از آنها اشاره مي شودكدگذاري آنتروپي وجود

)Huffman Coding(رمزگذاري هافمن-2-4-1

و در متد هاي فشرده سازي مانند و jpegاين روش جز روش هاي كد گذاري با طول متغير مي باشد

mpeg كد هافمن به طور ميانگين، كوتاهترين كد را براي منبع اطلاعات. مورد استفاده قرار مي گيرد

هافمن الگوريتم حريصانه اي را طراحي كرد كه از طريق ساخت يك درخت دودويي. راهم مي كندف

.[18]متناظر با يك كد بهينه، يك كد بهينه دودويي را توليد مي كند

و هر كاراكترnيك مجموعه ازCدر شبه كدي كه در ادامه مي آيد فرض مي شود كه كاراكتر است

ت ��� متناظر با كد بهينه راTالگوريتم هافمن درخت. است [�]�كرار تعريف شده يك شي با تعداد

از. به روش پايين به بالا مي سازد و يك توالي از|!|اين الگوريتم با يك مجموعه برگ شروع مي كند

|!| $ از صف اولويت مينيمم، براي پيدا. عمل ادغام را اجرا مي كند تا درخت مورد نظر بدست آيد1
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نتيجه ادغام دو شي، شي جديدي است كه تعداد. كليد هاي با كمترين تكرار استفاده مي شودكردن

.تكرار آن، برابر مجموع تعداد تكرار دو شي است كه از ادغام آنها شي جديد به وجود آمده است

HUFFMAN(c) 

١. n=|!|

٢. Q=C 

٣. For i=١ to n-١

٤. .Do allocate a new node Z 
٥. .Left[z]=x=extraxt_min(Q) 

٦. .Right=y=extract_min(Q) 

٧. .F[z]=F[x]+F[y] 

٨. .Insert(Z,Q) 

٩. Return extract_min(Q) 

.شبه كد فوق الگوريتم هافمن را نشان مي دهد1-2الگوريتم 

حلقه. مقدار دهي مي شود&با استفاده از كاركتر هاي مجموعه%در خط دوم، صف مينيمم اولويت


را 
��به صورت پي در پي دو گره )' با كمترين مقدار از درون صف خارج مي كند آنگاه اين دو گره

و سپس درون گره  و گره قرار داده(با هم ادغام مي كند .قرار مي دهد%را در صف(،

با تعداد تكرار زير داريم براي ذخيره اين*،...،�هاي براي توجيه بهتر فرض كنيد مجموعه كاركتر

به3داده ها در روش معمول به  بيت نياز است در صورتي كه از كد هافمن18بيت نياز است پس كلا

شد14نشان داده شده، تعداد كل بيت ها برابر5-2استفاده شود همانطور كه در جدول  . خواهد

.است آمده11-2تا9-2مراحل الگوريتم در شكل هاي

FEDCBA

25101712516
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 گام هاي اول تا سوم براي الگوريتم هافمن9-2 شكل

 گام هاي چهارم تا پنجم براي الگوريتم هافمن10-2 شكل
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 گام نهايي در الگوريتم هافمن11-2 شكل

.آمده است5-2پس كد ها پيشنهادي براي سمبول ها با فراواني داده شده در جدول

 كد هافمن داراي سه خاصيت مهم مي باشد كه در زير ليست شده است

.در اين خاصيت پيشوند ها هيچ دو كدي يكسان نمي باشند: پيشوند يكتا.1

به. با توجه به آن كه پيشوند ها يكتا مي باشد بازيابي آن سريع مي باشد: رمز گشايي سريع.2

عنوان مثال اگر كد ضريبي، يك باشد به محض آن كه اين كد را در ورودي ديده شود، ديگر

.لازم نيست حروف ديگر را مورد ارزيابي قرار گيرد

.مي شود بهينه مي باشدكد هايي كه توسط الگوريتم هافمن توليد: بهينه.3

 كد هاي پيشنهاد شده توسط الگوريتم هافمن5-2 جدول

feDCba

10111101110111000
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: اما اين الگوريتم داراي دو مشكل مي باشد

oاست تا دوباره درخت استاتيك مي باشد در صورتي كه توزيع احتمال ها تغيير كند لازم

.بازنويسي شود

oفضاي زيادي براي انجام الگوريتم، نياز مي باشد.

)Arithmetic Coding( رمزگذاري رياضي-2-4-2

و ويديو اين روش كد گذاري يكي از مهم ترين روش هاي كد گذاري است كه در پردازش تصوير

به. مورد استفاده قرار مي گيرد رخداد نزديك به يك مي باشد احتمالسمبولي كه داراي كد هافمن

ا حالي كه طبق قانون آنتروپي اطلاعاتي كه از آن قابل اخذ مي باشد نزديك.ختصاص مي دهدكد يك

كد اين الگوريتم. به همين دليل اختصاص يك بيت به آن هزينه بسياري را در پي دارد. مي باشد0به 

ب.در زير آمده است .مراجع شود[37]ه براي جزئيات بيشتر اين روش

١. Input symbol is ١

٢. Previous_s_low is lower bound for the old interval 

٣. Previous_s_high is lower bound for the old interval 

٤. Range is Previous_s_high- Previous_s_low 

٥. Previous_s_low=٠, Previous_s_high=١,

٦. Rang= Previous_s_high- Previous_s_low 

٧. While(input symbole l !=EOF) 

٨. Get input symbol l 

٩. Range= Previous_s_high- Previous_s_low 

١٠. New_previous_s_low= Previous_s_low+Range*interval_low of     l 

١١.New_previous_s_low=Previous_s_high+Range*interval_high of l 

١٢.End 

ال2-2الگوريتم  .گوريتم كد گذار رياضي را نشان مي دهداين شبه كد،
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 LZWكدگذاري-2-4-3

از 1977اين الگوريتم براي اولين بار در سال ارائه شد مبناي كار آن استفاده از يك كد براي دنباله اي

در اين روش فشرده سازي هيچ گونه آناليزي بر روي متن ورودي انجام نمي. است) رشته(كاراكتر ها 

و در يك جدول ذخيره مي اگر الگوي رشته. گيرد ورودي، قبلا مشاهده نشده باشد كد جديدي توليد

در صورتي كه الگو قبلا مشاهده شده باشد مي توان به جاي آن رشته، از كد آن استفاده. شود

و كدگشا LZWدر استفاده از تكنيك كدگذاري.[38]نمود از دو الگوريتم مجزا براي فشرده سازي

براي مشاهده مثال هاي بيشتر به مرجع. استفاده مي شد كه در زير مختصر توضيح داده شده است

. مراجعه شود[38]

)Compression(فشرده سازي)الف

م lzwدر استفاده از الگوريتم شخص شده است، براي فشرده سازي، براي رشته هايي كه كد هاي آن تاكنون

در. از كد آن استفاده مي شود و رشته هايي كه كد آن نامعلوم باشد كد جديد به آن اختصاص داده مي شود

.شبه كد زير مراحل طي شده توسط الگوريتم فشرده سازي را نشان مي دهد. جدول ذخيره مي گردد

١. STRING = get input character 

٢. WHILE there are still input characters DO 

٣. CHARACTER = get input character 

٤. IF STRING+CHARACTER is in the string table then 

٥. STRING = STRING+character 

٦. ELSE 

٧. output the code for STRING 

٨. add STRING+CHARACTER to the string table 

٩. STRING = CHARACTER 

١٠. END of IF 

١١. END of WHILE 

١٢. output the code for STRING  

.را نشان مي دهد LZWاين شبه كد الگوريتم رمزگذار3-2الگوريتم
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)Decompression(كدگشايي)ب

تا.، الگوريتم كدگشا مي باشدLZWكد گذار در روش الگوريتم همراه الگوريتم اين الگوريتم لازم است

و رشته هاي ورودي compressionجي الگوريتم جريان كاراكتر هاي خرو را، به عنوان ورودي دريافت

اين است كه، لازم نيست lzwيكي از دلايل كارايي الگوريتم. را توليد كند compressionبه الگوريتم 

اين. ارسال شود Decompressionجدول الگوريتم فشرده سازي را به عنوان ورودي به الگوريتم 

يقا همان جدولي را توليد مي كند كه كدگذار توليد مي كند اين كار عملي است زيرا الگوريتم دق

.زماني كه به كد نياز است قبلا محاسبه مي شود

١. Read OLD_CODE 

٢. output OLD_CODE 

٣. WHILE there are still input characters DO 

٤. Read NEW_CODE 

٥. STRING = get translation of NEW_CODE 

٦. output STRING 

٧. CHARACTER = first character in STRING 

٨. add OLD_CODE + CHARACTER to the translation table 

٩. OLD_CODE = NEW_CODE 

١٠. END of WHILE 

.را نشان مي دهد LZWاين شبه كد الگوريتم رمزگشا4-2الگوريتم

كد جديد در خروجي چاپ مي شود اولين كاراكتر اين الگوريتم همانند الگوريتم قبلي مي باشد ابتدا

و در يك جدول ذخيره مي شود و به همراه كد قبلي تركيب مي شود .رشته دريافت مي شود

 روش هاي كلاسيك براي فشرده سازي تصاوير-2-5

و JPEG2000و JPEGروش هاي از استانداردهاي بين المللي براي فشرده سازي تصاوير خاكستري

و. رنگي مي باشد بسياري از روش هاي مورد استفاده در فشرده سازي ويديويي نيز از اين روش
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ها كاهش افزونگي در يكي از روش. اي استفاده مي كنندهاي پايههاي آن به عنوان ساختارساختار

اما. به عنوان مبنا استفاده مي شود DCTاست، كه در آن از تبديل DCT، مبتني بر JPEGاستاندار 

. ازاستاندارد ها، از روش هاي پيشگو براي كاهش افزونگي بين پيكسل ها استفاده مي شود در بعضي

نمي باشد اما اكثر نرم jpegجز استاندارد YCbCrانتقال تصوير به فضاي JPEGمراحل الگوريتم12-2 شكل
با انجام اين. افزار هايي كه اين استاندار ها را پياده سازي مي كنند ابتدا اين تبديل را انجام مي دهند

و نمونه. تبديل، تا حد زيادي حجم تصاوير كاهش مي يابد بعد از آن كه داده ها به اين فضا انتقال يافت
و در آنجا Encoderبرداري شد، به  .به دنباله اي از بيت ها تبديل مي شوندارسال

)JPEG Encoder( كدگذار-2-5-1

جز استاندارد YCbCrانتقال تصوير به فضاي.را نشان مي دهد JPEGساختار كد گذار12-2 شكل

JPEG را نمي باشد اما اكثر نرم افزارهايي كه اين استاندارها را پياده سازي مي كنند ابتدا اين تبديل

مي. انجام مي دهند و نمونه برداري انجام با انجام اين تبديل، داده ها به فضاي جديدي انتقال يافته

و به اين طريق تا حد زيادي حجم تصاوير كاهش مي يابد مر. گيرد حله داده ها به بعد از اين

Encoder و در آنجا به دنباله اي از بيت ها تبديل مي شوند داراي چندين زير JPEGكد گذار. ارسال

.ر كشيده شده استبه تصوي13-2 شكلبخش مي باشد كه اجزاي آن در 
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 DCT، ابتدا داده ها شيفت داده مي شود، سپيس با استفاده از الگوريتم JPEGاجزاي كدگذار13-2 شكل
و آنتروپي بر روي آن اعمال مي و در نهايت چندي سازي كاهش افزونگي در حوزه فركانس انجام مي گيرد

.گردد

)Level Shift( شيفت سطح)الف

كم. اولين گام در كد گذار شيفت دادن داده ها مي باشد در اين گام تمامي داده ها از مقداري خاص

به. مي شود تا اعداد حول صفر متمركز گردد يك سيگنال) الف(دقت شود در قسمت14-2 شكلاگر

مي باشد بنابراين براي متمركز كردن اين 255تا0مقادير اين سيگنال در بازه بين. را نشان مي دهد

و به اين طريق داده ها شيفت داده 128داده ها حول صفر، مي توانيم از تمام مقادير آن  را كم كنيم

.سيگنال شيفت داده را نشان مي دهد)ب(تصوير. مي شود

 نمونه اي از سيگنال گسسته)الف سيگنال بعد از شيفت دادن)ب

ها14-2 شكل  نمونه اي از اعمال شيفت سطح بر روي داده

)Transform Coding – Discrete Cosine Transform( تبديل گسسته كسينوسي)ب
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بنابراين در اين روش. در تصاوير معمولي تغييرات در پيكسل هاي مجاور به كندي صورت مي گيرد

و بر روي هر كدام از بلوك ها تبديل8*8تصوير به بلوك هايي به اندازه  . انجام مي گيرد DCTتقسيم

ها. را مي توان به صورت زير نوشت DCTبنابرين رابطه تبديل نشان15-2 شكلدر DCTتصوير پايه

اعمال تبديل گسسته فوريه بر روي تصوير نمايش داده17-2 شكلو16-2 شكلدر. داده شده است

.شده است

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1

0 0

2 1 2 12, ,  
2 2

  

x y

x u y v
F u v C u C v f x y cos cos

M  M 
π π− −

= =

   + +
=    

   
∑∑ )2-19(

( ) 1/ 2    0
1

for kwhereC k
otherwise

 == 


 تصوير مولفه هاي تبديل گسسته كسينوسي15-2 شكل
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.را بر روي بلوك هاي تصوير نشان مي دهد DCTدر اين تصوير نحوه اعمال تبديل16-2 شكل

 بر روي تصوير DCTمثال عددي از تبديل17-2 شكل

)Quantization( چندي سازي)پ
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شد. مي باشد DCT ،quantizationدومين گام در فشرده سازي بعد از همان طوري كه قبلا اشاره

ها. چشم انسان نسبت به فركانس هاي پايين حساس تر از فركانس هاي بالا است بنابراين گام

quantization ف براي فركانس هاي پايين لازم است. ركانس هاي بالا، بزرگ انتخاب مي شودرا براي

دو جدول را براي چندي JPEGدر. طول گام ها كوچك تر انتخاب شود تا اطلاعات مفيد حفظ گردد

مي)20-2(آنگاه عمل چندي سازي به كمك رابطه. سازي اطلاعات رنگي، تعريف مي شود انجام

.شود

( ) ( , ),
( , )

F u vF u v round
Q u v

 
=  

 

�
)2-20(

ها مشاهده مي شود گام هاي چندي سازي در گوشه سمت چپ بلوك18-2 شكلهمانطوري كه در

گام هاي چندي سازي در گوشه. نس هاي پايين قرار داردكوچك مي باشد زيرا در اين مكان فركا

و پايين بزرگ است زيرا فركانس هاي بالا در اين قسمت قرار دارد .سمت راست

ها18-2 شكل در نحوه چندي سازي درايه در اين تصوير مثالي عددي را نشان مي دهد كه چگونه داده ها
 كوانتيزه مي شوند JPEGاستاندارد 
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)Differential Coding of the DC Components( DCكد گذاري مولفه هاي)ت

و بالاي هر بلوك(بعد از چندي سازي بايد مولفه ساير(را از مولفه هاي DC)داده واقع در گوشه چپ

ه بلوك هاي مجاور هم، وابستگي زيادي DCجدا كرد زيرا بين مولفه DC(ACا به غير از مولفه داده

بلوك قبلي به صورت DCو مولفهDCiام را، به صورتiبلوك DCفرض كنيد مولفه. وجود دارد

DCi-1 آنگاه. نمايش دهيمDiffiبيان مي شود)21-2(را به صورت.

i i i 1Diff DC DC −= − )2-21(

)Zigzag Scanning of the AC Coefficients( ACخطي كردن ضرايب)ث

به همين. كه در مراحل قبلي به وجود مي آيد دو بعدي مي باشد ACبه هر حال ماتريس ضرايب

در اين داده يك بعدي، در ابتداي دنباله فركانس. دليل لازم است تا به داده يك بعدي تبديل شود

و در انتهاي دنباله، ضرايب فركانس هاي بالاتر قرار دارد معمولا مي توان ضرايب را همانند. هاي پايين،

.مرتب كرد19-2 شكل

.نمودار فوق نحوه مرتب كردن ضرايب فركانس، جهت خطي كردن مولفه ها را نشان مي دهد19-2 شكل

گ)ج  Run Length Coding of the AC Coefficientsذار كد
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به دليل اين كه گام هاي بزرگ را براي فركانس هاي بالا انتخاب مي شود بعد از چندي سازي، مقادير

كد JPEG.براي اين كه بتوان از اين ويژگي استفاده شود. مي گردد0برابر ACزيادي از ضرايب 

,ℎ��������)را پيشنهاد كرد كه به صورت Run Length Codingگذاري و (����� بيان مي شود

و valueدر آن  به عنوان مثال اگر. طول دنباله صفر را نشان مي دهد runlengthمقادير غير صفر

.دنباله ضرايب به صورت زير باشد

[54,45,0,0,0,0,23,0, −30, −16,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0, … ,0]

.را به صورت زير كه حجم كمتري نياز دارد، نشان دادمي توانيم آن

[(0,54), (0,45), (4,23), (1, −30), (0, −16), (2,1), EOB]

EOB ،آخر بلوك را نشان مي دهد.

)Entropy Coding(كدگذاري آنتروپي)چ

به دليل اين كد هافمن محاسبات زيادي. ارسال مي شود  encoderبه ACو DCنهايتا مولفه هاي

جداول ثابتي ارائه شده است كه مي توان از آن، براي كد كردن JPEGندارد نياز دارد، در استا

، را نشان مي JPEGاز جدول كد هافمن استفاده شده در استاندارديقسمت6-2جدول. استفاده كرد

.دهد

,����)به صورت DCكه تفاضل ضرايب تعداد بيت هاي sizeكد خواهد شد كه در آن(���������

و مو نيز ACكد واقعي را نشان مي دهد ضرايب Amplitudeرد نياز براي كد كردن را نشان مي دهد

.به صورت زير نمايش داده مي شود

(��������ℎ, ����, ���������)
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 JPEGقسمتي از جدول كد هافمن استفاده شده در استاندارد6-2 جدول

گروهمقدارمقادير بيتي
0,1−1,11

00,01,10,11−3, −2,2,32
000,001,010,011,100,110,111−7, −6, −5, −4,4,5,6,73

...... 4

...... 5

 JPEG Decoderكدگشاي-2-5-2

20-2شكلنمودار. جريان بيت ورودي بايد به ضرايب اوليه برگردد تا بتوان تصوير اوليه را بازيابي كرد

اين مولفه معكوس عمليات رمزگذار را انجام مي دهد به همين. سيستم مراحل ديكد را نشان مي دهد

. استآمده21-2اجزاي كد گشا در تصوير. دليل از تشريح بيشتر آن خودداري مي كنيم

 JPEGمراحل كدگشايي در الگوريتم20-2 شكل

 JPEGاجزاي كدگشا در استاندارد21-2 شكل
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 JPEG2000استاندار-٦-٢

، روشي به كمك موجك ها ارائه شد كه در ادامه با JPEGبا توجه به اثر بلوكي كه در روش استاندارد

و داراي گام هايي است كه در ادامه معرفي JPEG2000آن آشنا مي شويم اين روش به معروف است

.مي شود

 تبديل رنگي معكوس پذير-2-6-1

براي فشرده سازي تصاوير مناسب نمي باشد براي برطرف كردن اين RGBاز آنجايي كه فضاي رنگ

اما از آنجايي كه اين تبديل ها مميز اعشاري است. استفاده مي شود YCbCrمشكل از فضاي رنگ 

بازيابي آن برابر مقدار اوليه نمي شود براي برطرف كردن اين مشكل، در اين استاندارد از تبديل زير 

:استفاده مي شود

�)������� ��� ���������: 

2
4

R G BY r + += )2-22(

Ur B G= − )2-23(

V r R G= − )2-24(

��)�������� ��� ���������: 

4
Ur VrG Y r + = −  
 

)2-25(

)2-26(R Ur G= +

B V r G= + )2-27(
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در-2-6-2  JPEG2000چندي سازي

از. بعد از تبديل تصوير به فضاي موجك، بايد آن را چندي سازي نمود تا كميت آن را كاهش داد

و هم با از دست ويژگي هاي مهم اين استاندارد اين است كه هم فشرده سازي بدون از دست دادن

اين استاندارد روش نويني را براي چندي سازي ارائه كرده است كه داراي. دادن را پشتيباني مي كند

.مي باشد)28-2(رابطه اي به صورت 

( ) ( ) ( )
b

,
q , , .      b

u
b

a u v
u v sign a u v floor

 
 =   

  �
)2-28(

Rbهر چه اهميت زير باند بيشتر باشد آن را بزرگتر انتخاب. نسبت معكوس با اهميت زير باند ها دارد

مي.و هر چه كوچكتر باشد اهميت آن كمتر مي باشد از آن براي محاسبه گام چندي سازي استفاده

.مي باشد)29-2(شود رابطه گام چندي سازي آن به صورت 

)2-29(b 112 1   
2

b bR bµ−  = + 
 

� ε

و با از با توجه به مقاديري كه براي پارامتر ها استفاده مي شود، چندي سازي بدون از دست دادن

�μاگر.دست دادن اطلاعات را بدست آوريم = 0, R� = ε�آنگاه∆�= از1 و چندي سازي بدون

ها. دست دادن اطلاعات مي شود 0پارامتر هاي فوق بايد محدوديت ≤ �� ≤ 32,0 ≤ μ� ≤ را 211

.براورده كند

)از نتايج پايان نامه( جمع بندي-2-7

رابطه ميزان فشرده سازي با ضرايب چندي سازي را با اعمال بر روي يك تصوير خاص7-2جدول

دقيقا مانند1مشاهده مي كنيد تصوير با ضريب22-2همانطور كه در تصاوير شكل. نشان مي دهد

از درايه هاي صفر صرف نظر( است%15تصوير اصلي است اما درصد درايه هاي غير صفر آن حدود 

بعد از كوانيزه، لازم. درصد تصوير اوليه مي باشد 0,15پس حجم تصوير فشرده شده برابر)ي شودم

براي خطي كردن مي توان به صورت. است تا داده هاي هر بلوك را به صورت خطي در بياوريم
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و در نهايت مقادير خطي الگوريتم به يا الگوريتم ديگر ارسال مي شود Huffmanزيگزاگ استفاده كرد

. اين طريق فشرده سازي به پايان مي رسد

اين فشرده سازي، فشرده سازي. حال مي خواهيم ميزان اثر كوانتيزه را بر فشرده سازي بدست آوريم

JPEG  بعد از انتقال تصوير به حوزه فركانس، چندي سازي مي شود. مي باشد .

اين نسبت از حجم تصوير فشرده شده بر حجم( نسبت فشرده سازي با ضرايب كوانتيزه مختلف7-2 جدول
)تصوير اصلي بدست مي آيد

چندي سازيضريبنسبت فشرده سازي
0,079376 2

0,051636 4

0,039337 6

0,031433 8

0,027161 10

 تصوير اصلي)ب1تصوير بازيابي شده بعد از كوانتيزه با ضريب)الف

2تصوير بازيابي شده بعد از كوانتيزه با ضريب)ت5تصوير بازيابي شده بعد از كوانتيزه با ضريب)پ

مي فركانس حوزهبه DCT اعمالبا ابتداراريتصو،يسازيچندو DCT اثريبررسيبرا22-2 شكل ارسال
يمبرهياول حالتبه فركانس حوزهازراريتصاو بارهدوو شوديمزهيكوانت مختلفيهابيضربا بعد كنيم

.شوديم ضربQسيماتردركه است ثابتيعددبيضراز منظور.ميگردان
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علت اين پديده. مشاهده شد اين استاندارد از اثر بلوكي رنج مي برد JPEGهمانطور كه در استاندارد

بعد از انتقال تصوير به حوزه فركانس،. اعمال فيلتر بر روي مستطيل ها غير همپوشان مي باشد

اما همين. فركانس هاي بالا را كه براي چشم انسان از اهميت كمتري برخوردار است، حذف مي كنيم

در. تي در تصاوير بازيابي شده مي شودعمل موجب بروز مشكلا براي مقابله با اين موضوع ابتدا

و بالاگذر اعمال مي شودJPEG2000استاندارد  به اين وسيله.، بر روي تصوير، فيلتر هاي پايين گذر

و پايين استخراج مي شود از آنجايي كه فركانس هاي پايين را بيشتر حفظ. مولفه هاي با فركانس بالا

و فركانس هاي بالا بيشتر تضعيف مي شود مي زماني كه تعداد سطوح بيشتر باشد درصد فشرده. كند

24-2همانطور كه در تصاوير مندرج در شكل. سازي بيشتر مي شود اما كيفيت تصوير كاهش مي يابد

از. نشان داده شده است مي10اگر سطوح فشرده سازي بيشتر سطح شود، كيفيت تصوير كاهش

 استاندارددر سازي فشرده ميزانو سازي فشرده سطوح بين رابطه23-2شكلدر نمودار.دياب

JPEGبا افزايش سطوح درصد فشرده سازي بالا مي رود. نشان مي دهد ٢٠٠٠.

معكوسyمحور JPEG2000 استاندارددريساز فشرده زانيمويساز فشرده سطوحنيب رابطه23-2 شكل
.درصد فشرده سازي را نشان مي دهد
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10=سطح فشرده سازي)ب9=سطح فشرده سازي)الف

8=سطح فشرده سازي)ت7=سطح فشرده سازي)پ

6=سطح فشرده سازي)ج5=سطح فشرده سازي)ث
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4=سطح فشرده سازي)ح3=سطح فشرده سازي)چ

2=سطح فشرده سازي)د1=سطح فشرده سازي)خ

يم نشانرا لتريف اعمال مراحل تعداد سطح تعداد، JPEG2000 استاندارداز شدهيابيبازريتصاو24-2 شكل
يابيبازريتصوتيفيك باشد سطح8 شتريبيساز فشرده سطح تعداد شوداگريم مشاهدهكه همانطور دهد

)ادامه تصوير(.ابدييم كاهش



 ���! م
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 مقدمه-3-1

، HDTVمثلا در تلوزيون هاي. رسانه هاي ويديويي معمولا حجم زيادي از داده ها را توليد مي كنند

ميحجم داده همچنين اگر ويديويي با كيفيت. گذردي توليد شده در يك ثانيه از مرز يك گيگا بيت

بر16تلوزيون هاي آنالوگ را در نظر بگيريم، آنگاه نرخ توليد ويديو برابر  ثانيه خواهد بود كه مگابيت

شد) 57600=16*3600(ساعت1براي  با. مگابيت خواهد اين ميزان داده حتي براي ويدئوهايي

ي توليد شده تقريبا يك چهارم مي شود، بسيار كه در آنها، حجم داده VCDيا VHSكيفيت معادل 

.زياد مي باشد

و پهناي باند حجم عظيم اطلاعات ويدئويي، مشكلاتي از قبيل فضاي لازم براي ذخيره كردن اطلاعات

ها. كافي براي انتقال آن را به همراه دارد و سيستم اين مشكل گريبان گير شبكه ي انتقال اطلاعات

از طرفي حافظه هاي جانبي موجود در بازار، توان انتقال. نگهداري اطلاعات مي باشد offlineهاي

. چند گيگابيت بر ثانيه را ندارند

فظه هاي جانبي اين توان را داشته باشند تمام پهناي باند گذرگاه داده درگير اين انتقال حتي اگر جا

به همين دليل نيازمند روش هايي هستيم كه با كمترين اطلاعات از دست رفته، بيشترين. خواهد شد

و يا ذخيره كنيم س. حجم اطلاعات را منتقل ازي فشرده سازي ويدئو يكي از مسائل اساسي در ذخيره

از.و انتقال اطلاعات مي باشد يكي از دلايل فراگير شدن ويديو ديجيتال در بين اقشار جامعه، استفاده

. تكينك هاي فشرده سازي ويدئو مي باشد

افزونگي اطلاعات يكي از عواملي است كه مي توان با حذف آن، حجم قابل توجهي از ويدئو را كاهش

و افزونگي درون فريم ها تقسيم مي شوند افزونگي اطلاعات به دو دسته. داد ي افزونگي بين فريم ها

.كه در ادامه به معرفي آن خواهيم پرداخت



و استانداردهاي سيستم هاي فشرده سازي ويديو: سومفصل  اجزا

50 

ما)ب(نصف تصوير1-3در شكل) الف(حجم تصوير مي باشد، در حالي كه اين دو تصوير از نظر

چ. داراي كيفيت برابر مي باشند با. شم انسان دارددليل اين مسئله ريشه در ويژگي هاي روانشناختي

اينكه مقادير نشان دهنده هر كدام از تصاوير با هم اختلاف دارند، چشم انسان توانايي درك اين تفاوت

ناتواني در تشخيص فركانس هاي نزديك به هم يا غير حساس( ويژگي هاي چشم انسان. را ندارد

و فشبه طراحان سيستم...) بودن به مولفه هاي رنگي در تصوير رده سازي كمك مي كند تا حجم هاي

مانند فركانس هاي. به اين گونه افزونگي، افزونگي درون فريم مي گويند. اطلاعات را كاهش دهند

و يا نزديك بودن اطلاعات پيكسل هاي مجاور، كه با استفاده از آن مي  تكراري، فركانس نزديك به هم

.توان حجم يك فريم را كاهش داد 

 نمونه برداري كردناز تصوير بازيابي شده بعد)ب تصوير اصلي) الف

ب را از حوزه1-3 شكل ها YCBCRبه حوزه RGBتصوير و در اين فضا از مولفه نمونه CRو CBانتقال مي دهيم

ب مي شود يك دوم حجم تصوير براي بدست آوردن تصوير الف. برداري مي كنيم حجم داده هاي جديد

به YCBCRدوباره بر روي داده هاي نمونه برداري شده تبديل معكوس اعمال مي شود تا داده ها را از فضاي 

م RGBفضاي ي باشند به اين نوع افزونگي برگردد اما همانطور كه مشاهده مي شود كيفيت دو تصوير مشابه

.درون فريم مي گويند

. دقت كنيد2-3براي درك اين نوع افزونگي به تصاوير. نوع ديگر افزونگي، افرونگي بين فريم مي باشد

همانطور كه مشاهده مي شود اين دو فريم داراي. در اين تصوير دو فريم متوالي نشان داده شده اند

ب معمولا در تصاوير ويديويي فريم هاي متوالي داراي پس زمينه. اشنداطلاعات مشترك فراواني مي
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و اشيا در درون فريم ها جا به جا مي شوند در( به اين افزونگي. مشترك مي باشند اطلاعات مشابه

. افزونگي بين فريم مي گويند) فريم هاي متوالي

لح)الف tيك فريم در لحظه)ب t+1ظه تصوير فريم در

ب دو فريم ويديو يي را در زمان هاي مختلف نشان مي دهد2-3 شكل و همانطور كه مشاهده. تصوير الف
و صرفا تغييرات محدود به ناحيه) پس زمينه(مي شود قسمت عمده تصوير  در دو فريم يكسان مي باشد

. كوچكي از تصوير است كه اشيا در آن حضور دارد

ع 1990براي اولين بار در سال تلاش كردند تا الگوريتم هاي فشردهCCITT1نوان گروهي تحت

و تلفن. سازي ويديو را استاندارد سازي كند هدف نهايي اين كار استفاده از اين استاندارد براي تلفن

 H.261معرفي شد كه قسمت فشرده سازي ويديو آن به نام H.320اين استاندارد با نام. تصويري بود

ها. مي باشد و استاندارد اين گروه به تلاش ي خود جهت استاندارد سازي ساير كاربردها ادامه داد

H.323 مي. را جهت انتقال اطلاعات بر روي شبكه اينترنت ارائه كرد از استانداردهاي ديگر اين گروه

با استفاده( اين استاندارد خطوط كم سرعتي مانند خطوط تلفن. اشاره كرد H.324توان به استاندارد 

در استانداردهاي جديد سعي شده با نرخ بيت كمتر، كيفيت. در برنامه كاري خود قرار دادرا) از مودم

براي فشرده سازي ويديو H.261نسخه جديد استاندارد H.263به عنوان مثال. مناسب تري ارائه شود

بر. نياز داردkbps 24به QCIFمي باشد كه براي ارائه ويديويي با كيفيت  اي اين در حالي است كه

.نياز مي باشدkbps 64به H.261رسيدن به كيفيت معادل همين ويديو در استاندارد 

1 Consultative Committee for International Telephone and Telegraph 
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شروع بهMPEG2به نام ISOهمزمان با تلاش اين گروه براي فشرده سازي ويديو گروه ديگري در

و انتقال داده هاي ويديويي نمودند و روش هاي ذخيره سازي استاندارد. استاندارد سازي الگوريتم ها

اولين استاندارد اين گروه استاندارد. شروع مي شوند MPEGهاي اين گروه معمولا با پيشوند 

MPEG1در يا CDمي باشد كه براي فشرده سازي ويديو به منظوراستفاده مي VCDها مناسب

كه. نياز دارد 1,5Mbpsاين استاندارد براي نمايش ويديو به نرخ بيت.[1،32]باشد استاندارد ديگري

با. مي باشدMPEG2پس از آن معرفي شد استاندارد  هدف اين استاندارد فشرده سازي ويديوهاي

ه DVDمي باشد كه براي كيفيت فيلم هاي CCIR601كيفيت بالاتر مانند   HDTVاي وكاربرد

كدMPEG4يكي ديگر از استانداردها، استاندارد. مناسب مي باشد مي باشد هدف در اين استاندارد

از. كردن هر كدام از اشيا موجود در ويديو به صورت مجزا مي باشد در ادامه به معرفي اجزاي بعضي

.سيستم هاي فشرده سازي ياد شده در بالا مي پردازيم

 نحوه توليد ويديو-3-1-1

مشاهده مي شود، براي نمونه برداري از دنياي واقعي دوربين در هر لحظه3-33طور كه درشكلهمان

مقدار. با پيمايش هر خط، سيگنال مربوط به آن خط، توليد مي شود. يك خط را پيمايش مي كند

و پايين مي رود ژ هر چه سطح خاكستري روشنتر باشد، ولتا. اين ولتاژ متناسب با سطح خاكستري بالا

و هر چه تيره تر باشد، ميزان ولتاژ كمتري توليد مي گردد .بالاتر

2 Motion Picture Expert Group 
.اقتباس شده است[39]از مرجع6-3تا3-3تصاوير3
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را3-3 شكل يك خط نحوه توليد تصاوير ويديويي براي نمونه برداري از دنياي واقعي دوربين در هر لحظه
يك سيگنا يك خط پيمايش مي شود ل كه آن خط را نمايش مي دهد توليد مي پيمايش مي كند زماني كه

و پايين مي رود هر چه سطح خاكستري روشنتر باشد شود مقدار اين ولتاژ متناسب با سطح خاكستري بالا
و هر چه تيره تر باشد ميزان ولتاژ كمتر مي باشد .ولتاژ بالاتر مي باشد

وضع شده PALو NTSCارد براي ايجاد هماهنگي بين سيستم هاي مختلف ويديويي دو نوع استاند

در 525هر صحنه شامل NTSCدر استاندارد. است و مي PAL 625خط خط مورد استفاده قرار

.اين تفاوت ها نشان داده شده است4-3گيرد كه در تصوير 

در روش اول تمام خطوط لازم. تقسيم مي شود interlacedو progressiveنمونه برداري به دو دسته

نشان داده شده5-3براي نمايش يك فريم در يك دوره زماني نمونه برداري مي شود كه در تصوير 

براي. عيب اين روش را مي توان در تعداد زياد خطوط لازم براي نمونه برداري فريم دانست. است

شد interlacedمقابله با اين مشكل روش  در اين روش به جاي نمونه برداري از تمام خطوط،.ابداع

و ارسال6-3همانطور كه در تصوير مشاهده مي شود، فريم به صورت يك خط در ميان نمونه برداري

. با توجه به ويژگي هاي چشم، انسان متوجه خطوط حذف شده در نمونه برداري نمي شود. مي گردند

در مقابل. اه درصدي زمان نمونه برداري، مي باشدبرتري اين روش نسبت به روش قبل كاهش پنج

و نياز به محاسبات  اين روش موجب به وجود آمدن لرزش در صحنه،كاهش جزئيات در مرز خطوط

.پيچيده براي تغيير اندازه در تصوير مي باشد
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ك4-3 شكل براي ايجاد NTSCو PALشيدن صحنه در استاندارد هاي تعداد خطوط لازم براي به تصوير
و نمايش تلويزيوني دو نوع استاندارد  براي تعيين تعداد( PALو NTSCهماهنگي بين سيستم هاي پخش

در 525هر صحنه شامل NTSCدر استاندارد. وضع شده است) خطوط مورد نياز براي نمونه برداري و خط
PAL 625 مي گيرد خط مورد استفاده قرار.

يك . progressiveنمونه برداري به صورت5-3 شكل در اين تصوير هر خط ستوني نمايش يك فريم را در
.لحظه نشان مي دهد هر نقطه نمايش دهنده يك خط نمونه برداري مي باشد
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در اين روش براي به تصوير كشيدن صحنه خطوط به صورت interlacedنمونه برداري به صورت6-3 شكل
. يكي درميان نمونه برداري مي شود

 معيار ها ارزيابي روش هاي فشرده سازي ويديو-3-1-2

و استاندارد هاي فراواني براي فشرده سازي ويديو وجود داردالگوريتم لا. ها زم است تا به همين دليل

 Normalized Bit Rateبراي اين منظور از رابطه. ها ارائه شودمعياري براي ارزيابي اين استاندارد

.تعريف شده است)1-3(استفاده مي شود كه به صورت معادله

���������� ��� ���� = � ∗ �
� ∗ � ∗ � (1 − 3)

و واحد آنFو Bit Rate، برايR، فاكتور رنگ،Cدر رابطه فوق ، برابر تعداد فريم در واحد زمان است

و عرض فريم را نشان مي دهدVوHدو پارامتر. فريم بر ثانيه مي باشد هر چه اندازه اين. نيز طول

.[33]معيار كوچكتر باشد روش فشرده سازي كارامدتر مي باشد

 نمونه برداري رنگي-3-1-3

كه با بهره گرفتن از اين خاصيت ها مي توان بر روي ويديو هايي مي باشدچشم انسان داراي خاصيت

يكي از اين ويژگي ها كم بودن حساسيت چشم انسان به اطلاعات رنگي. فشرده سازي انجام داد

بنابراين اگر بتوانيم تصوير را به فضاي رنگي انتقال. نسبت به اطلاعات درخشندگي در تصوير مي باشد

مي دهيم كه در آن درخشندگي از توانيم بدون تغيير قابل توجه دركيفيت اطلاعات رنگي جدا شود،
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فضاي رنگي مناسب براي اين منظور، فضاي رنگ. تصوير، از اطلاعات رنگي تصوير نمونه برداري كنيم

YCbCrتبديل كه براي انتقال تصوير از فضاي. مي باشدRGB به فضاي رنگيYCbCr از رابطه زير

:استفاده مي شود

�
�

��
��

� = �
0.299 0.587 0.114

−0.169 −0.334 0.500
0.500 −0.419 −0.081

� ∗ �
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B
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0
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128

� (2 − 3)

انتقال داده شد لازم است تا از داده هاي در فضاي جديد YCbCrبعد از اين كه داده ها به فضاي

. نمونه برداري شود

 H.261گام هاي فشرده سازي در استاندارد-3-2

توسط 1990تا 1988دانست در سال هايHاز استاندارد هاي سري اين استاندارد كه مي توان سرآغ

شد CCITTگروه  و توسعه داده هدف طراحي اين استاندارد، استفاده از آن براي كنفرانس. معرفي

و تلفن هاي ويديويي بر روي خطوط  نرخ بيتي كه توسط اين. مي باشد ISDNهاي ويديويي

1مي تواند متناسب با كاربرد مقداري بينpمي باشد، p*64KB/Secاستاندارد پشتيباني مي شود 

.داشته باشد30تا

. پشتيباني مي كند(١٤٤*١٧٦)QCIFو(٢٨٨*٣٥٢)CCIR601 CIFاين استاندارد از فريم هاي

فريم هاي.، فريم مرجع هستندIمعرفي شده است كه فريم هاي نوعPوIدر اين استاندار دو نوع فريم

در صورت از بين رفتن فريم هاي مرجع ديگر. پيش بيني مي شودIاز فريم هاي با استفادهPنوع

.را بازيابي كردPتوان فريم هاي نمي

Iكد كردن فريم نوع-3-2-1

و در. براي بازيابي اطلاعات ساير فريم ها لازم مي باشد اين فريم در واقع فريم مرجع مي باشد

كه با استفاده از اين فريم(هاي ديگر را صورتي كه اطلاعات اين فريم از بين برود، نمي توان فريم
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و براي بازيابي به اطلاعات خود.بازيابي كرد)ساخته مي شوند اين فريم به صورت مستقل كد مي شود

منتقل YCbCrابتدا فريم به فضاي رنگي. به صورت بلوكي فشرده سازي مي گردداين فريم.نياز دارد

تقسيم،8*8در گام دوم تصوير به بلوك هايي. ها نمونه برداري مي شودو در فضاي جديد از داده

تصوير از حوزه DCTبعد از تبديل. اعمال مي گردد DCTسپس بر روي هر كدام از بلوك ها تبديل 

. زه فركانس وارد مي شودمكاني به حو

همانطور كه قبلا اشاره شد كه چشم. كنيم4بعد از اين مرحله لازم است تا خروجي را چندي سازي

بدين جهت لازم است تا چندي. انسان به فركانس هاي پايين حساس تر از فركانس هاي بالا مي باشد

از. كانس هاي پايين نگه داردسازي به صورتي انجام گيرد كه فركانس هاي بالا را كمتر از فر پس

و الگوريتم  بر روي آن اعمال length runكوانتيزه كردن اطلاعات، آنها را به صورت خطي مرتب نموده

در مرحله ديگر براي فشرده سازي بيشتر خروجي اين مرحله به الگوريتم هاي فشرده سازي. مي شود

بر7-3شكل. آنتروپي ارسال مي شوند .را نشان مي دهدIاي فشرده شدن فريم نوع مراحل طي شده

4 quantization 
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Iمراحل لازم براي فشرده سازي فريم نوع7-3 شكل

تا. در مرحله ديگر، اطلاعات از حالت دو بعدي به صورت خطي تبديل مي شود براي اينكار لازم است

با اين كار. تا اطلاعات ارزشمند در كنار هم قرار گيرنداطلاعات بلوك ها به صورتي خطي شوند 

و قسمت هاي كم اهميت تر حذف مي شوندقسمت و مهمتر از هم جدا نموده .هاي كم اهميت
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Pكد كردن فريم-3-2-2

يا از نوعIفريم قبلي مي تواند يك فريم از نوع. اين نوع فريم بايد بر اساس فريم قبلي خود كد شود

Pو فريم قبلي مبناي كار در اين مرحله مي باشدوجود. باشد با استفاده. همبستگي بين فريم جاري

و فريم قبلي مي توان فريم جاري را با تقريب مناسبي بدست آورد .از بردار حركت

اجزاي رمز8-3در دياگرام شكل. مهم ترين قسمت سيستم هاي فشرده سازي، رمز گذار مي باشد

در. نشان داده شده استIگذار براي فريم نوع  و در اين الگوريتم فريم به حوزه فركانس منتقل شده

مي. حوزه فركانس كوانتيزه مي شود تا حجم آن كاهش يابد -واحد كنترل براي مديريت پهناي باند

در صورتي كه حجم اطلاعات ذخيره شده در بافر خروجي از حد آستانه تجاوز كند، واحد كنترل. باشد

پ .ارامتر واحدكوانتيزه سعي مي كند تا جريان بيت ها را كنترل كندبا تغيير

بعد از كوانتيزه شدن، فريم به الگوريتم هافمن فرستاده مي شود تا كدگذاري مناسبي براي آن انتخاب

مي. شود و معكوس تبديل كسينوسي انجام فريم فشرده سازي شده دوباره عمل معكوس كوانتيزه

مي. شود . آتي را تقريب بزنيمPشود تا با استفاده از آن فريم هاي نوع اين فريم حفظ

و در حوزه،Iبراي فريم نوع  8Encoder-3 شكل در اين الگوريتم فريم به حوزه فركانس منتقل مي شود
تيزه شدن فريم براي انتقال به الگوريتم بعد از كوان. فركانس كوانتيزه مي شود تا ححم آن كاهش يابد

به اين وسيله حجم فشرده سازي بالا. تا كد گذاري مناسبي براي آن انتخاب شود. هافمن فرستاده مي شود
و معكوس تبديل كسينوسي انجام مي شود. مي رود . روي فريم فشرده سازي شده عمل معكوس كوانتيزه

.را تقريب بزنيمPاز آن فريم هاي نوع اين فريم حفظ مي شود تا با استفاده
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.نشان داده شده استPبراي فريم نوع Encoderاجزاي9-3در دياگرام شكل

مي،Pبراي فريم نوع 9Encoder-3 شكل بعد از كوانتيزه شدن فريم براي انتقال به الگوريتم هافمن فرستاده

روي فريم. تا كد گذاري مناسبي براي آن انتخاب شود به اين وسيله حجم فشرده سازي بالا مي رودشود 

و معكوس تبديل كسينوسي اعمال مي شود اين فريم در حافظه  فشرده سازي شده عمل معكوس كوانتيزه

.ذخيره مي گردد

 H.261ساختار داده ها در استاندارد-3-2-3

براي. ميت مي باشد، لازم است تا هر چند وقت يكبار ارسال شوداز آنجايي كه فريم مرجع داراي اه

كه. شده استفاده مي شود decodeپيدا كردن بلوك مناسب به جاي فريم اصلي از فريم  در صورتي

براي. بافر خروجي پر باشد ميزان چندي سازي بيشترمي شود تا حجم داده هاي توليدي كاهش يابد

ع و ذخيره كردن ويديو ها، بايد اطلاعات ديگري نيز ذخيره شود تا با لاوه بر اطلاعات فريمارسال

. استفاده از آن بتوان ويديو فشرده شده بازيابي شود

ها. هر بلوك داراي چندين فيلد مي باشد اولين فيلد، فيلد آدرس است كه براي مشخص كردن بلوك

پيدا نشود؛ پس لازم است فيلدي امكان دارد براي يك بلوك هيچ بلوك مناسبي. استفاده مي شود
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براي. فيلد ديگر ميزان چندي سازي بلوك داده را نشان مي دهد. براي اين منظور اختصاص داده شود

و فيلد ديگر براي ذخيره كد چندي سازي نياز  ذخيره كردن بردارهاي حركت نيز به يك فيلد داده

-شان با بلوك اوليه در يك سطح نميدر نهايت از آنجايي كه همه بلوك ها ميزان انطباق. است

لازم) بعضي از بلوك ها بهتر منطبق مي شوند بعضي از بلوك ها انطباق شان مناسب نمي باشد(باشد

ها. است تا فريمي را به اين منظور اختصاص دهيم در تصوير زير فريمي كه براي نمايش ماكرو بلاك

.مورد استفاده قرار مي گيرد نمايش داده شده است 

 ساختار لازم براي ذخيره ماكرو بلاك10-3 شكل

بعضي از ماكرو بلوك ها دقيقا با آنچه در فريم مرجع واقع شده است منطبق مي باشند؛ Addrفيلد

و ميزان به ترتيب نوع Quantو Type. بنابراين لازم است تا به جاي آنها آدرسشان ارسال شود فريم

همانطور كه از نام آن انتظار مي رود براي ذخيره كردن  Vectorفيلد. چندي سازي را نشان مي دهد

درون بلوك ها بعضي از بلوك ها فريم جاري با هيچ كدام از بلوك هاي. برداري هاي حركت مي باشد

ه شود كه اين نوع بلوك ها را فريم مرجع به خوبي سازگار نمي باشند، بنابراين لازم است بيتي فرستاد

.مقدار ماكرو بلوك ها را ذخيره مي كند)b(فيلد نهايي. نشان دهد

بعد از ساختار دادن به بلاك لازم است تا براي انتقال آن بر روي شبكه، اين فريم ها را در درون

ها براي تعيين مرز PSC.اين ساختار را نشان مي دهد11-3تصوير. ساختار ديگر قرار داد بين فريم

و تصوير مورد بهره برداري قرار مي گيرد TR.استفاده مي شود براي. براي ايجاد همزماني بين صدا

ها. تعيين نوع فريم از اين فيلد استفاده مي شود تقسيم مي شود كه به آنها3*11هر تصوير به بلوك

ك ها را رد كنيم به هر كدام از از آنجايي كه گاهي لازم است تا گروهي از بلو. ماكرو بلاك مي گويند

.گروه ها، بلوكي اختصاص مي دهيم تا شماره آن گروه را تعيين كند
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 H.261ساختار فيلد براي جريان هاي11-3 شكل

 MPEGاستاندارد-3-3

شد 1988اين استاندارد در سال  VHSاين استاندارد براي ارائه كيفيت. براي انتقال اطلاعات معرفي

و واحد كنترل مي باشد CDبر روي و داراي سه بخش صدا، تصوير گاهي اطلاعاتي. ها ارائه شده است

د نمي توان توجه كني12-3به تصوير. كه ماكرو بلاك لازم دارد در فريم مرجع قبلي وجود ندارد

MPEG2به همين دليل در استاندارد. بلوك سياه رنگ را با استفاده از فريم هاي قبلي نمايش داد

مي. معرفي شدBفريم نوع در اين نوع فريم به جاي استفاده از يك فريم از دو فريم مرجع استفاده

.شود

 فريم قبلي)پ فريم جاري)ب فريم بعدي) الف

يك H.261در تصوير فوق نقطه ضعف استاندارد12-3 شكل را براي پيش بيني بلوك مناسب با استفاده از
از. فريم مرجع را نشان مي دهد فريم هاي قبلي در اين شكل نمي توان بلوك سياه رنگ را با استفاده

در اين نوع فريم به جاي. را معرفي كردندBفريم نوعMPEG2به همين دليل در استاندارد. نمايش داد
يك فريم از دو فريم مرجع استفاده مي شود .استفاده از
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و فريم بعدي. مي باشدPحالت تعميم يافته فريمBفريم براي اينكار فاصله فريم جاري با فريم قبلي

و ميانگين دو مقدار به دست آمده حساب مي شودآن  ، معمولا هر MPEGدر استاندارد. محاسبه شده

اين ساختار لزوما. دارد13-3چند فريم تشكيل يك گروه را مي دهند كه ساختاري به صورت شكل

.مورد استفاده قرار نمي گيرند

 MPEGيك نمونه از گروه ها فريم در استاندارد13-3 شكل

 H.261وMPEGتفاوت هاي-3-3-1

لازم است تا فضاي مورد جستجو براي H.261به علت بيشتر شدن فاصله با فريم مرجع در استادارد

از1براي افزايش دقت در محاسبات به جاي. بردار حركت بزرگتر انتخاب شود پيكسل از كسري

درضمن ساختار جريان ها در استاندارد. پيكسل استفاده مي كنند تا به اين طريق دقت بيشتر شود

MPEG امكانforward وbackward را ارائه مي كند .

MPEG1ل الگوريتم مراح-3-3-2

Hهمزمان با استاندارد هاي گروهMPEG1همانطور كه در قسمت هاي قبلي اشاره شد، استاندارد

و مراحلي كه در استاندارد. توسعه داده شدند وجود دارد، H.261در اين استاندارد علاوه بر معيار ها

و ويژگي رمعيارها افزايش H.261ا به نسبت همتايش هاي جديدي ارائه شد كه كارايي اين استاندارد

مي باشد كه براي پيشBازمهمترين اين اختلاف بين اين دو نوع استاندارد معرفي فريم نوع. دهد
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همچنين با معرفي گروه فريم ها اين امكان فراهم. بيني آن مي توان از روش درون يابي استفاده كرد

در. ديو از بين نرودشد كه در صورت از بين رفتن قسمتي از ويديو تمام وي علاوه بر موارد ذكر شده،

 MPEGاستاندارد. هاي ديگر انتشار نمي يابدهاي گروههاي اوليه به فريماين استاندارد، خطا از فريم

و سرايندهاي و5داراي ساختارهايي با فيلدها و همگام سازي رسانه ها زياد مي باشد،كه جهت انتقال

و به معرفي گام هاي لازم براي وسايل لازم است، در اين قسم ت از اين فيلد ها صرف نظر مي شود

.فشرده سازي ويديو در اين استاندارد مي پردازيم

 مدل رنگي) الف

اما. مي باشد RGBاشاره شد مدل مرسوم براي نمايش رنگ ها مدل3-1همانطور كه در قسمت

ر نگي در اين سيستم داراي همبستگي اشكالي كه در اين مدل وجود دارد اين است كه مولفه هاي

. به همين دليل نمي توان در اين مدل رنگي عمل فشرده سازي را انجام داد. كمي مي باشند

. انتقال داده مي شود YCbCrبه فضاي رنگي RGBابتدا تصوير از فضاي رنگي MPEGدر استاندارد

دYدر اين فضاي رنگي جديد مولفه و مولفه هاي ميزان درخشندگي را نشان مي مولفه CrوCbهد

و از طريق رسانه انتقال منتقل. هاي رنگي را نشان مي دهند بعد از نمونه برداري، داده ها كد شده

از up-sampleديكد مي شوند مولفه هاي رنگي در سمت گيرنده، داده هاي. شودمي و مي شوند

ر نمايش داده مي شود منتقل مي شوند سپس تصوي RGBبه فضاي رنگي YCbCrفضاي رنگي 

.مشاهده مي كنيد14-3مراحل كار را در شكل

5 Heading 
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 MPEGمراحل فشرده سازي ويديو در استاندارد14-3 شكل

 نمونه برداري از فضاي رنگي)ب

از آنجايي كه چشم انسان نسبت به مولفه هاي رنگي حساسيت كمتري دارد، مي توان با تعداد نمونه

اما حجم داده ذخيره. هاي كمتري تصوير اصلي را بدون آنكه كيفيت تصوير تغيير كند بازيابي كرد

 256*256مثلا فرض كنيد داراي تصوير با ابعاد. شده به صورت قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد

خواهد بود كه هر كدام از اين ماتريس ها ابعاد Crو Y،Cbباشيم آنگاه تصوير رنگي داراي سه ماتريس

هر( استفاده كنيم 4:2:0حال اگر از نمونه برداري. دارد 256*256 را1نمونه4يعني از نمونه

ب64*64برابر CrوCbابعاد ماتريس مورد نياز براي) انتخاب كنيم راي يك فريم خواهد شد كه
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2 ∗ �2562 − 642� = 30اگر نرخ نمونه برداري ويديو برابر. درايه صرفه جويي مي شود 122880

:فريم بر ثانيه باشد، آنگاه براي يك ساعت ويديو ميزان صرفه جويي در درايه ها برابر مي شود

3600 ∗ 30 ∗ 122880 = 1327104000 

 كد كردن مبتني بر بلوك)پ

در. هاي مبتني بر بلوك مي باشندالگوريتم MPEGندارد هاي بيان شده در استاالگوريتم به عبارتي

و مراحل بعدي را ها به جاي كدكردن تمام فريم، آنها را به بلوكاين روش هاي غير همپوشاني تقسيم

معمولا از واحد هاي ديگري به نام ماكرو MPEGدر استاندارد. ها اعمال مي كنيمبر روي اين بلوك

م از6هر ماكرو بلوك شامل.ي شودبلوك استفاده و دو بلوك رنگيYبلوك4بلوك مي باشد كه

.نشان داده شده است15-3 شكلتشكيل شده است تصوير يك ماكرو بلاك را در

 MPEGماكرو بلاك هاي مورد استفاده در استاندارد15-3 شكل

Iكد كردن فريم نوع)ت

به همين. ها داراي محتوي مستقل مي باشنداين نوع فريم. فريم هاي مرجع مي باشندIهاي نوع فريم

استفاده) كد كردن تصاوير( هاي كد كردن مستقل ها معمولا از روشدليل براي كدكردن اين فريم

از. ها مي باشندها مهم ترين نوع فريم در گروه فريماين فريم. شودمي زيرا ساير فريم ها را با استفاده
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در. اين نوع فريم مي توان تخمين زد اگر خطايي در فشرده سازي اين نوع فريم اتفاق بيفتد اين خطا،

. ساير فريم هايي كه با استفاده ازاين فريم تخمين زده شده اند، انتشار پيدا مي كنند

و پايي ن در ماتريس فركانس ها، فرض مي شود كه فركانس ها به براي جداسازي فركانس هاي بالا

صورت زيگراگ درون ماتريس ذخيره شده است يعني كمترين فركانس در ابتداي اين ماتريس قرار

و هر چه مقدار فركانس ها به سمت پاياني نزديك مي شود فركانس بالاتر انتخاب مي شود  دارد

.ده استآم16-3در شكلIمراحل كد كردن فريم نوع 

Iمراحل مورد نياز براي فشرده سازي فريم نوع16-3 شكل

همانطور. نشان داده شده است17-3مراحل طي شده براي انتقال تصوير به حوزه فركانس در شكل

و بر روي هر كه در اين تصوير مشاهده مي شود هر كدام از تصوير به صورت بلوك تقسي م مي شود

هر كدام از بلوك هاي. را نمايش دهدDاعمال مي شود تا ماتريس DCTكدام از بلوك ها تبديل

.مي باشد8*8ماتريسي با ابعاد ���
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ها DCTمراحل لازم براي تبديل17-3 شكل ر اين. مي باشد8*8بر روي تصوير، ابعاد بلوك د همانطور كه
و بر روي هر كدام از بلوك  تصوير مشاهده مي شود كه هر كدام از تصوير به صورت بلوك تقسيم مي شود

ماتريسي با ابعاد ���هر كدام از بلوك هاي. را نمايش مي دهدDاعمال مي شود تا ماتريس DCTهاي تبديل 
.ي باشدم8*8

بعد از انتقال اطلاعات به فضاي فركانس لازم است تا داده ها را چندي سازي كنيم به قسمي كه

با درايه هاي زيرQبراي اين منظور ماتريسي به نام ماتريس. هاي بالا بيشتر تضعيف شوندفركانس

.تعريف مي گردد
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در گام. به صورت نظير به نظير تقسيم مي كنيمQمقدار هر كدام از بلوك ها را بر مقادير ماتريس

نمونه اي از چندي سازي نشان داده18-3در شكل. دوم مقدار گرد شده اين اعداد را قرار مي دهيم

.شده است

در نظر4*4اد اين ماتريس را مراحل لازم براي كوانتيزه كردن ماتريس فركانس براي سادگي ابع18-3 شكل
هر. مي باشد8*8گرفتيم در حالي كه در سيستم هاي فشرده سازي ابعاد ماتريس  براي چندي سازي

.عنصر در حوزه فركانس را بر درايه متناظر آن در ماتريس كوانتيزه تقسيم مي كنيم

Pنحوه كد كردن فريم نوع)ث

اين Interكد مي شود منظور از ) Inter)temporallyفريم هايي هستند كه به صورتPفريم نوع

و فريم پيشين وجود دارد براي فشرده سازي  است كه در اين روش از ارتباطي كه بين فريم جاري

Pو ياIتاكيد دارد كه فريم پيشين بايد فريمي از نوع MPEGدر استاندارد. فريم استفاده مي شود

.باشد

ف از. ريم ها، بايد از بردار هاي حركت بهره بردبراي استفاده از افزونگي بين به اين منظور هر كدام

و شبيه  بلاك هاي فريم جاري، با بلاك هاي واقع شده در يك پنجره در فريم مرجع مقايسه شده
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فرض مي كنيم اين بلاك، بلاكي است كه با استفاده از يك بردار حركت. گرددترين بلاك انتخاب مي

و فريم مرجع، فريم. فريم جاري منتقل شده استبه موقعيت جديد در  با استفاده از بردار هاي حركت

و فريم پيش بيني شده محاسبه مي و اختلاف فريم جاري در نهايت. گرددجاري پيش بيني شده

و اختلاف بين فريم .ها ذخيره مي گرددبردارهاي حركت

Pمراحل مورد نياز براي كد كردن فريم نوع19-3 شكل

يكي از مهم ترين. نشان داده شده استPمراحل مورد نياز براي فشرده سازي فريم19-3در شكل

نشان داده شده20-3مراحل، استخراج بردار هاي حركت مي باشد؛ همانطور كه در مثال در شكل

مو. است و از اين در اين روش هر بلوك، با تمام بلوك هاي جود در يك پنجره در فريم مرجع مقايسه،

و با استفاده از آن، بردار حركت بدست آورده مي شود . ميان بلوكي با بالاترين انطباق، انتخاب مي شود

گام ديگر در اين. معياري كه براي اين منظور استفاده مي شود جمع قدر مطلق اختلاف ها مي باشد

و فريم مرجع مي باشد الگوريتم، بازسازي فريم جاري اين گام21-3شكل. با استفاده از بردار حركت

و. در فريم جاري شيئ وجود دارد كه نسبت به فريم مرجع جابه جا شده است. را نشان مي دهد مقدار

و بردارهاي. جهت اين جابه جايي با استفاده از بردار حركت تعيين مي شود بنابراين اگر فريم مرجع

زد حركت در دسترس .باشد مي توان فريم جاري را تخمين
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 استخراج بردار هاي حركت20-3 شكل

و فريم مرجع21-3 شكل  بازسازي فريم با استفاده از بردار حركت

يبستگها پارامترنيا انتخاببهويديوتيفيكوييكاراكه دارنديفراوانيپارامترهاهاتميالگورنيا

م scaleمثلا پارامتر.دارد تعيسازيچند زانيكه كوچكيكه مقداريدر صورت،كنديمنييرا

ك ا.شده نسبتا مناسب خواهد بوديابيبازريتصوتيفيباشد كننياما اگر ميمقدار را بزرگ انتخاب

رو بلوكيباعث به وجود آمدن اثر شدريتصويبر ايازطرف.خواهد يسازيچندنيهر چه مقدار

.رفتبالا خواهديفشرده سازدرصد از جهت بالارفتنتميالگورييبزرگ انتخاب شود كارا
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ميهابردارايآميكنيبررسميخواهيم حال جايتوانند به درستيحركت ريرا به تصوييجابه

ا هانيبكشند فريبرا بردار م.آمده است22-3شكلدرميچند  شتريبديكنيهمانطور كه مشاهده

 بالا قسمتدر فقط.هستند ضفر بردار،برابرريتصو بدون حركتيها قسمتدر حركتيها بردار

تغرياز تصوچپ سمت  راست سمتو است آمده وجودبه حركتيهابردارينور راتييكه علت

 حركت جهتدر حركتيها برداروييجا جابهازياثرات باشديم حركت حالدريشكهريتصو

.دهنديم نشانرا حركت جهت حركتيها بردار غالب.نشان داده مي شود

 بردار حركت براي چند فريم دلخواه22-3 شكل

Bكد كردن فريم نوع)ج

در H.261يكي از نقاط ضعف استاندارد نشان داده شد،12-3همانطوري كه در تصوير اين است كه

هاي فريم جاري را به برخي از مواقع، صرفا با استفاده از يك فريم مرجع نمي توان بعضي از بلوك

و تخمين. درستي پيش بيني نمود بلوك به همين دليل لازم بود تا روش هاي ديگري براي پيش بيني

.روش هاي تخمين بلوك را مي توان به سه دسته تقسيم نمود. ها ارائه شود

رو.1  تخمين پيش
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 تخمين پسرو.2

 تخمين درونيابي.3

.مشاهده كرد25-3تا23-3اين روش ها را مي توان در تصاوير

روبا استفاده روش پيش بيني ماكرو23-3 شكل  از روش پيش

 روش پس رو براي پيش بيني ماكروبلاك24-3 شكل
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ها ماكروروش درونيابي براي پيش بيني25-3 شكل  بلاك

Bنوع هايمراحل كد كردن فريم براي فريم26-3 شكل

در كد كردن اين نوع فريم. نشان داده شده است26-3در تصويرBمراحل كد كردن فريم هاي نوع

دو. براي تطبيق بلوك مورد نظر، بلوك را با دو مرجع مقايسه مي كنيم بنابراين زمان محاسبات به
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اضافه براي هر بلوك نياز است كه تعيين كند كدام فريم از طرفي به يك بيت. برابر افزايش مي يابد

( اما اين بالارفتن هزينه ها براي كاهش خطا. مرجع براي بازيابي فريم مرجع استفاده شده است

.و در نتيجه كاهش حجم ذخيره سازي مي شود) افزايش دقت

و خلاصه)چ )نامه از نتايج پايان(بررسي

بر27-3شكل و تصوير بازيابي شده نشان مي دهد اثر اندازه بلوك را هر چه اندازه. ميدان حركت

و شبيه شدن بلوك هاي همسايه منظم تر مي  بلوك ها كوچكتر باشد، ميدان ها به دليل همگون

چه. به همين دليل بردارهاي حركت متناظر با بلوك همسايه همانند مي باشند. شوند در مقابل هر

م .هاي بزرگ، نامنظم مي باشدبلوك يدان به دليل ناهمگونياندازه بلوك ها بزرگتر باشد،

نتايج اين. ويژگي ديگري كه مورد بررسي قرار مي دهيم اثر اندازه بلوك ها بر زمان مصرفي مي باشد

اگر اندازه بلوك ها خيلي كوچك. همانطور كه نتايج نشان مي دهد. آماده است1-3بررسي در جدول 

زيرا اگر اندازه بلوك خيلي كوچك باشد تعداد.ه زمان مصرفي بالا مي روديا خيلي بزرگتر باشد آنگا

و زمان محاسبات براي پيدا كردن مكان بلوك ها بالا مي رود از طرفي اگر. بلوك ها زياد مي شود

و از طرف ديگر  اندازه بلوك خيلي بزرگ باشد آنگاه بلوك ها قسمت هاي ناهمگوني را شامل مي شود

مناسب ترين مقدار براي اندازه. هر كدام از بلوك ها به تعداد محاسبات بالاتري نياز داردبراي مقايسه 

.مي باشد16بلوك در اين آزمايش برابر 

 بررسي اثر اندازه بلوك ها بر زمان كد كردن1-3 جدول

ها زمان مصرفي  اندازه بلوك

3,3782314

2,8364628

2,82390916

3,11778632

4,32414164
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 است4بردار هاي حركت زماني كه اندازه بلوك ها برابر)ب PSNR=34,74و1=ضريب) الف

 است64بردار هاي حركت زماني كه اندازه بلوك ها برابر)ت PSNR=37,06و1=ضريب)پ

 بررسي اثر اندازه بلوك بر ميدان هاي بردار هاي حركت در فريم27-3 شكل

 تخمين بردار هاي حركت-3-4

. يكي از رايج ترين روش ها براي كاهش افزونگي بين فريم هاي ويديويي مي باشد6رمزگذار بين فريم

و فريم و به جاي ارسال فريم اختلاف بين فريم واقعي در اين روش، ابتدا فريم را پيش بيني مي كنيم

اگر در درون. در بسياري از مواقع اين اختلاف ها اندك مي باشد. پيش بيني شده را ارسال مي كنيم

و نزديك به صفر مي باشدص . حنه حركتي وجود نداشته باشد، اختلاف بين فريم هاي متوالي كم

و به اين طريق به حجم بالايي از بنابراين مي توانيم مقادير صفر يا نزديك به صفر را ناديده بگيريم

.فشرده سازي دست يابيم

6 INTERFRAME predictive coding 
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ي مي شود شي در حال حر كت آنچه در قبل فرض كرديم اين بود كه در صحنه اي كه نمونه بردار

و بردار حركت. اما در بسياري از مواقع در صحنه اشيايي در حال حركت مي باشند. نباشد اگر موقعيت

و اين بردار حركت فريم واقعي را پيش بيني  شي را بدانيم، مي توانيم با استفاده از فريم هاي قبلي

و به اين وسيله حجم فشرده سازي را بالا ببريم براي اين كار لازم است تا روش هاي مناسبي. كنيم

يكي از روشهاي مرسوم اين است كه فريم را به بلوك هايي. براي پيش بيني حركت اشيا داشته باشيم

و فريم مقصد كمتر از حد آستانه بود،  و در صورتي كه اختلاف بين بلوك فريم مرجع تقسيم نموده

در غير اين صورت در درون فريم مرجع. رده استفرض مي شود كه صحنه در آن بلوك تغيير نك

به. بلوكي را جستجو مي كند كه داراي بالاترين شباهت با بلوك فريم مقصد دارد روش هاي فراواني

و كارايي اين روش پيشنهاد شده است كه در ادامه نمونه هايي از آن معرفي مي  منظور بالابردن دقت

.شود

و تصوير مقصد به صورت شكل كه. باشد28-3فرض كنيد تصوير مرجع هدف پيدا كردن برداريست

براي اين. نشان دهد بلوك سياه رنگ در تصوير مرجع به كدام نقطه در فريم مقصد منتقل شده است

.ممنظور لازم است تا ناحيه را در فريم مرجع تعيين كنيم كه در آن به جستجو بلوك مطلوب بپردازي

و كم يا زياد كردن زمان. به اين ناحيه، ناحيه جستجو مي گوييم اندازه اين ناحيه در بالا بردن دقت

. پردازش تاثير دارد
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يك ناحيه28-3 شكل  جستجو يك بلوك درون

C(x+k,y+l) يك بلوك از تصوير مقصد در موقعيت(x,y) وR(x+i+k,y+j+l) يك بلوك در موقعيت

I(x+I,y+j) براي به دست آوردن ميزان شباهت بين بلوك ها، لازم است تا تابع. را نشان مي دهد

)3-3(براي اين هدف معمولا از تابع مجموع قدر مطلق فاصله ها كه رابطه. فاصله اي تعريف گردد

.آمده است استفاده مي شود

���(�, �) = 1
�2 � �|!�� X F� � X .	 $ B�� X 9 X F� � X ` X .	|

b�1

cd0
�3 $ 3	

e�1

fd0

يك راه حل اين است كه بلوك موجود در فريم مقصد را با تمام بلوك هاي فريم مرجع مقايسه نموده

مي باشد، به عنوان بلوك مطلوب انتخاب) بيشترين شباهت( را كه داراي كمترين اختلافو بلوكي

مي. شود D-3باشد؛ به همين دليل لازم است از روش هايي مانند اين روش معمولا زمانبر

logarithmic search (LOGS) [22], three-step search (TSS) [11], conjugate direction 

search (CDS) [10], cross search (CS) [18], new three-step search (NTSS) [12], four-

step search (4SS) [8], block-based gradient descent search (BBGDS) [13]كه زمان
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و الگوي مناسب براي. محاسبات كمتري دارد استفاده كنيم روش هاي ياد شده با انتخاب استراتژي

.جستجو بلوك مناسب سعي مي كنند تعداد نقاط لازم براي جستجو را كاهش دهند

 مروري بر روش هاي تخمين بلوك-3-4-1

و سرعت روش تاثير بسزايي داردانتخاب الگوي از. براي پيدا كردن بلوك مناسب، در كارايي معمولا

دقيق ترين روش براي جستجوي بلاك ها،. اشكال مربعي براي انتخاب بلوك ها استفاده مي كنيم

در اين روش تمام بلوك هاي موجود در پنجره جستجو مورد ارزيابي. مي باشد7روش جستجو كامل

و مناسب ترين بلوك قرار مي گير .انتخاب مي شود) بلوك با بالاترين مشابهت( ند

. روش جستجوي كامل به علت بالا بودن زمان محاسبات، روش مناسبي براي انطباق بلوك نمي باشد

��در صورتي كه اندازه پنجره جستجو برابر
�2)باشد تعداد نقاط مورد جستجو برابر� + مي2(1

ك. باشد D-3اربرد هاي عملي از روش هاي مانند به همين دليل در logarithmic search (LOGS) 

[22], three-step search (TSS) [11], conjugate direction search (CDS) [10], cross 

search (CS) [18], new three-step search (NTSS) [12], four-step search (4SS) [8], 

block-based gradient descent search (BBGDS) [13]ها. استفاده مي شود اگر چه اين روش

معمولا. سرعت را بالا مي برند اما هميشه اين خطر وجود دارد كه در مينيمم هاي محلي گرفتار شوند

و به همين دليل از اين  اين روش ها كارايي مناسبي را در كاربرد هاي عملي از خود نشان داده اند

.ه سازي استفاده مي شودروش ها در سيستم هاي فشرد

 Unrestricted Center-Biased Diamondالگوريتم جستجو)الف

و مراحل الگوريتم آن به صورت زير مي باشد UCBDاين الگوريتم را به اختصار .مي ناميم

7 full search 
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1.starting : نقطه9الگويي كه براي جستجو الگو مورد استفاده قرار مي گيرد يك لوزي مي باشد كه

برو درغير Endingاگر نقطه بهينه در مركز الگو باشد به مرحله. تفاده قرار مي گيردآن مورد اس

الگويي را كه براي جستجو لازم است را نشان29-3تصوير. برو searchingاين صورت به مرحله 

.مي دهد

2.searching : اگر نقطه بهينه بر روي رئوس يعني(� − 2, �), (� + 2, �), (�, � − 2), (�, � + 2)

ج در غير اين صورت اگر نقاط واقع بر روي لبه ها باشد. استفاده مي كنيم vertexستجو باشد از

 يعني faceاستفاده مي كنيم نقاط faceاز جستجو 

(� − 1, �), (� + 1, �), (�, � − 1), (�, � + 1).

a.vertex search : الگويي كه براي اين جستجو مورد استفاده قرار مي گيرد به صورت

.نقطه جديد مورد ارزيابي قرار مي گيرد5جستجو مي باشد براي اين30-3شكل

b.face search : الگويي كه براي اين جستجو مورد استفاده قرار مي گيرد به صورت

.نقطه جديد مورد ارزيابي قرار مي گيرد3مي باشد براي اين جستجو31-3شكل

برو در غير Endingبه مرحله. اگر در هر كدام از مراحل جستجو نقطه بهينه در مركز الگو قرار گرفت

.اينصورت مرحله جستجو را ادامه بدهيد

3.Ending:مي-33-3الگويي كه براي اين جستجو مورد استفاده قرار مي گيرد به صورت شكل

را. مي گيردنقطه جديد مورد ارزيابي قرار4باشد براي اين جستجو از بين نقاط، مقدار بهينه

و به كمك آن بردار حركت را ترسيم مي كنيم .انتخاب مي كنيم

.UCBDالگوي مورد استفاده براي جستجو در الگوريتم29-3 شكل
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 UCBDبرروي راس در الگوريتم جستجو30-3 شكل

 جستجو بر روي لبه در الگوريتم31-3 شكل
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 UCBDجستجو در مرحله پاياني الگوريتم32-3 شكل

 ARPS–ZMPالگوريتم جستجو)ب

بنابراين اگر بردار. قرار دارند معمولا داراي رفتار هاي مشابه مي باشندبلوك هاي كه در مجاورت هم

حركت را براي بلوك سمت چپ يا بلوك سمت بالا را داشته باشيم مي توانيم مقدار بردار حركت را با 

و به كمك آن در زمان محاسبات صرفه جويي كنيم اين الگوريتم داراي. استفاده از آنها تخمين بزنيم

.[21]زير مي باشدمراحل 

1.starting : و بلوك مقصد را محاسبه مي كنيم  فاصله بين بلوك مرجع

در ARPمركز.2 به4كه به وسيله بردار هاي حركت نمايش داده مي شود را انتخاب كنيد نقطه

.علاوه نقطه اي كه توسط بردار حركت نمايش داده مي شود را مورد ارزيابي قرار مي دهيم

را.3 در نقطه اي قرار بده كه داراي بالاترين شباهت باشد اگر نقطه بهينه در مركز الگو مركز جستجو

.قرار بگيرد جستجو به پايان مي رسد در غير اين صورت جستجو را ادامه مي دهيم
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 ARPS-ZMPنقاط مورد جستجو براي الگوريتم33-3 شكل

)Four-Step Search Algorithm( الگوريتم جستجو چهار گام)پ

بر روي 3SSگام، نياز دارد، در روش7±هاي بزرگ يعني جابه جايي هايي كه به جاييبراي جابه

نقطه را بر روي9اما در اين روش براي اولين گام.، نه نقطه مورد ارزيابي قرار مي گيرد9*9شبكه 

اگر نقطه مينيمم در مركز مربع قرار گيرد اندازه شبكه. رد ارزيابي قرار مي دهدمو5*5مربعي به ابعاد 

و اين3*3به  كاهش مي يابد در غير اينصورت مركز مربع بر روي نقطه با حداكثر مشابهت قرار گرفته

را. كار تا زماني كه مركز شبكه داراي كوچكترين مقدار اختلاف شود تكرار مي گردد  مراحل الگوريتم

با يك مثال گام هاي طي شده در اين الگوريتم را نشان37-3در شكل. مي توان در زير خلاصه كرد

.مي دهيم
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و نقطه5*5نقطه را بر روي شبكه اي به ابعاد9در اين گام: گام اول.1 مورد ارزيابي قرار مي دهيم

ب. با حداكثر شباهت را پيدا مي كنيم برو در غير4ه گام اگر نقطه در مركز قرار داشته باشد

(برو2اينصورت به گام  )34-3شكل.

مي باشد اما تعداد نقاطي كه مورد ارزيابي5*5اندازه پنجره مورد جستجو معمولا برابر: گام دوم.2

(قرار مي گيرد به نقطه كه قبلا بالاترين شباهت را داشته است بستگي دارد )35-3شكل.

a.نقطه براي ارزيابي5در گوشه هاي تصوير باشد به اگر اين نقطه يكي از نقاط واقع شده

.نياز داريم

b.به . نقطه براي ارزيابي نياز داريم3اگر اين نقاط بر روي محور افقي يا عمودي قرار بگيرد

خواهد3*3اگر مينيمم مقدار در مركز پنجره واقع شده باشد اندازه پنجره مورد ارزيابي

ا شد به گام چهارم برو در غير اينصورت به گام سوم اگر مينيمم مقدار در مركز پيد. شد

.برويم

(مي رويم4استراتژي اين روش همانند روش دو مي باشد اما در اين مرحله به گام.3 )35-3شكل.

از. كاهش داده مي شود3*3اندازه پنجره مورد جستجو به پنجره.4 و جهت بردار حركت نقطه اي

(مقدار اختلاف مي باشداين نه نقطه است كه داراي كم ترين )36-3شكل.

 الگوي گام اول34-3 شكل
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و35-3 شكل و سوم نقاط آبي نقاطي را نشان مي دهد كه قبلا مورد ارزيابي قرار گرفته اند الگوي گام دوم
.نقاط جديد را نشان مي دهد نقاط بنفش

 الگو در گام نهايي36-3 شكل
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 4SSدر الگوريتميك نمونه از جستجو37-3 شكل

)DIAMOND SEARCH ALGORITH( الگوريتم جستجو لوزي)ت

نمايش داده38-3اين الگو ها در شكل. از دو نوع الگو براي جستجو استفاده مي كند DSالگوريتم

از large diamond search pattern (LDSP)اولين الگو. شده است 9ناميده مي شود كه در واقع

را. را نشان مي دهد(◊)نقطه تشكيل شده است كه شكلي به صورت دومين الگو شكل كوچكتري

و5و شامل تشكيل مي دهد  مي small diamond search pattern (SDSP)نقطه مي باشد ناميده

.[13]شود

. ادامه مي يابد در مركز قرار بگيرد، MDB، فرايند جستجو زماني كه نقطه LDSPدراستفاده از الگوي

كه. منتقل مي شود SDSPبه مرحله LDSPسپس جستجو از مرحله  MDBدر اين مرحله نقطه اي

با40-3شكل. اين الگوريتم را به صورت زير مي توان خلاصه كرد. باشد بردار حركت را نشان مي دهد

.يك مثال گام هاي طي شده در اين الگوريتم را نشان مي دهد

نه نقطه واقع شده را مورد. را در مركز پنجره جستجو قرار مي دهيم LDSPدر اولين گام.1

به LDSPي كه داراي كمترينابررسي قرار مي دهيم اگر نقطه باشد در مركز شكل قرار بگيرد

.مرحله سوم برو درغير اين صورت به گام دوم برو
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كه.2 در آن واقع شده است در مركز الگو باشد به گام سوم برويد در غير اين MDBاگر نقطه

.ادامه بدهيد LDSPصورت گام دوم را با 

و LDSPدر اين مرحله جستجو را از حالت.3 در اين وضعيت. منتقل مي كنيم SDSPضعيت به

.واقع مي شود بردار حركت را مي توان به كمك آن استخراج كرد MDBنقطه اي كه در آن 

 Diamond Searchالگو هاي مورد استفاده در الگوريتم38-3 شكل

 Diamond Searchانواع تغيير وضعيت ها در الگوريتم39-3 شكل
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 Diamond Searchيك نمونه از جستجو با استفاده از الگوريتم40-3 شكل

)CROSS-SEARCH ALGORITHM(CSA)( الگوريتم جستجو كراس)ث

است، اما داراي تفاوت هايي مي باشد كه[9]مباني اين الگوريتم مانند الگوريتم هاي ارائه شده در

مهم ترين تفاوت اين الگوريتم. نسبت به الگوريتم ها ارائه شده حجم محاسبات كمتري لازم دارد

نقطه نياز4ها نسبت به ساير الگوريتم ها اين است كه اين الگوريتم در هر مرحله از محاسبات به تن

ها. باشد( +)يا (X)اين نقاط مي تواند نقاط پاياني شكل. دارد مرحله نهايي نيز مي تواند هر كدام از الگو

.باشد

و سمت چپ هر بلوك را مي توانيم به عنوان مرجع در نظر بگيريم بلوك متناظر در فريم. نقطه بالا

و فريم مرجع به عنوان بلوك  بگيريم در ادامه بيشتر جزئيات اين الگوريتم را بيان در نظر(0،0)قبلي

 با يك مثال گام هاي طي شده در اين الگوريتم را نشان مي دهد42-3شكل. مي كنيم

مقايسه مي كنيم اگر اختلاف كمتر از حد آستانه باشد فرض مي(0،0)بلوك جاري را با بلوك.1

و جستجو را ادامه نمي دهيم در غير اين صورت به گام دوم  كنيم اين بلوك، بلوك ثابت است

.مي رويم

2.mوnو .در نظر مي گيريمm=n=0وp=w/2را مقدار دهي اوليه مي كنيم معمولا مقدارPرا

3.iوjرا مقدار دهي اوليه مي كنيم اين مقدار برابرi=mوj=n مي باشد.
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i,j) اختلاف بلوك ها را در موقعيت.4 ) , ( i - p , j - p ) , ( i - p , j + p ) , ( i + p , j - p ) a

n d ( i + p , j +P) محاسبه مي كنيم.

مpبرو در غير اين صورت اندازه6به گامp=1اگر.5 و به .برو3رحله را نصف كن

ها (m,n)اگر.6 i, j)يكي از مختصات ), (i -١, j - 1) or (i + 1, j + در7باشد به گام(1 برو

.برو8غير اينصورت به گام 

- m) , (m,n)مختصات هاي.7 1, n),(m,n - l), (m + 1, n) and (m,n + را براي پيدا(1

.كردن نقطه مينيمم جستجو كن

-m) , (m,n)مختصات هاي.8 1, n -l), (m - 1, n + l), (m + 1, n - 1) and (m + 1, n +

.را جستجو كن(1

 در الگوريتم جستجو كراس الگو هاي مورد استفاده41-3 شكل
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يك نمونه مورد استفاده براي الگوريتم كراس42-3 شكل

)Hexagon-Based Search Pattern( الگوريتم جستجو شش وجهي)ج

مي Hexagon)(در اين الگوريتم از الگويي شش وجهي و داراي دو فاز براي جستجو استفاده مي كنيم

در MDBاگر. طه مي باشدنق7اين الگو شامل. در فاز اول از الگوي بزرگتري استفاده مي شود. باشد

نقطه4مركز الگو واقع شود به مرحله دوم جستجو مي رويم كه در آن از الگو كوچكتري كه شامل

كه توجه كنيد زماني كه الگو شش وجهي. است استفاده مي كنيم در حال حركت در جهتي است

اض3مقدار اختلاف بين بلوك ها كاهش مي يابد فقط  و لازم نقطه جديد به محاسبات افه مي شود

را. نقطه ديگر قبلا محاسبه شده اند4زيرا. نقطه را مورد ارزيابي قرار دهيم7نيست همه  اين الگوريتم

:[10]مي توانيم به صورت زير خلاصه كنيم
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در اين. نقطه مي باشد استفاده مي كند7الگوريتم در اولين گام از الگو بزرگ كه داراي.1

در مركز الگو پيدا شد به مرحله پايان برو در غير اين صورت به گام جستجو MDBمرحله اگر 

.برو

در اين مرحله كه مرحله جستجو مي باشد الگو را در موقعيت مناسب قرار بدهيم تا مركز الگو.2

نقطه3در مرحله قبل بوده، در اين مرحله MDBدر موقعيتي باشد كه داراي كمترين 

م ميجديدي كه بدست مي آيد اگر اين مقدار مينيمم در مركز شكل. كنيمقدار آن را محاسبه

.باشد مي توانيم به مرحله پاياني برويم در غير اين صورت اين گام را ادامه مي دهيم

به.3 نقطه4در اين مرحله از الگو بزرگ به الگو كوچك تغيير وضعيت مي دهيم در الگو جديد

مي كه در اين MDBبراي بررسي نياز داريم  وضعيت بدست مي آيد بردار حركت را نشان

.دهد

 HEXBSالگو مورد استفاده در الگوريتم43-3 شكل
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Logarithm -D٢الگوريتم جستجو)چ

مربعي در مرحله بعد محاسبات را بر روي. نقطه را مورد بررسي قرار مي دهيم9در اين روش در ابتدا

و در هر مرحله اندازه پنجره كوچك تر مي شود تا  به مركز نقطه بهترين انطباق ادامه پيدا مي كند

.مثالي را نشان مي دهد44-3زماني كه محاسبات به پايان برسد شكل 

تمام بلوك ها يي را كه بر روي نقاط آبي هستند را مورد. فرض كنيد4اندازه گام ها را برابر:گام اول

بررسي قرار مي دهيم تا بهترين بلوك را پيدا كنيم فرض كنيد نقطه سياه رنگ بهترين بلوك را نشان 

به موقعيت پس بردار حركت به صورت زير خواهد بود به عبارتي بلوك از موقعيت مربعي مركزي. دهد

.بلوك مشكي منتقل شده است

Logarithm-D٢ مرحله اول الگوريتم44-3 شكل

را. فرض كنيد2اندازه گام ها برابر:گام دوم تمام بلوك هايي را كه بر روي نقاط قهوه اي هستند

پيدا كنيم فرض كنيد نقطه سياه رنگ بهترين بلوك را مورد بررسي قرار مي دهيم تا بهترين بلوك را 

پس بردار حركت نهايي برابر بردار قرمز رنگ هست به عبارتي بلوك از موقعيت مربعي. نشان دهد

)45-3شكل.(مركزي به موقعيت بلوك مشكي منتقل شده است
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Logarithm-D٢جو مرحله دوم جست45-3 شكل

تمام بلوك هايي را كه بر روي نقاط سبز هستند را مورد. فرض كنيد1اندازه گام ها را برابر:گام سوم

بررسي قرار مي دهيم تا بهترين بلوك را پيدا كنيم فرض كنيد نقطه سياه رنگ بهترين بلوك را نشان 

به پس بردار حركت نهايي برابر بردار آبي رنگ هست به عبارتي بلوك از موقعيت مربعي. دهد مركزي

)46-3شكل(.موقعيت بلوك مشكي منتقل شده است
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 مرحله دوم جستجو46-3 شكل

)از نتايج پايان نامه(مقايسه الگوريتم هاي مختلف تخمين بلوك-3-4-2

ميرايجترين روشي است كه مورد است TSSدر بين روش هاي نيمه بهينه انطباق بلوك، - فاده قرار

ها. نقطه اطراف بلوك مورد ارزيابي قرار مي گيرد9گيرد در اين روش در گام اول از بين اين بلوك

و از بين آنها8بهترين نقطه انتخاب مي شود در مرحله بعد  نقطه اطراف اين نقطه جستجو مي شود

و جستجو را بر روي نقاط همسايه آن انجام مي  دهيم تا بهترين بلوك انتخاب بهترين را برمي گزينيم

و به اين طريق تعداد نقاط مورد جستجو برابر  . مي شود25=8+8+9شود

مي TSSالگوريتم دهد، نسبتا ناكارامد است زيرا در گام اول تعداد زيادي نقطه مورد ارزيابي قرار

مواقع بلوك%80بالاتر از بررسي هايي كه بر روي چند نمونه از ويديو ها انجام شده نشان مي دهد كه 

و اندازه  در صورتي كه ويديو داراي تغييرات. مي باشد3ها هدف در درون مربعي به مركز بلوك جاري

ارائه NTSS به همين دليل روش جديدي[13]نيز مي رسد%99كمتري بيشتري باشد اين مقدار به 

يابي قرار مي گيرد در حالي كه براي نقطه مورد ارز17شد در اين روش اگر صحنه داراي ثبات باشد 
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به. مورد مي رسد22تا20بلوك ها با تحرك بيشتر اين حركت به ، TSSكارايي اين روش نسبت

.دقت بيشتري است TSSدر زمان صرفه جويي مي گردد اما روش% 18

ج)ss4)Diamond Searchروش جديدي]10[در اي براي انطباق به نام معرفي شد در اين روش به

به TSSمورد بررسي قرار مي گيرد اين روش بر خلاف روش5*5يك شبكه9*9بررسي يك شبكه 

از3جاي با مطالعاتي كه انجام داده شد در اين روش در بهترين حالت. گام استفاده مي كند4گام

از 17 و براي بدترين حالت ه شده در بررسي ها نشان داد. نقطه بررسي استفاده مي كند27مقايسه

به6اين روش بطور معمول و در بدترين حالت ها اين تعداد مقايسه ها، مقايسه كمتر انجام مي دهد

.مقايسه كاهش مي يابد2

كه UCBDدر الگوريتم تعداد نقاطي كه مورد بررسي قرار گيرد متغيير مي باشد دومين نكته اي

لازم است در مورد اين الگوريتم توجه شود اين است كه با توجه به نقطه كه بهترين انطباق در آن 

صورت مي گيرد تعداد نقاط جديدي كه مورد مطالعه قرار مي گيرد تغيير مي كند در صورتي كه اين 

شد3لبه باشد تعداد نقاط جديد برابر نقطه بر روي اگر نقطه بر روي راس ها واقع شود تعداد. خواهد

شد5نقاط جديد برابر  تا. خواهد و گام نهايي9بنابراين در اولين گام لازم است را4نقطه نقطه

بر روي لبهو تعداد نقاط كه��اگر تعداد مراحلي كه نقطه راس انتخاب مي شوند برابر. بررسي كنيم

�باشد آنگاه كل تعداد نقاط مورد بررسي برابر�� = 9 + 5�� + 3�� + شد4 اگربطور. خواهد

ها3و تعداد گام ها را برابر4متوسط تعداد نقاط مورد جستجو را برابر  21بگيريم كل تعداد مقايسه

.خواهد شد

لفي داشته باشد اگر اندازه پنجره اوليه اندازه پنجره اوليه مي تواند اندازه هاي مخت 2D-logarithmدر

مي باشد آنگاه تعداد مراحل جستجو برابر2تواني ازWباشد كه معمولاWبرابر 

������������ = ���2
و در گام9در گام اول تعداد نقطه مورد بررسي. خواهد شد� مي باشد
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ه كل تعداد نقطه مورد جستجو برابر عبارت زير مي باشد آنگا8هاي ديگر، تعداد نقطه جستجو برابر

.خواهد شد

� = (������ �� ����� − 1) ∗ 8 + 9

مي باشد اين الگوريتم مانند الگوريتم فوق مي باشد زيرا در هر مرحله اندازه CSAالگوريتم ديگر

ا رزيابي در گام اول پنجره نصف حالت قبل مي شود با اين تفاوت كه در اين الگوريتم تعداد نقاط مورد

و تعداد نقاط در گام هاي بعدي برابر5برابر  مي باشد پس كل تعداد نقاطي كه مورد4مي شود

�بررسي قرار مي گيرد برابر  = (������������ − 1) ∗ 4 + .مي باشد5

و در گام هاي مياني تعد8براي گام اول HEXBSدر الگوريتم اد نقطه مورد بررسي قرار مي گيرد

و در نهايت تعداد نقطه استفاده شده برابر3نقطه جديد مورد ارزيابي برابر  مي باشد4نقطه مي باشد

فرض كنيم آنگاه كل تعداد مراحل در اين الگوريتم ������������پس اگر تعداد گام ها برابر 

�برابر  = (������������ − 2) ∗ 3 + 8 شد4+ .خواهد



 ���*(�رم

 1	ل ��ز�0/ز.-,+
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4

 مقدمه-4-1

و افزونگي همانطور كه در فصل دوم ذكر شد كه افزونگي را مي توان به دو دسته افزونگي درون فريم

كه. بين فريم تقسيم نمود در افزونگي بين فريمي حجم عمده يك فريم را پس زمينه تشكيل مي دهد

و تغييرات جزئي در پس  و آنچه تغيير مي كند اشيا زمينه در فريم هاي متوالي مشترك مي باشد

و برگ .( هستند كه قابل توجه براي چشم انسان نمي باشند مانند امواج دريا يا لرزش هاي آرام شاخه

هستند، پس اگر بتوان پس زمينه را مدل نمود، مي توان از ذخيره قسمت هاي مشترك) درختان

و به اين طريق به حجم بالايي از فشرده سازي در ويديو دست يا .فتفريم ها صرف نظر كرد

از كاربرد هاي ديگر مدل سازي پس زمينه، كاربردهايي مانند مانيتورينگ ترافيك يا سيستم هاي

به عبارتي هدف،(در اين سيستم ها هدف استخراج اشيا از فريم هاي ويديويي است. نظارتي است

 backgroundيكي از روش هاي رايج براي اين منظور ). جداكردن اشيا از پس زمينه مي باشد

subtraction در گام دوم تفاضل. در اين روش، ابتدا مدلي از پس زمينه به دست مي آوريم. مي باشد

و فريم جاري را محاسبه مي كنيم را. پس زمينه اگر اين اختلاف قابل توجه باشد، مي توان آن پيكسل

ب .اشدبه عنوان اشيا در نظر گرفت، در غير اين صورت پيكسل مورد نظر جز پس زمينه مي

و پس زمينه قابل توجه مي باشد، بنابراين سايه اشيا نيز به شايان ذكر است اختلاف بين سايه اشيا

و در نتيجه اشيا استخراج شده داراي مشكلاتي مي باشند  و(عنوان شي در نظر گرفته مي شود شي

مرحله براي پردازش از آنجايي كه نتايج اين ). سايه آن به عنوان دو شي مجزا در نظر گرفته مي شوند

مثلا سيستمي كه از شي استخراج شده براي شناسايي افراد( لايه هاي بالاتر در سيستم هاي نظارتي 

و) استفاده مي كند مورد استفاده قرار مي گيرد، خطاي اين مرحله در كل سيستم منتشر مي شود

ت. صحت عملكرد آن تحت تاثير قرار مي دهد شخيص سايه از اشيا وجود روش هاي متفاوتي به منظور

معمولا اشيا استخراج شده داراي. ها بپردازيمدارد؛ در ادامه فصل تلاش مي شود تا به معرفي اين روش
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هايي مي باشند، بنابراين با استفاده از تكنيك هاي كاهش نويز اثر آنها را كاهش مي دهند، در نويز

.مي شودقسمت انتهايي فصل به معرفي اين تكنيك ها پرداخته 

 مدل سازي پس زمينه-4-2

در. روش هاي مدل كردن پس زمينه را مي توان به دو گروه تقسيم كرد در گروه اول مدل پس زمينه،

اين مدل ها براي محيط هاي داخلي با شرايط نوري كنترل شده مناسب. طول زمان ثابت مي باشند

و نياز كم به حافظه مي باشد. هستند ها. مزيت اين روش ها سادگي، سرعت بالا داراي اما اين روش

و در سيستم هاي عملياتي، منجر به خطا هاي غير قابل تحملي مي شوند براي. دقت پاييني بوده

مقابله با اين مشكل از متد هايي استفاده مي شود كه در طول زمان، مدل تغير مي كند تا خطا كاهش 

. يابد

د ر صحنه هيچ شيئي يكي از ساده ترين روش ها براي مدل كردن پس زمينه اين است كه، زمانيكه

و آن را به عنوان پس زمينه در نظر بگيريم از. وجود ندارد از صحنه تصوير گرفته، براي تشخيص اشيا

پس زمينه، اختلاف فريم جاري را با تصوير گرفته شده محاسبه مي كنيم اگر مقدار اين اختلاف بيشتر 

ا و در غير . ينصورت به عنوان پس زمينه حساب كرداز حد آستانه باشد، مي توان آن را به عنوان اشيا

اين روش براي محيط هاي كنترل شده مناسب مي باشد؛ ولي براي محيط هاي بيروني كه شرايط

در محيط هاي بيروني يافتن صحنه هاي. نوري آن در حال تغيير است، داراي خطا زيادي خواهد بود

ه كنيم تا با توجه به تغييرات محيطي بدون شي مشكل است، به همين دليل لازم است روش هايي ارائ

و از طرفي حضور اشيا نتواند در تعيين مدل پس زمينه، اثر جدي داشته باشد .انطباق يابد

 فيلتر ميانه تقريبي-4-2-1

در اين روش براي تقريب مقدار پس زمينه، از مقاديري كه يك پيكسل در طول زمان به خود مي

في. گيرد، استفاده مي شود . لتر ميانه را بر روي بافري از تصاوير ويديويي اعمال مي كنيمدر اين روش
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روشي[15]از آنجايي كه محاسبه ميانه بر روي دنباله اي از فريم ها عملياتي زمان بر مي باشد در

.براي تعيين تقريبي ميانه ارائه شده كه در ادامه به تشريح آن مي پردازيم

دxtفرض كنيد و نشان دهنده مقدار پيكسل مقدار ميانه را تا زمان جاري نشانmtر زمان جاري بوده

.دهد، براي بروز كردن مقدار ميانه با توجه به اين مقدار جديد، از رابطه زير استفاده مي شود

t t t

t 1 t t t 

t t t

m x m
m x m
m x m

m
α
α+

+ >
= − <
 =

)4-1(

ات شديدتر در نرخ بروزرساني پس زمينه را نشان مي دهد، مقدار بزرگتر نشان دهنده تغييرαپارامتر

و مقدار كوچكتر نشان دهنده تغييرات كمتر مي باشد α در صورتي كه مقدار. پس زمينه = و١ باشد

مقدار حد آستانه عددي است كه اگر مقدار اختلاف بين( در نظر بگيريم،15حد آستانه را برابر 

و مقدار ميانه كمتر از آن باشد مقدار پيكسل را جزء پس زمينه در نظ ر مي گيريم در غير پيكسل

به موجب آن اگر شي به .) اينصورت اين مقدار نشان دهنده پيكسلي است كه اشيا را نشان مي دهد

و اگر شي شروع به حركت15مدت  فريم در صحنه ثابت بماند، آنگاه شي جز پس زمينه خواهد شد

. فريم طول خواهد كشيد تا مقدار ميانه اصلاح شود15كند، 

م قدار به درستي انتخاب نشود، مي توان سايه اي از شي را در پس زمينه يافت، به در صورتي كه

كه. همين دليل در اين روش لازم است تا مقدار اين پارامتر به درستي انتخاب شود در شرايط محيطي

اگر مقدار تغييرات. پس زمينه داراي تغيير زيادي است مقدار اين پارامتر بزرگ در نظر گرفته مي شود

در. كم بوده يا اشيا با سرعت كمي در صحنه حركت كنند، بهتر است مقدار آن كوچك انتخاب شود

فرض كنيد مقاديري را كه يك پيكسل. توضيح داده مي شود)1-4(ادامه نحوه به دست آمدن رابطه

,x1�در طول زمان دارد برابر  x2, … , x��و تابعe(m) نشان داده شود)2-4(با رابطه .

)4-2(
1

( )
 

i i
i

e m x m
=

= −∑
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از. استفاده كنيمmtزماني بدست مي آيد كه از مقدار ميانه در مكان e(m)مينيمم مقدار با استفاده

و مشتق مي توانيم مقدار ميانه جديد را از رابطه  .بدست آوريم)3-4(اين رابطه

t 1m i t
t

t

d x m
m

dm
α+

−
= − ∑ )4-3(

)4-4(نمونه از يك نمونه استفاده كنيم مي توان اين رابطه را به صورت در صورتي كه به جاي

.خلاصه كرد

t 1 tm m  t t

t

d x m
dm

α+

−
= − )4-4(

و ايمن بودن آن در مقابل نويز ضربه اشاره كرد . از مزاياي اين روش مي توان به سادگي روش، سرعت

در صورتي كه اين پارامتر به درستي. روش، نيازمند تنظيم پارامتر به صورت درست مي باشد اما اين

.انتخاب نشود، در نتايج توليد شده، خطا به وجود مي آيد

و ارزيابي )از نتايج پايان نامه(پياده سازي

و خارجي(روش مذكور بر روي دو نوع ويديو نتيجه1-4اعمال شده است كه شكل) در محيط داخلي

سطر اول، پس زمينه مدل شده در سه فريم دلخواه،. خروجي را بر روي محيط بيروني نشان مي دهد

و شي مطلوب. توسط متد ميانه نشان داده شده است و سوم به ترتيب فريم واقعي شي( سطر دوم

و سايه ن) متحرك بدون پس زمينه ميو در سطر نهايي اشيا استخراج شده به صورت خودكار را شان

.دهد

و فريم را همانطوري كه قبلا بيان شد، براي استخراج خودكار اشيا، اختلاف بين مدل پس زمينه

به. بدست مي آوريم پيكسل هايي كه در آن اختلاف بدست آمده، اگر از يك حد آستانه بيشتر باشد،

وجود دارد اولين در نتايج بدست آمده، دو نوع خطا. عنوان پيكسل هاي شي در نظر گرفته مي شود

شي false negative(FN)نوع اين خطا، خطاي  است، اين خطا برابر درصد پيكسل هايي است كه جز
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مي)5-4(براي محاسبه آن از رابطه. مي باشد اما به عنوان پس زمينه در نظر گرفته شده اند استفاده

د. شود ر محدوده مورد انتظار مدل اين خطا زماني به وجود مي آيد كه، سطح خاكستري پيكسل شي،

به همين دليل لازم است تا علاوه بر سطح خاكستري از ويژگي ديگر نيز. پس زمينه، واقع مي شود

. استفاده شود

. استفاده مي شود)6-4(مي باشد كه براي محاسبه آن از رابطه false positive(FP)دومين نوع خطا

ن شان مي دهد كه به عنوان پيكسل هاي شي در نظر اين خطا درصد پيكسل هايي از پس زمينه را

و سايه. گرفته شده است و لرزش برگ ها اين خطا به دليل عواملي مانند نويز ضربه، حركت شاخه ها

( اشيا مي باشد تعداد پيكسل هايي ����كه ). قابل مشاهده مي باشد1-4اين خطا در تصاوير جدول.

و  كه.د پيكسل هايي كه مدل به عنوان شي در نظر گرفته استتعدا ����كه به يك شي تعلق دارد

به ���� و تعداد پيكسل هايي كه تعداد پيكسل هايي كه مدل به عنوان ����پس زمينه تعلق دارد

.پس زمينه در نظر گرفته است

)4-5(o

obR

bR obE  false negat ve
 

i −=

)4-6(bkR bkE

bkR

false positive   
 

= −
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پس زمينه بدست امده)الف

75در فريم

پس زمينه بدست امده در)ب

50فريم

پس زمينه بدست امده در)پ

25فريم

25فريم)ج50فريم)ث75فريم)ت

25شي مطلوب در فريم)خ50شي مطلوب در فريم)ح75شي مطلوب در فريم)چ

اشيا استخراج شده توسط)د

50در فريم الگوريتم ميانه

اشيا استخراج شده الگوريتم)ذ

25تواسط ميانه در فريم

و T=15 ،α=0,1نمونه اي از بكارگيري روش ميانه براي مدل سازي پس زمينه جهت تشخيص اشيا1-4 شكل

.ثانيه مي باشد 12,047296مي باشد زمان مصرفي برابر 150تعداد فريم هاي مورد استفاده
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از. با دو پارامتر مي توان ميزان خطا را براي استخراج شي از پس زمينه حساب نمود براي جلوگيري

:بروز اين خطا ها سه راهكار وجود دارد

ها.1  جهت حذف نويز اعمال فيلتر

 براي تشخيص اشياي هاي بيشتر استفاده از ويژگ.2

. براي بالا بردن دقت روشهاپارامتردقيق تر تنظيم.3

و اندازهw،�پارامتر3اين الگوريتم داراي. مورد اخير را براي اين الگوريتم مورد بررسي قرار داديم

و تعداد فريم هاي مورد استفاده، مي باشد در ادامه اثر هر كدام از اين پارامتر ها را بر روي. حدآستانه

.خروجي نهايي بررسي مي كنيم

) 0,1024و بيشترين خطا برابر 0,1012كمترين مقدار خطا(ندارد Fاثري بر روي خطايwاندازه

و براي رفع آن زيرا علت اين خطا به دليل نزديكي سط و مدل پس زمينه مي باشد ح خاكستري شي

wاز طرفي هر چه اندازه. لازم است از ويژگي هاي ديگر علاوه بر اين سطح خاكستري، استفاده كنيم

ا مدل پايدارتر مي شود FPبزرگتر شود ميزان خطاي .كاهش مي يابد، زير

 نظردرنهيزمپس عنوانبهكهيشازييها كسليپ درصد برابر خطانيا false negativeيخطا-2-4 شكل
و دهديم نشانرانهيزمپسيساز مدليبرا شده استفادهيهاميفر تعداد هاx محور. است شده گرفته

.دهديم نشانرا خطا زانيميمحورعمود
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اين خطا درصد پيكسل هايي را نشان مي دهد كه جز به شي نبوده اند اما false positiveخطاي3-4 شكل

وxمحور. محاسبه شده اند ها تعداد فريم هاي استفاده شده براي مدل سازي پس زمينه را نشان مي دهد

.محورعمودي ميزان خطا را نشان مي دهد

روي خطاهاي مذكور، نشان داده شده است؛ هر چه اندازه اين پارامترαاثر4-4و3-4در نمودار هاي

برابر مقدارαبيشتر باشد تغييرات مدل زياد مي شود، به همين دليل مناسب ترين مقدار براي پارامتر 

.مي باشد1

اين خطا برابر درصد پيكسل هايي از شي كه به عنوان پس زمينه در نظر false negativeخطاي4-4 شكل

.را نشان مي دهد FNو محورعمودي ميزان خطاαها ميزانxمحور. گرفته شده است
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اين خطا درصد پيكسل هايي را نشان مي دهد كه جز به شي نبوده اند اما false positiveخطاي5-4 شكل

.را نشان مي دهد FPو محورعمودي ميزان خطا alphaميزانxمحور. محاسبه شده اند

7-4همانطور كه در شكل. معيار نهايي كه مورد ارزيابي قرار گرفت، اندازه حد آستانه مي باشد

كاهش مي يابد؛ زيرا FPحد آستانه بيشتر مي شود، ميزان خطاي ملاحظه مي شود، هر چه اندازه

 FNاز طرفي ميزان خطاي. پيكسل هايي كه بر اثر لرزش در صحنه به وجود مي آيد، حذف مي شوند

ها. نيز افزايش مي يابد، زيرا تعدادي از پيكسل هاي متعلق به شي، حذف مي شود نتيجه اين آزمايش

اس7-4و4-4در شكل  .تآمده

اين خطا برابر درصد پيكسل هايي از شي كه به عنوان پس زمينه در نظر false negativeخطاي6-4 شكل

و محورعمودي ميزان خطاxمحور. گرفته شده است .را نشان مي دهد FNها ميزان حدآستانه
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اين خطا برابر درصد پيكسل هايي از شي كه به عنوان پس زمينه در نظر false positiveخطاي7-4 شكل

و محورعمودي ميزان خطا را نشان مي دهدxمحور. گرفته شده است .ها ميزان حدآستانه

مدل استخراج سطر اول. نشان داده شده است8-4نتايج تحليل مدل براي محيط دروني در شكل

پس. شده براي پس زمينه را در چند فريم دلخواه، نشان مي دهد در اين مدل، شي نيز به عنوان

و اين متد نمي تواند به درستي آن را از درون  زمينه محاسبه شده است، زيرا سرعت شي كم مي باشد

همانطور كه ملاحظه. سطر دوم اشيا استخراج شده را به صورت خودكار نشان مي دهد. مدل جدا كند

با FPمي شود در اين روش ميزان خطاي  و مي توان آنها را نسبت به محيط بيروني كمتر مي باشد

.استفاده از فيلتر ها حذف كرد

با FNو FPو حدآستانه را بر خطاي هايαاثر پارامتر12-4تا9-4در شكل هاي نشان مي دهد

مي FNط خارجي كاهش مي دهد اما باعث افزايش خطا را در محي FPافزايش اين دو پارامتر خطا 

.شود
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مدل استخراج شده در)الف

 100فريم

مدل استخراج شده در فريم)ب

75 

مدل استخراج شده در فريم)پ

50 

شي استخراج شده در فريم)ت

100 

شي استخراج شده در فريم)ث

75 

شي استخراج شده در فريم)ج

50 

.باشديم150 استفاده مورديهاميفر تعدادو T=15،alpha=0,1بايدرونطيمحدرتميالگورجينتا8-4 شكل
در اين مدل، شي نيز. سطر اول مدل استخراج شده براي پس زمينه را در چند فريم دلخواه، نشان مي دهد

را به عنوان پس زمينه محاسبه و اين متد نمي تواند به درستي آن شده است، زيرا سرعت شي كم مي باشد
.سطر دوم اشيا استخراج شده را به صورت خودكار نشان مي دهد. از درون مدل جدا كند
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اثر حد آستانه در محيط خارجي بر خطاي9-4 شكل

FP 

بر10-4 شكل اثر حد آستانه در محيط خارجي

 FNخطاي 

 FNدر محيط خارجي بر خطاي alphaاثر12-4 شكل FPدر محيط خارجي بر خطاي alphaاثر11-4 شكل

 الگوريتم ميانگين براي مدل سازي پس زمينه-4-2-2

ساده ترين روش براي مدل سازي پس زمينه، اولين فريم ويديو را به عنوان مدل پس زمينه در نظر

و با استفاده از مقدار حد آستانه تصميم مي و هر فريم جديد را از پس زمينه كم مي كند - مي گيرد

اما اين الگوريتم بسيار خطا پذير. پيكسل مربوطه، جز پس زمينه بوده يا پيش زمينه استگيرد كه آيا

در مقابل تغييرات در پس زمينه مي باشد، به همين دليل به جاي استفاده از يك فريم، از ميانگين 

اين. كه در ادامه چند نمونه از اين الگوريتم ها معرفي مي شود. چندين فريم استفاده مي شود

.امده است[7]الگوريتم ها در مرجع 

و نماد ها  تعاريف

1.I:و به صورت يك ماتريس .قابل نمايش مي باشد M*Nفريم جاري را نشان مي دهد
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2.B:و به صورت يك ماتريس دادهپس زمينه را نشانM*N قابل نمايش مي باشد.

.، را نشان مي دهدIماتريسyو ستونxسطر مقدار پيكسل: �,��.3

.، را نشان مي دهدBماتريسyو ستونxمقدار پيكسل سطر: �,��.4

.نمايش مي دهدtفريم را در زمان:��.5

6.Pixel process : نشان �,�,��مقدار يك پيكسل را در طول زمان نشان مي دهد فرض كنيد

به صورت زير Pixel processباشد آنگاهtدر زمانyو ستونx دهنده مقدار پيكسل در سطر

.مي باشد

[��,�,0, ��,�,1, … , ��,�,�]

وxمقدار پيكسل سطر1,�,��،0در زمانyو ستونxمقدار پيكسل سطر0,�,��كه در آن

.مي باشدtدر زمانyو ستونxمقدار پيكسل سطر�,�,��و1در زمان y ستون

 TIBM )(Time Invariant Background Modelمدل سازي پس زمينه مستقل از زمان

مي در و بدون تغيير است شوداين روش فرض با اين فرض اولين.كه پس زمينه در طول زمان ثابت

�,�,�Bبه عبارتي گرفته مي شود؛ فريم به عنوان پس زمينه در نظر  = I�,�,0از معايب اين. مي باشد

و در مقابل نويز ايمن روش اين است كه براي محيط.مقابل تغييرات نوري قابل اعتماد نيستدر نبوده

.به شدت وابسته به فريم اوليه مي باشدو بوده هايي كه شرايط آن به شدت قابل كنترل است مناسب

)TBM)Time Background Model زمانبامدل سازي پس زمينه متغير

ب.استايراد اساسي روش فوق اين است كه نسبت به زمان ثابت  TBMر طرف كردن اين مشكل براي

و.پيشنهاد مي كند كه مدل را به گونه اي طراحي كنيم كه نسبت به تغييرات پس زمينه حساس بوده

قدر ) (  AD )Absolute Deference از معياري جديدي به نام اين روش. به مرور زمان تغيير كند

مي) مطلق فريم جاري را از پس زمينه جاري نشان مي دهد -4(كند كه رابطه آن در معادله استفاده

.آمده است)7
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, , , , , ,x y t x y t x y tAD B I= − )4-7(

جز x,yمقداري كه پيكسل بود از يك حد آستانه بيشتر �,�,���اگر مقدار پيش زمينه نشان مي دهد

ولي اگر مقدار اين. مي باشد1��,�,�� برابر مقدار قبلي يعني �,�,��به همين دليل مقدار.مي باشد

نشان دهنده اين است كه مقدار پس زمينه در اين پيكسل تغييرات،اختلاف كمتر از حد آستانه باشد

ت مي توان به صورراتمام موارد ياد شده. مي شود �,�,��برابر �,�,��پس مقدار،كرده پيدا جزئي

.رابطه زير خلاصه كرد

, ,0 , ,0x y x yB I= )4-8(

kو براي تعريف پس زمينه در زماندمقدار پس زمينه در مرحله اول برابر فريم اوليه ويديو مي باش

.كردمي توان از رابطه زير استفاده

x,y,k x,y,k
x,y,k

x,y,k 1 x,y,k

I AD  
ADB

Th
B

Th−

 <=  >
)4-9(

را.آستانه مي باشداين روش به شدت وابسته به مقدار حد مقدارهاي بزرگ حد آستانه پيش زمينه

مقدار هاي.هم در پس زمينه مدل مي كند به عبارتي مقدار پس زمينه متاثر از پيش زمينه مي باشد

وكوچك حد آستانه تغييرات را در پس زمينه مدل  .ايمن نمي باشد نيز نسبت به نويز نكرده

 LTABM )Long Term Average Backgroundگين مدل سازي پس زمينه مبتني بر ميان

Model(

اي TBMروش كه شده استپيشنهاد[7]در،برطرف كردن اين مشكل؛ براين نيستمدر مقابل نويز

يك پيكسل pixel processفرض كنيد.نماييمدر طول زمان استفاده،از مقدار ميانگين فريم ها

.است چقدر)t(در زمان جاري) x,y(مي خواهيم بدانيم مقدار پس زمينه در موقعيت،دلخواه را داريم

:داريمبراي محاسبه آن از رابطه زير
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t

, , , ,
0

1
tx y t x y t

r

B I
=

= ∑ )4-10(

براي اين. به عبارتي مقدار پس زمينه در يك موقعيت، برابر ميانگين مقادير آن در طول زمان مي باشد

كه معادل رابطه فوق)11-4(مول فوق را به صورت بازگشتي محاسبه كرد از رابطه كه بتوان مقدار فر

.است استفاده مي شود

, , x,y,t 1 x,y,t
1 11 B  
t tx y tB I−

 = − + 
   

)4-11(

سهم هر كدام از فريم.در زمان هاي اوليه كه تعداد كمي فريم براي محاسبه مدل استفاده مي شود

و اگر فريمي داراي نويز باشد در محاسبه پس زمينه اثر ها در محاسبه پس زمينه زياد مي باشد

مي،هرچه زمان بگذرد از تعداد بيشتري فريم براي محاسبه مدل پس زمينه.خواهد گذاشت استفاده

راتي كه در طي زمان در پس اما تغيي؛است كه اثر نويز را خنثي مي كند روش اين مزيت اين.شود

.د در مدل منعكس نمي شودنزمينه به وجود مي آي

م  MABM )Movie Averageتني بر ميانگين با طول ثابتبمدلسازي پس زمينه

Background Model (

پس مي شودپيشنهاد MABMدر روش TBAMبراي برطرف كردن مشكل روش كه براي محاسبه

كن. استفاده نماييم- همواره ثابت است آنهاكه تعداد-چند فريم اخير زمينه همواره از كهيفرض د

,��,�,��] در طي زمان برابر x,yمقدار پيكسل … , ��,�,�2, ��,�,�1, ��,�,0, ��,�,1, … ,  زمان.باشد[�,�,��

و زمان هاي منفي مقدار صفز ازها پيكسل زمان شروع محاسبات است مي صفرزمان را پيش نشان

از. دهد آنگاه مقدار پس زمينه براي،فريم استفاده كنيمWفرض كنيد براي محاسبه مدل بخواهيم

.به دست مي آيد)12-4(از رابطهtزمان 
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t

x,y,t x ,y,r
r t W 1

1 I
W

B
= − +

= ∑ )4-12(

تغييرات در پس زمينه در نظر بگيريمرا عددي بزرگwاگر.مي باشدWاين روش وابسته به مقدار

.نويز ها در محاسبه پس زمينه بيشتر اثر خواهند كرد كوچك باشدwاگر.به كندي مدل خواهند شد

فريم اخير را نگه داريwبراي محاسبه رابطه فوق لازم است تا همواه از معايب اين روش اينست كه

.كنيم

 RGABM )Running Gaussian Averageگوسي مدل سازي پس زمينه مبتني بر ميانگين

Background (Model 

تا MABMيكي از معايب روش براي برطرف كردن. فريم جاري را ذخيره كنيمwاين است كه لازم است

پيشنهاد شده است كه در آن مقدار پس زمينه مقداري بين RGABM، روش[1],[3]اين مشكل در مقالات 

و مقدار آن  و مي توان آن را با رابطه زير نشان دادمقدار پس زمينه در زمان قبلي .در زمان جاري مي باشد

( ) [ ]x,y,k 1 x,y,k                              
x,y,k 0

x,y

1 α B I , 1, 0,1
I 0

k
B

k
α α− − + > ∈=  =

)4-13(

. ميزان اثر فريم جاري در مدل را نشان مي دهدαمقدار

 IRGABM )mprovedگوسي بهبود يافته مدل سازي پس زمينه مبتني بر ميانگين

Running Gaussian Average Background Model ( 

.شود براي بروز كردن پس زمينه از رابطه زير استفاده مي[4]در اين روش

( )
( )

k
1 x,y,k 1 1 x,y,k         x ,y

k
x,y,k 2 x,y,k 1 2 x,y,k         x,y

0
x,y

1 α B α I ,  0, AD
1 α B α I ,  0, AD  

I 0

if k Th
B if k Th

if k

−

−

 − + > <
= − + > >
 =

)4-14(



 مدل سازي پس زمينه: چهارمفصل

114 

دليل اين كار اين است كه زمانيكه مقدار تفاضل يك پيكسل از مدل كم باشد، نشان دهنده آن است كه

محاسبه پس زمينه از آن استفاده شود تا تاثير به همين دليل لازم است تا براي. پيكسل پس زمينه مي باشد

زماني كه تفاضل از حد آستانه بيشتر باشد، احتمال اين كه پيكسل. بيشتري را بر روي مدل داشته باشد

و لازم است تا اثر كمتري را در محاسبه پس زمينه داشته باشد .متعلق به پيش زمينه باشد، زياد بوده

IT
B

M

براي فريم ITBMخروجي الگوريتم)ب2براي فريم ITBMخروجي الگوريتم)الف

20 

براي فريم ITBMخروجي الگوريتم)پ

50 

R
G

A
B

M

براي فريم RGABMخروجي الگوريتم)ت

2

براي RGABMخروجي الگوريتم)ث

20فريم 

براي فريم RGABMخروجي الگوريتم)ج

50 

IR
G

A
B

M

براي فريم IRGABMخروجي الگوريتم)چ

2

براي IRGABMخروجي الگوريتم)ح

20فريم 

براي IRGABMخروجي الگوريتم)خ

50فريم 
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M
A

G
M

براي فريم MAGMخروجي الگوريتم)د

2

براي فريم MAGBخروجي الگوريتم)ذ

2

براي فريم MAGMخروجي الگوريتم)ر

2

)ادامه تصوير(نيانگيم افتيرهيهاتميالگوراز استفادهبا از محيط درون ساختمان شده استخراجاياش13-4 شكل

)از نتايج پايان نامه( ارزيابي الگوريتم ميانگين در مدل سازي پس زمينه

. داراي كارآيي يكساني خواهند بود LTABMو RGABMكوچك انتخاب شود الگوريتمαاگر مقدار

و حجم محاسباتي كمي الگوريتم هايي كه در اين دسته قرار دارد الگوريتم هاي بسيار ساده اي بوده

به همين دليل مي توان از اين روش ها براي محيط هايي كه داراي تغييرات بسيار بالايي نمي. دارند

افت مطرح مي شوند، معمولا براي محيط هاي درون روش هايي كه در اين رهي. باشند، استفاده كرد

آن. ساختمان مورد استفاده قرار مي گيرند از طرفي كارايي اين روش ها به انتخاب درست پارامتر هاي

.بستگي دارد

اين الگوريتم براي. ساده ترين روش براي استخراج اشيا از پس زمينه مي باشد ITBMالگوريتم

ت و درضمن سرعت شي در فريم هاي متوالي قابل محيط هايي كه پس زمينه غييرات شديدي نداشته

 FPمشاهده مي كنيم، اين روش خطاي13-4همانطور كه در شكل. توجه باشد، استفاده مي شود

نسبتا بالايي دارد، به عبارتي قسمتي از صحنه كه به عنوان پس زمينه بوده، به عنوان شي در نظر

.گرفته شده است

ه الگوريتم FN اما ميزان خطاي. داراي كارايي مشابهي مي باشند IRGABMو RGABMاي الگوريتم

IRGABM از. بيشتر است اگر چه اين متد براي مديريت شرايط پيچيده تري طراحي شده است، اما
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كه. آنجايي كه پارامتر هاي بيشتري دارد بايد پارامتر هاي آن به درستي تنظيم شود در شرايطي

بيشتر مي شود پيچيدگي سيستم نيز بيشتر مي گردد، بنابراين اگر پارامتر ها به درستي پارامتر ها 

.انتخاب نشوند كارايي سيستم به شدت تحت تاثير قرار مي گيرد

، پس زمينه به صورت حاصل جمع چند فريم در نظر گرفته مي شود، به همين MABMدر الگوريتم

اگر چه ميزان. چند شي در فريم هاي متوالي استدليل نتيجه كار به جاي يك شي، حاصل جمع

و الگوريتم FNخطاي  نسبت به ساير الگوريتم ها پايين تر است ولي ميزان IRGABMاين روش

.آن بالا مي باشد FPخطاي 

 براي مدل سازي پس زمينه PCAالگوريتم-4-2-3

و از طرفي قادر به نمايش از آنجايي كه استخراج الگو از بين داده ها با ابعاد بزرگ دشوار مي باشد

داده هاي بيشتر از سه بعد نمي باشيم، لازم است تا ابعاد داده ها را كاهش دهيم تا با استفاده از اين

و درنتيجه PCA. داده هاي جديد، الگو ها را استخراج نماييم ابزاري مناسب براي كاهش ابعاد داده ها

و نمايش داده ها استا .[14،30]بزار قدرتمندي براي تحليل

.در ادامه به بيان گام هاي الگوريتم با استفاده از يك مثال مي پردازيم

 كسب داده) الف

در اين گام داده ها در قالب مناسب فرمت بندي مي شوند تا براي استفاده در مرحله بعدي

علت استفاده از داده هاي(دو بعدي توليد شده است به عنوان مثال، تعدادي داده. مناسب باشد

و درك بصري از مراحل كار داشته  دو بعدي اين است كه مي توان نتيجه كار را ترسيم كرد

.پراكندگي داده ها استفاده شده را نشان مي دهد14-4؛ شكل)باشيم

2.5  0 .5  2 .2  1 .9  3 .1  2 .3  2 .0  1 .0  1 .5  1 .1
2.4  0.7  2 .9  2 .2  3 .0  2 .7  1 .6  1 .1  1 .6  0 .9

x
y

   
=   

   
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 داده هاي اوليه مورد استفاده شده14-4 شكل

ها)ب  تفريق ميانگين از داده

به درستي كار كند لازم است تا همه داده ها را از ميانگين آن كم كنيم با اين عمل PCAبراي اينكه

به. داده ها اطراف صفر متمركز مي شود و عمودي را در مثال فوق اگر ميانگين داده ها در محور افقي

,��ترتيب  و داده هاي ذكر شده را از�� ,��بناميم ل تبديل كم كنيم داده هاي قبلي به داده هاي ذي��

.مي شود

0.69    1.31    0.39    0.09   1 .29    0.49    0.19         0.81     0.31      0.71
0.76   1.24   0.96    0.26   1 .06    0.76   0.34   0.84         0.34       1.04

x
y

− − − −   
=   − − − − −   

 محاسبه كواريانس)پ

از آنجايي كه داده ها دو بعدي. در اين گام ماتريس كواريانس داده هاي توليد شده، محاسبه مي شود

عناصر غير قطري مثبت است كه نشان مي دهد داده هاي. مي شود2*2بوده، ماتريس كواريانس نيز 

.مي شودyباعث افزايش داده هايxدو محور با هم نسبت مستقيم دارند، يعني افزايش داده هاي 
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0.6166 0.6384
0.6384 0.7582

cov  
=  
 

و بردار هاي ويژه ماتريس كواريانس)ت  محاسبه مقادير

و مقادير ويژه آن را از آنجايي كه ماتريس كواريانس يك ماتريس مربعي مي باشد مي توان بردار ها

و بردارهاي مقادير ويژه. اين داده هاي جديد داراي اطلاعات بسيار ارزشمندي مي باشد. استخراج كرد

.ويژه ماتريس فوق در زير نمايش داده شده است

0.0491 
1.2840

eigenValue  
=  
 

0.735179 0.677873
0.677873 0.735179 

eigenVector
− 

=  
 

. باشد1توجه داريم كه بردار هاي ويژه بايد واحد باشند به عبارتي طول اين بردار ها بايد برابر

 داده هاي اوليه به همراه ترسيم بردار هاي ويژه15-4 شكل

نكته مهم. مشاهده مي شود بردارهاي ويژه بر همديگر عمود مي باشند15-4شكلهمانطور كه در

تري كه مي توان مشاهده كرد اين است كه، يكي از بردار هاي ويژه درست از وسط داده ها عبور كرده 

د رون داده ها عبور دهيم بصورتيكه بهترين انطباق را با داده ها است، مانند اينكه بخواهيم خطي را از
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بردار. انداين مثال نشان مي دهد كه چگونه داده ها حول بردار ويژه اول گسترده شده. داشته باشد

و. ويژه دوم اطلاعات نسبتا كمتري نشان مي دهد بيشتر داده ها بر روي بردار اوليه قرار گرفته است

ا .طراف بردار ويژه اصلي داردفقط نوساناتي

و بدست آوردن بردار ويژگي)ث  استخراج مولفه اصلي مناسب

با دقت در مقادير ويژه مي توان. در اين گام مي توان نشان داد كه چگونه داده ها فشرده مي شوند

ب. گفت، بردار ويژه متناظر با بالاترين مقدار ويژه، مولفه اصلي داده را نشان مي دهد ردارهاي ويژه ابتدا

و در گام دوم آنها را به ترتيب مقادير ويژه شان به صورت نزولي  ماتريس كواريانس را بدست آورده

اما اين عمل. سپس تعدادي از بردار ها را كه مقدار ويژه كمي دارند حذف مي كنيم. مرتب مي كنيم

از دست رفتن اطلاعات، براي كم كردن ميزان. باعث از دست رفتن مقداري از اطلاعات خواهد شد

با حذف تعدادي از مولفه. لازم است به اندازه مقادير ويژه توجه شود يعني مقادير كوچك حذف شوند

بعد باشند تعداد بردارnبه عبارت دقيق تر اگر داده ها داراي. ها ابعاد داده ها كاهش خواهد يافت

و مقادير ويژه نيز برابر  ا از اين مولفه ها را انتخاب كنيم ابعاد داده هايتpاگر. خواهد شدnهاي ويژه

.خواهد شدpجديد برابر

و به صورت ستوني در ماتريس ويژگي ذخيره مي شوند در نهايت بايد تعدادي از بردار ها انتخاب شده

.براي مثال داده شده بردار ويژگي به صورت زير خواهد بود. مي گويند feature vectorبه اين ماتريس 

0.735179 0.677873
0.677873 0.735179 

featureVector
− 

=  
 

و و در صورتي كه بخواهيم ابعاد داده ها را كاهش دهيم بردار ويژه با كمترين مقدار را حذف مي كنيم

شد feature vectorدر نتيجه .به صورت زير خواهد

0.735179
0.677873

featureVector
− 

=  
 
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 بدست آوردن داده هاي جديد)ج

ا و در براي بدست آوردن داده هاي نهايي، پس ز انتخاب مولفه هاي لازم، بردار ويژگي ترانهاده شده

.بردار داده ها ضرب مي شود، بنابراين مي توان نوشت

*Finaldata RowFeatureVector RowDataAdjust= )4-15(

RowFeatureVector در واقع ماتريسي است كه هر يك از سطر هاي آن يكي از بردار هاي ويژگي

و  و در هر كدام از ستون ها يك نمونه داده وجود RowDataAdjustمي باشد ماتريسي ستوني است

و هر سطر نشان دهنده يكي از مولفه هاي داده مي باشد نتيجه اين عمليات اين است كه داده. دارد؛

از. ها با استفاده از بردار هاي ويژه بيان مي شود همانطور كه مي دانيم، مي توانيم داده ها را با استفاده

زماني كه تعدادي.ر هاي مختلفي به تصوير بكشيم، صرفا لازم است تا بردار ها بر هم عمود باشندبردا

از. از مولفه ها را كاهش مي دهيم، داده ها را صرفا با تعداد كمتري بعد نمايش مي دهيم زماني كه

مي توانيم آنها راyوxيك بردار براي نمايش استفاده كنيم، به جاي نمايش داده ها بر روي محور هاي 

.با تصوير آن، كه بر روي بردار ويژه اصلي واقع شده است، نشان داد

 داده هاي بعد از نگاشت با استفاده از بردار هاي ويژه16-4 شكل
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مشاهده مي شود، داده ها در واقع همان داده هاي قبلي مي باشد با اين16-4شكلهمانطور كه در

و داده ها در طول محور  در. ها گسترش يافته استxتفاوت كه دستگاه مختصات دوران داده شده

صورتيكه فقط از يك بردار كه داراي بالاترين مقدار است استفاده شود، در اين صورت داده ها به

و بر روي محور صورت يك بعدي  .ها نگاشت مي يابدxدر آمده

اين. تاكنون سعي كرديم تا داده ها را با استفاده از الگوهايي كه در درون داده ها داريم نگاشت دهيم

. الگو ها در واقع خطوطي هستند كه همراستا با بردار هاي ويژگي ماتريس كواريانس داده ها مي باشند

ده ها، با استفاده از ميزان مشاركتي كه هر كدام از مولفه ها دارند، نمايش در اين نمايش، هر كدام از دا

، ارتباطي را كه بين داده هاyوxدر واقع نمايش اوليه داده ها با استفاده از محور هاي. داده مي شوند

. وجود دارند، نشان نمي دهد

 بازيابي داده هاي قبلي)چ

اگر در مرحله توليد داده هاي. بردار هاي ويژگي را داشته باشيم براي بازيابي داده ها لازم است تا همه

براي. جديد، تعدادي از بردار هاي ويژگي را حذف كنيم مقداري از اطلاعات را از دست داده ايم

.استخراج داده هاي جديد از رابطه زير استفاده مي شود

*FinalData RowFeatureVector RowDataAdjust= )4-16(

.استفاده مي شود)17-4(ي داده هاي اوليه از رابطهبنابراين براي بازياب

1 *RowDataAdjust RowFeatureVector FinalData−= )4-17(

و بر هم متعامد مي باشند پس براي بدست. اما از آنجايي كه بردارهاي ويژگي، بردار هاي واحد بوده

به عبارتي معكوس. لازم است تا آن را ترانهاده كنيم، RowFeatureVectorآوردن معكوس ماتريس 

، از همه داده ها مقدار PCAبراي تحليل. با ترانهاده آن برابر مي باشد RowFeatureVectorماتريس 
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ميانگين را كسر كرديم پس براي بدست آوردن مجدد داده ها لازم است تا داده هاي بدست آمده در

شد)17-4(جمع كنيم، پس رابطه اين مرحله را با ميانگين آنها  .به صورت زير خواهد

*TRowDataAdjust RowFeatureVector FinalData meanData= +  )4-18(

 داده ها بعد از بازيابي17-4 شكل

)از نتايج پايان نامه( ارزيابي

باشد 320*240اندازه تصوير برابر فرض كنيد. زمان محاسبات براي اين الگوريتم بسيار زياد مي باشد

320)آنگاه تعداد عناصر ماتريس كواريانس برابر  ∗ 240)2 = از 5898240000 5مي شود كه بيشتر

.ميليارد عنصر مي باشد بنابراين عملا محاسبه ممكن نمي باشد، بنابراين دو راهكار وجود دارد

�از جبر خطي مي دانيم مقادير ويژه دو ماتريس.1 = � ∗ �و�� = �� ∗ برابر مي باشند �

،Cبراي بدست آوردن بردار هاي ويژه ماتريس به مراتب كوچكتر مي باشدLاما ابعاد ماتريس 

در. ضرب كنيمAرا در ماتريسCكافي است تا بردار ويژه ماتريس اما تعداد بردار هايي كه
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ب ر روي يك نمونه، در اين روش بدست مي آيد كم مي باشد نمونه اي از اعمال اين روش را

.آمده است18-4شكل

در اين آزمايشات اندازه تصوير. در اين روش از داده ها نمونه برداري مي كنيم: نمونه برداري.2

و چهارم كاهش داديم . را در مقياس يك شصت

از)الف بردار 1180فريم بازيابي شده با استفاده

 ويژه

 فريم اصلي)ب

فريم بازيابي شده با استفاده از تمام بردار)پ

 هاي ويژه

با)ت از 1190فريم بازيابي شده  بردار1200بردار

 PCAنتيجه مدل سازي پس زمينه با استفاده روش18-4 شكل

تاثير تعداد بردارهاي استفاده شده همانطور كه از تصاوير فوق مشاهده مي شود كيفيت تصوير تحت

و از طرفي زمان محاسبات اين الگوريتم بالا مي باشد به همين دليل عملي نمي باشد .است
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 مدل سازي پس زمينه با استفاده از روش هاي آماري-4-2-4

با. يكي از رايج ترين روش هاي مدل سازي پس زمينه، رهيافت آماري مي باشد در اين رهيافت

بردار هاي ويژگي كه از فريم هاي ويديويي استخراج شده، تلاش مي شود تا مدلي آماري از استفاده از 

مي. پس زمينه بدست آيد سپس براي تشخيص ورود يك شي، بردار ويژگي با مدل پس زمينه مقايسه

از) بلوك(شود در صورتي كه اين بردار در بازه اطمينان قرار داشته باشد آن پيكسل   به عنوان قسمتي

و در غير اينصورت پيكسل جزئي از شي در نظر گرفته مي شود دو. پس زمينه مدل سازي آماري به

و غير پارامتريك تقسيم مي شود .دسته پارامتريك

رگرسيون داده ها فرض مي شوديابندي خوشهدردر روش هاي پارامتريك براي تخمين تابع چگالي

مي.دكه تمام داده ها توسط يك مدل توليد مي شو كه تمام داده هاي شودمثلا براي رگرسيون فرض

و براي هر ورودي، خروجي متناظر آن را مي توان از روي  ورودي بر روي يك خط واحد قرار دارند

مي براي خوشه بندي. تخمين زده مي شود استخراج شده،مدلي كه  كه داده هاي هر كدام شودفرض

لازم است تا پارامتر هاي بنابراين.توليد مي شود،نرمال توزيع، مثلااز كلاس ها توسط يك توزيع

 امتياز اين روش اين است كه مثلا به جاي ذخيره كردن هزاران داده براي. تخمين زده شود توزيع

هاخوشه و واريانس داده ها ذخيره از نوع زماني كه توزيع،بندي داده ، نرمال باشد كافي است ميانگين

رو. شود هميشه درست نمي باشد)فرض در مورد نوع توزيع(ش اين است كه اين فرضاز معايب اين

اگر نتوانيم داده ها را با يك مدل واحد نگاشت دهيم يك راهكار اين است.و مي تواند منبع خطا شود

.كه داده ها را به كمك مدل هاي تركيبي بيان كنيم

در. خروجي مشابه توليد مي كند،اين است ورودي مشابه در حالت غير پارامتريك تنها فرض بنابراين

:شامل دو مرحله استروش غير پارامتريك الگوريتم 

هم.1  پيداكردن نمونه هاي مشابه

 كمك يك روش درونيابي مدلي را تخمين مي زنيمبا.2
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و نوع روش تفاوت الگوريتم هاي مختلف غير پارامتريك را مي توان در تابع اندازه گيري مشابهت

مي درونيابي .دانست گيرد،كه مورد استفاده قرار

و با استفاده از در روش پارامتريك فرض مي شود كه داده ها متعلق به يك مدل استاندارد مي باشد

از طرف ديگر در روش هاي غير. داده ها موجود، مي توان پارامترهاي مربوطه را بدست آورد

و سعي مي شود با استفاده از داده پارامتريك هيچ فرض خاصي براي مدل در نظر گرفته نم ي شود

.هاي ورودي مدل را پيش بيني نمايد

 مدل سازي پس زمينه با استفاده از روش غير پارامتريك

ها كنيمفرض � به صورت نمونه = ������1
 (.)Pبه صورت مستقل از تابع توزيعيككه هر است،�

آن را از روي نمونه،از آنجايي كه تابع توزيع را نمي توان به طور دقيق به دست آورد. به دست مي آيد

 F(x)براي تابع تجمعي به صورترا تخمين زننده هاي غير پارامتريك. هاي موجود تخمين مي زنيم

بر رويxتر از مي توان آن را به كمك نسبت تعداد نمونه هاي كوچكxدر نقطه كه نمايش مي دهيم

.[19]ه مي شودنمايش داد)19-4(رابطه به صورتو؛تمام نمونه ها بدست آورد

( ) { }# tx x
F x

 
≤

=
�

)4-19(

#��� ≤ وxتعداد نمونه هاي كوچكتر از�� -4(براي تخمين تابع چگالي مي توان از رابطه بوده

.استفاده كرد)20

( ) { } { }# #1x
h

t tx x h x x
p

 

 ≤ + − ≤
 =
  

�
)4-20(

h:اي .كه نمونه ها در آن واقع مي شود است طول بازه

 هيستوگرام



 مدل سازي پس زمينه: چهارمفصل

126 

در روش هاي پارامتريك فرض مي شود كه داده ها داراي مدلي خاص باشد؛ اما در بسياري موارد هيچ

زماني كه مدل خاصي موجود نباشد از هيستوگرام. يك از مدل هاي استاندارد با داده ها انطباق ندارند

چندين زير بازه ها استفاده مي شود در اين روش بازه اي را كه داده ها در آن قرار گرفته است، به

و تعداد عناصر درون هر يك از زير بازه ها را مي شماريم كه. تقسيم كرده بنابراين اگر فرض كنيم

و طول بازهjداده در بازه��تعداد  باشد، آنگاه احتمالNو كل تعداد داده برابر�∆ام قرار داشته باشد

���ام، برابرjوجود داده اي در بازه  = n� N∆��طول اين بازه ها مي تواند يكسان يا متغير. مي شود

انتخاب طول بازه مناسب در هيستوگرام تاثير. شود1در ضمن مجموع مساحت بازه ها بايد برابر. باشد

دقت19-4زيادي بر كارايي اين روش دارد براي درك بهتر اين موضوع اگر به تصاوير مندرج در شكل

تابع. ميله ها بزرگ باشد نمودار زياد هموار مي باشد شود مشاهده مي شود در صورتي كه اندازه

.نمايش داد)22-4(يا)21-4(چگالي را مي توان به صورت

( ) { }# tx in the same bin as x
p x

 h
=

�
)4-21(

( ) { }#
p x

2

tx h x x h
 h

− < ≤ +
=

�
)٢٢-٤(

.كردرابطه فوق را مي توان به صورت زير بازنويسي

( )
1

1 t 

t

x xp x w
 h h=

 −=  
 

∑
�

)4-23(

.داراي رابطه زير مي باشدwكه تابع

( )
1 1
2

0

if u
w u

otherwise

 <= 


)4-24(
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5=تعداد بين ها)ب10=تعداد بين ها)الف

20=تعداد بين ها)ت100=تعداد بين ها)پ

را 1000در شكل ابتدا19-4 شكل كه به صورت تصادفي توسط تابع تصادفي نرمال توليد شدند به نقطه

كمك روش هيستوگرام سعي در تخمين تابع توزيع چگالي را آنها را هستيم همانطوري كه مشاهده مي 

.كنيد زماني كه تعداد بين ها كم باشد ميزان خطا ها بالاست
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)يج پايان نامهاز نتا( روش غير پارامتريك براي مدل سازي پس زمينه ارزيابي

ابتدا. ايمبراي بررسي اين روش از مدل سازي پس زمينه آن را بر روي دو نمونه ويديو اعمال نموده

و سطح خاكستري آنها را بررسي مي كنيم در تصوير. چند بلوك را به صورت تصادفي انتخاب كرده

براي بررسي تغييرات سطح. بلوك هايي را كه مورد بررسي قرارگرفته، نشان داده شده است4-20

را30فريم ابتدايي ويديو،17خاكستري در  و هيستوگرام آنها بلوك به صورت تصادفي انتخاب كرده

در21-4رسم نموديم همانطور كه در شكل مشاهده مي شود، در اين محيط تغييرات سطح خاكستري

.فريم تقريبا ثابت مي باشد17طول 

مي20-4 شكل اين تصوير بلوك هاي را كه براي بررسي نحوه تغييرات سطح خاكستري مورد استفاده قرار

.گيرد نشان داده شده است



 مدل سازي پس زمينه: چهارمفصل

129 

كه4اين تصوير نمودار هستوگرام21-4 شكل مشاهده مي شود بلوك دلخواه را نشان مي دهد همانطور

.فريم تقريبا ثابت مي باشد17سطح خاكستري در تمام 

براي كاهش حجم(بلوك محاسبه 300براي استخراج شي در صحنه ابتدا هيستوگرام را براي تمام

و هيستوگرام آنها  محاسبات به جاي تمام نقاط درون بلوك فقط تعدادي از نقاط را انتخاب مي كنيم

يك. بردار ويژگي را براي فريم جديد بدست مي آوريم سپس) را رسم مي كنيم اگر اختلاف مقدار

و مقدار هيستوگرام متناظرش، در بازه قابل پذيرش باشد آن پيكسل را به عنوان پس زمينه، در  بلوك

.غير اينصورت به عنوان شي در نظر مي گيريم

91فريم)ب 111فريم)الف

در16*16اندازه بلوك ها برابر22-4 شكل مي باشد شماره بر روي عنوان تصاوير نشان دهنده شماره فريم

 اشيا استخراج شده توسط الگوريتم مدل سازي پس زمينه با استفاده از هستوگرام. ويديو مي باشد
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91فريم)ب 111فريم)الف

در8*8اندازه بلوك ها برابر23-4 شكل مي باشد شماره بر روي عنوان تصاوير نشان دهنده شماره فريم

.ويديو مي باشد

91فريم)ب 111فريم)الف

در4*4اندازه بلوك ها برابر24-4كلش مي باشد شماره بر روي عنوان تصاوير نشان دهنده شماره فريم

 اشيا استخراج شده توسط الگوريتم مدل سازي پس زمينه با استفاده از هستوگرام. ويديو مي باشد

نحوه تشخيص اشيا در اين روش به اين صورت است كه مقادير جديد بلوك با هيستوگرام متناظرش

آنم قايسه مي شود؛ احتمال تعلق آن بلوك به پس زمينه، برابر با مقدار احتمال نزديكترين ميله به

به. مي باشد و در صورتي كه فاصله آن از همه ميله ها، بيشتر از حدآستانه باشد، احتمال آن برابر ضفر

مي شود زماني كه مشاهده24-4تا22-4همانطور كه در تصاوير. عنوان شي در نظر گرفته مي شود

اندازه بلوك ها را بزرگ در نظر مي گيريم قسمتي از شي پوشش دادن داده نشده ولي زمان محاسبات 
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با آزمايشات متعدد مشاهده شده كه مناسب ترين اندازه بلوك براي پوشش تمام شي،. كمتر مي شود

. مي باشد4*4بلوك هاي 

91فريم)ب111فريم)الف

از25-4 شكل نتيجه خروجي روش مدل سازي پس زمينه با استفاده از هيستوگرام براي استخراج اشيا

 صحنه در محيط بروني

مشاهده مي شود ميزان خطا براي فريم هاي اوليه كمتر از فريم هاي25-4 شكلهمانطور كه در

مدل با استفاده از فريم هاي اوليه ساخته مي شود به همين دليل براي فريم هاي. بعدي مي باشد

اوليه ميزان خطا كمتر است؛ اما به مرور زمان پس زمينه در محيط هاي بيروني تغيير مي كند به 

.است در طول زمان، پس زمينه بروز شود تا خطا كاهش يابدهمين دليل لازم 

 مدل سازي با استفاده از كرنل ها

را. داده ها غالبا داراي اطلاعاتي از مدل آماري هستندكه بر اساس آن توليد شدند مي توان هر نمونه

نطور كه هما. مي شود1به صورت يك تابع دلتا در نظر گرفت كه مجموع مساحت اين ميله ها برابر 

واقع شده اند اما اين4و1،2ملاحظه مي شود سه نمونه داده داريم كه در نقاط) الف(26-4شكلدر 

تابع ناپيوسته مي باشد به همين دليل لازم است تا روشي استفاده كنيم تا تابع توزيع چگالي پيوسته 

مد. باشد؛ براي نيل به اين هدف مي توان از توابع كرنل استفاده كرد ل سازيي تابع توزيع چگالي براي
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با استفاده كرنل لازم است تا ابتدا ميزان عرض تابع كرنل را تعيين كنيم در گام دوم به ازاي هر كدام

از نقاط، يك كرنل به مركز آن نقطه تصوير مي كنيم ارتفاع كرنل بايد به صورتي انتخاب شود كه 

.[2]باشند1مجموع مساحت كرنل ها برابر 

هانم) الف ونه داده

 مدل سازي توزيع احتمال با كرنل مثلثي)پ Biweightمدل سازي توزيع احتمال با كرنل)ب

 triweightمدل سازي توزيع احتمال با كرنل)ث normalمدل سازي توزيع احتمال با كرنل)ت

 توزيع احتمال يا استفاده از چند كرنل استانداردمدل سازي26-4 شكل
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. نشان مي دهد) الف(26-4شكلنقطه3نمايش توزيع احتمال را براي)ث(26-4تا)ب(26-4اشكال

همانطور كه در شكل ديده مي شود كرنل مثلثي توزيعي ناهموار دارد ولي ساير كرنل ها توزيع هاي

.ها كرنل نرمال، توزيع احتمال هموارتري دارداز بين كرنل. هموارتري را ارائه مي دهند

فرض كنيد كه مقدار كميتي كه مي خواهيم براي آن توزيع نرمال طراحي كنيم به صورت

��1, �2, … , را با استفاده از كرنل ها تخمين بزنيم برايxباشد مي خواهيم احتمال وقوع كميت���

.استفاده كنيم)25-4(اين منظور مي توان از رابطه 

( ) ( )
1

1  

h i
i

p x K x x
 =

= −∑ )4-25(

. را نشان مي دهدhكرنلي با عرض��كه در رابطه فوق

ها ارزيابي )از نتايج پايان نامه( مدل سازي پس زمينه با استفاده از كرنل

و استخراج اشيا مورد در اين قسمت كارايي كرنل هاي مختلف را بر روي مدل سازي پس زمينه

مشاهده مي شود32-4تا27-4همانطور كه در تصاوير درج شده درشكل هاي. بررسي قرار مي دهيم

 ميزان حدآستانه اي كه مورد استفاده قرار مي گيرد بر روي ميزان خطا در فريم تاثير مستقيم دارد

زماني كه مقدار. مي باشد] 0,05تا 0,009[بهترين بازه براي اين رهيافت مقدار حدآستانه در بازه

به شدت افزايش FPحدآستانه را بزرگ در نظر مي گيريم بدون توجه به نوع كرنل ميزان خطاي نوع 

در نظر مي يابد اين خطا تا حدي بالا مي رود كه حجم عمده پس زمينه به عنوان پيكسل هاي شي

.گرفته مي شود

از بين كرنل هاي موجود بهترين كارايي مربوط به كرنل نرمال مي باشد همانطور كه در نتايج مشاهده

آن نيز با Fمي باشد از طرفي ميزان خطاي FPمي شود كرنل نرمال داراي كمترين خطاي از نوع 

ه. ساير كرنل ها يكسان مي باشد موارتر بودن تابع آن نسبت به ساير از نقاط برتري ديگر اين كرنل
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اما از معايب اين كرنل مي توان به زمان محاسبات نسبتا بالاي اين كرنل در مقايسه. روش ها مي باشد

و همچنين حساسيت نسبتا بالاي اين روش به انتخاب حد آستانه اشاره نمود  با ساير كرنل ها

ر( در FPانتخاب مي كنيم خطاي 0,2ا برابر با همانطور كه مشاهده مي كنيد زماني كه حد آستانه

).اين روش به شدت بالا مي رود به طوري كه تمام صحنه سفيد مي شود

در مرحله نهايي كارايي اين روش ها براي مدل كردن محيط هاي بيروني مورد ارزيابي قرار گرفته

اين روش بالا F مشاهده مي شود ميزان خطاي33-4است همانطور كه در تصاوير مندرج در شكل

.مي باشد

 0,09با حدآستانه 111فريم)ب 0,09با حدآستانه 251فريم) الف

 0,05با حدآستانه 111فريم)پ 0,05با حدآستانه 251فريم)پ

 نرمال كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراجريتصاو27-4 شكل
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 0,09با حدآستانه 111فريم)ب 0,09با حد استانه 251فريم) الف

 0,05با حدآستانه 111فريم)ت 0,05با حدآستانه 251فريم)پ

 Biweight كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراجريتصاو28-4 شكل

 0,09با حدآستانه 111فريم)ب 0,09با حد استانه 251فريم) الف

 0,05با حدآستانه 111فريم)پ 0,05با حدآستانه 251فريم)پ

 Triweight كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراجريتصاو29-4 شكل
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 0,09با حدآستانه 111فريم)ب 0,09با حد استانه 251فريم) الف

 0,05با حدآستانه 111فريم)پ 0,05با حدآستانه 251فريم)پ

 Epanechikov كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراج30-4 شكل

 0,09با حدآستانه 111فريم)ب 0,09با حد استانه 251فريم) الف

 0,05با حدآستانه 111فريم)پ 0,05با حدآستانه 251فريم)پ

 Triangle كرنلاز استفادهبا كرنلبايساز مدلاز شده استخراج31-4 شكل
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Width=0,0000001Width=0,000000001

Width=1,2Width=0,05

 نرمال كرنلاز استفادهبايساز مدلييكارابر كرنل عرض اثريبررس32-4 شكل

 0,005با حدآستانه 111فريم)ب 0,005با حد استانه 106فريم) الف

 بررسي استخراج اشيا در محيط بيروني با استفاده از رهيافت مدل سازي با استفاده از كرنل33-4 شكل

 مدل سازي پس زمينه با استفاده از روش هاي پارامتريك

ند؛ اين مدل مي در روش هاي پارامتريك فرض مي شود كه داده ها داراي يك مدل استاندارد مي باش

تواند مدلي ساده مانند توزيع يكنواخت، گاما، بتا، يا توزيع نرمال، تركيبي خطي يا غير خطي از چند 
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در ادامه از توزيع نرمال براي مدل سازي پس زمينه استفاده مي كنيم؛ سپس. توزيع استاندارد باشد

.مي پردازيممعرفي شده است،stuffer[4]به توضيح روش تركيبي كه در مقاله 

 استفاده از توزيع نرمال جهت مدل سازي پس زمينه

و مهندسي توزيع نرمال است، اين و پر كاربرد ترين مدل در حوزه علوم يكي از شناخته شده ترين

و داراي رابطه اي به صورت زير مي باشد .توزيع مدلي پيوسته مي باشد

( )
( )2

22σ2 1| ,
σ 2π

x

f x e
µ

µ σ

 − − 
  = )2-26(

∞−كه در آن ≤ � ≤ ∞, −∞ ≤ � ≤ ∞, �2 > تا.0 براي نمايش توزيع نرمال فقط كافي است

و واريانس توزيع را داشته باشيم .[19]ميانگين

 تعيين پارامتر ها

نمونه در اختيار داريم مي خواهيم تابع توزيع احتمالي بدست آوريم كه به كمك آن فرض كنيد

ي اين كار ابتدا بايد نوع تابع توزيع را مشخص برا. احتمال رخداد يك مقدار معين را پيش بيني كنيم

حال فرض كنيد كه نوع تابع توزيع را بر اساس. كرده سپس پارامتر هاي آن را محاسبه نماييم

اطلاعات موجود مي دانيم، حال چگونه مي توان با استفاده از داده ها پارامتر ها را تخمين زد؟ براي 

را Maximum Likelihood Estimationاينكار معمولا از الگوريتم  استفاده مي شود كه در ادامه آن

.[8]توضيح مي دهيم

Maximum Likelihood Estimation 

 نمايش داده شوند)27-4(فرض كنيد داده هاي آماري به صورت

{ }
1

 t

t
X x

=
= )4-27(
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.توليد شود)28-4(توسط مدل احتمالxو فرض كنيد كه نمونه

( )~ |tx p x θ )4-28(

و مدلي كه حدس زده ايم مقدار را تخمين�هدف اين است كه بر اساس اين نمونه هاي آموزشي

اي. بزنيم )29-4(به صورت در اين مسئله متغير ها را مستقل از هم فرض مي كنيم بنابراين رابطه

:داريم

( ) ( )
1

| ( | )      
 

tl p X p xθ θ θ≡ =∏ )4-29(

م به ازاي نمونه هاي داده شده ماكزيمم شودl به نحوي انتخاب شود كه مقدار تابع�قدار بايستي

و برابر صفر قرار دادن مقدار اين توابع مي توان�نسبت بهlبراي اين كار با محاسبه مقدار مشتق تابع 

از آنجايي كه محاسبه مشتق براي تابع فوق به علت ضرب چند. نقاط اكسترمم آن را به دست آورد

عامل در هم مشكل است معمولا از اين تايع لگاريتم مي گيريم پس رابطه فوق به صورت زير در مي 

. ديل مي شودآيد كه همه عوامل ضرب در آن به جمع تب

( ) ( )
1

| log | log ( | )
 

t

t

L X l X p xθ θ θ
=

≡ =∑ )4-30(

)پايان نامه از نتايج( ارزيابي مدل سازي پس زمينه با استفاده از روش هاي پارامتريك

8*8در ابتدا فريم را به بلوك هاي. ابتدا آزمايشي بر روي محيط درون ساختمان انجام شده است

و سپس از درون هر كدام از بلوك فريم متوالي17ها مقدار يك پيكسل را در طول تقسيم كرده

كه. استخراج مي كنيم با استفاده از اين مقادير مدل آماري را استخراج مي كنيم هر فريم جديدي

وارد مي شود مقدار پيكسل هاي بلوك ها مورد نظر آن را استخراج مي كنيم اگر مقدار اختلاف بين 

و اين مقادير بيشتر از دو برا و در ميانگين بر واريانس باشد آن بلوك را به عنوان بلوك متعلق به شي

4*4همين آزمايش را براي بلوك هايي به اندازه. غير اينصورت به عنوان پس زمينه در نظر مي گيريم
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كه35-4و34-4نيز انجام مي دهيم نتايج اين آزمايشات به ترتيب در اشكال آمده است همانطور

ا .ندازه بلوك ها كوچكتر مي شود دقت در تشخيص اشيا بالاتر مي رودمشاهده مي شود هر چه

در اين تصوير زير چند نمونه از اشيايي را مي بينيد كه توسط مدل گوسي از پس زمينه جدا34-4 شكل

.مي باشد8*8شده اند اندازه بلوك ها برابر 

در اين تصوير چند نمونه از اشيايي را مي بينيد كه توسط مدل گوسي از پس زمينه جدا شده اند اندازه بلوك ها35-4 شكل

.مي باشد4*4برابر

آمده است در اين36-4نتايج اين روش در شكل. دومين محيط مورد بررسي محيط بيروني است

به عبارتي تعداد زيادي از پيكسل هاي شي شناسايي نشده است. زياد است Fمحيط ميزان خطاي 

مدل-2پارامتر ها به درستي انتخاب نشده باشد-1: اين مسئله مي تواند به دو دليل رخ مي دهد

در. دقت كافي ندارد ر37-4شكلهمانطور كه ا تغيير مي دهيم ميزان مي بينيد زماني كه حد آستانه

.افزايش مي يابد FPكاهش مي يابد اما همزمان خطاي Fخطاي
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 251فريم)ب 151فريم) الف

 111فريم)ت91فريم)پ

مي باشد4*4اندازه بلوك ها برابر. چند نمونه از اشيايي كه توسط مدل گوسي از پس زمينه جدا شده اند36-4 شكل

.محيط مورد بررسي خارجي مي باشد

 اشيا استخراج شده با استفاده از مدل گوسي با تغيير حد آستانه37-4 شكل

 Gaussian Mixture Modeling مدل سازي پس زمينه با استفاده از

معرفي شد؛ در اين متد براي نمايش پس زمينه از تركيب چند[4]اين الگوريتم براي اولين بار در

و از مزاياي آن  مدل گوسي استفاده مي شود، اين روش براي كاربرد هاي بي درنگ بسيار مناسب بوده
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نند آبشار،ما(مي توان به كارايي بالاي آن در شرايطي كه داراي حركت هاي تكراري تصادفي هستند

.در ادامه به بيان مباني رياضي اين روش مي پردازيم. اشاره نمود) حركت شاخه

 مدل رياضي

و نويزها مي باشد . مقدار يك پيكسل متناسب با شعاع نور بازتاب شده از سطح اشيا موجود درصحنه

ي كه پس دسته اول محيط هاي. بر اين اساس پس زمينه ها را مي توان در دو دسته تقسيم نمود

و دسته دوم محيط هاي بيروني زمينه آن تحت تاثير يك شي ثابت قرار دارند مانند محيط هاي داخلي

كه(كه معمولا مقدار پس زمينه مي تواند توسط اشيا مختلفي در طي زمان تعيين شود  مانند حالتي

به وجود مي آيد، در اين شرايط معمولا مقدار پيكسل از چند منبع)يك شاخه در حال حركت داريم

.كه براي نمايش آن لازم است از توابع تركيبي استفاده كنيم

وkشي هستيم كه هر كدام از اينkفرض كنيم داراي شي مي توانند مقدار پيكسل را تعيين كند

مقاديري را كه هر شي نشان مي دهد به جاي يك مقدار ثابت به صورت يك تابع گوسي نمايش داد 

است كه در هر زمان يك شي مي تواند مقدار پيكسل را تعيين كند سپس مقدار نكته ديگر اين 

.پيكسل مي تواند با استفاده از رابطه آماري زير بدست آيد

( ) ( )
1

| |
K

i i i
i

p x w p xθ θ
=

=∑ )4-31(

وθكه در رابطه فوق وزن هر كدام ازwiبرداريست كه پارامتر هاي هر كدام از توابع را نشان مي دهد

شئي كه بيشتر در پس زمينه مشاهده مي شود سهم بيشتري در تعيين( توابع را نشان مي دهد 

. ام را نشان مي دهدiتابع احتمالي است كه مقدار شيpi) مقدار پس زمينه دارد
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( شندو زماني كه داده ها ناقص با1اگر داده ها كامل باشد مي توان از روش ماكزيمم كردن احتمال

مي توان از روش) مانند مسئله كلاسه بندي زماني كه نمي دانيم داده به كدام كلاس تعلق دارد

Exception likelihood استفاده كرد اين الگوريتم براي اولين بار توسط اقايdemster[23]معرفي

.شد

)از نتايج پايان نامه( ارزيابي

اين است كه عملكرد اين الگوريتم تحت تاثير پارامتر نكته اي كه از توضيحات مي توان استنباط كرد

نتايج استخراج شده38-4در شكل. ها مي باشدهاي زيادي است؛ يكي از اين پارامتر ها تعداد مولفه

كه indoorتوسط اين الگوريتم در محيط  مشاهده مي شود؛ همانطور كه ملاحظه مي شود زماني

ن كاهش Fافزايش مي يابد اما همزمان با آن خطاي نوع FPوع تعداد مولفه ها زياد مي شوند خطاي

دومين نكته اي كه مي توان استنباط كرد اين است كه در فريم هاي اوليه خطا كم مي باشد. مي بايد

علت اين پديده اين. اما زماني كه به سمت فريم هاي نهايي نزديك مي شويم خطا افزايش مي يابد

پس است كه در فريم هاي اوليه -چون شخص در حال تغيير موقعيت مي باشد در نتيجه به عنوان

زمينه محاسبه نمي شود ولي در فريم هاي نهايي تدريجا شخص در موقعيت تقريبا ثابت قرار مي گيرد

.به همين دليل به عنوان جزئي از پس زمينه محاسبه مي شود

3تعداد كرنل)ب5تعداد كرنل)الف

 indoorطيمحدر Gaussian Mixture Modelتميالگور توسط شده استخراجاياش38-4 شكل

1 Maximum liklihood 
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همانند. نتايج عملكرد اين الگوريتم بر روي نمونه هاي بيروني نشان داده شده است39-4در شكل

تحت تاثير قرار FPو Fزماني كه تعداد كرنل ها تغيير مي يابد ميزان خطاي ) indoor(حالت دروني

و هر چه اشيا در فاصله دور تر قرار مي هر چه اشيا نزديك. مي گيرند تر باشند دقت تشخيص بالاتر

گيرند دقت تمايز كاهش مي بايد، زيرا در فاصله هاي دور، شي نسبتا ثابت است به همين دليل همراه 

ز .مينه مدل مي شودپس

ها)ب5تعداد كرنل ها برابر) الف 3تعداد كرنل

 outdoorطيمحدر Gaussian Mixture Modelتميالگور توسط شده استخراجاياش39-4 شكل

و مقايسه عملكرد روش هاي موجود مدلسازي پس زمينه-4-3 از نتايج( بررسي

)پايان نامه

موارد فراواني وجود دارد كه لازم است تا براي ارزيابي الگوريتم هاي مدل سازي پس زمينه مورد

و دقت اشاره نمود. بررسي قرار گيرد براي. از اين ميان مي توان به حافظه مصرفي، زمان محاسبات

كن FPو Fاندازه گيري ميزان دقت الگوريتم از دو نوع خطاي  كه.يماستفاده مي فرض مي كنيم

و فريم هاي به صورت سطح خاكستري *Mاندازه فريم براي تمام الگوريتم ها  .مي باشند2بوده

 حافظه مورد نياز

2 gray scale 
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فاز استخراج: مي باشد اين الگوريتم داراي دو فاز است stufferاولين الگوريتم مورد بررسي الگوريتم

م علاوه بر اين، فرض مي كنيم كه ابعاد ويژگي.ي باشندشي از پس زمينه، وفاز بروز رساني پس زمينه

را. باشدdهايي كه استخراج مي كنيم برابر  و وزن در فاز بروز رساني لازم است تا ميانگين، كواريانس

. كرنل مورد مطالعه محاسبه كنيمKبراي هر كدام از 

و ماتريس مي در ادامه ميزان حافظه مورد نياز براي ميانگين، كواريانس وزن ها مورد ارزيابي قرار

.دهيم

 ميانگين) الف

.خواهد شدdباشد اندازه ميانگين برابرdاگر ابعاد داده ها برابر1

.مي باشد *Mتعداد پيكسل ها براي يك فريم برابر2

.مي باشدKتعداد كرنل ها برابر3

.ياز داريمن O(K*M* *d)پس براي نگهداري كل تعداد درايه ها براي ذخيره ماتريس به

 انسكواري)ب

.باشدkاگر تعداد كرنل برابر1

.مي باشد d*dتعداد درايه هاي ماتريس كواريانس برابر2

.است *Mتعداد پيكسل ها براي تمام فريم برابر3

.خواهد بود O(M* *d*d*k)پس كل درايه هاي مورد نياز برابر

 ضرايب)پ

به1 عدد نيازkبراي هر كدام از كرنل ها به يك عدد براي ضرايب نياز داريم پس كلا

.داريم
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.است *Mتعداد پيكسل ها براي تمام فريم برابر2

با در نظر گرفتن. خواهد بود O(M* *k)كل فضايي كه لازم است تا ضرايب را ذخيره كنيم برابر

براي فاز استخراج اشيا،. خواهد بود O(M* *k*d*d)برابر موارد الف تا پ، مرتبه حافظه اين الگوريتم 

و بردار ضرايب را ذخيره كنيم همانند حالت قبل مرتبه  نياز است تا ميانگين، ماتريس كواريانس

.است O(M* *d*d*k)حافظه برابر 

دومين الگوريتم مورد بررسي الگوريتم مدل سازي پس زمينه با استفاده از كرنل مي باشد ميزان

حافظه مورد نياز براي اين الگوريتم متناسب با ميزان حافظه مورد نياز براي هر كرنل مي باشد اگر 

و مرتبه حافظه هرKفرض كنيم بطور متوسط براي هر كدام از پيكسل ها به  تا كرنل نياز داشته باشيم

مي باشد؛ پس ميزان حافظه *Mو تعداد كل پيكسل ها براي هر فريم نيز برابرHكدام ازكرنل ها 

. خواهد بود O(M* *K*H)مورد نياز براي اين روش برابر 

در رهيافت هاي مدل سازي پس زمينه مبتني بر ميانگين فرض مي شود كه پس زمينه يك تصوير

جز. است اگر تعداد MABMدرايه نياز دارند در روشO(M* )به MABMپس همه اين متد ها به

از آنجايي كه لازم است( باشدLاي مدل كردن پس زمينه استفاده مي شود برابر فريم هايي كه بر

به) فريم اخير را نگه داريمLهميشه اين  .درايه نياز داريمO(L*M* )بنابراين

مي باشد در اين روش stufferالگوريتم مدل سازي با استفاده از تابع گوسي حالت ساده شده الگوريتم

است بنابراين لازم نيست تا براي1ط يك كرنل داريم كه وزن اين كرنل نيز برابر كرنل فقkبه جاي 

ها. آن عددي را ذخيره كنيم ويژگي راdاگر مانند قبل فرض كنيم كه براي هر كدام از پيكسل

.خواهد بودO(M* *d*d)استخراج كنيم، مرتبه حافظه براي اين الگوريتم 
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و به مرور زمان اين مقدار را تغيير الگوريتم ميانه براي هر كدام از پيكسل ها يك مقدار ميانه را حفظ مي كند

 *Mبشود كل پيكسل ها درون يك قاب برابر pixel processesمي دهد به قسمي كه اين مقدار برابر ميانه 

.خواهد بودO(M* )مي باشد پس حافظه اي كه اين الگوريتم مورد نياز دارد برابر

مي PCAي كه مرتبه زماني آن مورد ارزيابي قرار مي گيرد الگوريتم مدل سازي با استفاده از الگوريتم نهاي

�))�است پس ماتريس كواريانس داراي *Mباشد همانطور كه فرض كرديم ابعاد فريم ها برابر ∗ �)2)

ب ه حافظه زيادي نياز درايه است كه اين حجم حافظه بسيار زيادي مي باشد بنابراين پيادسازي اين الگوريتم

Lدارد، پس لازم است تا از فريم ها نمونه برداري شود تا بتوان از اين الگوريتم استفاده نمود يا از ماتريس

.استفاده شود كه به حافظه كمتري نياز دارد اما اشكال اين روش در اين است كه ناپايدار مي باشد

خ1-4جدول .لاصه مي كندحافظه مورد نياز هر كدام از روش ها را

.دهديم نشانها روشاز كدامهريبراازين مورد حافظه زانيم جدولنيادر1-4 جدول

st
at
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s

ap
pr

oa
ch

Memory Requirement 

Stuffer and Grimson 

Methods 

O(K*M*N*d*d) 

Gaussian background 

modeling 

O(M*N*d*d) 

Kernel background model O(K*M*N*d*d); 

"
on

st
at

is
tic

sa
pp
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h

A
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ra
ge

m
et

ho
ds

BMIT M*N 

IBM M*N 

LTABM M*N 

MABM L*M*N (L denote number of frames, which are used in background 

modeling).  

RGABM M*N 

PCA modeling O((� ∗ �)2)

Median background 

modeling 

O(M*N) 
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 زمان مصرفي

دومين فاكتوري كه مورد ارزيابي قرار داده ايم زمان مصرفي مي باشد اين فاكتور را مي توان از دو

و مرتبه زماني مورد بررسي قرار داد منظور از زمان مصرفي واقعي، زماني. جنبه زمان مصرفي واقعي

و اشيا را از است كه الگوريتم لازم دارد تا  و پس زمينه را مدل ويديو نمونه را مورد ارزيابي قرار داده

براي محاسبه مرتبه زماني تعداد عمليات هاي پايه رياضي، كه هر الگوريتم براي. صحنه ها جدا كند

در ضمن در محاسبه. مدل كردن يا استخراج كردن اشيا از درون يك فريم لازم دارد، مي شماريم

و تقسيم صرف نظر مي مرتبه زماني  و تفريق در مقابل عمل ضرب از زمان محاسبات عمليات جمع

.كنيم

و فاز استخراج stufferهمانطور كه قبلا بيان كرديم الگوريتم داراي دو فاز مي باشد فاز بروز رساني

و وزن براي هر كدام از كر نل ها بروز اشيا، در فاز بروز رساني لازم است تا ميانگين، ماتريس كواريانس

ها. شود عمل ضرب O(d)باشد بروز رساني آنdبراي بروز كردن ميانگين در صورتي كه ابعاد بردار

خواهد شد براي بروز كردن O(d*d*d)تعداد عمليات ضرب براي ماتريس كواريانس برابر. نياز دارد

بنابراين اگر. مي شودO(1)وزن هر كرنل به تعدادي ثابت، ضرب نياز داريم پس مرتبه زماني آن برابر 

براي فاز. خواهد شدO(k*d*d*d*M* )باشد در كل فريم مرتبه زمانيKتعداد كل كرنل ها برابر 

و بررسي شود  استخراج لازم است تا فاصله هر پيكسل از ميانگين هر كدام از كرنل ها محاسبه شده

م  O(K*d*d*d*M*M)حاسبه اين الگوريتم به كه آيا در بازه اطمينان قرار دارد يا خير؟ بنابراين براي

.محاسبه نياز دارد

مي stufferمرتبه زماني استخراج با استفاده از كرنل گوسي، حالت ساده تر الگوريتم با يك كرنل

مرتبه زماني براي الگوريتم استخراج. مي شودO(d*d*d*M* )باشد؛ پس زمان محاسبات آن برابر 

و وHاگر محاسبات كرنل برابر. ابسته به زمان محاسبات كرنل مي باشدبا استفاده از كرنل گوسي،

. خواهد شدO(K*H*M* )باشد مرتبه زماني اين روش برابرkتعداد متوسط كرنل ها برابر
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آن IBMو BMITالگوريتم هاي . مي شودO(1)نياز به هيچ عمليات ضربي ندارد پس مرتبه زماني

ضر LTABMالگوريتم الگوريتم. خواهد شدO(M* )ب نياز دارد پس مرتبه زماني آن برابر دو عمليات

RGABM به دو عمليات ضرب نياز دارد به همين دليل مرتبه زماني ان مانندLTABM خواهد بود .

و ميزان حافظه RGABMهمانند الگوريتم IRGABMالگوريتم مي باشد به همين دليل مرتبه زماني

.آن يكسان مي باشد

به PCAم الگوريت �))�حداقل ∗ از. عمليات ضرب نياز دارد تا ماتريس كواريانس بدست آيد(2(�

طرفي بايد بردار هاي ويژگي اين ماتريس استخراج شود كه اين عمليات به نوع الگوريتم عددي مورد

بيشتر از تمامي الگوريتم هاي بررسي شده) PCA(مرتبه زماني اين الگوريتم. استفاده وابسته مي باشد

.خلاصه شده است2-4نتايج در جدول. است

هاتميالگورهريبراازين مورد زمان-2-4 جدول

 دقت

آخرين معيار مورد ارزيابي براي انتخاب الگوريتم دقت الگوريتم در تمايز اشيا از صحنه مي باشد اين

و بيروني(معيار بايد تحت شرايط مختلف محيطي  نتايج بررسي براي. مورد ارزيابي قرار بگيرند) دروني

st
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ch

Time consuming 
Stuffer and Grimson 

Methods 

O(K*M*N*d*d*d) 3,371996 

Gaussian background 

modeling 

O(M*N*d*d*d) 2,654112 

Kernel background model O(K*M*N*H) 4,280411 
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BMIT O(١) 0,064832 

IBM O(١) 0,064553 

LTABM O(M*N) 1,367900 

MABM O(M*N) 2,078928 

RGABM O(M*N) 1,366163 

PCA modeling O((� ∗ �)�)

Median background 

modeling 

O(M*N) 2,003456 
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متعلق به الگوريتم Fبهترين نتيجه در خطاي. نشان داده شده است3-4محيط داخلي در جدول

BMIT ي. مي باشد اين خطا براي ساير الگوريتم ها قابل قبول نمي باشد اگر اين خطا بالا باشد نشانه

ه است؛ به اين است كه قسمتي از شي توسط الگوريتم به اشتباه به عنوان پس زمينه در نظر گرفته شد

 imageهمين دليل اشيا ناقص مي باشند پس كاربرد هايي كه اشيا را به صورت كامل لازم دارد مانند

indexing بهترين عملكرد در مورد خطاي. نمي توان مورد استفاده قرار دادFP متعلق به الگوريتم

stuffer و تغييرات ناگه اني در شرايطي محيط مي مي باشد علت به وجود آمدن اين نوع خطا نويز ها

.باشد بنابراين در شرايط كه نويز در محيط بالا باشد مي توان از اين الگوريتم استفاده نمود

 indoorطيشرادرنهيزمپسيساز مدلتميالگور چند دقتيبررس3-4جدول

Accuracy 

Stuffer and 

Grimson 

Methods 

Frame1 Frame 2 Frame3 Frame4

F" FP F" FP F" FP F" FP 

0 3,7760e-

004 

0 0,0113 0,7548 0,0242 0,7337 0,0242 

BMIT 0 0,0080 0 0,0253 0,1418 0,0739 0,2095 0,0684 

IBM 0 0,0077 0 0,0089 0,1442 0,0412 0,2267 0,0363 

LTABM 0 6,5104e-5 0 0,0295 0,6962 0,0267 0,8754 0,0434 

MABM 0 0,0041 0 0,0194 0,1291 0,0615 0,2135 0,0781 

RGABM 0 2,3437e-

004 

0 0 0,7772 0,0183 0,8690 0,0123 

و نتايج آن را در ميزان خطاي الگوريتم را براي شرايط محيطي بيروني مورد ارزيابي قرار داده

نشان داده شده است با توجه به نتايج مندرج در جدول مشاهده مي شود كه درصد خطاي4-4جدول

F ها4-4براي الگوريتم ها مندرج در جدول و اين نشان مي دهد كه اين الگوريتم بالا مي باشد
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 stufferاما در اين ميان الگوريتم. براي كاربرد هاي كه نياز به شي كامل دارند مناسب نمي باشند

ش FPخطاي قابل قبولي را از نظر خطاي رايطي كه دارد كه اين نشان مي دهد اين الگوريتم براي

.محيط داراي تغييرات مي باشد داراي كارايي مناسبي مي باشد

.دهديم نشانيرونيبطيشرايبراراتميالگورازيچنديخطا زانيم-3-4 جدول

Accuracy outdoor 

Stuffer and 

Grimson 

Methods 

Frame1 Frame 2 Frame3 Frame4

FP F" FP F" FP F" FP F"

0,0079 0,9748 0,0104 0,7911 0,0068 0,9416 0,0039 0

BMIT 0,1982 0,1275 0,2316 0,0950 0,2436 0,0664 0,1707 0

IBM 0,1565 0,1619 0,1752 0,0984 0,1874 0,0701 0,1392 0

LTABM 0,0174 0,5693 0,0397 0,5921 0,0272 0,6922 0,0187 0

MABM 0,1422 0,1551 0,2133 0,1040 0,1860 0,1860 0,1248 0,1248 

RGABM 0,0066 0,8187 0,0121 0,7225 0,0122 0,8265 0,0073 0

 حذف سايه-4-4

در هنگام جدا كردن اشيا متحرك از درون فريم هاي ويديويي معمولا سايه اشيا متحرك به عنوان

البته اين نتيجه نيز مورد انتظار مي باشد زيرا كه سايه داراي اختلاف. شي در نظر گرفته مي شوند

بهر حال. قابل توجه با صحنه مي باشد به همين دليل اشتباها به عنوان شي برچسب گذاري مي شود

به منظور حذف سايه، از الگوريتم. يك سگمنت بندي مناسب مي توان سايه ها را از اشيا جدا كرد

، زماني كه سايه اي بر روي يك شي مي افتد شدت سطح. تشريح مي كنيم[5]ارائه شده در 

.خاكستري تغيير مي كند اما مقدار رنگ نرمال شده تغيير نمي كند
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, ,  s s s

s s s s s s s s s

R G BR G B
R G B R G B R G B R G B R G B R G B

≅ ≅ ≅
+ + + + + + + + + + + +

)4-32(

( ) ( ), ,sI x y I x yα= )4-33(

I(x,y)مقدار شدت سطح خاكستري را در نقطه(x,y) را.نشان مي دهد بعد از تشخيص سايه ها آنها

.حذف مي كنيم

براي حذف سايه بيان شده است اين الگوريتم بيان مي كند، زماني كه سايه[2]الگوريتم ديگري در

ميي درخشندگي بيشتر از مولفهمي افتد مولفه اي بر روي يك سطح ي رنگي نور تحت تاثير قرار

 RGBبه همين دليل لازم است به جاي نمايش رنگي. گيرد به عبارتي مولفه رنگي نور تغيير نمي كند

ي رنگي را از درخشندگي جدا كند به. از نمايش رنگي استفاده كنيم كه مولفه يكي از نمايش كه

وSوHمي باشد HSVاين كار را انجام مي دهد، صورت مطلوبي ميزانVمولفه هاي رنگي

و با استفاده از رابطه زير مي توان سايه را از  درخشندگي را نشان مي دهد با بكاربردن اين نمايش

.تصوير جدا كرد

,
, ,

, ,

1 , ,

0

v

s s

v

k
x yk k

H h x y x y s a bk k
x y x y

I
if D I B v v

shadow B

therwise

τ τ


< − < ≤ ≤= 



)4-34(

{ }, _ , _ , _ , _,360  k k k k
H x y h x y h x y h x y hD min I B I B= − − − )4-35(

�,��در عبارات فوق
وkفريم (x,y)پيكسل واقع در موقعيت� �,�Bام

 (x,y)پيكسل واقع در موقعيت�

. دارد H,S,Vاشاره به مولفه هاي h,s,vام نشان مي دهد زير انديس هايkپس زمينه را در فريم

τ�, ��, ��, در رابطه مي باشند كه با استفاده از آن مي توان كران مقادير را]0-1[اعدادي در بازه��

.كنترل كرد)4-34(
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40-4براي بررسي كارايي، اين الگوريتم را بر روي چند فريم ويديويي اعمال كرديم كه نتايج در شكل

همانطور كه در اين چند نمونه مشاهده مي شود علاوه بر سايه اشيا، مقداري نويز. مشاهده مي شود

به معرفي روش هاي مقابله با نويز خواهيم براي مقابله با اين پديده در بخش بعدي. وجود دارد

.پرداخت

 شي استخراج شده با الگوريتم هاي استخراج پس زمينه)ب سايه استخراج شده) الف

)34-4( رابطهاز استفادهايآنهيسا همراهبه ازصحنه شده استخراجاياشريتصو40-4 شكل

الگوريتم ديگري كه ارائه شده است فرض مي كند كه سايه ها در واقع درصدي از نور تابيده شده به

با استفاده. پس زمينه را بلوك مي كنند به همين دليل ناحيه كه سايه دارد تاحدي تاريك تر مي شود

ين نقاط كانديدا براي تعي. از اين خاصيت اگر فريم جديدي وارد شود مي توان سايه ها را تشخيص داد

مي normalized cross correlationبراي سايه مي توان از  كه در ادامه توضيح داده مي شود استفاده

.كرد

و (i,j)پيكسل پس زمينه را در موقعيت B(i,j)فرض كنيد در I(i,j)نشان مي دهد پيكسل تصوير را

ب (i,j)براي هر پيكسل. نشان مي دهد (i,j)موقعيت  را به صورت �,��ه اشيا باشد متغيير كه متعلق

.زير تعريف مي كنيم

( )i, j I i n, j m  , N n N, N m NT = + + − ≤ ≤ − ≤ ≤ )4-36(
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.با استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود CC آنگاه

( ) ( )
( )

ijB T

ER i, j
NCC i, j  

E i, j E
= )4-37(

 كه

( ) ( ) ( ),, , ,  
  

i j
  

ER i j B i n j m T n m
− −

= + +∑∑ )4-38(

( ) ( )2
B i, j ,

  

  

E B i n j m
− −

= + +∑∑ )4-39(

ij

2
T ( , )  

  

ij
  

E T n m
− −

= ∑∑ )4-40(

يك(بالا CC در نواحي كه سايه مي باشد بايد مقدار مقدار انرژي كمتر باشد بنابراين) نزديك به

.استفاده كرد)41-4(براي تعيين پيكسل هاي كانديدا مي توان از رابطه 

( ) ( ), ,
ijncc T B CC i j l and E E i j≥ ≤

 
)4-41(

ح ���� در رابطه فوق كارايي اين الگوريتم. هاي كانديدا استد آستانه براي تعيين پيكسلميزان

وابسته به اين پارامتر مي باشد اگر مقدار آن را كوچك در نظر بگيريم قسمتي از اشيا را به عنوان پس 

زمينه در نظر مي گيرد از طرفي اگر مقدار حد آستانه را بزرگ بگيريم مقداري از سايه ناديده گرفته 

--4شكلرا مورد ارزيابي قرار داديم همانطور كه در تصاوير اين الگوريتم ارائه شده پارامتر.مي شود

در اين قسمت به معرفي دو روش از روش. بر كارايي اثر جدي دارد مشاهده مي كنيد مقدار 41

هاي موجود براي حذف نويز پرداختيم براي مطالعه بيشتر مي توانيد به مراجع 

.مراجعه كنيد[24،25،26،27،28،29]



 مدل سازي پس زمينه: چهارمفصل

155 

يا)الف  شي استخراج شده با استفاده)ب3= سايه تشخيص داده شده

يا)پ يا)ث7= سايه تشخيص داده شده 5= سايه تشخيص داده شده

 NCCتميالگورريتصواز استفادهبا شده استخراجهيسا41-4 شكل

 حذف نويز-4-5

همانطور كه در آزمايش ها مراحل قبلي ديديم كارايي الگوريتم هاي آماري مناسب مي باشد اما اين

ها. روش ها نسبت به نويز حساس مي باشند اين نويز ها بر روي حجم بالاي محاسبات در الگوريتم

و در نتيجه باعث به وجود آمدن خطا در خروج به اين منظور حذف نويز.ي مي شوندتاثير مي گذارند

براي حذف نويز چندين. يكي از قسمت هاي اساسي در سيستم ها تشخيص اشيا متحرك مي باشد

.دسته الگوريتم وجود دارد كه در ادامه به معرفي هر يك مي پردازيم

 عملگر هاي ريخت شناسي•
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•Connected component labeling and area filtering (CCL) 

ر ميانه وميانگينفيلت•

 حذف نويز با استفاده از الگوريتم هاي ريخت شناسي-4-5-1

و داراي يك عنصر عملگر هاي ريخت شناسي معمولا بر روي تصاوير باينري اعمال مي شوند

و يك عملگر مجموعه اي  و غيره( ساختاري معمولا اين عنصر ساختاري. مي باشند) اجتماع، اشتراك

بر. است كه مركز آن در مركز عنصر ساختاري مي باشد3*3داراي ابعادي به صورت  عنصر ساختاري

به(ي تصوير حركت داده مي شود در صورتيكه شرط عملگر مجموعه براورده مي شود رو ضرب نقطه

مقدار پيكسلي را كه در مركز عنصر ساختاري قرار) نقطه عناصر از يك مقدار پيش فرض تجاوز كند

براي عملگر هاي پايه اي در الگوريتم هاي. مي كند)1يا0(مي گيرد به مقدار پيش فرض تغيير 

پس0و foregroundبراي1ريخت شناسي فرض مي كنيم مقادير عنصر ساختاري برابر  براي عناصر

.[15]زمينه باشد

هنگام اندازه گيري اشيا درون تصوير، گاهي لازم است تا اشيا را ساده كنيم مثلا حفره هاي درون اشيا

) سايش(erosionحذف پيكسل هاي مرزي اشيا را عمل. را پر كنيم يا زايده هاي برآمده را حذف كنيم

آن پيكسل منظور از پيكسل هاي مرزي پيكسل هايي از شي مي باشند كه در همسايگي. مي ناميم

عمل سايش پيكسل هاي مرزي اشيا را به عنوان پيكسل پس زمينه برچسب. هايي از پس زمينه باشد

و در نتيجه شي كوچكتر مي شود عمل گسترش بر عكس باعث بزرگتر شدن شي مي شود. مي زند

عمل. زيرا در اين عمل پيكسل هاي مرزي پس زمينه را به عنوان پيكسل شي در نظر مي گيرند

و گسترش را گاهي  .نيز مي گويند growingو shrinkingسايش

مي توانيم آنها را با استفاده از عمل گسترش. اگر تعدادي حفره پس زمينه در شي وجود داشته باشد

پر كنيم اما عمل گسترش باعث بزرگتر شدن اشيا مي شود اگر به تعداد عمل گسترشي كه بر روي 

ش اعمال كنيم اشيا تقريبا دوباره به اندازه اوليه خود باز خواهند تصوير اعمال مي كنيم عمل ساي
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پس. گشت بدون اينكه حفره ها برگردانده شوند توجه كنيد عمل سايش اشيا معادل عمل گسترش

و برعكس شي. زمينه مي باشد بنابراين اگر تعداد پيكسل هاي پس زمينه كمتر از تعداد پيكسل هاي

و بخواهيم عمل گستر ش يا سايش را بر روي اشيا انجام دهيم مي توانيم متناظر اين عمل ها باشد

و گسترش را بر روي پس زمينه ها اعمال كنيم .يعني اعمال سايش

يا8ماسك ها يا عناصر مورد استفاده مي تواند به صورت هاي همسايگي تايي باشند اگر اندازه4تايي

گس3*3ماسك ها  ترش به اندازه يك پيكسل به مرز اشيا افزوده يا باشد در هر بار عمل سايش يا

در صورتي كه اندازه ماسك ها را بزرگتر بگيريم اندازه مرزي كه افزايش يا كاهش مي يابد. كاسته شود

.بزرگتر مي شود

 Erosionسايش

يكي از عناصر. همانطور كه از نام اين عملگر مشخص مي شود اين عملگر موجب سايش مرز مي شود

مي بينيد اين عملگر را بر روي تصوير ورودي اعمال مي كنيم اگر همه42-4ي را در شكلساختار

به1مقادير در زير عنصر ساختاري برابر  مي باشد به همين دليل foregroundباشد آن عنصر متعلق

ت( باشد0مقدار آن را تغيير نمي دهيم اما اگر يكي از نقاط همسايه پيكسل مركز برابر  صوير در اين

در. قرار مي دهيم0مقدار پيكسل مربوطه را برابر .) در نظر گرفته شده است4همسايگي  همانطور كه

و باعث گسترش حفره در تصوير مي  تصاوير مشاهده مي كنيد اين عملگر مرز اشيا را منقبض مي كند

.شود

ك ار به اين ترتيب است اين عمل مي تواند بر روي يك شي يا همه اشيا درون تصوير اعمال شود روش

كه با استفاده از عنصر پايه اي تمام تصوير را اسكن مي كنيم در هر مرحله مركز كرنل را بر روي يك 

باشند پيكسل واقع شده در مركز1پيكسل قرار مي دهيم اگر تمام نقاط واقع شده در زير ماسك برابر 

و در غير اين صورت) را نگه مي دارددرون تصوير جديد كه نتيجه عمل(كرنل به عنوان پيكسل شي 
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مي. به عنوان پيكسل پس زمينه علامت گذاري مي شود پس قسمتي از اشيا كه در تصوير جديد باقي

مانند پيكسل هايي هستند كه اگر مركز ماسك را در آن موقعيت قرار دهيم كاملا درون شي قرار 

و هيچ كدام از پيكسل هاي واقع در زير ماس اندازه.ك متعلق به پس زمينه نخواهد بودخواهند گرفت

.نواري كه از اشيا بريده مي شود تقريبا برابر نصف طول يا عرض ماسك خواهد بود

را به صورتAبا استفاده از عنصر ساختاريIدر تصويرRعمل سايش پيكسل هاي ناحيه اي

R� = � ⊖ مي. نشان مي دهيم � باشند اما مي توانند به معمولا ماسك هاي مورد استفاده متقارن

صورت غير متقارن نيز باشند اگر بيشتر عنصر ساختاري به سمت راست متمايل باشند آنگاه عمل 

مركز عنصر ساختاري. سايش باعث مي شود مرز هاي سمت راست بيشتر از سمت چپ سايش يابد

كه مركز در ميانه عنصر مي تواند در هر كدام از موقعيت ها قرار بگيرد بنابراين الزامي وجود ندارد

.ساختاري قرار بگيرد

 Dilationگسترش

اين عملگر بر روي پيكسل هاي erosionمي باشد بر خلاف عملگر erosionاين عملگر دوگان عملگر

و همانطور كه مشاهده مي  پس زمينه عمل مي كند يك عملگر بر روي تصوير ورودي اعمال مي شود

و حفره هاي درون تصوير را پر مي كندكنيد اين عملگر باعث گسترش مر .ز اشيا مي شود

اين عمل مي تواند بر روي يك شي يا همه اشيا درون تصوير اعمال شود روش كار به اين ترتيب است

كه با استفاده از عنصر پايه اي تمام تصوير را اسكن مي كنيم در هر مرحله مركز كرنل را بر روي يك 

در0م نقاط واقع شده در زير ماسك برابر يا پيكسل قرار مي دهيم اگر تما باشند آن پيكسل واقع شده

برچسب) درون تصوير جديد كه نتيجه عمل را نگه مي دارد(مركز كرنل به عنوان پيكسل پس زمينه 

پس لايه جديدي. گذاري مي شود در غير اين صورت به عنوان پيكسل شي علامت گذاري مي شود
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گ و باعث سترش شي مي شود، پيكسل هايي هستند كه اگر مركز ماسك بر روي ان كه به شي اضافه

.قرار گيرد ماسك با شي در حداقل يك پيكسل همپوشاني خواهد داشت

را به صورتAبا استفاده از عنصر ساختاريIدر تصويرRعمل گسترش پيكسل هاي ناحيه اي

R� = � ⊕ . نشان مي دهيم �

 closingو openingعملگر

و كاهش مرز اشيا مي شود به و گسترش به ترتيب باعث افزايش همانطور كه مي دانيم عمل سايش

مي گويند openingهمين دليل بعد از عمل سايش لازم است تا گسترش انجام شود به اين عمل 

و اتصالات ضعيف بين اشيا را از بين مي برد بدون اينكه تغيير openingعمل  برجستگي هاي باريك

.اين عملگر با استفاده از نماده ها، به صورت زير نشان داده مي شود. صي در مرز اشيا به وجود بيايدخا

( )'R R A  A= ⊕� )4-42(

از طرفي مي دانيم عمل گسترش باعث بزرگتر شدن اشيا مي شود بنابراين لازم است تا بر روي آن

و فرورفتگي closingمي گوييم عمل closingعمل سايش را اعمال كنيم به اين عمل، عمل  حفره ها

مي. هايي اشيا را بدون تغيير خاص درون اشيا پر مي كند نمايش رياضي اين عمل به صورت زير

.باشد

( )'R R A A= ⊕ � )4-43(

. مي شوددر ادامه اثر هر كدام از اين روش ها بر روي اشيا استخراج شده براي حذف نويز نشان داده

مشاهده مي شود عمل سايش، نويز هاي ضربه را كاهش مي دهد58-4همانطور كه در تصاوير شكل

اما باعث افزايش حفره ها در درون اشيا مي شود از طرفي عمل گسترش، اين حفره ها را كوچك مي 

را بدست مي نتيجه بينابيني closingو openingكند اما نويز ها را تقويت مي كند در حالي عمليات 

.آورد
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از تصوير) مانند نويز فلفل نمكي( بعضي از نويز ها4و گسترش3با استفاده متوالي از عملگر سايش

حذف مي شود علاوه بر آن در بعضي ازمواقع باعث از بين رفتن اتصالات ضعيف در تصوير نيز مي 

. شود

3 erosion 
4 dilaton 
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 كرنل مورد استفاده براي سايش42-4 شكل

 تصوير اصلي43-4 شكل

قسمت هاي قرمز نواحي سايده شده44-4 شكل

 تصوير اصلي را نشان مي دهد

يك بار سايش با كرنل39تصوير45-4 شكل بعد از

38 

 بعد از دو باز سايش47-4 شكل قسمت سبزدر بار دوم سايش شده46-4 شكل
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را39با كرنل43گسترش تصوير49-4 شكل قسمت قرمز افزوده شده براي بار دوم مي باشد48-4 شكل قسمت سبز قسمت افزوده شده

. نشان

 تصوير كرنل مورد استفاده50-4 شكل

 تصوير اصلي51-4 شكل

قسمت قرمز قسمت سايده شده را نشان52-4 شكل

.مي دهد

46تصوير سايده شده با استفاده از كرنل53-4 شكل
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 تصوير بعد از دو بار سايده شده55-4 شكل قسمت سبز در مرحله دوم سايده شده54-4 شكل

46بعد از گسترش با استفاده از كرنل57-4 شكل بار دوم قسمت قرمز بعد گسترش براي56-4 شكل
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 تصوير اصلي

10 تصوير اصلي فريم)ث 100تصوير اصلي فريم)ب 250تصوير اصلي فريم) الف

 سايش

با)ث 250حذف نويز با سايش فريم)ت 10حذف نويز با سايش)ج 100سايشحذف نويز

 گسترش

10حذف نويز با گسترش)خ 100حذف نويز با گسترش)ح 250حذف نويز با گسترش)چ

 باز كردن

10حذف نويز با بازكردن)ك 100حذف نويز با بازكردن)ذ 250حذف نويز با بازكردن)د

 بستن

10حذف نويز با بستن)م 100نويز با بستن حذف)ل 250حذف نويز با بستن)گ

 استفاده از روش هاي ريخت شناسي براي حذف نويز58-4 شكل
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4-5-2-Connected Component Labeling (CCL) and Area Filter 
كه (CCL)الگوريتم پيكسل ها را در گروه هايي دسته بندي مي كند بدين ترتيب كه پيكسل هايي

همسايگي هر قرار دارند به عنوان يك مولفه در نظر گرفته مي شوند در ادامه گام هايي كه لازم است 

[8،31].تا طي شود تا مولفه هاي متصل پيدا شوند تشريح مي شود

.پويش مي كنيم rasterتصوير را به صورت•

.اگر يك پيكسل متعلق به پس زمينه باشد•

oراست داراي برچسب باشد-اگر يكي از پيكسل هاي سمت چپ، بالا چپ، بالا ويا بالا

.آن پيكسل را با اين برچسب علامت بزن

oرايداراي برچسب هاي متفاوتي بودند ذكر شدهيدر صورتي كه خانه ها ك پيكسل

و بابا يكي از برچسب ها برچسب گذاري كن يكسان برچسب ساير خانه ها را

.برچسب گذاري كنيد

oدر صورتي كه هيچ كدام از خانه ها داراي برچسب نباشند به اين پيكسل برچسب

.جديد منتسب كن

ي پيكسل ها• .در گام دوم پويش مي شوند ذكر شدهبا توجه به قوانين همه

گروه هايي كه داراي برچسب همسان مي باشند متعلق به يك كلاس مي باشند به همين•

.مي كنيم ادغامدليل آنها را با هم 

.تصوير يك بار ديگر پويش مي شود تا گروه ها را برچسب جديد بزند•
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تصوير ورودي)ب CCLتصوير خروجي الگوريتم) الف

يش چند شاملريتصويروبر CCLتميالگور عملكرديبررس59-4 شكل

مساحت هر كدام از اشيا بعد از برچسب گذاري محاسبه مي شود با توجه به مقدار ميانگين اندازه اشيا

كه. متحرك مقدار حد آستانه اي انتخاب مي شود اين حدآستانه براي حذف نواحي خيلي كوچكتر

بر روي ويديو مقدار بهينه حد آستانه، با چندين بار آزمايش. احتمالا نويز مي باشد، استفاده مي شود

علاوه بر مساحت، اندازه طول وعرض جعبه در بر گيرنده. انتخاب مي شود outdoorو Indoorهاي 

و همچنين متوسط تعداد اشيا در صحنه، در نظر گرفته مي شود، تركيب اين معيار ها  و مركز آن شي

ت. تاثير زيادي بر كارايي دارد 60-4صاوير در شكلعملكرد اين الگوريتم براي حذف نويز بر روي

آن. مشاهده مي شود همانطور كه از تصاوير درج شده در اين جدول مشاهده مي كنيد ميزان دقت

و FPبا افزايش خطا FNكه در آن كاهش خطا( برخلاف روش هاي قبلي. روش بالاتر مي باشد

در FPاين روش خطاي) بلعكس همراه است بگ FNرا كاهش مي دهد بدون اين كه .ذارداثر
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10فريم شماره)پ 128فريم شماره)ب 250فريم شماره) الف

 CCLحذف نويز با استفاده از الگوريتم60-4 شكل

و ميانگين-4-5-3  حذف نويز با استفاده از الگوريتم ميانه

و نويز و ميانگين مي باشدالگوريتم نهايي كه به منظور كاهش خطا . استفاده مي شود فيلتر ميانه

بر روي تصوير مي لغزد)3*3مثلا ماسك(عملكرد فيلتر ميانگين به اين صورت است كه يك ماسك

عملكرد.و به جاي عنصر كه در مركز ماسك قرار دارد مقدار ميانگين مقادير زير ماسك درج مي شود

عملا اين فيلتر كارايي ندارد زيرا. مشاهده مي شود61-4اين الگوريتم بر روي تصاوير در شكل 

3*3ميانگين به شدت تحت تاثير نقاط اكسترمم قرار مي گيرد مثلا فرض كنيد در زير ماسك به ابعاد 

باشد منطقي 255و يك نقطه برابر0نقطه واقع در آن برابر مقدار8عنصر مي باشد اگر9كه شامل

ر به علت نويز به وجود آمده باشد اما زماني كه ميانگين محاسبه شود به است اگر فرض كنيم اين مقدا

مي شود به همين دليل بر روي نتيجه نهايي اثر نامطلوب0علت بزرگ بودن مقدار ميانگين فراتر از

مي گذارد دومين فاكتور كه بر كارايي اين الگوريتم اثر مي گذارد اندازه فيلتر مي باشد هر چه اندازه 

و محو تر مي شود هر چه اندازه فيلتر كوچكتر باشد نتيجه اين  فيلتر بزرگتر باشد تصوير هموار تر

.نهايي تحت تاثير مقادير نويز قرار مي گيرد
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10فريم شماره)پ50فريم شماره)ب 250فريم شماره) الف

زينو حذف منظوربهريتصاويروبرنيانگيم لتريف عملكردجينتا61-4 شكل

از فيلتر ميانه استفاده مي شود در اين) تحت تاثير قرار نگرفتن با مقدار نويز(براي مقابله با اين مشكل

روش به جاي استفاده از يك مقدار از مقدار ميانه پيكسل هاي مجاور آن استفاده مي شود مقدار ميانه 

نتايج اين.ز قرار نمي گيرد به همين دليل توقع داريم كارايي الگوريتم بالاتر رودتحت تاثير مقدار نوي

مشاهده مي شود كارايي اين الگوريتم به مراتب بهتر از الگوريتم ميانگين62-4الگوريتم را در شكل

نقطه. باشدمي باشد در واقع فيلتر ميانه يكي از بهترين الگوريتم ها به منظور مقابله با نويز ضربه مي 

ضعف اين الگوريتم را مي توان در زمان محاسبات بالا براي پيداكردن ميانه دانست كه براي مقابله با 

اين مشكل از روش هاي استفاده مي شود كه به جاي محاسبه مقدار درست ميانه از مقدار تقريبي آن 

و به اين روش زمان محاسبات را كاهش مي دهد .استفاده كرده

10فريم شماره)پ 128فريم شماره)ب 250فريم شماره) الف

زينو حذف منظوربهريتصاويروبر انهيم لتريف عملكردجينتا62-4 شكل
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 مقدمه-5-1

همانطور كه در فصل دوم اشاره شد، رسانه هاي ويديويي معمولا حجم زيادي از داده ها را توليد مي

، در يك ثانيه حجم داده توليد شده از مرز يك گيگا HDTVكنند به عنوان مثال در تلويزيون هاي 

يو نياز داشته باشيم باز هم با حجم بالايي از حتي اگر به كيفيت پايين تري از ويد. بيت فراتر مي رود

اين حجم عظيم داده مشكلاتي از قبيل فضاي لازم براي ذخيره كردن. داده مواجه خواهيم شد

و پهناي باند كافي براي انتقال آن به همراه دارد . اطلاعات

باشد، آنچه حجم عمده يك فريم را پس زمينه تشكيل مي دهد كه در فريم هاي متوالي مشترك مي

و در پس زمينه تغييرات جزئي وجود دارد كه قابل  تغيير مي كند اشيا متحرك در صحنه مي باشند

و برگ درختان(توجه براي چشم انسان نمي باشند  بنابراين) مانند امواج دريا يا لرزش هاي آرام شاخ

و مدل كردن پس زمينه از ذخيره  كردن حجم عمده فريم كه مي توان با جدا كردن اشيا از پس زمينه

و به اين طريق به حجم بالايي از فشرده سازي در ويديو دست  مشترك مي باشد، صرفه نظر كرد

. يافت

و استخراج اشيا از پس زمينه پرداخته در فصل سوم به معرفي راهكار رايج براي مدل كردن پس زمينه

ري عليرغم كارايي در جداكردن دو گروه در راهكار هاي ارائه شده قبلي ديديم كه روش هاي آما. ايم

و پس زمينه از هم، سه مشكل عمده .2بالا بودن حجم محاسبات براي بدست آوردن مدل،.1اشيا

در حالي كه اين فرض ممكن است با واقعيت فاصله(فرض داشتن مدلي خاص براي رفتار پس زمينه

در) معنا داري داشته باشد  مو.3نهايتو ي ناكافي براي آموزش مدل رنج اقع تعداد دادهدر بسياري از

را) رهيافت جداكننده( به همين دليل لازم است تا از رهيافتي ديگر مانند. مي برد كه اين مشكلات

. ندارد، استفاده شود

و اشيا، كه به صورت خطي جداپذير مي در حالت ايده آل مي توان داده ها را به دو كلاس پس زمينه

اگر مرز جداكننده تعيين شود، با استفاده از اين تابع جداكننده، مي توان اشيا. بگيريم باشند، در نظر
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اين رهيافت نه تنها فرضي در مورد مدل توليد كننده داده ها در نظر نمي. را از پس زمينه جدا كرد

ع اينكه هر در واق. گيرد بلكه زماني كه تابع جداكننده بدست آمد، ديگر لازم نيست مدام آموزش ببيند

و تغييرات آن دارد كه در نتيجه با حجم چند فريم يك بار تابع بايد بروز شود بستگي به محيط

از طرفي براي آموزش اين رهيافت لازم نيست تعداد زيادي داده. محاسبات كمتري مواجه مي شويم

.در دست داشته باشيم

وي1-5در شكل با. ژگي نمايش داده مي شوندچند نمونه داده داريم كه با استفاده از دو داده هاي كه

-به اين داده. نشان داده شده است، داده هاي متعلق به دو كلاس مختلف مي باشند)+(و)o(علامت 

حال فرض كنيد يك داده جديد. ها ،كه كلاس آن از قبل تعيين شده، داده هاي آموزشي مي گويند

كه. در اختيار داريم) استنشان داده شده (*)مثلا داده اي كه با علامت( هدف كلاسه بندي اين است

.[3]تعلق دارد) از پيش تعيين شده(تعيين كند اين داده به كداميك از اين دو كلاس 
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)O(هاي كه با علامتو داده. نشان داده شده اند، متعلق به كلاس اول+)(داده هاي كه با علامت1-5 شكل
يك نقطه جديد داريم كه با علامت. نشان داده شده است، متعلق به كلاس دوم مي باشند نشان (*)حال

.داده شده است، هدف كلاسه بندي اين است كه تعيين كند اين داده متعلق به كدام كلاس مي باشد

در) دار ويژگيبر(مي خواهيم تابعي را تعريف كنيم كه به عنوان ورودي مقادير و داده جديد را دريافت

دو رهيافت معروف براي كلاسه. خروجي تعيين كند كه اين داده متعلق به كدام كلاس مي باشد

و رهيافت جداكننده مي باشند در ادامه تفاوت اين دو رهيافت بيان مي شود .بندي، رهيافت آماري

هر كدام از كلاس ها، توسط يك مدل توليد در رهيافت آماري، فرض مي كنيم كه داده هاي متعلق به

به. در گام دوم با استفاده از داده هاي آموزشي پارامتر هاي اين مدل تخمين زده مي شوند. شودمي

و+فرض مي كنيم داده هاي متعلق به هر كدام از كلاس هاي1-5عنوان مثال در داده هاي شكل

Oاس.، توسط مدل گوسي توليد شده است تفاده از اين داده هاي آموزشي، لازم است تا پارامتر حال با

و ماتريس كواريانس(هاي اين مدل   maximum likelihoodبا استفاده از روش هايي مانند) ميانگين

و دو ماتريس كواريانس. بدست آيد ها( در اين مثال دو بردار ميانگين وجود) براي هر كدام از كلاس

كه. دارد ، با استفاده از دو مدل، تعيين شود داده جديد متعلق به كدام كلاس مي گام نهايي اين است

از. باشد براي تعيين كلاس اين داده، در رهيافت آماري، ابتدا احتمال تعلق داده جديد به هر كدام

آن. كلاس ها محاسبه مي شود هر كلاس كه احتمال تعلق داده به آن بزرگتر باشد، داده جديد به
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بدست)1-5(ام را مي توان با رابطهkاحتمال تعلق داده جديد به كلاس. شود كلاس منسوب مي

. آورد

)5-1(( | )kP C x newdata=

ها(مشكل روش آماري، اينست كه در بعضي از مواقع توزيع فرضي در مثال فوق فرض كرديم داده

با توزيع واقعي داده اختلاف بسيار زيادي دارد، يا اينكه تعداد) توسط توزيع نرمال توليد شده است

مثلا براي توزيع نرمال(نمونه ها بسيار كمتر از حدي است كه بتوان با كمك آن پارامتر هاي توزيع را 

و ماتريس كواريانس . با اطمينان انتخاب كرد) اين پارامتر ميانگين

دو f(x)منحني2-5در شكل - كلاس كشيده شده كه مرزي را تعيين مي كند كه داده بين داده هاي

متعلقXبه گونه ايست كه اگر F(x)تابع. هاي متعلق به هر كدام از كلاس ها را از هم جدا مي كند

و اگر داده متعلق به كلاس دوم باشد مقدارOبه كلاس  باشد مقدار اين تابع، عددي منفي مي شود

. خروجي اين تابع، عددي مثبت خواهد شد

تابع جداكننده مي تواند داراي اشكال متفاوتي باشدكه ساده ترين شكل آن تابع خطي است به اين

در بعضي از مواقع. صفحه از هم جدا كرد معنا كه كلاس ها را مي توان با استفاده از خط يا يك ابر

داده ها با يك تابع خطي جداپذير نمي باشند، اما مي توان آنها را به فضاي جديدي نگاشت داد كه در 

.اين فضا به صورت خطي از هم جداپذير باشند

هم را با استفاده از يك تابع)يا انتقال يافته آنها به فضاي جديد(داده هايي كه مي توان آنها خطي از

.جدا كرد، جداپذير خطي مي گويند
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و مي توان با استفاده از تابع2-5 شكل آن را نشان F(x)خطي كه بين داده هاي دو كلاس كشيده شده است
. ها را از هم جدا مي كندداد، مرزي را تعيين مي كند كه داده هاي متعلق به هر كدام از كلاس 

جداپذير خطي نيستند، اما وقتي به فضايXداده ها اگرچه در فضاي3-5به عنوان مثال در شكل

.به داده هاي خطي جداپذير تبديل مي شوند)4-5شكل(نگاشت مي شوندyجديد 

فضاي جديد كه داده ها در آن به صورت3-5 شكل
.خطي جدا مي باشند

فضاي اوليه كه داده ها در آن به صورت4-5 شكل
.خطي جدا نمي باشند

براي تعيين مرز جداكننده بين داده ها روش هاي فراواني وجود دارد كه در ادامه به معرفي بعضي از

.پردازيمآنها مي

F(x
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 توابع جداكننده-5-2

و به عنوان خروجي، مقداري را كه تعيين به تابعي كه يك بردار را به عنوان ورودي دريافت مي كند،

-از آنجايي كه در اين پايان. كننده كلاس آن بردار مي باشد بر مي گرداند، تابع جداكننده مي گويند

ه2نامه حاضر .اي دو كلاسه محدود مي شودكلاس وجود دارد، بحث به روش

.[17،33]نشان داد)2-5(يك جداكننده خطي را مي توان با كمك رابطه اي به صورت

( ) 0, Ty x w w x w= + )5-2(

وWدر رابطه فوق، اگر. را تعيين مي كند biasميزان خطا يا0�برداري مي باشدكه وزن ها

(�)�مقدار ≥ و در غير اين صورت، اين داده متعلق به كلاس0 باشد، آن داده متعلق به كلاس اول،

(�)�سطح متناظر با اين رابطه. دوم مي باشد = با D-1مي باشد كه سطحي با درجه0 در فضايي

Dبراي محاسبه فاصله تابع از مبدا داريم. بعد مي باشد :

0w
w w

Tw x = − )5-3(

(��)�بر روي سطح مورد نظر قرار داشته باشد آنگاه داريم��و��ا اگر دو نقطه زير = �(��) = 0

��)�wو از اين نتيجه مي گيريم − ��) = اگر يك نقطه بر روي خط جدا كننده باشد آنگاه.0

.داريم

( ) 0 00T Ty x w x w w x w= + = → = −
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خط قرمز سطح جداكننده را نشان مي دهد روابط فوق براي فضاي دو بعدي به تصوير كشيده5-5 شكل
.شده است

(�)�فاصله يك نقطه از سطح از رابطه
بر روي سطح جداكنندهxتصوير��زيرا، اگر. بدست مي آيد���

.فرض كنيم آنگاه داريم

( )

T
0 0

2

0

w wr w r
w w

ww r  
w

T

T

x x x w w x w

xw x rw r
w

⊥ ⊥

⊥

 = + → + = + + = 
 

+ = + = → =
)5-4(

0�اگر بخواهيم به صورت فشرده تر اين عبارت ها را نمايش دهيم، به متغير ورودي يك مقدار = را1

.اضافه مي كنيم، آنگاه خواهيم داشت

)5-5(( ) ( ) ( )
TT TT T

01, , w w , w y x wx x x= = → =
� � � �

 حداقل مربعات خطا براي كلاسه بندي-5-3

.ع جداكننده خطي، استفاده كنيمحال مي خواهيم، ازحداقل مربعات خطا، براي تعيين پارامتر هاي تاب

نمايش)6-5(هر كلاس با استفاده از تابعي با رابطه. باشدkفرض مي كنيم كه تعداد كلاس ها، برابر

.[17،33]داده مي شود
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( )k 0y T
k kx w x w= + )5-6(

.نشان داد)7-5(پس به بطور كلي رابطه فوق را مي توان به صورت

( )
T

y x W x=
� �

)5-7(

.داراي بالاترين مقدار باشد)yام بردارkعنصر سطر(��ام خواهد بود اگرkداده متعلق به كلاس

به. بايد به صورتي انتخاب شود كه، ميزان خطا حداقل شودwمقدار فرض كنيد كه، داده ها را

,��� صورت  t��, � = 1, … , تابع حداقل مربع خطا بصورت شكل زير خواهد نمايش دهيم، آنگاه �

.بود

D
1
2

TT T

E W Tr W x T W x T
       = − −     

       

� � � � �
)5-8(

.بدست خواهد آمد)9-5(از رابطهW، مقدارwبا مشتق گرفتن از رابطه فوق نسبت به

1T T

X X X TW
−

 
=  
 

� � � �
)5-9(

به عنوان مثال به داده. كرانه ايستيكي از معايب اين روش، اين است كه به شدت تحت تاثير مقادير

به. مشاهده مي كنيم6-5همانطور در شكل. دقت كنيد7-5هاي شكل  روش حداقل مربعات، مرز را

مي8-5صورت مناسبي تعيين كرده است، اما در شكل  ، به علت داده هاي نويز، اين روش دچار خطا

.شود
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از6-5 شكل كلاسه بندي داده ها با استفاده
الگوريتم حداقل مربعات

داده ها متعلق به دو كلاس مي باشند داده7-5 شكل
هاي متعلق به هر كلاس با استفاده از علائم مورد 

.استفاده جداشده اند

اثر داده هاي انحرافي بر روي نتيجه8-5 شكل
 حداقل مربعات خطا

 الگوريتم پرسپترون-5-4

و براي اولين يكي از پر كاربردترين الگوريتم ها، براي جداكردن خطي، الگوريتم پرسپترون مي باشد

فق. معرفي شده است[34]بار در  ط دو كلاس وجود داشته در اين الگوريتم ابتدا فرض مي شود كه،



 هاي ويديوييجداكردن اشيا از فريم: پنجمفصل

179 

اين مقدار نگاشت داده. در قدم اول، بردار ورودي، با استفاده از تابع پايه، نگاشت داده مي شود. باشد

.نشان داد)10-5(توان آن را با رابطه شده، به عنوان ورودي، به يك تابع ارسال مي شود، كه مي

( ) ( )Ty x f w x= )5-10(

.است كه، داراي رابطه به صورت زير مي باشد1تابع گامfتابع

( ) 1 0
1 0
a

f a
a
≥

= − <
)5-11(

يكي از تفاوت هاي اين الگوريتم با روش سابق در اين است كه، در روش يادشده در بالا، مقداري كه به

هد. مي باشد0كلاس دوم داده مي شود، برابر  ف به صورت اما در الگوريتم پرسپترون مقادير

� ∈ است به نحوي كه مقدار تابع خطا بهwهدف اين الگوريتم انتخاب مقدار. مي باشد�1,1−�

يكي از ساده ترين توابع، تابعي است كه، تعداد الگو هاي نادرست كلاسه بندي شده اند. حداقل برسد

د. به درستي انتخاب شده باشدwفرض كنيد كه مقدار. را برمي گرداند داشته��لخواه اگر مقدار

و اين متغيير به كلاس  .تعلق باشد، آنگاه خواهيم داشت1�باشيم

( )Tw φ 0nx ≥

.و اگر داده متعلق به كلاس دوم باشد، آنگاه داريم

( )Tw φ 0nx < )5-12(

�مي دانيم كه ∈ مستقل از كلاسي پس در صورتي كه يك نمونه به درستي انتخاب شود،.�1,1−�

.كه داده به آن تعلق دارد، خواهيم داشت

( )Tw φ 0n nx t ≥ )5-13(

1 Step 
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و تابع خطا اين تابع زماني به ماكزيمم مقدار مي رسد كه، همه الگو ها به درستي كلاسه بندي شود

.به صورت زير بيان مي شود

( )Tw φ n n
n M

E x t
∈

= −∑ )5-14(

و .زن با استفاده از الگوريتم گراديان مي توان از رابطه زير استفاده كردبراي تغيير

t 1 t
n nw w η ηφ ttE w+ = − ∇ = + )5-15(

زيرا آنچه در يك بردار. را در يك ضريب ضرب كنيم، نتيجه نهايي تغيير نمي كندwتوجه كنيد اگر

و اندازه آن اهميتي ندارد .مهم است، جهت بردار مي باشد

الگوريتم پرسپترون در بين داده ها گردش مي كند، اگر نمونه به درستي كلاسه بندي شده باشد،

و نادرست كلاسه بندي شود، بردار  وزن تغيير نمي كند اما اگر نمونه، متعلق به كلاس اول باشد

φ(��)به وزنwو اگر داده به كلاس دوم تعلق داشته باشد، بردار wاز وزن(��)φاضافه مي شود

و اثر خطا كاهش مي يابد، زيرا داريم. كم مي شود .در هر مرحله، وزن ها بهبود مي يابد

( ) ( ) ( ) ( )1 TT T T
n n n n n n n n n nw t w t t t w tτ τ τϕ ϕ ϕ ϕ ϕ+− = − − < − )5-16(

2������و از طرفي ≥ از. مي باشد0 البته رابطه بالا نشان مي دهد، با تغيير وزن، سهم هر كدام

ني كه وزن ها تغيير مي كند ممكن است، بعضي از نمونه ها نمونه ها درخطا كاهش مي يابد، اما زما

مراحلي كه الگوريتم9-5شكل. كه قبلا درست كلاسه بندي شده است كلاسه بندي نادرست شود

ها. پرسپترون طي مي كند تا داده ها را از هم جدا كند نشان مي دهد در مراحل اوليه تعدادي از داده

ش .اما به مرور زمان، اين خطا ها كم مي شود تا به صفر برسد. ده اندبه صورت نادرستي كلاسه بندي



 هاي ويديوييجداكردن اشيا از فريم: پنجمفصل

181 

2گام)ب1گام)الف

8گام)ت7گام)پ

در داده هاي ايده(گام هاي طي شده توسط الگوريتم پرسپترون براي پيدا كردن جداكننده بهينه9-5 شكل
اين الگوريتم در ابتدا مقداري كه به بردار جداكننده. بطور كامل جداپذير خطي مي باشند آل داده ها تقريبا

انتساب مي كند مقداري تصادفي مي باشد، به همين دليل تعدادي از از داده ها به صورت نادرستي كلاسه 
به8در گام هاي ديگر رفته رفته اين خطا كمتر مي شود به طوري كه در گام. بندي شده اند كاملا داده ها

.)درستي كلاسه بندي مي شود

 مدل آماري-5-5

در ادامه نشان مي دهيم كه، با يك فرض ساده كننده، مي توان يك مدل جداكننده را، با استفاده از

و قانون بيز، محاسبه كرد تا. مدل آماري و(��|�)�براي بدست آوردن مدل آماري، لازم است

و با استفاده قانون بيز، داريم. شود را بدست آورده(��)� .براي حالت دو كلاسه،
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( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

1 1 1 1
1

1 1 2 2 2 2

| |1|
| | 1 exp |

p x C p C p x C p C
p C x a ln

p x C p C p x C p C a p x C p C
 

= = → =   + + −  
)5-17(

.خواهد بود)18-5(براي حالتي كه بيشتراز دو كلاس وجود داشته باشد، رابطه اي فوق، به صورت

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

| exp
|

|
k k k

k
j j jj j

p x C p C a
p C x

p x C p C a
= =
∑ ∑

)5-18(

.با توجه به رابطه فوق داريم

( ) ( )|k k ka lnp x C p C= )5-19(

و ماتريس class conditionمي توان فرض كرد كه توزيع براي يك حالت خاص، ، توزيع نرمال باشد

، به صورت زير بازنويسي مي class conditionكواريانس براي هر دو كلاس مشترك باشد، آنگاه رابطه

.شود

( )
( )

( ) ( )1
1 1 1D 1

2 2

1 1| exp Σ
22π Σ

Tp x C x xµ µ− = − − − 
 

)5-20(

و استفاده از قانون بيز، تابع احتمال از رابطه .بدست مي آيد)21-5(با در نظر گرفتن رابطه فوق،

( ) ( )T
1 0| wp C x x wσ= + )5-21(

.بدست مي آيد)23-5(و)22-5(از رابطهw0وwكه در رابطه فوق

( )1
1 2Σw µ µ−= − )5-22(

( )
( )

1T 1 T 1
0 1 1 2 2

2

1 1Σ Σ
2 2

p C
w ln

p C
µ µ µ µ− −  

= − + +   
 

)5-23(

.بدست مي آيد)24-5(از رابطهakكلاس وجود داشته باشد، آنگاهkبراي حالتي كه،
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( ) T
0k k ka x w x w= + )5-24(

.بدست مي آيد)26-5(و)25-5(از رابطهwk0وwkكه

1Σk kw µ−= )5-25(

( )1
0 k

1 Σ
2

T
k k kw lnp Cµ µ−= − + )5-26(

مشاهده مي شوند،11-5در آزمايش اول ابتدا داده هايي تصادفي را، از دو مدل گوسي كه در شكل

مي.، بدست آورديم10-5اين توزيع را، در شكل pastierتابع. انتخاب كرديم همانطور كه مشاهد

از. مي باشد sigmoidكنيد، شكل آن همانند تابع  د3در آزمايش ديگر داده ها را اراي كلاس كه

در(زماني كه ماتريس كواريانس سه كلاس برابر مي باشد. توزيع گوسي مي باشد انتخاب كرديم

مي)12-5شكل مي بينيم كه مرز جداكننده بين هر كدام از كلاس ها به صورت يك خط مستقيم

اما در قسمت هاي بعدي ماتريس كواريانس را تغيير داده، مشاهده مي شود زماني كه كلاس. باشد

ترس و كلاس هاي)15-5و14-5شكل( وم حول ميانگين خود چگال است، مرز جداكننده بين آن

و ناحيه كه متعلق به آن كلاس است، كوچكتر از ساير كلاس  ديگر به صورت منحني تبديل مي شود

تر. ها مي گردد مي باشد داده ها از ميانگين)17-5و16-5شكل(و زماني كه داده هاي آن پراكنده

.تر مي شوددور
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 periorتوزيع چگال احتمال11-5 شكل posteriorاحتمال10-5 شكل

كلاس زماني كه داراي3كانتور هاي12-5 شكل
.كوارانس مشترك مي باشند

 مرز جدا كننده بين داده هاي دو كلاس13-5 شكل

ها14-5 شكل كلاس زماني كه كلاس سوم3كانتور
 متمركز تر مي باشد

ها15-5 شكل  مرز جدا كننده كلاس

دو16-5 شكل كانتور كلاس ها زماني كه يك كلاس نسبت به

 

 مرز جداكننده بين كلاس17-5 شكل
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 مي باشدكلاس ديگر پراكنده تر

و بررسي اين روش براي پيدا كردن مرز جداكننده بين كلاس هايي كه جدا آزمايش ديگر، استفاده

شد پذير خطي،هستند كهو همانطور كه مشاهده مي شود، اين روش بر روي داده هايي. انجام

نكته ديگر اين كه، با تغيير نسبت تعداد داده هاي. جداپذير خطي مي باشد، به درستي عمل مي كند

دو كلاس به هم، شيب خط جدا كننده تغيير نمي كند، اما خط بر روي صفحه به موازات هم جابه جا 

تر دارد، مي شود، اين جابه جايي به نحوي است كه، مرز جداكننده به كلاسي كه تعداد داده بيش

.نشان داده شده است18-5نتايج اين آزمايش در تصوير. نزديكتر مي شود

اين مدل به نسبت مدل حداقل مربعات خطا داراي دقت بيشتري مي باشد اما زمان محاسبات بالايي

را. دارد برتري ديگر اين روش نسبت به روش حداقل مربعات اين است كه به مرور زمان مي توان آن

د و از طرفي احتمال خطاهاي عددي كاهش آموزش اد پس لازم نيست تمام داده ها را همزمان داشت

.مي يابد

آل regressionپيدا كردن مرز جداكننده با الگوريتم18-5 شكل  بر روي داده هاي ايده
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ه و واريانس هر كدام از كلاس ا را داشته باشيم، مي توان با استفاده از آنها براي حالت اگر ميانگين

و واريانس را از روي داده هاي. هاي خاص، مرز جداكننده را تعيين كنيم اما چگونه مي توان ميانگين

.آموزشي بدست آورد

اين نمونه ها را مي توان.و مدل توزيع، توزيع نرمال باشد. فرض كنيد كه، دو كلاس وجود داشته باشد

,���به صورت  t��(1�)�اگر. نمايش داد = و براي كلاس دوم مقدارt=1براي كلاس اول، مقدار �

t=0براي كلاس اول داريم. باشد.

( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1, | |     n n np x C p C p x C p x Cπ= = )5-27(

س دوم داريمبراي كلا

)5-28(( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2, | 1 |n n np x C p C p x C p x Cπ= = −

شد Likelihoodو تابع .به صورت زير نوشته خواهد

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
1 2 1 2

1

| , , ,Σ | ,Σ 1 | ,Σn n
 t t

n n
n

p  x  xπ µ µ π µ π µ
−

=

   = −   ∏t )5-29(

به)30-5(، از عبارتπبراي بدست آوردن مقدار نهايي .مشتق مي گيريم�نسبت

( ) ( )
N

n n
1

lnπt ln 1 1 t
n

π
=

+ − −∑ )5-30(

.آنگاه داريم

1

1

1π
 

n
n

 t
  =

= =∑ )5-31(
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و1�كه در آن حال. تعداد عناصر كلاس دوم را نشان مي دهد2�تعداد عناصر متعلق به كلاس اول

براي بدست آوردن ميانگين، لازم است تا، عبارت هايي كه مقدار ميانگين كلاس اول در آن اثر دارد، را 

.مي رسيم)32-5(پس به رابطه. مشخص كنيم

( ) ( ) ( )
N

1
n 1 1 1

1 1

1ln | ,Σ Σ
2

 
T

n n n n
n n

t  x t x x constµ µ µ−

= =

= − − − +∑ ∑ )5-32(

و خواهيم داشت

N

1 n
n 11

1
nt x

 
µ

=

= ∑ )5-33(

 ميانگين كلاس دوم برابر مي شود با

N

2 n
n 12

1 (1 )     nt x
 

µ
=

= −∑ )5-34(

.استفاده كنيم)35-5(براي محاسبه ماتريس كواريانس مي توان از رابطه

( ) ( ) ( ) ( ) { }1 1 1
1 1 2 2

1 1 1 1

1 1 1 1 NΣ Σ (1 ) Σ (1 ) Σ Σ Σ  
2 2 2 2 2

    
T T

n n n n n n n n
n n n n

t ln t x x t ln t x x ln Tr Sµ µ µ µ− − −

= = = =

− − − − − − − − − − =− −∑ ∑ ∑ ∑
 )5-35(

 برابر است باSكه در رابطه فوق

1 2
1 2

  S S S
  

= + )5-36(

( ) ( )
1

1 1 1
1

1 T
n n

n C

S x x
 

µ µ
∈

= − −∑ )5-37(

( )( )
2

2 2 2
2

1 T
n n

n C

S x x
 

µ µ
∈

= − −∑ )5-38(
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Σبا مشتق گرفتن از رابطه فوق مقدار بهينه براي ماتريس كواريانس برابر با = .مي شود �

5-6-Iterative reweighted least squares 
نمايش)39-5(صورت رابطهيكي از روش ها براي بهينه سازي تابع خطا، روش نيوتن مي باشد كه به

.[35]استفاده از اين متد براي خوشه بندي استفاده كرديم. داده مي شود

new oldw w H E= + ∇ )5-39(

.اگر بخواهيم از اين روش براي كلاسه بندي داده ها استفاده كنيم، داريم

( ) ( ) ( )
1

 

n n n
n

E w y t ϕ
=

∇ = − = −∑ Tφ y t )5-40(

( ) ( )
1

1
 

T T
n n n n

n

H E w y y Rϕ ϕ
=

= ∇∇ = − =∑ φ φ )5-41(

��Rماتريسي است كه درايه هاي آن به صورتRكه ماتريس = ��(1 − براي تغيير. مي باشد(��

.استفاده كرد)42-5(وزن ها مي توان از رابطه 

( ) ( )1neww old Tw R
−

= − −Tφ φ φ y t   )5-42(

از اين الگوريتم در ابتدا مقداري تصادفي به بردار جداكننده انتساب مي كند به همين دليل تعدادي از

در گام هاي بعدي رفته رفته اين خطا كمتر مي شود. شودداده ها به صورت نادرستي كلاسه بندي مي

اين مساله برتري روش را براي. داده ها كاملا به درستي كلاسه بندي مي شود6بصورتي كه در گام 

.مشاهده مي كنيد19-5را در شكل روند اجراي اين الگوريتم. پيداكردن نقاط بهينه نشان مي دهد



 هاي ويديوييجداكردن اشيا از فريم: پنجمفصل

189 

20گام)ب گام اول) الف

30گام)پ

براي پداكردن مرز Iterative reweighted least squaresگام هاي طي شده توسط الگوريتم19-5 شكل
.جداكننده

)از نتايج پايان نامه( نتايج-5-7

در اين بخش ابتدا به معرفي روش كلاسه بندي داده هاي جداپذير خطي، با استفاده از روش حداقل

و داده هاي. مربعات پرداختيم و ارزيابي اين روش داده ها را بر روي دو نمونه داده واقعي براي آزمايش

خط. ايده آل آزمايش كرديم ي مي باشند مشاهده شد كه داده هاي ايده آل بطور كامل، جداپذير

همناطوريكه در نتايج بخش اول نشان داده شد اين نوع روش به طور مناسبي مي تواند داده ها را

. كلاسه بندي كند
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. داده هايي ديگري كه مورد ارزيابي قرار گرفتند، داده هاي واقعي استخراج شده از ويديو مي باشند

ج الگوريتم هاي استاندارد را نشان مي سطر اول، نتاي. خلاصه شده است20-5اين نتايج در شكل

مي. دهد با استفاده از نتايج اين الگوريتم ها، داده هاي مورد نياز براي الگوريتم حداقل مربعات فراهم

و در گام بعدي، پارامتر هاي حداقل مربعات خطا، با استفاده از داده ها آموزشي استخراج مي  شود

همانطور كه مشاهده مي كنيد، نتيجه نسبت به الگوريتم. است نتيجه پاياني در سطر آخر آمده. گردد

.هاي استاندارد بهبود داشته است

بالف

تپ

جث



 هاي ويديوييجداكردن اشيا از فريم: پنجمفصل

191 

حچ

نتايج الگوريتم حداقل4نتابج بدست آمده با استفاده از الگوريتم حداقل مربعات خطا، سطر20-5 شكل
.)ادامه تصوير(مربعات خطا را نشان مي دهد ساير سطر ها نتايج الگوريتم ها استاندارد مي باشد

خلاصه شده21-5اين نتايج در شكل. الگوريتم ديگر مورد ارزيابي، الگوريتم پرسپترون مي باشد

و در گام بعدي، تعدادي trainدر قدم اول، الگوريتم با استفاده از داده هاي آموزشي،. است مي شوند

-5همانطور كه در نتايج نشان داده شده در شكل. فريم به شبكه آموزش داده شده، ارسال مي شود

در 21 مشاهده مي شود، تعدادي از بلوك ها كه متعلق به پس زمينه بوده اند، به عنوان پيكسل شي

از انجايي كه اين نواحي.ي در اطراف اشيا مي باشندبيشتر اين بلوك ها، بلوك هاي. نظر گرفته شده اند

در زمان هاي نزديك، نواحي بوده اند كه، اشيا در آن موقعيت قرار داشته است، زماني كه اشيا از اين 

. شبكه به نادرست، اين پيكسل ها را نيز به عنوان پيكسل شي در نظر مي گيردنواحي خارج مي شود، 

دن مدل، در طي زمان مي باشد، پس لازم است، مدل در گذر زمان اين مشكل ناشي از ايستا بو

.تغييرات را بروز كند
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بالف

تپ

 پرسپترونتميالگور توسطاياش استخراججينتا21-5 شكل

كه، مبتني بر روش هاي آماري براي پيدا كردن Logistic regressionدر قسمت سوم، با الگوريتم

در. مرز جداكننده مي باشد، آشنا شديم نتايج آموزش اين الگوريتم با استفاده از داده هاي موجود را

مي. مشاهده مي كنيد22-5شكل  اين مدل به نسبت مدل حداقل مربعات خطا داراي دقت بيشتري

ح. باشد داقل مربعات اين است كه، به مرور زمان مي توان آن را برتري ديگر اين روش نسبت به روش

و از طرفي، به علت آموزش مرحله به  آموزش داد پس لازم نيست تمام داده ها را همزمان داشت،

.مرحله، احتمال خطاهاي عددي كاهش مي يابد
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بالف

تپ

 Logistic regressionتميالگوربايواقعيها دادهيروبر عملجينتا22-5 شكل

خلاصه23-5مي باشد كه نتايج آن در شكل Iterative reweighted least squaresالگوريتم نهايي،

و در گام بعدي تعدادي trainابتدا الگوريتم با استفاده از داده هاي آموزشي،. شده است مي شوند

23-5همانطور كه در نتايج ثبت شده در شكل. داده شده، ارسال مي شود فريم به شبكه آموزش

زيرا اين الگوريتم مبتني. اين الگوريتم اصلا نتوانسته نقاط متعلق به اشيا را پيدا كندمشاهده مي شود،

و از آنجايي كه اين عمل، بايد چندين بار تكرار شود،  بر محاسبات عددي ماتريسي فراوان مي باشد،

در نتيجه. بالا مي رود singularني كه داده ها غير ايده آل باشد احتمال بوجود آمدن ماتريس زما

.خطا، آنقدر بزرگ مي شود كه عملا نمي توان از اين الگوريتم استفاده كرد
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بالف

تپ

 Iterative reweighted least squaresتميالگوراز استفادهباويديوها دادهيروبرجينتا23-5 شكل
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 قدمهم-6-1

كنند اين حجم عظيم از آنجايي كه رسانه هاي ويديويي معمولا حجم زيادي از داده ها را توليد مي

و پهناي باند بالا براي انتقال را به  اطلاعات مشكلاتي از قبيل فضاي زياد براي ذخيره كردن اطلاعات

به همين دليل در بسياري از كاربردها ضرورت دارد تا حجم داده هاي توليد شده توسط. همراه دارد

.سيستم هاي ويديويي كاهش يابد

ه و سيستم هاي فشرده سازي ويديو آشنا شديمدر فصل سوم با استاندارد ديديم عمده حجم.ا

در سيستم. محاسباتي در سيستم هاي فشرده سازي رايج محدود به فرايند انطباق بلوك مي باشد

. هاي فشرده سازي فرض مي شود كه بلوك هاي درون فريم ها، در طول زمان جابه جا مي شوند

. يي تك تك بلوك هاي فريم مرجع را در فريم جاري بدست آوردبنابراين لازم است تا ميزان جابه جا

براي بدست آوردن اين جابه جايي بايد همه بلوك هاي موجود در فريم جاري كه ممكن است يك

اين پديده زمانبر. بلوك از فريم مرجع به آن منتقل شده باشد، جستجو شود تا بهترين بلوك پيدا شود

ك ها را با هم مقايسه مي كند نادرست انتخاب شده باشد، يا بلوك هايي خواهد بود اگر تابعي كه بلو

.كه لازم نيست مورد ارزيابي قرار گيرند مورد جستجو قرار بگيرند

انتخاب تابعي نادرست براي مقايسه بلوك ها به دو صورت مي تواند موجب افزايش حجم محاسبات

:شود

ه باشد مثلا درون تابع از توابع لگاريتمي يا تابع در درون خود حجم محاسباتي بالايي داشت•

.مثلثاتي استفاده شود

و به• تابع بدرستي نتواند بلوك ها را انتخاب كند كه در اين صورت حجم داده ها بيشتر شده

.تبعه آن حجم محاسبات بيشتر مي شود

) مي گيرنديعني زمانيكه بلوك هايي كه لازم نيست ارزيابي شوند مورد بررسي قرار(مشكل دوم

.معلول دو عامل است
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در بسياري از بلوك هاي تغيير قابل توجه اي وجود ندارد به همين دليل لازم نيست مورد•

.ارزيابي قرار گيرند

جستجو ناآگاهانه انجام مي گيرد، مثلا در بسياري از مواقع با استفاده از اطلاعات كه از بلوك•

و با استفاده از اين اطلاعات هاي مجاور داريم مي توانيم محدوده جستجو  را محدود كنيم

. حجم محاسبات را كاهش دهيم

انجام داده ايم،MPEG2در اين فصل، به بيان بهينه سازي هايي كه بر روي سيستم فشرده سازي

يكي از اين. بهينه سازي ويديو از جنبه هاي مختلفي مي تواند مورد ارزيابي قرار گيرد. پردازيممي

و جنبه ديگر، افزايش درصد فشرده سازي مي باشدجنبه ها  همچنين. كاهش زمان فشرده سازي

معيار هاي مشابهت، كه در استانداردهاي فشرده سازي استفاده مي شود، مورد بررسي قرار مي گيرند، 

.تا اهميت آن بر كارايي مشاهده شود

و كارايي آن بر فشرده سازي ويديو معيار هاي شباهت-6-2

در فصل هاي قبل گفته شد، يكي از مهم ترين قسمت هاي سيستم هاي فشرده سازي همانطوري كه

و پيدا كردن بردارحركت  نشان دهنده جابه جايي بلوك متحرك(ويديو، پيدا كردن بلوك هاي متحرك

ها. مي باشد) در صحنه در فصل چهارم، الگوريتم هاي جستجو بلوك را معرفي كرديم، اين الگوريتم

ر پيدا كردن بردار حركت طراحي شده اند، در درون خود نياز دارند تا بلوك ها را با هم كه به منظو

ي جستجو را با بلوك جاري پيدا مقايسه كنند تا نزديك ترين بلوك از بلوك هاي موجود در پنجره

. كنند

ت بين دو براي پيدا كردن ميزان مشابه. اما چگونه ميزان مشابهت دو بلوك را با هم اندازه بگيريم

مي باشد اما آيا اين معيار مناسب ترين Hammingبلاك، روش مرسوم در فشرده سازي ويديو تابع

و معايب هر كدام از روش ها چيست؟ در اين  معيار براي پيدا كردن ميزان مشابهت مي باشد؟ مزيت ها

و مقايسه چند روش با تابع  هرم Hammingبخش سعي مي كنيم تا با بررسي چند تابع و معايب زايا

.كدام از روش ها را مورد بررسي قرار دهيم
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 تعاريف توابع مشابهت-6-2-1

و ويژگي هاي كه هر تابع در 1similarityدر اين قسمت در ابتدا خواص و لازم دارد، را بيان مي كنيم

از. نهايت به معرفي چند تابع كه داراي اين خاصيت باشد مي پردازيم اعداد ورودي اين تابع، دو بردار

و خروجي آن، عددي حقيقي است، كه ميزان اختلاف دو بردار را نشان مي دهد هر. حقيقي طبيعتا

و عدد كوچك نشان دهنده شباهت بيشتر مي  چه تفاوت ها بيشتر باشد، اين عدد بايد بزرگتر باشد

:با توجه به اين مسئله براي تعريف اين تابع مي توان نوشت. باشد

)6-1(: *d X X R→

دومين خاصيت اين است كه، فاصله هر بردار با خودش بايد كوچكتر يا مساوي تر از فاصله هر بلوك

. نشان دهيم)2-6(اين خاصيت را مي توان با رابطه. ديگر از آن باشد

)6-2(( )0 0: ,      , ,d R d d x y x y∃ ∈ −∞ < ≤ < ∞ ∀ 

)6-3(( ) 0,d x x d=

باشد،0�برابرxين خاصيت مي گويد كه، اگر برداري وجود داشته باشد كه فاصله آن با بردار سوم

 باشد به بيان رياضيxآنگاه آن بردار بايد برابر با بردار 

( ) 0,d x y d x y= → = )6-4(

.و خاصيت نهايي نامساوي مثلثي مي باشد اين خاصيت بيان مي كند

( ) ( ) ( ), , ,    , , ,d x y d y z d x z x y z+ ≥ ∀  )6-5(

در ادامه چند تابع براي اندازه گيري فاصله بين دو بردار معرفي مي كنيم كه داراي خواص فوق مي

.مي باشد)6-6(يكي از روابط كلي رابطه. باشد

تابع شباهت1  
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( )
1

0

,
l p

p i i i
i

d x y w x y
=

 
= − 
 
∑ )6-6(

وpدر رابطه فوق iمولفهyiهمچنين. استxام بردارiنشان دهنده مولفهxiيك عدد صحيح بوده

اين وزن نشانگر ميزان اهميت مولفه است. ام را نشان مي دهدiوزن مولفه هايwiوyام بردار

كه. بطوريكه هر چه اندازه اين وزن بيشتر باشد اهميت اين مولفه بيشتر خواهد بود را برابرwiحال اگر

و1 مي hammingآنگاه تابعp=1در نظر بگيريم اين تابع معمولا به عنوان معيار مشابهت. آيد بدست

و داراي رابطه .به صورت زير مي باشد)7-6(در الگوريتم هاي انطباق بلوك استفاده مي شود

n

1
i i

i

x y
=

−∑ )6-7(

و1را برابرwiاگر اين تابع معمولا به عنوان. آنگاه تابع اقليدسي بدست مي آيدp=2در نظر بگيريم

و داراي رابطهمعيار مشابهت  مي)8-6(در الگوريتم هاي انطباق بلوك استفاده مي شود به صورت زير

.باشد

( )2

1

n

i i
i

x y
=

−∑ )6-8(

آن. نمايش داد)9-6(را مي توان به صورت كلي تر مانند رابطه)9-6(فاصله اقليدسي يكBكه در

.ماتريس مثبت معين مي باشد

( ) ( ) ( ), Td x y x y B x y= − − )6-9(

.چند تابع شناخته شده را با روابط آن نشان مي دهد1-6در جدول
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 توابع مختلف براي اندازه گيري ميزان مشابهت1-6 جدول

نام تابعفرمول

( )2

1

n

i i
i

x y
=

−∑
Euclidian

i
max

i ix y−Chebychev
n

1
i i

i

x y
=

−∑
Hamming

1
n n2 2

i ii 1 i 1
y

n
i ii

x y

x
=

= =

∑
∑ ∑

 
Cosine

2 2
i i

1 1

yn n

i i

x

x y
−

=
−

=

+∑ ∑
chi-square

n
ii 1 1

, n
ii

x yxp yp
x y

= =

= =
∑ ∑

 

( ) ( )( )1
log log log

2

n
i i i i i ii

xp xp yp yp xp yp xp yp
=

+ − + +∑

Jensen

( )
1

n
p

p
i i

i

x y
=

−∑
Monkowski

 آزمايش-6-2-2

در. همانطور كه مي دانيم، فريم هاي متوالي داراي اطلاعات مشابه مي باشند به عبارتي پس زمينه

و تنها تفاوتي كه بين فريم ها وجود دارد بلوك  بسياري از مواقع در فريم هاي متوالي مشابه است

گي استفاده كرد براي اينكه بتوان از اين نوع افزون. هايي از تصوير است كه در آن شي واقع شده است

در سيستم هاي فشرده سازي فريم ها را به بلوك هايي تقسيم مي كنيم، اگر بلوك هاي متناظر در 

و فريم مرجع داراي اختلاف قابل توجهي باشند، احتمالا آن فريم شامل يك يا چند  بين فريم جاري



MPEG2سازي بهبود سيستم فشرده: ششمفصل

201 

معيار مرسوم.ي پيدا كنيمشي بوده اند، به همين دليل لازم است تا شبيه ترين بلوك را با بلوك جار

در اين فصل، تابع. اندازه گيري ميزان شباهت فريم ها، مجموع قدر مطلق اختلاف بين بلوك ها است

و آنها را با تابع مجموع  و زمان مورد ارزيابي قرار داديم، هاي ديگر را نيز از جهت حجم فشرده سازي

و ضعف  .آنها را بسنجيمقدر مطلق اختلاف، مقايسه كرديم تا نقاط قوت

 براي اندازه chebychevوEuclidian،hamming،Monkowski p=3در اين آزمايش از چهار تابع

در. گيري مشابهت بين بلوك ها، استفاده كرديم و ديكد را را براي هر كدام و زمان كدينگ

كهنشان داده1-6 جدول و كد براي معيار مشابهت ايم، همان طور و Euclidianمي بينيد زمان ديكد

hamming مي. دقيقا برابر مي باشند اما حجم فشرده سازي زماني كه از فاصله اقليدسي استفاده

.كنيم كمتر مي باشد

از.مي باشد chebychevكمترين زمان كدينگ مربوط به تابع علت اين است كه در اين روش بعد

اين تابع حجم.فقط لازم است تا ماكزيمم را بدست آوريم،محاسبه كردن اختلاف بين بلوك ها

ت داوامحاسباتي كمي نسبت به مي اما همانطور كه مي بيند،دربع ديگر زماني كه از اين تابع استفاده

ز،حجم فشرده سازي بالا مي رود،كنيم به به علتمان ديكد نيزو از طرفي اين تابع بلوك ها را

.، افزايش مي يابددرستي منطبق نمي كند

و كمترين حجم فشرده سازي متعلق علت بالا بودن.مي باشد Monkowskiبه بالا ترين زمان ديكد

و نياز به محاسبات زيادتري به توابع ديگر پيچيده تر بوده اين تابع نسبت،زمان ديكد اين است كه

مي.اين روش علاوه بر اين كه نياز به زمان محاسبات بالا دارد.دارد حجم فشرده سازي آن نيز كم

.به همين دليل اين روش، براي فشرده سازي ويديو مناسب نمي باشد.باشد



MPEG2سازي بهبود سيستم فشرده: ششمفصل

202 

از ديگر نكاتي كه با آزمايش ها بدست مي آيد بيشتر بودن زمان كدينگ نسبت به زمان ديكد

در.است علت اين. بعضي از مواقع، زمان محاسبات كدينگ دو برابر محاسبات ديكد مي باشدبطوريكه

پديده اينست كه در كد كردن، عمليات انطباق بلوك كه عمليات زمان بري است وجود دارد، در حالي 

.كه اين عمليات، در ديكد وجود ندارد

و ديكد بر روي زمان2-6 جدول  فريم40مورد نياز براي كد

تابع فاصلهزمان كدينگزمان ديكد
615Euclidian

615Hamming

920Monkowski p=3

1014Chebychev

 فريم4حجم فشرده سازي بر روي3-6 جدول

حجم فشرده شده برحسب
kb

فاصلهتابع

10,722Euclidian

10,750Hamming

13,741Monkowski p=3

10,808Chebychev

 نتيجه-6-3

به.در فريم هاي ويديويي متوالي معمولا همبستگي زيادي بين فريم ها وجود دارد براي اين كه بتوان

هااز اين كه لازم است تا روش هايي ابداع كنيم فت،فشرده سازي مطلوب دست يا كه،همبستگي

ترين روش ها براي كاهش يكي از موثر. استفاده كنيم،مي شود اصطلاحا افزونگي موقت ناميده
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در ده از انطباق بين بلوك ها است،استفا،افزونگي بين فريمي  مورداستاندارد هاي ويديويي كه

در،فرايند انطباق بلوك. قرار مي گيرداستفاده سيستم هاي فشرده يكي از زمانگير ترين بخش ها

و كارامدي نياز داريم،سازي مي باشد .به همين دليل به روش هاي دقيق

 اما. اندازه گيري انطباق بين بلوك ها، مجموع قدر مطلق اختلاف مي باشد معيار مرسوم براي اگرچه

بالاترين حجم فشرده چرا كه بهترين معياري كه مي توان براي اين منظور استفاده كرد تابع اقليدسي

وسازي  ّاز را دارد و ديكد مناسبي بدترين عملكرد مربوط به تابع. رخوردار استزمان كد

Monkowski و حجم فشرده سازي پايين دارد از لحاظ زماني تابع.مي باشد كه زمان پردازش بالا

hamming ي بهتري داردبا تابع اقليدسي برابري مي كند اما تابع اقليدسي حجم فشرده ساز.

 بهبود انطباق بلوك با استفاده از مدل سازي پس زمينه-6-4

در سيستم هاي فشرده سازي، قسمت انطباق الگو ميزان جابه جايي بلوك جاري را نسبت به بلوك

به علت آنكه اين فرايند يكي از زمانبرترين قسمت هاي. متناظرش در فريم مرجع، محاسبه مي كند

تمامي اين الگوريتم ها تعداد نقاط. هاي فراواني براي آن ارائه شده است فشرده سازيست الگوريتم

ي اين الگوريتم ها اين است كه، بدون در نظر گرفتن. جستجو را كاهش مي دهند اما مشكل همه

شرايط محيط، براي تمام بلوك هاي موجود در فريم عمل جستجو را انجام مي دهند، در حالي كه در 

فقط ناحيه محدودي از فريم داراي تغيير مي باشد كه مي توانيم جستجو را به همين بسياري از مواقع 

مي. ناحيه محدود كنيم در اين بخش با استفاده از مدل پس زمينه، ناحيه اي كه تغييرات در آن انجام

و جستجو را به اين ناحيه محدود كرده ايم ش نتايج نشان مي دهد، اين روش بدون كاه. گيرد، را پيدا

و حجم محاسبات را كاهش مي دهد . دقت، زمان جستجو
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2پيدا كردن ناحيه فعال-6-4-1

بنا. از آنجا كه در محيط هاي داخلي فقط در قسمت هاي محدودي از فريم ها تغييرات انجام مي گيرد

را. براين مي توانيم جستجو را به اين ناحيه ها محدود كنيم ي فعال به همين دليل لازم است تا ناحيه

كه. پيدا كنيم و با استفاده از اختلافي براي اين منظور ابتدا مدلي از پس زمينه را بدست مي آوريم

و پس زمينه وجود دارد، ناحيه فعال را پيدا مي كنيم در ادامه با جزئيات روش آشنا. بين فريم جاري

.مي شويم

 مدل سازي پس زمينه-6-4-2

و اشخاصي براي بعضي از كاربرد ها مانند مانيتورينگ ترا فيك يا سيستم ها نظارتي لازم است تا اشيا

به( در ابتدا مدلي را از پس زمينه به دست مي آوريم. را از درون فريم هاي ويديويي استخراج كنيم

براي ). صورت ساده مدل پس زمينه را مي توان تصويري از صحنه بدون اشيا متحرك در نظر گرفت

و  فريم جاري را محاسبه مي كنيم، اگر اين اختلاف قابل توجه باشد، استخراج اشيا، تفاضل پس زمينه

. مي توان آن پيكسل را به عنوان پيكسلي از اشيا متحرك در نظر گرفت

 Running Gaussian Average Backgroundدر اين بخش براي مدل سازي پس زمينه از روش

Model ف. استفاده كرديم ريم به عنوان مدل در نظر گرفته مي شود در اين روش ابتدا فريم اول دنباله

. اصلاح مي شود، تا تغييرات محيط را پوشش دهد)10-6(و اين مدل با مرور زمان با استفاده از رابطه

( ) [ ]k 1 k
x,y x,yk

x,y 0
x,y

1 α B I , 1, 0,1
I , 0

k
B

k
α α− − + > ∈=  =

)6-10(

I�,�
و ستون� وαام،Kدر فريم ) x,y(پيكسل واقع در سطر ضريبي است كه ميزان اثر فريم جاري

و  �,��پس زمينه جاري را در پس زمينه جديد نشان مي دهد
و ستون� در (x,y)پيكسل واقع در سطر

.امين فريم را نشان مي دهدkمدل پس زمينه در

2 .ناحيه كه تغييرات آن محسوس مي باشد
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 تعيين ناحيه فعال-6-4-3

و فريم جار ي را بدست مي آوريم، اگر براي اين كه بتوانيم ناحيه فعال را پيدا كنيم اختلاف بين مدل

نمونه1-6 شكل. اختلاف بيشتر از حد آستانه باشد، آن را جز به اشيا متحرك در نظر مي گيريم

.خروجي اين مرحله را نشان مي دهد

يم نگهرا آستانهحد بالاتر اختلافميآوريم بدستيجارميفرونهيزمپسنيب اختلاف ابتدا1-6 شكل
.ميدار

از. همانطور كه مي بينيم، در اين تصوير نويز ضربه به وجود دارد براي برطرف كردن آن مي توانيم

نتيجه. از اين ميان الگوريتم ميانه عملكرد مناسب تري دارد. فيلتر ميانگين يا ميانه استفاده كنيم

ب حد. مشاهده مي كنيد2-6در شكل1-6ر شكل اعمال فيلتر را همانطور كه مي بينيد نويز ها تا

.زيادي حذف شده است

1-6نتيجه اعمال فيلتر ميانه بر روي تصوير2-6 شكل
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 آزمايش-6-5
و حجم الگوريتم جديد را با الگوريتم هاي رايج از جهت كيفيت تصوير بازيابي شده، زمان محاسبات

.محاسبات مورد ارزيابي قرار داديم نتايج در ادامه آمده است

 زمان محاسبات-6-5-1

زمان. هر دو الگوريتم مورد مطالعه را بروي دنباله اي از فريم ها، با تعداد فريم مختلف اعمال كرديم

نطور كه مشاهده مي شود هما. خلاصه شده است4-6هر كدام از محاسبه الگوريتم ها در جدول

3-6 شكل نمودار. همواره زمان الگوريتم جديد كمتر از زمان محاسبات الگوريتم ها مرسوم مي باشد

اين داده ها را بر روي صفحه ترسيم مي كند، هر چه تعداد فريم ها بيشتر شود اختلاف زمان

شيب الگوريتم جديد كندتر. هاي ديگر بيشتر مي شودمحاسبات الگوريتم جديد نسبت به الگوريتم 

 است يعني با افزايش تعداد فريم ها، زمان با نسبت كمتري افزايش مي يابد

 مقايسه زمان محاسبات الگوريتم جديد با الگوريتم هاي رايج4-6 جدول

زمان جستجو
براي بلوك 

الگوريتم مطلوب 
 جديد

CSD 4SS UCBD 2زمان جستجو-D logarithmic search 
تعداد
 فريم

0,1446 1,1227 1,0023 0,7788 1,0143 10
0,2294 2,2068 2,0337 1,5062 1,9349 20
0,3512 3,3526 2,9391 2,2224 2,9855 30
0,4774 4,5936 3,9146 3,0214 3,7789 40
0,5682 5,7720 5,0376 3,8424 5,2160 50
0,7647 6,7837 5,9685 5,0155 8,3601 60
0,8991 9,1840 7,2986 5,8153 7,507 70

بلوك كه در درون فريم ها وجود دارد بطور 300پس از بررسي در نتايج مشاهده كرديم كه از بين

ماكرو بلاك وجود دارد كه در درون آن ها تغييرات وجود دارد كه فقط در اين5متوسط حدود 
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و ساير بلوك ها مورد بررسي قرار نمي گيرد حال به صورت دقيق تر الگوريتم جستجو انجام مي گيرد

.ميزان زمان صرف شده توسط هر كدام از الگوريتم ها را بررسي مي كنيم

 D logarithmic search-2الگوريتم

.نقطه مورد بررسي قرار مي دهد10براي مرحله اول.1
.نقطه مورد بررسي قرار مي دهد9مرحله دوم.2
.نقطه مورد بررسي قرار مي دهد9مرحله سوم.3
.ايسه انجام مي شودمق28در نتيجه براي يك بلوك.4
.بار مورد بررسي قرار مي گيرد28پس كل فريم.5

 CSDالگوريتم
.مي باشد D logarithmic search-2اين الگوريتم همانند

 UCBDالگوريتم
شد3در صورتي كه نقطه مورد بررسي بر روي لبه باشد تعداد نقاط جديد برابر.1  خواهد

شد5نقاط جديد برابر اگر نقطه بر روي راس ها واقع شود تعداد.2 . خواهد

تا.3 و گام نهايي9بنابراين در اولين گام لازم است . نقطه را بررسي كنيم4نقطه

��و تعداد نقاط كه بر روي لبه��اگر تعداد مراحلي كه نقطه راس انتخاب مي شوند برابر.4

�باشد آنگاه كل تعداد نقاط مورد بررسي برابر = 9 + 5�� + 3�� + شد4 .خواهد

كل3و تعداد گام ها را برابر4اگربطور متوسط تعداد نقاط مورد جستجو را برابر.5 بگيريم

شد21تعداد مقايسه ها  .خواهد

 4ssالگوريتم

از17در اين روش در بهترين حالت.1 و براي بدترين حالت نقطه بررسي استفاده27مقايسه

.مي كند

در6در بررسي ها نشان داده شده اين روش بطور معمولا.2 و مقايسه كمتر انجام مي دهد

.مقايسه كمتر انجام مي دهد2بدترين حالت ها اين تعداد مقايسه ها 

.اما در الگوريتم جديد ما عمليات زير داريم
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كه.1 و2بروز كردن پس زمينه كلا1عمليات ضرب مورد بار فريم3عمليات جمع دارد پس
.بررسي قرار مي گيرد

و اعمال حد آستانه1تفريق فريم از پس زمينه.2 .مرور كل تصوير لازم است1محاسبه
را.3 .جستجو لازم دارد3در نظر گرفته ايم اين عمل نيز1*3از آنجا كه فيلتر ميانه

بلوك هايي بار جستجو كل فريم را نياز دارد در عوض تعداد8مشاهده مي شود كه عمليات سر بار
.مي باشد 0,01زير. كه مورد جستجو قرار مي گيرد

.در نتيجه حجم محاسبات كاهش مي يابد

 مقايسه الگوريتم جديد با الگوريتم رايج3-6 شكل

 حجم فشرده سازي-6-5-2

مي3-6همانطور كه در جدول. دومين معيار مورد ارزيابي ميزان فشرده سازي مي باشد مشاهده

به همين طريق نمودار. كنيد حجم فشرده سازي نسبت به الگوريتم هاي سابق كاهش يافته است

مي4-6شكل  .دهد هميشه حجم فشرده سازي جديد كمتر استنشان
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 مقايسه حجم فشرده الگوريتم جديد با الگوريتم هاي رايج5-6 جدول

زمان جستجو
براي بلوك 

مطلوب الگوريتم 
 جديد

CSD 4SS UCBD 2زمان جستجو-D logarithmic search تعداد فريم 

0,1446 1,1227 1,0023 0,7788 1,0143 10
0,2294 2,2068 2,0337 1,5062 1,9349 20
0,3512 3,3526 2,9391 2,2224 2,9855 30
0,4774 4,5936 3,9146 3,0214 3,7789 40
0,5682 5,7720 5,0376 3,8424 5,2160 50
0,7647 6,7837 5,9685 5,0155 8,3601 60
0,8991 9,1840 7,2986 5,8153 7,507 70

 جديد با الگوريتم هاي رايجمقايسه حجم فشرده الگوريتم4-6 شكل

 كيفيت تصوير-6-5-3

سومين معيار مورد ارزيابي اثر هر كدام از روش ها بر كيفيت تصاوير مي باشد تصاوير نتايج هريك از

مي. آورده شده است5-9تا5-6الگوريتم ها در شكل هاي  شود كه كيفيت خروجي مشاهده

.الگوريتم با هم برابري مي كند
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 نتيجه-6-6
به همين دليل الگوريتم هايي. نبرترين قسمت ها در فشرده سازي، انطباق بلوك مي باشديكي از زما

اين الگوريتم ها تلاش مي كند تا با كمتر كردن تعداد. ارائه شده استبراي برطرف كردن اين مشكل 

مي.نقاط مورد جستجو، حجم محاسبات را كاهش دهند شود بدون در نظر در الگوريتم هاي رايج سعي

هاگ رفتن شرايط محيط تعداد محاسبات كاهش داده شود اما عيب كار آنجاست كه براي تمام بلوك

 از آنجايي كه فقط تعداد اندكي از بلوك ها تغييرات قابل توجه دارند،. عمل جستجو را انجام مي دهند

و با در اين فصل ما با استفاده از روش هاي مدل سازي پس زمينه، نواحي فعال را تعيين كرد يم

محدود كردن جستجو به اين نواحي در نتايج مشاهده شد كه در اين روش جديد بدون از دست دادن 

و زمان محاسبات را كاهش داد .دقت مي تواند حجم داده
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2Dشكل الگوريتم5-6 شكل logarithm الگوريتم جديد6-6لشك 

 CSDشكل بازيابي شده از الگوريتم7-6 شكل
 UCBDشكل بازيابي شده از الگوريتم8-6 شكل

 4SSشكل بازيابي شده از الگوريتم9-6 شكل
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 جمع بندي-7-1

اطلاعات رسانه هاي ويديويي معمولا حجم زيادي از داده ها را توليد مي كنند اين حجم عظيم

و پهناي باند كافي براي انتقال آن به همراه  مشكلاتي از قبيل فضاي لازم براي ذخيره كردن اطلاعات

اصولا دنياي ويديو ديجيتال. بنابراين فشرده سازي مسئله اي فراتر از يك امر لوكس مي باشد. دارد

و فراگير شدنش را مديون تكينك هاي فشرد .ه سازي مي باشدحضورش را در بين اقشار جامعه

در حقيقت آنچه به ما اين امكان را مي دهد، تا به وسيله آن بتوان داده ها را با حجم بيشتري منتقل

و. كرد، افزونگي اطلاعات مي باشد اين افزونگي ها مي توانند به دو دسته افزونگي بين فريم ها

م عمده يك فريم را پس زمينه افزونگي درون فريم ها تقسيم نمود در افزونگي بين فريم ها، حج

و تغييرات جزئي تشكيل مي دهد كه در فريم هاي متوالي مشترك مي باشد، آنچه تغيير مي كند اشيا

كه توسط چشم انسان قابل تشخيص نمي باشند، مانند امواج دريا يا لرزش(در پس زمينه مي باشند 

و برگ درختان م) هاي آرام شاخه دل كرد، مي توان از ذخيره كردن حجم پس اگر بتوان پس زمينه را

و به اين طريق به حجم بالايي از فشرده  عمده پس زمينه فريم كه تكراري هستند، صرفه نظر كرد

اين تز سعي دارد، با استفاده از مدل سازي پس زمينه از افزونگي بين. سازي در ويديو دست يافت

.ويي را بهينه نمايدفريم ها بهره گيردتا سيستم فشرده سازي تصاوير ويدي

در سيستم هاي رايج فشرده سازي ويديو براي بهره گيري از افرونگي بين فريم ها از انطباق بلوك

سيستم فشرده سازي براي رسيدن به اين هدف، ابتدا هر فريم را به بلوك هايي. استفاده مي كنند

م و فريم . رجع يك تناظر برقرار شودتقسيم مي كنند هدف اين است تا بين بلوك هاي فريم جاري

براي پيدا كردن تناظر بين يك بلوك از فريم جاري با بلوك هاي فريم مرجع، اين بلوك را با مجموعه
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ساده. اي از بلوك هاي فريم مرجع مقايسه مي كنيم تا شبيه ترين بلوك را با بلوك جاري پيدا كنيم

را با تمام بلوك هاي فريم مرجع مقايسه ترين راه حلي كه به نظر مي رسد اين است كه اين بلوك 

بنابراين نياز به روش هايست كه با بررسي حداقل. كنيم، اما اين فرايند به شدت زمان بر مي باشد

الگوريتم هاي فراواني براي رسيدن به اين. ها، بتواند سريع بلوك مطلوب را پيدا كندتعداد بلوك

و مقايس. منظور وجود دارد :ه تعدادي از آنها پرداختيم، اين الگوريتم ها عبارتندكه ما به بررسي

 Unrestricted Center-Biased Diamond)( جستجوتميالگور.1

 ARPS–ZMP)( جستجوتميالگور.2

)Three-Step Search Algorithm(گامسه جستجوتميالگور.3

)DIAMOND SEARCH ALGORITH(يلوز جستجو-تميالگور.4

)CROSS-SEARCH ALGORITHM(CSA((كراس جستجوتميالگور.5

)Hexagon-Based Search Pattern(يوجهشش جستجوتميالگور.6

 (D logarithm-2)الگوريتم جستجو.7

و مقايسه اين الگوريتم ها، تعداد مقايسه اي كه هر كدام از آنها به طور متوسط نياز دارد براي ارزيابي

 Unrestricted نشان داده شد كه الگوريتم هاي در نتايج. تا بلوك مناسب را پيدا كند محاسبه شد

Center-Biased Diamond ،ARPS–ZMP، ،Three-Step Search Algorithm ،DIAMOND 

SEARCH ALGORITH ،CROSS-SEARCH ALGORITHM ،Hexagon-Based Search 

Pattern 2و-D logarithm به اين تعداد. مقايسه نياز دارد33و17،17،21، 21،22،22به ترتيب

گام جستجو انجام4مقايسه ها با اين فرض بدست آمد كه به طور متوسط هر كدام از الگوريتم ها 

. دهند

ايرادي كه بر روش هاي فوق وارد است اين است كه در اين الگوريتم ها تمام بلوك ها مورد ارزيابي

از.ر مي دهد چه در آنها تغييري اتفاق افتاده باشد چه اتفاقي نيفتاده باشد قرا در حالي كه در بسياري
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اگر بتوان پس زمينه را مدل كرد مي توان از جستجو. مواقع پس زمينه تغيير نسبتا عمده اي ندارند

و به اين طريق حجم محاسبات را كاهش دهيم ت. بلوك هاي آن صرف نظر كرد ز به بررسي در اين

چند الگوريتم مدل سازي پس زمينه پرداختيم اين الگوريتم را مي توان به دسته هاي زير تقسيم

.كرده

 مدل سازي پس زمينه با استفاده از الگوريتم ميانه.1

 مدل سازي پس زمينه با استفاده از الگوريتم ميانگين.2

•TIBM )(Time Invariant Background Model 

•TBM)Time Background Model(

•LTABM )Long Term Average Background Model(

•MABM )Movie Average Background Model (

•RGABM )Running Gaussian Average Background (Model 

•IRGABM )improved Running Gaussian Average Background Model ( 

 PCAمدل سازي پس زمينه الگوريتم.3

ا.4  ستفاده از روش هاي آماريمدل سازي پس زمينه با

 الگوريتم هاي غير پارامتريك•

 مدل سازي با استفاده از هيستوگرام�

 مدل سازي با استفاده از كرنل�

 الگوريتم پارامتريك•

 مدل سازي با استفاده توزيع گوسي�

 Mixture of Gaussianمدل سازي با استفاده از�
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زم(اين الگوريتم ها جهت زمان محاسباتي و ، ميزان)هاي واقعيان اجرا بر روي دادهمرتبه زماني

از. اندحافظه مورد نياز، دقت در استخراج اشيا از پس زمينه در اين پايان نامه مورد بررسي قرار گرفته

و ميانگين نسبت به الگوريتم هاي ديگر برتري اما از جهت جهت زمان محاسبات الگوريتم هاي ميانه

در محيط هاي بيروني كارايي مناسب تري دارند حجم حافظه دقت، الگوريتم هاي آماري به خصوص 

و ميانه بيشتر مي مورد نياز براي پياده سازي الگوريتم هاي آماري به نسبت الگوريتم هاي ميانگين

در حدي زياد است كه عملا نمي توان از آن استفاده PCAميزان حافظه مصرفي در الگوريتم. باشد

. كرد

، روش هاي آماري علارغم كارايي در تقسيم كردن فريم ها به دو گروه در روش هاي رايج مدل سازي

و پس زمينه، از سه مشكل عمده  بالا بودن حجم بالاي محاسبات براي بدست آوردن مدل-1( اشيا

. فرض مدلي خاص براي رفتار پس زمينه، در حالي كه اين فرض با واقعيت فاصله معنا داري داشت-2

ميو در نهاي-3 ت در بسياري از مواقع تعداد داده اي كه براي آموزش مدل استفاده مي شد ناكافي

كه اين مشكلات) رهيافت جداكننده( به همين دليل لازم است تا از رهيافت ديگر. رنج مي برد) باشد

را. را ندارد، استفاده شود پس براي مقابله با مشكلات فوق، با استفاده از رهيافت جداكننده، اشيا از

به. زمينه جدا مي كنيم و اشيا، كه در حالت ايده آل مي توان داده ها را به دو كلاس پس زمينه

اگر مرز جداكننده تعيين شود، با استفاده از اين تابع. صورت خطي جداپذير مي باشند، در نظر بگيريم

مورد بررسي در اين پايان الگوريتم هاي جداكننده. جداكننده، مي توان اشيا را از پس زمينه جدا كرد

:نامه عبارتند

 حداقل مربعات خطا.1

 پرسپترون.2

 جدا كننده خطي با استفاده مدل آماري.3

4.Iterative reweighted least squares 
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برتري اين رهيافت اين است كه رهيافت نه فرضي در مورد مدل كه داده ها را توليد مي كند در نظر

اينكه(در ضمن زماني كه تابع جداكننده بدست آمد، ديگر لازم نيست مدام آموزش ببيند. مي گيرد

و تغييرات آن دارد ت كمتري پس حجم محاسبا) هر چند فريم تابع بايد بروز شود وابسته به محيط

. از طرفي براي آموزش ان لازم نيست تعداد زيادي داده در دست داشته باشيم. دارد

و پس زمينه قابل توجه مي باشد، بنابراين معمولا سايه اشيا نيز به از آنجايي كه اختلاف بين سايه اشيا

ب و در نتيجه اشيا استخراج شده داراي مشكلاتي مي معمولا( اشند عنوان شي در نظر گرفته مي شود

و سايه آن به عنوان يك شي در نظر گرفته مي شوند روش هاي متفاوتي به منظور تشخيص ). شي

كه NCCو الگوريتم HSVبراي حذف سايه دو الگوريتم. سايه از اشيا وجود دارد استفاده كرديم

.داراي دقت مناسب تري مي باشد NCCالگوريتم 

مي باشند، بنابراين لازم است، با استفاده از تكنيك هاي مرسوم اثر اشيا استخراج شده داراي نويز هايي

آنها را كاهش دهيم، در نهايت به معرفي اين تكنيك ها مي پردازيم اين تكنيك ها را مي توان به دسته 

.اي زير تقسيم كرد

 ميانه.1

 ميانگين.2

3.CCL 

) باز كردن، بستن،گسترش وسايش(الگوريتم هاي ريخت شناسي.4

و از اين .مناسبتر از دو الگوريتم ديگر بود CCLميان كارايي الگوريتم ميانه

براي انطباق بلوك معياري كه براي اندازه گيري ميزان شباهت بين بلوك استفاده مي شود تابع

و مقايسه چند معيار ديگر با معيار همينگ پرداختيم .همينگ مي باشد در اين تز ما به بررسي

از.مي باشد chebychevبوط به تابع كمترين زمان كدينگ مر علت اين است كه در اين روش بعد

اين تابع حجم.فقط لازم است تا ماكزيمم را بدست آوريم،محاسبه كردن اختلاف بين بلوك ها
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ت داوامحاسباتي كمي نسبت به مي اما همانطور كه مي بيند،دربع ديگر زماني كه از اين تابع استفاده

و از طرفي زمان ديكد نيز بالا مي رود، بالا رفتن ديكد به اين،سازي بالا مي رود حجم فشرده،كنيم

بالا.بنابراين زمان پردازش بالا مي رود،اين تابع بلوك ها را به درستي منطبق نمي كند،علت است كه

و كمترين حجم فشرده سازي متعلق علت بالا بودن زمان.مي باشد Monkowskiبه ترين زمان ديكد

و نياز به محاسبات زيادتري،ديكد اين است كه اين تابع نسبت به توابع ديگر پيچيده تر مي باشد

مي.اين روش علاوه بر اين كه نياز به زمان محاسبات بالا دارد.دارد حجم فشرده سازي آن نيز كم

ن.باشد كه.مي باشدبه همين دليل اين روش، براي فشرده سازي ويديو مناسب يكي از ديگر نكاتي

. مي توان از آزمايش ها بدست آوريم اين است كه، زمان كدينگ نسبت به زمان ديكد بيشتر مي باشد

علت اين.و اين مقدار در بعضي از مواقع، زمان محاسبات كدينگ دو برابر محاسبات ديكد مي باشد

ك كه عمليات زمان بري است وجود دارد، در پديده اين مي باشد كه در كد كردن، عمليات انطباق بلو

.حالي كه اين عمليات، در ديكد وجود ندارد

پسو در نهايت، زمينه نواحي كه در آن تغييرات قابل توجه اتفاق با استفاده از روش هاي مدل سازي

ميمي و جستجو را به اين ناحيه محدود ريتم الگوريتم جديد را با چهار الگو. كنيمافتد را تعيين،

به. مقايسه كرديم) CSDو D logarithmic search،UCBD،4SS-2(جستجو ديگر  نتايج نشان داد كه

به CSDو D logarithmic search،CBD،4SS-2طور متوسط براي هر فريم الگوريتم هاي  به ترتيب

به 0,1156و 0,1062،0,0780،0,1003 و در حالي كه الگوريتم جديد ما ثانيه نياز 0,0124ثانيه

بر30اهميت اين بهبود زماني مشخص ميشود كه بدانيم اگر فركانس نمونه برداري برابر. دارد فريم

در) 108000(ثانيه باشد آنگاه در يك ساعت  فريم داريم آنگاه زمان محاسبات براي يك ساعت ويديو

 11470،8424،10832به ترتيب CSDو D logarithmic  search،UCBD ،4SS-2الگوريتم هاي 

ما 12485و ثانيه نياز دارد كه تقريبا يك دهم زمان 1339ثانيه در حالي كه الگوريتم جديد

مي. باشدمحاسبات الگوريتم هاي ياد شده مي دهد درصد فشرده سازي نيز به نتايج همچنين نشان
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ي%50كند تقريبا نسبت الگوريتم هاي ياد شده بهبود قابل توجهي مي از جهت كيفيت. ابدبهبود مي

. نيز اين الگوريتم ها هم سطح مي باشند

 كارهاي آينده-7-2

مي.1 يكي از زمان برترين فرايند ها در سيستم هاي فشرده سازي ويديو، فرايند انطباق بلوك

اين. بنابراين بهينه سازي بر روي اين مولفه مي تواند حجم محاسبات را كمتر كند. باشد

.د در سه قسمت دسته بندي كردبهينه سازي ها مي توان

شباهت دو بلوك با هم براي تعيين ميزان دو اين انتخاب معيار مناسب براي مقايسه•

معيار علاوه بر اينكه بايد از بين بلوك ها مناسب ترين بلوك را انتخاب كند بايد 

.حجم محاسبات كمتري داشته باشد

انتخاب هوشمندانه بلوك ها بسياري از بلوك ها كه در الگوريتم هاي انطباق بلوك•

هم. بررسي گردندجستجو مي شوند لازم نيست  مثلا بلوك هايي كه در مجاورت

مي توان قرار مي گيرند داراي الگوي حركتي مشابه مي باشند از اين اطلاعات

.محدوده جستجو را محدود كردتا استفاده كرد

درجكهياري از نواحي داراي تغييرات خاصي نيستند بنابراين لازم نيست بس• ستجو

اما مسئله اين است كه چگونه مي توان اين نواحي را تعيين.ن نقاط انجام بگيردآ

.كنيم

در روش هاي جدا كننده اگر محيط داراي تغييرات سريع باشد لازم است تا به ازاي هر چند.2

و پارامتر  هاي الگوريتم بهينه شوند تا بدين منظور بايستي پاسخي براي فريم وزن هاي

:سوالات زير يافته شود

 به ازاي هر چند فريم لازم است تا وزن هاي تغيير كند؟•
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چگونه وزن هاي شبكه آموزش ديده، را با حداقل تغييرات به گونه تنظيم كنيم، تا•

 دوباره دقت آن بهبود بيابد؟

م• ي توان استفاده كرد تا ميزان پويايي محيط را درك از چه پارامتر هاي محيطي،

 كرد؟
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Abstract 

The video devices usually produce huge data. There is a challenge for saving or 

transporting this massive data. The video compression systems are devised to figure out 

this problem. These systems use interframe redundancy to compress this enormous data.   

For detecting the redundancy, frames are divided to some same size blocks afterward 

block-matching component of compression system examines these blocks, to avoid 

from saving repeated block. The block-matching component is very time consuming 

component in the video compression system. In addition, if this component does not 

operate properly subsequently compression percent would be reduced. However, in 

common video compression systems such as MPEG2, explore all the bocks as a result 

these systems need enormous computation.  

In these thesis by using background modeling, initially active regions are identified, the 

active region means a region of frame which moving objects are placed in it, after that 

we limit the block-matching operation to these regions. To detect active regions, in first 

step, a model of background is identified and noises are removed, then output of 

previous stage submits to another component. In this component, pixels of the frame are 

classified to three categories: object, shadow and background class. Finally by 

employment these information, the active regions are detected and the block-matching 

operations are limited to these regions. The outputs of proposed approach are judged 

against of the four methods (2D- logarithm search، UCBD،4SS and CSD). The results 

demonstrate the new optimal system, is very faster than another methods. Hence, the 

experiments express volume of output of new method is half of volume of output of 

non-optimal systems. 

Keywords: Video compression, Background Modeling, Image Compression, Similarity 

Measure and MPEG. 
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