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 چكيده

تخمين . تصاوير ويدئويي نقشي كليدي داردسازي  در فشرده تطبيق بلوك تخمين حركت

هاي ويدئويي  گذاري ويدئو است، كه حشويات زماني ميان فريمرمزحركت هسته مركزي در 

 . دهد گذاري بالاتري را نتيجه ميرمزمجاور را حذف كرده و راندمان 

نامه دو الگوريتم تطبيق بلوك با هدف كاهش زمان جستجوي بلوك منطبق  در اين پايان

در الگوريتم اول از الگوي صليبي . شده استو بهبود كيفيت ويدئوي بازسازي شده پيشنهاد 

وفقي با طول بازوهاي نامساوي و موقعيت دو بردار حركت همسايه بالا و چپ در مرحله 

وريتم دوم، در مرحله جستجوي اوليه سه الگوي در الگ. شود استفاده مي وي اوليهجستج

هاي افقي و عمودي آن بر  ؛ اول، الگوي مربعي بزرگ كه اندازه گامشده استمختلف پيشنهاد 

الگوي بررسي چهار نقطه از الگوي  دوم،. شود اساس بردار حركت همسايه چپ تعيين مي

الگوي جستجو بر  و سپسهمسايه چپ قرار دارند مربعي بزرگ كه در محدوده بردار حركت 

سوم، الگوي بررسي تنها چهار  .شود تكميل مي اساس مقادير خطاي بدست آمده از اين نقاط

براي هر دو  .نقطه از الگوي مربعي بزرگ كه در محدوده بردار حركت همسايه چپ قرار دارند

  .شود استفاده مي 3×3در مرحله جستجوي محلي از الگوي مربعي  الگوريتم

مقايسه آن رشته تست ويدئو و  9 براي هاي پيشنهاد شده الگوريتمبررسي  حاصل ازنتايج 

و  هاي تطبيق بلوك استاندارد، نشان دهنده كاهش زمان جستجوي بلوك منطبق با الگوريتم

 PSNRو بهبود  برابر نسبت به الگوريتم جستجوي كامل 12~2افزايش سرعت پردازش بين 

 .باشد ي با جابجايي زياد ميهاي ويدئوي به ويژه براي رشته

، الگوي صليبي وفقي، تطبيق بلوكگذاري ويدئو، رمزتخمين حركت، : كلمات كليدي

 .الگوي مربعي
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 نامه ليست مقالات مستخرج از پايان

، يازدهمين گذار ويدئو به روش پيش بيني متوسط بهبود يافتهرمزتطبيق بلوك در  -1
  (ICIS 2013)هاي هوشمند ايران  كنفرانس سيستم

2- A novel and efficient motion estimation technique for video compression, 
5th International Conference on Digital Image Processing (ICDIP 2013) 
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 فصل اول 1

 مقدمه 1-1

برخي از  انجام اين تحقيق آورده شده و هاي در ابتداي اين فصل اهداف و انگيزه

هاي موجود در زمينه مخابرات تلفن همراه بيان  سپس چالش .گردد كاربردهاي آن مطرح مي

 .شود نامه توضيح داده مي در انتها ساختار كلي پايان. شود هاي ممكن ارائه مي حل شده و راه

 كاربردهااهداف و  1-2

0Fاي مخابرات چند رسانه يهاي اخير، دو تكنولوژي مجزا در سال

1Fو مخابرات تلفن همراه 1

2 

تحرك اشخاص و افزايش با افزايش  .آوردندتجاري بزرگي بدست   بسيار رشد كرده و موفقيت

اي، نياز بزرگي براي بهبود اطلاعات چند  تكيه بر قابليت در دسترس بودن اطلاعات چند رسانه

موجود در اين ديدگاه توانايي مخابره هر نوع   انگيزه. اي روي حركت احساس شد رسانه

اي و تلفن  باشد، كه همگرايي مخابرات چند رسانه ر مكان و در هر زمان مياطلاعات از ه

2Fاي تلفن همراه مخابرات چند رسانه ،اين حوزه جديد .شود همراه را موجب مي

 .شود ناميده مي 3

اطلاعات اشكال مختلف رسانه اشاره دارد، كه شامل رسانه اي به نمايش  عبارت چند رسانه

هر شكل ديگر نمايش اطلاعات متني، رسانه عددي، رسانه شنيداري، رسانه ديداري و 

 .باشد مي

هاي مخابراتي تلفن همراه نسل دوم فعلي، مانند سيستم جهاني براي تلفن  سيستم

3Fهمراه

4 (GSM)، هاي  مانند صدا، سرويس اي پايه رسانههاي مخابراتي چند  تعدادي از سرويس

را پشتيباني  پيام كوتاه، نامه الكترونيكي، مخابره تصوير ثابت، و دستيابي به اينترنت پايه
                                                            
۱Multimedia communications 
۲Mobile communications 
۳Mobile multimedia communications 
٤Global System for Mobile 



 �قد�                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              ��ل اول                                                                        

 

3 
 

بايد  در تلفن همراه ابتدا ويدئوبلادرنگ با اين حال، براي دستيابي به مخابره  .كنند مي

اين مسائل حل شوند، كاربردها و كه  هنگامي .مورد تقاضا حل شود بسياري از مسائل فناوري

 :ن تلفن همراه در دسترس خواهد بود؛ از جملهبراي كاربرا هاي پيشرفته بسياري سرويس

 آموزش و يادگيري از راه دور •

 بازي متقابل •

 خريد از راه دور •

 هاي خبري اي برخط، مانند گزارش هاي رسانه سرويس •

 ويدئو تلفن •

 ويدئو كنفرانس •

 هاي اصلي  چالش 1-3

 كذاري بالاتر رمزراندمان  1-3-1

هاي بسيار زيادي  از اينرو محدوديت. طيف راديويي بسيار محدود و منابع كمياب هستند

با توجه به ميزان مشخص  .آورند را روي پهناي باند موجود براي كانال تلفن همراه بوجود مي

براي مثال،  .ضروري استگذاري كارآمد رمز فنونديتاي توليد شده توسط ويدئو، استفاده از 

4Fبا قالب مياني مشترك ارسال بلادرنگ ويدئو

1(CIF) ]1[  ثانيه روي كانال بر  فريم 15باGSM 

گذاري فعلي رمز فنوناگرچه  .نياز دارد 1900:1سازي  به نرخ فشرده ،ثانيهبر  كيلوبيت 6/9

گذاري بالاتري به منظور رمزسازي را دارند، اما به راندمان  فشرده آهنگايجاد چنين قابليت 

                                                            
۱Common Intermediate Format 
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5Fهاي يعني قالب(بهبود كيفيت 

ويدئو در ) فريم بالاتر، و كيفيت بصري بهتر آهنگبزرگتر،  1

 .نياز است بيت بسيار كم آهنگ

 دگي محاسبات يكاهش پيچ 1-3-2 

با توجه به ميزان . توان پردازش و عمر باتري بسيار محدود استهاي تلفن همراه،  در پايانه

كاهش دهنده  فنونقابل توجه توان محاسباتي مورد نياز براي پردازش ويدئو، استفاده از 

  .پيچيدگي ضروري است

 پذيري خطا بهبود انعطاف 1-3-3

6Fهاي تلفاتي از قبيل محوشدگي تعدادي از مكانيسم به دليل كانال تلفن همراه

 ، سايه2

7Fاندازي

8Fكانالي ينب، و تداخل 3

در ويدئو، اثرات  .باشد خطاي بيت بالا مي آهنگمحيطي با  4

هاي پهناي باند  محدوديت به دليلشوند زيرا رشته بيت در ويدئو  چنين خطاهايي تقويت مي

در حقيقت، فشرده سازي بالاتر حساسيت رشته بيت به خطا را بيشتر  .شود بسيار فشرده مي

 .باشد گشايي شده ميرمزد، زيرا در اين حالت هر بيت نماينده مقدار بيشتري از ويدئوي كن مي

9Fگذاري پيشگويانهرمزدليل استفاده از ه همچنين اثرات خطا روي ويدئو ب

گذاري با طول رمزو  5

10Fمتغير

6 (VLC) تواند منتهي به  گذاري ميرمزهاي  استفاده از چنين روش .شود تقويت مي

تلفن همراه، ويدئوي فشرده بنابراين با ارسال روي كانال . انتشار خطاي زماني و فضايي شود

11Fانعطاف خطا فنونشود و استفاده از  شده افت كيفي شديدي را متحمل مي

 .ضروري است 7

                                                            
۱ Format 
۲Multipath fading 
۳Shadowing 
٤Co-channel interference 
٥ Predictive coding 
٦Variable-Length Coding 
۷Error-resilience 
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 هاي ممكن حل راه 1-4

خوشبختانه . ]2[ باشد مياي  يك موضوع ميان رشته مخابره ويدئو در تلفن همراه

گذاري رمزمنبع ويدئو، گذاري رمزنظير  هاي مختلف بخش درهايي را  حل راه هاي كامل سيستم

روي  تمركزنامه  در اين پايان .اند اعمال كرده هادي، و غيره هكانال، طراحي شبكه، طراحي نيم

گذاري رمزبطور دقيق ابتدا بايد بنابراين، . باشد ويدئو مي منبع گذاريرمزحل مبتني بر  راه

 .دهد گشاي ويدئو را نشان ميرمز/گذاررمز 1-1شكل  .منبع ويدئو مورد بررسي قرار گيرد

 

1B 1[ گشاي ويدئورمز/گذاررمز: 1-1شكل[ 

 

در . باشد حركت اشيا مي به دليلهاي متوالي در رشته ويدئو  اساسا تغييرات بين فريم

12Fتخمين حركتبلوك نتيجه، 

1 (ME)  از يك مدل حركتي براي تخمين جابجايي بين فريم

استفاده ) شود گشايي شده قبلي در بافر فريم ذخيره ميرمزمعمولا فريم (فعلي و فريم مرجع 

                                                            
۱Motion Estimation 
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13Fسپس اين اطلاعات حركت توسط بلوك جبران حركت .كند مي

1 (MC)  مورد استفاده قرار

پيشگويي از فريم فعلي حركت  ارائهاين بلوك محتواي فريم مرجع را به منظور . گيرد مي

14Fپيشگويي حركت جبران شده .دهد مي

2 (MCP)15شده نشين، فريم جاF

3 (DF)  نيز ناميده

شود تا سيگنال خطا به نام  از فريم فعلي تفريق مي شده پيشگوييفريم سپس  .شود مي

16Fشده انشيناختلاف فريم ج

4 (DFD) گذاري فريم فعلي، اين سيگنال رمزبه جاي  .بدست آيد

گشا، همان فريم مرجع به همراه رمزدر  .شود، زيرا آنتروپي آن كمتر است گذاري ميرمزخطا 

سپس . گيرد اطلاعات حركت دريافت شده براي ايجاد همان پيشگويي مورد استفاده قرار مي

 .شود مي اين پيشگويي به سيگنال خطاي دريافت شده اضافه شده و فريم فعلي بازسازي

تواند  دهد كه روش مبتني بر حركت مي گشا نشان ميرمز/گذاررمزبررسي دقيق اين 

گذاري بالاتر، كاهش پيچيدگي، و انعطاف رمزمناسبي را براي سه چالش راندمان هاي  حل راه

 :شود اين روش مبتني بر حركت بصورت زير خلاصه مي .پذيري خطا ارائه دهد

گذاري رمزيك روش براي دستيابي به راندمان . تخمين حركت پيشرفته فنون .1

هدف بدست  .باشد بالاتر، بهبود عملكرد فرآيندهاي تخمين و جبران حركت مي

 DFDآوردن پيشگويي حركت جبران شده بهتر و در نتيجه كاهش آنتروپي سيگنال 

 .باشد مي

گشاي ويدئو تخمين رمز/گذاررمزدر . پيچيدگيتخمين حركت كاهش  فنون .2

پيچيدگي محاسباتي اين در حقيقت، . حركت يك فرآيند بسيار محاسباتي است

بنابراين با كاهش محاسبات  .باشد گذاري ميرمزفرآيند بيشتر از مجموع ساير مراحل 

 .يابد گشا كاهش ميرمز/گذاررمزاين فرآيند، پيچيدگي كلي 

                                                            
۱Motion Compensation 
۲Motion-Compensated Prediction 
۳Displaced Frame 
٤Displaced-Frame Difference 
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صرفنظر از ديتاي كنترلي و سرپيام، . پوشاندن خطاي حركت جبران شده فنون .3

17Fديتاي حركت: گشاي ويدئو يكي از دو نوع زير استرمز/گذاررمزخروجي 

و ديتاي  1

در ميان اين دو نوع، معمولا ديتاي حركت بيشتر اطلاعات فريم ). DFDيعني (خطا 

، )مانند مخابره ويدئو در تلفن همراه(بيت كم  آهنگدر حقيقت، در  .كند را حمل مي

. ]3[ كند هاي در دسترس را مصرف مي ديتاي حركت درصد بسيار زيادي از بيت

 افتيدر اي رفته دست زا حركت اطلاعاتي ابيباز دهد رخ مي خطا زمانيكه نيبنابرا

 هژيو به انعطاف خطا كه فنون كلاس كي. باشد يم مهم اريبس ،اشتباه صورتب شده

پوشاندن خطاي حركت جبران  د،باش يم مناسب همراه تلفنيي دئويو مخابراتي برا

18Fپوشاندن خطاي زماني شده يا

 را تيب نرخ  ها، كيتكن گريد خلافبر رايز ،است 2

 .ندك ينم جاديا راي ريتأخ چيه و دده ينم شيافزا

 نامه ساختار كلي پايان 1-5

در . اي در رابطه با مخابرات تلفن همراه بيان شده است نامه، مقدمه پايان در فصل اول اين

گشاي رمز/گذاررمزشود، كه در واحد  هاي تخمين حركت ارائه مي فصل دوم مروري بر روش

هاي  هاي تطبيق بلوك، كه يكي از روش در فصل سوم تعدادي از الگوريتم. رود ويدئو بكار مي

در فصل چهارم دو الگوريتم تطبيق بلوك جديد  .شود يباشد، توضيح داده م تخمين حركت مي

. گيرد هاي پيشنهادي مورد بررسي قرار مي و در فصل پنجم نتايج الگوريتمپيشنهاد شده است 

  .شود گيري و كار آتي بيان مي در فصل ششم نتيجه

                                                            
۱Motion data 
۲Temporal error concealment 
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 فصل دوم 2

 مقدمه 2-1

در اولين . باشد گذاري حركت جبران شده ميرمزگذاري ويدئو، رمزروش معمول براي 

شود، حركت اشيا بين فريم مرجع و  ناميده مي (ME)مرحله اين روش، كه تخمين حركت 

در مرحله دوم، كه جبران حركت سپس اين اطلاعات حركت  .شود فريم فعلي تخمين زده مي

(MC) شوند تا اشيا در فريم مرجع را حركت داده و يك  شود، استفاده مي ناميده مي

به جاي فريم فعلي خطاي پيشگويي، كه اختلاف فريم . پيشگويي براي فريم فعلي ارائه شود

اطلاعات حركت تخمين زده شده . گردد گذاري ميرمزشود،  ناميده مي (DFD)جانشين شده 

گشايي شده قبلي تخمين رمزتواند آن را از اطلاعات گشا برمزسال شود، مگر اينكه رنيز بايد ا

 .بزند

اين دو . ، از نظر زماني قبل يا بعد از فريم قبلي قرار داردMEفريم مرجع بكار رفته در 

19Fرو حالت به ترتيب پيشگويي پيش

20Fرو و پيشگويي پس 1

در پيشگويي . شوند ناميده مي 2

21Fدوجهته

) رو رو و ديگري براي پيشگويي پس يكي براي پيشگويي پيش(، از دو فريم مرجع 3

شوند، كه فريم پيشگويي شده بدست  تلفيق مي ها با يكديگر شود و پيشگويي استفاده مي

 .شود فريم ناميده مي-Bآمده 

هاي علمي و كاربردها از  محدوده وسيعي از رشتهتخمين حركت يك فرآيند مهم در 

هاي  رشته. استگذاري ويدئو رمزهدف، و قبيل تحليل رشته تصوير، بينايي كامپيوتر، رديابي 

                                                            
۱Forward prediction 
۲Backward prediction 
۳Bidirectional prediction 
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ركت حتخمين  فنوناز  هاي مختلفي دارند و در نتيجه علمي و كاربردهاي مختلف نيازمندي

 .كنند مختلفي استفاده مي

اي  شود و در انتها مقايسه تخمين حركت بررسي مي فنوندر ادامه اين فصل تعدادي از 

 .گيرد توضيح داده شده صورت مي فنونبين 

 هاي تفاضلي روش 2-2

22Fهاي تفاضلي روش

23Fتغييرات فضاييبراساس رابطه بين  1

24Fو زماني 2

شدت روشنايي عمل  3

25Fليمب ها ابتدا توسط اين روش. كنند مي

26Fو مرفي 4

در روش . ]4[ پيشنهاد شد 1975در سال  5

استفاده كردند، تا  Aروي ناحيه حركت  (FD)ها از دامنه اختلاف فريم زماني  پيشنهادي، آن

به منظور حذف وابستگي به اندازه ناحيه، اين  .گيري نمايند سرعت اين ناحيه را اندازه

در . شود نرماليزه مي (VD)، يا عمودي (HD)فضايي افقي  پيكسلگيري توسط اختلاف  اندازه

 :آيد نتيجه بردار حركت تخمين زده شده بصورت زير بدست مي

d� = �
�̂�𝑥
�̂�𝑦
� = �

∑ FD(s)sign(HD(s))sϵA
∑ |HD(s)|sϵA

∑ FD(s)sign(VD(s))sϵA
∑ |VD(s)|sϵA

�     )2-1(  

 كه

sign(z) = �
z

|z|
,        if    |z| ≥ threshold,

0,                            otherwise,
�    )2-2(  

FD(s) = 𝑓𝑡(s) − 𝑓𝑡−∆𝑡(s),        )2-3(     

HD(s) = 1
2

[𝑓𝑡(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝑓𝑡(𝑥 − 1,𝑦)],    )2-4(  
                                                            
۱Differential method 
۲Spatial 
۳Temporal 
٤ Limb 
٥ Murphy 
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VD(s) = 1
2

[𝑓𝑡(𝑥,𝑦 + 1) − 𝑓𝑡(𝑥, 𝑦 − 1)].    )2-5(  

𝑓𝑡(𝑥,𝑦) سل پيكفعلي در موقعيت  فريم(x,y)  و در زمانt  و𝑓𝑡−∆𝑡(𝑥, 𝑦)  فريم مرجع

 .دهد را نشان مي t-∆tو در زمان  (x,y)سل پيكدر موقعيت  از نظر زماني قبلي

27Fكافوريو هاي تفاضلي توسط روش نظريبعد از آن، پايه 

28Fو ركا 1

بنا نهاده  1976در سال  2

، شروع كرده و آن را بصورت زير )3-2(اختلاف فريم، معادله ها با تعريف پايه  آن. ]5[ شد

 :نوشتند

FD(s) = 𝑓𝑡(s) − 𝑓𝑡−∆𝑡(s) 

      = 𝑓𝑡(s) − 𝑓𝑡(s + d)     )2-6(  

بصورت  sتواند با بسط سري تيلور حول  مي، )6-2(، سمت راست معادله dمقادير كوچك 

 :جايگزين شود زير

FD(s) = −d𝑇∇s𝑓𝑡(s) + )7-2(   عبارات مرتبه بالاتر  

=s∇ كه � 𝜕
𝜕𝑥

, 𝜕
𝜕𝑦
�
𝑇

صرفنظر از عبارات مرتبه بالاتر و  .باشد مي sگراديان فضايي با توجه به  

ثابت است، از رگرسيون خطي براي بدست آوردن تخمين  Aاين فرض كه حركت روي ناحيه 

 .توان استفاده كرد مي dحداقل متوسط خطاي 

d� = −[∑ ∇s𝑓𝑡(s)∇s𝑇𝑓𝑡𝑠𝜖𝐴 (s)]−1[∑ FD(s)∇s𝑓𝑡(s)𝑠𝜖𝐴 ]  )2-8(  

هاي تفاضلي را  به همين دليل، روش. دارد s∇ اين معادله وابستگي زيادي به گراديان فضايي

29Fهاي گراديان روش

 .نامند نيز مي 3

                                                            
۱ Cafforio 
۲ Rocca 
۳Gradient methods 
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s𝑓𝑡(s)∇با استفاده از تقريب   ≈ [HD(s), VD(s)]𝑇 صورت زير خلاصه ب) 8-2(، معادله

 :شود مي

d� = −�
∑ HD2(s)s𝜖𝐴           ∑ HD(s). VD(s)s𝜖𝐴
∑ HD(s). VD(s)s𝜖𝐴           ∑ VD2(s)s𝜖𝐴

�
−1

  

               × �
∑ FD(s). HD(s)s𝜖𝐴
∑ FD(s). VD(s)s𝜖𝐴

�    )2-9(   

∑يعني (با صرفنظر از عبارات متقاطع  HD(s). VD(s)s𝜖𝐴 ≈ توان نشان داد كه  ، مي)0

 مرفيو  ليمب حل ابتكاري به سادگي راه)) 9-2(معادله ( ركا و كافوريو حل تحليلي راه

 .شود مي)) 1-2(معادله (

گيري  توانند تنها براي اندازه ها مي تفاضلي اين است كه آنهاي  نقص اصلي روش

براي غلبه بر  .مورد استفاده قرار بگيرند) سلپيك ±3تا حدود (هاي حركتي كوچك  جابجايي

30Fياماگوچي حل مانند روش تكراري اين مشكل تعدادي راه

در اين . پيشنهاد شده است ]6[ 1

بين بلوك در فريم فعلي و ) 9-2(يك بردار حركت اوليه با استفاده از معادله روش، ابتدا 

در تكرار بعد، موقعيت  .شود بلوك مورد نظر در موقعيت مشابه در فريم مرجع تخمين زده مي

وش تفاضلي شود، و سپس ر بلوك منطبق در فريم مرجع توسط بردار حركت اوليه جابجا مي

اين تخمين دوم بعنوان يك عبارت  .شود تا تخمين دوم بدست آيد دوباره بكار برده مي

كند تا  اين فرآيند جابجايي و تخمين ادامه پيدا مي .كند اصلاحي براي تخمين اوليه عمل مي

 .زمانيكه عبارت اصلاحي به اندازه كافي كوچك شود

، به نويز ديتا s∇هاي تفاضلي اين است كه عملگر گراديان فضايي،  نقص ديگر روش

 .اند با استفاده از مجموعه ديتاي بزرگتر در محاسبات كمتر شودتو ياين نقص م. حساس است

                                                            
۱Yamaguchi 
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براي . ]7[ كنند هاي تفاضلي بدرستي عمل نمي ها روش مواردي وجود دارد كه در آن

31Fمنفرد) 9-2(ر صفر است و ماتريس معادله گراديان تقريبا براب مثال، در نواحي هموار

1 

≈d𝑇∇sير موازي است، يعني ها در تصو حركت با لبه چنين، هنگاميكه هم. شود مي 0 ،

چنين . دهد شود و جابجايي اشتباه صفر را نتيجه مي ، صفر مي)7-2(اختلاف فريم، معادله 

تواند مشكل دقت را  حدي حل شود، اما ميمشكلاتي ممكن است با افزايش ناحيه ديتا تا 

 .افزايش دهد

 بازگشتي پيكسلهاي  روش 2-3

 حداقلمستقيم براي  غلب روشا ،g(r)، r=[r1,…,rn]Tچند مجهولي  تابعبا توجه به 

ها با  ، محاسبه مشتقات جزئي آن تابع نسبت به هر مجهول و برابر قرار دادن آنكردن آن

32Fسازي مبتني بر گراديان بهينه ،اين روش .باشد بدست آمده ميصفر و حل معادلات همزماني 

2 

 :شود و نمايش برداري آن بصورت زير است ناميده مي

∇𝐫𝑔(𝐫) = 0       )2-10(  

تواند به فرم بسته نمايش داده شود و يا مجموعه معادلات  نمي g(r)تابع در مواردي كه 

33Fعدديهاي تكرار كننده  شود، روش حل نمي) 10-2(همزماني 

 .شود بكار برده مي 3

34Fروش نزول سريعهاي عددي  ترين روش يكي از ساده

 .باشد مي 4

                                                            
۱Singular 
۲Gradient-based optimization 
۳Numerical iterative methods 
٤Steepest-descent method 
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دهد، اين روش تخمين فعلي  را نشان مي حداكثراز آنجايي كه بردار گراديان جهت  

تا تخمين بهبود يافته جديدي  كند ، را به روز مي𝐫�𝑖در جهت منفي گراديان،  حداقلموقعيت 

 :بدست آيد

𝐫�𝑖+1 = 𝐫�𝑖 − 𝛼∇𝐫𝑔(𝐫�𝑖)      )2-11(  

𝛼 كه >  .باشد شاخص تكرار مي iاندازه گام به روز رساني و  0

35Fبازگشتي پيكسلهاي  روش

سازي مبتني بر گراديان خطاي  حداقلتكرار  بر اساس 1

36Fنتراوالي ها ابتدا توسط اين روش .كنند پيشگويي عمل مي

37Fو رابينز 2

 پيشنهاد شد 1979در  3

كنند تا مجذور اختلاف  ها از روش نزول سريع استفاده مي آن، پيشنهادي در الگوريتم .]8[

 حداقل، بصورت تكرار شونده d، را با توجه به بردار جابجايي، DFD(s,d)فريم جانشين شده، 

 بنابراين. كنند

𝑔(𝐫) = DFD2(𝐬,𝐝)      )2-12(  

 كه

DFD(𝐬,𝐝) = 𝑓𝑡(𝐬) − 𝑓𝑡−∆𝑡(𝐬 − 𝐝).    )2-13(  

αو قرار دادن ) 11-2(در معادله ) 12-2(با جانشين كردن معادله  = ε
2

 :داريم 

�̂�𝑖+1 = �̂�𝑖 − 𝜀
2
∇dDFD2�𝐬, �̂�𝑖�.    )2-14(  

 ،اكنون

∇𝐝DFD2(𝐬,𝐝) = 2DFD(𝐬,𝐝)∇𝐝DFD(𝐬,𝐝) 

                                                            
۱Pel-recursive methods 
۲ Netravali 
۳ Robbins 
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                           = 2DFD(𝐬,𝐝)∇𝐝[𝑓𝑡(𝐬) − 𝑓𝑡−∆𝑡(𝐬 − 𝐝)] 

       = 2DFD(𝐬,𝐝)∇𝐬𝑓𝑡−∆𝑡(𝐬 − 𝐝)   )2-15(  

 داريم) 14-2(در معادله ) 15-2(با جايگزيني معادله 

�̂�𝑖+1 = �̂�𝑖 − 𝜀DFD�𝐬, �̂�𝑖�∇𝐬𝑓𝑡−∆𝑡�𝐬 − �̂�𝑖�,   )2-16(  

به همين دليل، . بعنوان يك روش تفاضلي، اين تخمين به گراديان فضايي بسيار وابسته است

هاي گرادياني يا تفاضلي در  بازگشتي بعنوان زيرمجموعه روش پيكسلهاي  گاهي اوقات روش

 .شوند نظر گرفته مي

شود، كه  اعمال مي پيكسلبه  پيكسلمعمولا بصورت ) 16-2(روش تكرار شونده معادله 

38Fحركت متراكم ناحيهيك 

1 ،�̂�(𝐬)ممكن است تكرارها بصورت اسكن . دهد ، را نتيجه مي

به منظور كم كردن . خطي، از يك خط به خط ديگر، يا از يك فريم به فريم ديگر انجام گيرند

𝐴روي ناحيه تواند  مياثر نويز، عبارت به روز رساني  = �𝐬1, … , 𝐬𝑝� بصورت زير ارزيابي ،

 :شود

�̂�𝑖+1 = �̂�𝑖 − 𝜀 ∑ 𝑊𝑗DFD�𝐬𝑗 , �̂�𝑖�∇𝐬𝑓𝑡−∆𝑡(𝐬𝑗 − �̂�𝑖)𝑝
𝑗=1 ,  )2-17(  

𝑊𝑗 كه ≥ ∑ و 0 𝑊𝑗
𝑝
𝑗=1 =  .باشد مي 1

به همگرايي  εمقدار زياد  .دارد εثابت همگرايي اين روش وابستگي زيادي به اندازه گام 

سريع اما دقت كم، و در عوض مقدار كم آن به همگرايي كندتر اما دقت تخمين بيشتر منجر 

تعدادي الگوريتم به منظور . بنابراين، مطلوب است بين اين دو مصالحه صورت گيرد .شود مي

ها بر مبناي ايده  اكثر آن]. 9[اند  بازگشتي معرفي شده پيكسلهاي  بهبود عملكرد الگوريتم

تطبيق بهتر با خواص آماري تصوير با اندازه گام متغير به منظور  εجايگزيني اندازه گام ثابت 

 .باشند همگرايي سريعتر و دقت بيشتر مي نتيجه،محلي و در 

                                                            
۱Dense motion field 
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با . تواند بر مشكل دقت غلبه كند بازگشتي مي پيكسلهاي  حركت متراكم روش ناحيه

39Fاين حال، اطلاعات مازاد

براي غلبه بر اين مشكل، عبارت به . كند حركتي زيادي را ايجاد مي 1

. تنها بر اساس ديتاي ارسال شده قبلي باشد از يك تكرار به تكرار بعدي تواند مي روز رساني

گذار را تخمين بزند و رمزهاي مشابه توليد شده در  تواند جابجايي گشا ميرمزدر اين حالت، 

با اين حال، اين روش قابليت پيشگويي را كاهش  .باشد نيازي به ارسال اطلاعات حركت نمي

 .دهد گشا را افزايش ميرمزبعلاوه، پيچيدگي . دهد مي

محلي  كمينهها به سادگي به  بازگشتي اين است كه آن پيكسلهاي  نقص ديگر روش

ها درون  بعلاوه، نواحي با شدت روشنايي ملايم، ناپيوستگي. شوند داخل سطح خطا همگرا مي

 ]10[.توانند بطور مناسب بررسي شوند هاي بزرگ نمي حوزه حركت، و جابجايي

 هاي حوزه فركانس روش 2-4

40Fحوزه فركانس تخمين حركتهاي  روش

41Fبر مبناي اين ويژگي تبديل فوريه 2

3 (FT)  كه

 .كنند در حوزه فركانس متناظر است، عمل ميفاز  خطيبا جابجايي  فضاييجابجايي در حوزه 

، ft-∆t، و فريم مرجع، ftهاي روشنايي تصوير فريم فعلي،  كنيم كه شدت بنابراين، فرض مي

 آنگاه. ، تفاوت دارند(dx,dy)، تنها به دليل جابجايي، Aروي ناحيه حركت، 

𝑓𝑡(𝑥,𝑦) = 𝑓𝑡−∆𝑡�𝑥 − 𝑑𝑥, 𝑦 − 𝑑𝑦�,      (𝑥, 𝑦)𝜖𝐴  )2-18(  

معادله حوزه  (x,y)با گرفتن تبديل فوريه از هر دو طرف تساوي با توجه به متغيرهاي فضايي 

 :آيد بدست مي (wx,wy)فركانس بر حسب متغيرهاي فركانسي 

𝐹𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦� = 𝐹𝑡−∆𝑡(𝑤𝑥,𝑤𝑦)𝑒𝑗(−𝑤𝑥𝑑𝑥−𝑤𝑦𝑑𝑦)   )2-19(  

                                                            
۱Overhead 
۲Frequency-domain method 
۳Fourier Transform 
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 .هاي فعلي و مرجع هستند هاي فوريه فريم به ترتيب تبديل Ft-∆tو  Ft كه

را بعنوان اختلاف فاز بين تبديل فوريه فريم فعلي و فريم مرجع تعريف  ϕ (wx,wy)∆اگر 

 كنيم، آنگاه

𝑒𝑗∆𝜙�𝑤𝑥,𝑤𝑦� = 𝑒𝑗�𝜙𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦�−𝜙𝑡−∆𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦�� 

= 𝑒𝑗𝜙𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦� ∙ 𝑒−𝑗𝜙𝑡−∆𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦� 

= 𝐹𝑡(𝑤𝑥,𝑤𝑦)
�𝐹𝑡(𝑤𝑥,𝑤𝑦)�

 ∙  𝐹𝑡−∆𝑡
∗ (𝑤𝑥,𝑤𝑦)

�𝐹𝑡−∆𝑡
∗ (𝑤𝑥,𝑤𝑦)�

   )2-20(  

مختلط را نشان  مزدوج* بالانويس ، و Ft-∆tو  Ft هاي فاز مؤلفه به ترتيب ϕt-∆tو  ϕt كه

 تعريف كنيم، آنگاه �𝑒𝑗∆𝜙�𝑤𝑥,𝑤𝑦را معكوس تبديل فوريه  ct,t-∆t(x,y)اگر  .دهد مي

𝑐𝑡,𝑡−∆𝑡(𝑥,𝑦) = ℱ−1�𝑒𝑗∆𝜙�𝑤𝑥,𝑤𝑦�� 

 = ℱ−1�𝑒𝑗𝜙𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦� ∙ 𝑒−𝑗𝜙𝑡−∆𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦�� 

= ℱ−1{𝑒𝑗𝜙𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦�} ⊗ℱ−1{𝑒−𝑗𝜙𝑡−∆𝑡�𝑤𝑥,𝑤𝑦�} )2-21(  

همبستگي متقابل  ct,t-∆t(x,y)به عبارت ديگر، . عملگر كانولوشن دوبعدي است ⊗ كه

تابع  ct,t-∆t(x,y)به همين دليل،  .باشد مي Ft-∆tو  Ft هاي فاز هاي فوريه مؤلفه معكوس تبديل

آن را بر حسب شود كه  اهميت اين تابع زماني مشخص مي .شود همبستگي فاز ناميده مي

 :بنويسيم) 19-2(اختلاف فاز در معادله 

𝑐𝑡,𝑡−∆𝑡(𝑥,𝑦) = ℱ−1�𝑒𝑗∆𝜙�𝑤𝑥,𝑤𝑦�� 

          = ℱ−1�𝑒𝑗�−𝑤𝑥𝑑𝑥−𝑤𝑦𝑑𝑦�� 

                       = 𝛿(𝑥 − 𝑑𝑥,𝑦 − 𝑑𝑦)    )2-22(  

 پايهايده  ،اين مشاهده. دارد (dx,dy)سطح همبستگي فاز يك ضربه مشخص در بنابراين، 

براي محاسبه ) 20-2(در اين روش، معادله  .روش تخمين حركت همبستگي فاز است

𝑒𝑗∆𝜙�𝑤𝑥,𝑤𝑦� شود، سپس معكوس تبديل فوريه براي بدست آوردن  استفاده ميct,t-∆t(x,y) 

 .زند را تخمين مي (dx,dy)شود، و موقعيت آشكار شده ضربه در اين تابع  اعمال مي
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42Fكوگلين روش تخمين حركت همبستگي فاز ابتدا توسط

43Fو هاينز 1

ارائه شد  1975ر  2

44Fتوماس سپس بطور گسترده توسط]. 11[

 در اين مطالعه،]. 12[مورد مطالعه قرار گرفت  3

دار را براي هموار  او استفاده از تابع وزن. هاي تابع همبستگي فاز را تحليل كرد ويژگيتوماس 

 .هاي نادرست پيشنهاد داد قلهكردن سطح همبستگي و از بين بردن 

هاي فوريه  پيچيدگي محاسباتي كمي به ويژه با استفاده از تبديل تگي فازروش همبس

45Fسريع

4 (FFTs) در  زيرا جابجايي ،نسبتا به تغييرات شدت روشنايي حساس استبعلاوه، . دارد

چنين، اين روش  هم. مقدار ميانگين يا ضرب در يك مقدار ثابت اثري روي فاز فوريه ندارد

در سطح  قلهها بصورت چندين  زيرا آن ،تواند چندين شيء متحرك را شناسايي كند مي

گذاري ويدئو، روش همبستگي فاز بطور رمزعلاوه بر استفاده در  .شوند همبستگي ظاهر مي

 .]13[ تركيب شده استموفقيت آميز با تجهيزات تبديل استانداردهاي تجاري 

 هاي تطبيق بلوك روش 2-5

46Fتخمين حركت تطبيق بلوك

5 (BMME)  بطور گسترده در روش تخمين حركت براي

47Fجين. آر. ابتدا اين روش توسط جي .ويدئو مورد استفاده قرار گرفته استگذاري رمز

. كا. و آ 6

48Fجين

49Fدر الگوريتم تطبيق بلوك .]14[ معرفي شد 1981در  7

8 (BMA) ابتدا فريم ، ها  آن

𝑀هاي  ، به بلوكft فعلي، × 𝑁 كند كه  سپس اين الگوريتم فرض مي. شود سل تقسيم ميپيك

بنابراين، بردار حركت  .كنند داخل بلوك در يك جهت مشابه حركت مي يها سلپيكهمه 

اين بردار  .شود هاي داخل بلوك اختصاص داده مي سلپيك، به همه d=[dx,dy]Tاي،  مشابه

                                                            
۱ Kuglin 
۲ Hines 
۳ Thomas 
٤Fast Fourier Transforms 
٥Block-Matching Motion Estimation 
٦ J. R. Jain 
۷ A. K. Jain 
۸Block-Matching Algorithm 
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50Fحركت بصورت جستجوي بهترين بلوك منطبق در پنجره جستجوي

   بزرگتر 1

�𝑀 + 2𝑑𝑚𝑥� × (𝑁 + 2𝑑𝑚𝑦) مشابه در فريم مرجع،سل متمركز شده در موقعيت پيك   

ft-∆t ،شود كه در آن  تخمين زده مي𝑑𝑚𝑥  و𝑑𝑚𝑦  جابجايي حركتي مجاز در  حداكثربه ترتيب

نشان داده شده است و بصورت  1-2اين فرآيند در شكل  .باشند هاي افقي و عمودي مي جهت

 :زير فرمول بندي شده است

��̂�𝑥, �̂�𝑦� = argminBDM(𝑖, 𝑗),   كه   |𝑖| ≤ 𝑑𝑚𝑥 |𝑗| و  ≤ 𝑑𝑚𝑦 )2-23(  
                   𝑖, 𝑗 

51Fمعيار انحراف بلوك BDM(i,j)و 

فريم فعلي و  بين بلوك در را است كه كيفيت تطبيق 2

استفاده  .گيرد اندازه مي انتقال يافته است، (i,j)در فريم مرجع كه با جابجايي  بلوك منتخب

𝑁هاي مربعي  از بلوك × 𝑁 جابجايي حركتي  حداكثرسلي و پيك±𝑑𝑚  در هر دو جهت بسيار

يعني، براي همه (ممكن  (i,j)هاي  براي همه جابجايي) 23-2(هنگاميكه معادله  .رايج است

52Fبعنوان الگوريتم جستجوي كامل BMAارزيابي شود، ) هاي منتخب در پنجره جستجو بلوك

3 

(FS) شود شناخته مي. 

 

                                                            
۱Search window 
۲Block Distortion Measure 
۳Full Search 
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2B 1[ تخمين حركت تطبيق بلوك: 1-2شكل[ 

ها روي  معرفي شده و اهميت آن BMAهاي زير، پارامترهاي مختلف  در زيربخش

 .شود عملكرد ارزيابي مي

 تابع تطبيق 2-5-1

53Fتابع تطبيق

تواند هر تابعي كه انحراف يا تطبيق بين بلوك در فريم فعلي  مي) BDMيا ( 1

مناسب  BDMانتخاب . گيرد، باشد و بلوك منتخب جابجا شده در فريم مرجع را اندازه مي

زيرا آن در كيفيت پيشگويي و پيچيدگي محاسباتي الگوريتم نقش مهمي  ،بسيار مهم است

 .دارد

54Fنرماليزه شدهيك تابع تطبيق، تابع همبستگي متقاطع 

2 (NCCF)  است و بصورت زير

 :شود تعريف مي

NCCF(𝑖, 𝑗) =
∑ 𝑓𝑡(𝑥,𝑦)∙𝑓𝑡−∆𝑡(𝑥−𝑖,𝑦−𝑗)(𝑥,𝑦)𝜖ℜ

�∑ 𝑓𝑡2(𝑥,𝑦)(𝑥,𝑦)𝜖ℜ ∙�∑ 𝑓𝑡−∆𝑡
2 (𝑥−𝑖,𝑦−𝑗)(𝑥,𝑦)𝜖ℜ

  )2-24(  

                                                            
۱Matching function 
۲Normalized Cross-Correlation Function 
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كند، يك  كمك مي DFDاز آنجايي كه فرآيند تخمين حركت به حداقل كردن سيگنال 

55Fتابع تطبيق متوسط مجذور خطا انتخاب طبيعي براي

بصورت مجموع  كه اغلبباشد،  مي 1

56Fمجذور اختلافات

2 (SSD) شود فرمول بندي مي: 

SSD(𝑖, 𝑗) = ∑ (𝑓𝑡(𝑥, 𝑦) − 𝑓𝑡−∆𝑡(𝑥 − 𝑖,𝑦 − 𝑗))2(𝑥,𝑦)𝜖ℜ  )2-25(  

57Fبسيار مشابه ديگر، مجموع قدرمطلق اختلافاتتابع تطبيق 

3 (SAD) باشد مي: 

𝑆𝐴𝐷(𝑖, 𝑗) = ∑ |𝑓𝑡(𝑥,𝑦) − 𝑓𝑡−∆𝑡(𝑥 − 𝑖, 𝑦 − 𝑗)|(𝑥,𝑦)𝜖ℜ   )2-26(  

سلي اعمال پيكبا جستجوي تمام  BMAبه منظور مقايسه عملكرد اين توابع تطبيق، 

در هر دو جهت  ±15جابجايي حركتي  حداكثرو  16×16 هاي الگوريتم از بلوك. شود مي

تخمين و جبران  هاي قبلي ، حركت با استفاده از فريمالگوريتمدر اين . كند استفاده مي

اشاره  خارج از فريم مرجعبه شوند كه  اي محدود مي شود، و بردارهاي حركت به گونه مي

فريم اول  10هنگاميكه براي  را عملكرد الگوريتم با توابع تطبيق مختلف 2-2شكل  .نكنند

58Fسركارگر رشته

59Fفريم آهنگبا  4

 مقادير .دهد نشان ميشود،  اعمال مي ثانيهبر  فريم 33.8 5

60Fنسبت اوج سيگنال به نويز

6 (PSNR) از اين شكل متوجه  .باشند تنها براي مؤلفه روشنايي مي

از . بسيار به آن نزديك است SADعملكرد بهتري دارد، و عملكرد  SSDشويم كه معيار  مي

عملكرد اين الگوريتم را  1-2جدول . ]1[ بدترين عملكرد را دارد NCCFسوي ديگر، معيار 

 SADيابيم كه معيار  با توجه به جدول درمي. كند محاسباتي مقايسه مي بر حسب پيچيدگي

به دليل كيفيت . شود كمترين پيچيدگي محاسباتي را دارد، زيرا هيچ ضربي را شامل نمي

. شود ها استفاده مي سازي در بيشتر پياده SADپيشگويي خوب و پيچيدگي محاسباتي كم، 

 .شود بعنوان تابع تطبيق در نظر گرفته مي SADدر همه نتايج بعدي 
                                                            
۱Mean Squared Error 
۲Sum of Squared Differences 
۳Sum of Absolute Differences 
٤ Foreman 

 .شود هاي اسكن شده در يك ثانيه تعريف مي فريم بصورت تعداد فريم آهنگ 5
٦Peak Signal to Noise Ratio 
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كنند پيچيدگي را كاهش دهند، اما  تلاش مي ها اكثر آن. توابع تطبيق بسياري وجود دارد

 .يابد  اغلب كيفيت پيشگويي نيز كاهش مي

 

 

3B كيفيت بازسازي براي : 2-2شكلSSD ،SAD  وNCCF ]1[ 
 

56B پيچيدگي محاسباتي : 1-2جدولSSD ،SAD  وNCCF  براي بلوك𝑵 × 𝑵 

 

 اندازه بلوك 2-5-2

هاي  را براي اندازه BMAعملكرد  3-2شكل . اندازه بلوك است BMAپارامتر مهم ديگر 

توان ديد كه اندازه بلوك  مي) الف(3-2از شكل . دهد نشان مي 16×16و  8×8مختلف 
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. براي اين امر چند دليل وجود دارد. ]1[ دهد مي چكتر كيفيت پيشگويي بهتري را نتيجهكو

به عبارت ديگر، با اندازه بلوك كوچكتر، . كند اندازه بلوك كوچكتر مشكل دقت را كمتر مي

از  .هاي متحرك در جهات مختلف باشد شيء حاوي ،احتمال كمتري وجود دارد كه بلوك

و در نتيجه بردارهاي (بيشتر هاي  آنجايي كه اندازه بلوك كوچكتر به معني وجود بلوك

بيشتر  باشد، كيفيت پيشگويي با هزينه اطلاعات مازاد حركت در يك فريم مي) حركت بيشتر

گذاري ويدئو از رمزاكثر استانداردهاي  .توان ديد مي) ب(3-2آيد، كه در شكل  بدست مي

مازاد به منظور برقراري مصالحه بين كيفيت پيشگويي و اطلاعات  16×16اندازه بلوك 

 .كنند حركت، استفاده مي

 

 كيفيت پيشگويي) الف(اطلاعات مازاد حركت                                      ) ب(             

4B عملكرد : 3-2شكلBMA 1[ هاي بلوك مختلف با اندازه [ 

 محدوده جستجو 2-5-3

، كه محدوده جستجو نام دارد، تأثير مستقيمي روي dmجابجايي حركت مجاز  حداكثر

كوچك براي نواحي با حركت سريع  dm. دارد BMAپيچيدگي محاسبات و كيفيت پيشگويي 

، )الف(4-2اين امر از شكل . جبران سازي ضعيف و در نتيجه كيفيت پيشگويي ضعيفي دارد

از سوي ديگر، . رسد ر ميكند، بديهي به نظ را مقايسه مي ±15و  ±5كه عملكرد دو محدوده 
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dm پيچيدگي محاسباتي را نيز افزايش اما  ،دهد بزرگ كيفيت پيشگويي بهتري را نتيجه مي

 dmچنين  هم. )بلوك در پنجره جستجو براي تطبيق وجود دارد 2(2dm+1)زيرا (دهد  مي

دهد، كه در شكل  بزرگتر، بردارهاي حركت بزرگتر و افزايش كم اطلاعات مازاد را نتيجه مي

 .شود مشاهده مي) ب(2-4

 كيفيت پيشگويي) الف(                                      اطلاعات مازاد حركت) ب(              

5B عملكرد : 4-2شكلBMA 1[ با محدوده جستجوي مختلف[ 

 

بيت كم  آهنگسل براي كاربردهاي با پيك ±=15dmجابجايي مجاز  حداكثربطور كلي، 

 .مناسب است

 دقت جستجو 2-5-4

. طراحي شده بود پيكسلهاي حركت با دقت تمام  براي تخمين جابجايي BMA، ابتدا

كند، زيرا در حقيقت حركت اشياء  واضح است كه اين طراحي عملكرد الگوريتم را محدود مي

61Fسلپيكبا دقت زير BMAبه منظور بسط  .كاملا به شبكه نمونه برداري ارتباطي ندارد

1 

62Fاريكسون براي مثال،. پيشنهاداتي ارائه شده است

ثابت كرد كه بهره پيشگويي حدود ] 15[ 2

                                                            
۱Sub-pixel 
۲ Ericsson 



����ن ���ت ��وری � روش                                                                                                                                                                                                                                                                 ��ل دوم                                                                                                  
 �ی 

 

25 
 

dB2 63گيرود .سل بدست آوردپيك 8/1دقت توان با  را ميF

پيشگويي  نظرييك تحليل ] 16[ 1

، 16×16اندازه بلوك  او نتيجه گرفت كه با. سل را نشان دادپيكحركت جبران شده با دقت زير

64Fكسلپيهاي تلويزيون دقت ربع  براي سيگنال

هاي تلفن ويدئويي دقت نصف  و براي سيگنال 2

65Fكسلپي

سل را پيكگذاري ويدئو دقت نصف رمزامروزه، اكثر استانداردهاي . مناسب است 3

 .]1[ اند پذيرفته

سل، پيكبا اين حال، بايد خاطر نشان كرد كه بهبود كيفيت پيشگويي با دقت زير

اول، . اين افزايش به دو دليل است .دهد پيچيدگي محاسباتي را بطور قابل توجهي افزايش مي

در اين  دوم،. قرار بگيرد پيكسلهاي زير مرجع بايد در موقعيتهاي روشنايي فريم  شدت

بعنوان مثال،  .زيادي وجود خواهد داشتهاي منتخب  در پنجره جستجو بلوك حالت

هاي منتخب در  كند، تعداد بلوك سل تغيير ميپيكسل به نصف پيكهنگاميكه دقت از تمام 

براي كم كردن اين پيچيدگي،  .يابد افزايش مي 2(4dm+1)به  2(2dm+1)پنجره جستجو از 

66Fپردازش سل را بعنوان مرحله پسپيكگشاهاي ويدئو دقت زيررمز/گذاررمزاكثر 

انجام  4

با استفاده از جستجوي كامل بدست  پيكسلدهند، كه در آن ابتدا بردار حركت تمام  مي

اصلاح  پيكسلآيد و سپس اين بردار با استفاده از جستجوي محدود شده براي دقت زير مي

  .شود مي

 

 

 

 

 

                                                            
۱ Girod 
۲Quarter-pixel 
۳Half-pixel 
٤Postprocessing 
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6B عملكرد : 5-2شكلBMA 1[ سلپيكبا دقت زير[ 

 

كند در حاليكه كيفيت پيشگويي را تغيير  بسيار كم مي اين امر پيچيدگي محاسباتي را

 .نشان داده شده است 5-2دهد، كه در شكل  نمي

 بردارهاي حركت نامحدود 2-5-5

بخشي از پنجره جستجو خارج از ) هاي مرزي براي مثال در بلوك(در برخي موارد 

هاي منتخب در پنجره  به اين معني كه تعدادي از بلوك. گيرد محدوده فريم مرجع قرار مي

دو راه براي بررسي چنين  .گيرند بصورت جزئي يا كامل خارج از فريم مرجع قرار ميجستجو 

67Fروش بردارهاي حركت محدود شدهدر . هايي وجود دارد بلوك

ها در طي   اين بلوك ، از1

68Fبا اين حال، در روش بردارهاي حركت نامحدود. شود تخمين حركت صرفنظر مي

اين  2

سل مورد نظر پيكدر اين حالت،  .شوند ها در فرآيند تخمين و جبران حركت شامل مي بلوك

اين روش نامحدود . شود سل مرزي تقريب زده ميپيكخارج از فريم معمولا توسط نزديكترين 

                                                            
۱Restricted motion vectors 
۲Unrestricted motion vectors 



����ن ���ت ��وری � روش                                                                                                                                                                                                                                                                 ��ل دوم                                                                                                  
 �ی 

 

27 
 

زمينه  دوربين يا پس ي فريم، به ويژه در هنگام حركتاند كيفيت پيشگويي را در مرزهاتو مي

هاي مرزي  هاي فريم كوچك، كه در آن بلوك اين روش مخصوصا براي فرمت .بهبود بخشد

اين بهبود را براي  6-2شكل  .دهد، مناسب است درصد بالايي از محدوده فريم را نشان مي

 . دهد نشان مي سركارگربخشي از رشته 

 

7B عملكرد : 6-2شكلBMA 1[ با بردارهاي حركت محدود شده و نامحدود[ 

 ها و سطوح خطاي تطبيق بلوك ناحيههاي  ويژگي 2-5-6

بكار برده شده براي  BMMEهاي اصلي الگوريتم  بخش تعدادي از ويژگياين زير

در اين زيربخش با استفاده از الگوريتم تطبيق تمام اشكال . كند هاي ويدئويي را بيان مي رشته

بردارهاي حركت ، سلپيك ±15جابجايي  حداكثر، 16×16هاي  بلوك جستجوي كامل با بلوك

 . اند توليد شده هاي مرجع اصلي ، و فريمSADمحدود شده، معيار انحراف بلوك 

69Fبلوك يحركت ناحيهتوزيع . 1ويژگي 

به اين معنا كه . به مركز متمايل است 1

. بيشترين احتمال وقوع را دارد) 0و0(تر هستند و بردار حركت  هاي كوچكتر محتمل جابجايي

                                                            
۱Block-motion field 
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 براي) الف(7-2اين ويژگي در شكل . ها ثابت يا نيمه ثابت هستند به عبارت ديگر، اكثر بلوك

70Fآكيو

هاي با محتواي  اين ويژگي براي رشته .ثانيه نشان داده شده است/فريم 30 آهنگبا  1

71Fميز تنيس براي) ب(7-2حركت بيشتر و نرخ فريم كمتر نيز صادق است، كه در شكل 

با  2

 .ثانيه نشان داده شده است/فريم 5/7 آهنگ

 
 ثانيه/فريم 30 آهنگبا آكيو ) الف(                  ثانيه/فريم 5/7 آهنگبا  ميز تنيس) ب(     

8B 1[ توزيع متمركز شده در مركز ناحيه حركتي بلوك: 7-2شكل[ 

به عبارت ديگر، . كند حركتي بلوك هموار است و به آرامي تغيير مي ناحيه. 2ويژگي 

بنابراين، پيدا كردن . هاي همسايه وجود دارد همبستگي زيادي بين بردارهاي حركت بلوك

 .حركت تقريبا مشابه بسيار رايج استهاي همسايه با بردارهاي  بلوك

72Fمعمولا سطح خطا چندوجهي .3ويژگي 

در بيشتر موارد، سطح خطا شامل يك . است 3

 .نشان داده شده است 8-2محلي است، كه در شكل  كمينهيا چند 

اصلي يك سطح خطا بر طبق دلايلي چون محتواي حركت،  كمينهمقدار . 4ويژگي 

از يك سطح خطاي دو بلوك  8-2بعنوان مثال، شكل . تواند تغيير كند محتواي بلوك مي

                                                            
۱ Akiyo 
۲ Table Tennis 
۳Multimodal 
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و در شكل  614) الف(8-2اصلي سطح در شكل  كمينهمقدار . دهد فريم مشابه را نشان مي

 .باشد مي 3154) ب(2-8

 )الف(          )                                                     ب( 

9B 1[ هايي از سطوح خطاي چندوجهي نمونه: 8-2شكل[ 

 ها الگوريتممقايسه  2-6

 تا  2-2هاي  هاي تخمين حركت بحث شده در بخش در اين بخش نتايج مقايسه روش

بهترين الگوريتم تخمين : هدف اصلي اين مقايسه پاسخ به اين سوال است .شود ارائه مي 2-5

 اند بررسي شدههاي زير  اين مقايسه، الگوريتمدر ام است؟ كدگذاري ويدئو رمزحركت براي 

]1[: 

73F

1DFA الگوريتمدر اين . است) 9-2(در معادله ركا  وكافوريو  سازي روش تفاضلي پياده ،

 .آيد بدست مي سلپيك 16×16 هاي ، براي بلوكAناحيه حركت، 

 

                                                            
۱Differential Frame Algorithm 
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74F

1PRA است) 17-2(در معادله رابينز  و نتراوالي بازگشتي پيكسلسازي الگوريتم  پياده .

سل پيك، �̂�𝑖سل در خط قبلي بعنوان تخمين حركت اوليه، پيك، بردار حركت الگوريتمدر اين 

1024/1εاندازه گام به روز رساني شود،  فعلي در نظر گرفته مي انتخاب شده است، عبارت  =

ه و بسل فعلي محاسپيكسلي متمركز شده حول پيك 3×3به روز رساني روي ناحيه 

 .سل انجام شده استپيكگيري شده، و پنج تكرار براي هر  ميانگين

75F

2PCA در اين  .است) 21-2(و ) 20-2(سازي روش همبستگي فاز در معادله  پياده

فعلي به منظور ايجاد  16×16سلي متمركز شده حول بلوك پيك 32×32، پنجره الگوريتم

طح اكثرا سه نقطه اوج بارز در اين س .سطح همبستگي فاز مورد استفاده قرار گرفته است

سپس سه جابجايي مورد نظر با . شوند كوچك در نظر گرفته نمي هاي آشكار شده و جابجايي

جابجايي  .شوند در فريم مرجع بررسي مي بين بلوك فعلي و بلوك مورد نظر SADاستفاده از 

 .شود بعنوان بردارحركت بلوك فعلي انتخاب مي SADبا كمترين 

76F

3BMA الگوريتمدر اين . سازي الگوريتم تطبيق بلوك با جستجوي كامل است پياده ،

 .باشد مي SADو معيار تطبيق  16×16اندازه بلوك 

سل در هر جهت است و بردارهاي پيك ±15جابجايي مجاز  حداكثر، ها الگوريتمدر همه 

). يعني بردارهاي حركت نامحدود(حركت مجازند كه به خارج از فريم مرجع نيز اشاره كنند 

با  PRAبراي مثال، عملكرد . دهد سازي مختلف نتايج متفاوتي را نتيجه مي پارامترهاي شبيه

اين امر براي . دهد يابد اما پيچيدگي محاسبات را افزايش مي افزايش تعداد تكرارها بهبود مي

PCA كند، نيز صادق است هنگاميكه نقاط اوج بيشتري را امتحان مي. 

                                                            
۱Pixel-Recursive Algorithm 
۲Phase Correlation Algorithm 
۳Block Matching Algorithm 



����ن ���ت ��وری � روش                                                                                                                                                                                                                                                                 ��ل دوم                                                                                                  
 �ی 

 

31 
 

 ،آكيو كيفيت پيشگويي چهار الگوريتم را هنگاميكه روي سه رشته ويدئويي 9-2شكل 

 .كند شود، مقايسه مي فريم متفاوت اعمال مي آهنگبا  ميز تنيس و سركارگر،

فريم  آهنگو  )آكيو( مهاي با جابجايي ك براي رشته DFAرود،  همانطور كه انتظار مي

 آهنگو ) ميز تنيسو  سركارگر( زيادهاي با جابجايي  براي رشته. كند زياد بخوبي عمل مي

 DFAهاي تيلور ضعيف، و عملكرد  بردار حركت بزرگتر شده، كيفيت تقريب سري فريم كم

 .شود بد مي

و عملكرد آكيو اين روش عملكرد بهتري براي  ،PRAبه دليل ناحيه حركت متراكم 

هاي با حركت زياد و  افت نسبي عملكرد براي رشته. دارد ميز تنيس وسركارگر رقابتي براي 

با بردارهاي حركت بزرگتر، احتمال بيشتري وجود دارد . فريم كم به چند دليل است آهنگ

چنين،  هم .محلي به دام بيفتد كمينهاصلي برسد، در  كمينهكه الگوريتم قبل از اينكه به 

با اين حال، . اصلي كافي نباشد كمينهبه تعداد تكرارها براي رسيدن  حداكثرممكن است 

 .كند افزايش تعداد تكرارها پيچيدگي الگوريتم را بيشتر مي

ممكن  آكيو عملكرد ضعيف براي. است PRAو  DFAبين  PCAبطور كلي، عملكرد 

چنين . نشت طيفي و مرزي باشداست به دليل نقاط اوج نادرست ايجاد شده توسط اثرات 

دار به منظور هموار كردن سطح همبستگي فاز  يك تابع وزنبكار بردن  تواند با اثراتي مي

 .كاهش يابد

 آهنگاين روش صرفنظر از نوع رشته و . ارائه شده است BMAبهترين عملكرد توسط 

ميز  و سركارگر(هاي با جابجايي زياد  در حقيقت، براي رشته. كند فريم بخوبي عمل مي

 .شان داده استعملكردي عالي از خود ن BMA، )تنيس
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لگوريتم اول، اين دو ا. باشد جالب مي BMAو  PRAبه دو دليل مقايسه دو الگوريتم 

مختلف را براي تخمين ها دو روش  دوم، آن. دهند مي بهترين كيفيت پيشگويي را بدست

 .)بازگشتي و مبتني بر بلوك پيكسل(دهند  حركت ارائه مي
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10B 1[ هاي تخمين حركت متفاوت كيفيت پيشگويي الگوريتم: 9-2شكل[ 

 25با  سركارگر فريم اول رشته ويدئوي 50را براي  BMAو  PRAعملكرد  10-2شكل 

كه همان الگوريتم  PRA: شود در نظر گرفته مي PRAدو نسخه  .كند ثانيه مقايسه مي/فريم

77Fكه الگوريتم با عبارت به روز رساني مبتني بر بخش علي PRA-Cتوضيح داده شده است، و 

1 

مبتني بر  PRA-Cاز آنجايي كه . سل فعلي استپيكسلي متمركز شده حول پيك 5×5ناحيه 

به دليل ميزان  .شود ديتاي علي است، هيچ اطلاعات مازاد حركت براي اين روش ارسال نمي

 10سل بازگشتي پيك، حداكثر تعداد تكرارها براي هر دو الگوريتم سركارگر زياد حركت در

 .باشد مي

بيت پارامترهاي  آهنگگذاري ويدئو به حداقل رساندن رمزهدف تخمين حركت در 

همانطور كه . باشد مي) DFDهاي  بيت(و سيگنال خطاي پيشگويي ) هاي حركت بيت(حركت 

نشان داده شده است، سه الگوريتم، سه مصالحه مختلف را بين كيفيت  10-2در شكل 

، اين PRAبه دليل ناحيه متراكم حركت در . دهند پيشگويي و اطلاعات مازاد حركت ارائه مي

با اين . باشد را دارا مي DFDهاي  الگوريتم بهترين كيفيت پيشگويي و در نتيجه حداقل بيت

                                                            
۱Causal part 
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بيت نهايي  آهنگاطلاعات مازاد حركت زيادي دارد، كه موجب افزايش بسيار زياد حال، 

، اين روش را محدود كرده و بطور قابل توجهي PRA ،PRA-Cسازي علي  پياده .شود مي

اطلاعات مازاد حركت را با هزينه  PRA-Cبنابراين، . دهد كيفيت پيشگويي آن را كاهش مي

گشا را رمزسازي علي پيچيدگي  بعلاوه، اين پياده. كند حذف مي DFDهاي  افزايش بيت

اين الگوريتم از روش مبتني بر بلوك . است BMAبهترين مصالحه مربوط به . دهد افزايش مي

ويي بسيار پيشگكند، در حاليكه كيفيت  به منظور كاهش اطلاعات مازاد حركت استفاده مي

گذاري رمزگوريتم بطور گسترده در استانداردهاي از اينرو، اين ال. دهد خوبي را نتيجه مي

 .گيرد ويدئو مورد استفاده قرار مي

  

  

11B هاي تخمين حركت  مقايسه بين الگوريتم: 10-2شكلBMA  وPRA ]1[ 
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 آكيو بيت بسيار كم به ويژه براي رشته كم تحرك آهنگدر  BMAكيفيت پيشگويي 

 BMAبا اين حال، باز هم استفاده از . شود هاي ديگر نزديك مي كند و به الگوريتم افت مي

 . ]1[ قابل توجيه است
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 فصل سوم 3

 مقدمه 3-1

در الگوريتم تطبيق بلوك، هر . نشان داده شده است 1-3الگوريتم تطبيق بلوك در شكل 

78Fهاي روشنايي شود، كه هر بلوك شامل بلوك فريم به چندين بلوك تقسيم مي

79Fتابي و رنگ 1

2 

هر بلوك روشنايي در  .كند معمولا، تخمين حركت تنها روي بلوك روشنايي عمل مي. است

ها،  اين بلوك. فريم فعلي با تعدادي بلوك در ناحيه جستجو روي فريم مرجع مطابقت دارد

بردار (بهترين بلوك پيدا شده و جابجايي آن . هاي جابجا شده بلوك اصلي هستند نسخه

. شود گذار، فريم ورودي از پيشگويي فريم مرجع تفريق ميرمزدر  .شود ذخيره مي) حركت

شود؛  بردار حركت و خطاي بدست آمده به جاي بلوك روشنايي اصلي ارسال مي پسس

در گيرنده، . آيد سازي ديتا بدست مي بنابراين حشويات بين فريمي حذف شده و فشرده

هاي مرجع بازسازي  گشا سيگنال خطاي فريم را از ديتاي دريافت شده ساخته و به فريمرمز

 .كند شده اضافه مي

 

12B 19[ تخمين حركت تطبيق بلوك: 1-3شكل[ 

                                                            
۱Luminance 
۲Chrominance 
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ها  همه اين روش. پيشنهاد شده است BMAهاي مختلفي براي  در دو دهه اخير روش

براي رسيدن به يك يا بيشتر از سه هدف كاهش پيچيدگي محاسبات، پيدا كردن حركت 

اند  شنهاد شدهپي) سازي بالاتر فشرده آهنگ(بيت  آهنگو كاهش ) كيفيت بالاتر(درست 

 .شود هاي تطبيق بلوك شرح داده مي در ادامه اين فصل تعدادي از روش]. 17[

 (FS)الگوريتم جستجوي كامل  3-2

بهترين بلوك منطبق در فريم مرجع، مقايسه بلوك فعلي با همه  به منظور پيدا كردن

مقدار مجموع  ،تخمين حركت جستجوي كامل .هاي فريم مرجع ضروري است بلوك

كند؛  را در هر موقعيت ممكن در پنجره جستجو محاسبه مي (SAD)قدرمطلق اختلاف 

80Fالگوريتم جستجوي كامل بعبارت ديگر

1 (FS) ها را در پنجره جستجوي بزرگتر  همه بلوك

 .]19و18[ نمايد بررسي مي

 و پنجره جستجو در محدودهسل از فريم مورد بررسي پيك N×Nبلوك 

(N+2d)×(N+2d) ،كه  در فريم مرجعd و در نظر گرفته شده، جابجايي مجاز است، حداكثر 

وقعيت جستجو، بلوك انتخاب م 2(2d+1)براي هر يك از  .نشان داده شده است 2-3در شكل 

بهترين بلوك منطبق . شود سل مقايسه ميپيك N×Nشده از پنجره جستجو با بلوك با اندازه 

با اندازه  .آيد موقعيت جستجو بدست مي 2(2d+1)همراه با بردار حركت بعد از بررسي همه

 .باشد مي 255 شده ، تعداد نقاط بررسي±7جابجايي  حداكثرو  16×16بلوك 

انحراف بلوك  حداقلداخل پنجره جستجو، اين الگوريتم هاي  با بررسي كامل همه بلوك

دقت خوب و يافتن  .دهد سراسري را كه با بهترين بلوك منطبق متناظر است، بدست مي

                                                            
۱Full Search Algorithm 
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به  .باشد بهترين تطبيق از مزاياي جستجوي كامل است اما ميزان محاسبات آن زياد مي

كاهش هزينه محاسبات  هاي تطبيق بلوك سريع به منظور همين دليل استفاده از الگوريتم

 .ضروري است

 

13B 18[ تخمين حركت جستجوي كامل: 2-3شكل[ 

 (TSS)اي  الگوريتم جستجوي سه مرحله 3-3

81Fاي الگوريتم جستجوي سه مرحله

1 (TSS)  82كوگا توسطابتداF

 1981در سال  و همكارانش 2

اين الگوريتم به دليل سادگي و عملكرد نزديك به بهينه، براي كاربردهاي ]. 20[معرفي شد 

از الگوي جستجوي بزرگ به  TSS .ويدئويي با نرخ بيت كم بسيار مورد استفاده قرار گرفت

83Fكوچك

نشان داده شده  3-3، كه در شكل كند براي يافتن بهترين بردار حركت استفاده مي 3

 :مراحل الگوريتم بصورت زير شرح داده شده است .است

حول (هشت بلوك به فاصله اندازه گام از مركز . شود اندازه گام اوليه انتخاب مي :1گام 

 .شوند به منظور مقايسه بررسي مي) بلوك مركزي

 .دشو انحراف منتقل مي حداقلنقطه با مركز به . شود اندازه گام نصف مي: 2گام 

                                                            
۱Three Step Search 
۲ Koga 
۳Course to fine 
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شود،  1شود و الگوريتم زمانيكه اندازه گام كوچكتر از  در نظر گرفته مي 4اكثرا اندازه گام 

را در ميان همه نقاط  (BDM)اي كه كوچكترين مقدار معيار انحراف  نقطه. يابد خاتمه مي

تعداد نقاط بررسي  .]19[ شود بررسي شده دارا باشد، بعنوان بردار حركت نهايي انتخاب مي

سراسري معيار تطبيق را پيدا نكند  كمينه TSS ممكن است .است 25الگوريتم شده در اين 

اين امر كيفيت سيستم جبران حركت را كاهش  ؛محلي را بيابد كمينهو در عوض تنها 

84Fيكنواخت توزيع شده بصورت از يك الگوي جستجوي TSSالگوريتم  .دهد مي

استفاده  1

هاي ثابت يا نيمه  هاي كوچك ظاهر شده در بلوك كند، كه براي مشخص كردن حركت مي

اند كه  ي پيشنهاد شدهديگر فنونبراي رفع اين مشكل،  .]22و21[ كارآمد نيستثابت 

 .كند تر مي قابل قبول حركت هاي نامعلوم را براي مقياس جستجو

 

14B اي الگوريتم جستجوي سه مرحله: 3-3شكل 

  (NTSS)اي جديد  الگوريتم جستجوي سه مرحله 3-4

85Fاي جديد الگوريتم جستجوي سه مرحله

2 (NTSS)  براي تخمين حركت(ME)  ،سريع

86Fلي. آر توسط

هايي  از اولين الگوريتم NTSS ].23[معرفي شد  1994در سال  و همكارانش 3

مورد ] H.261 ]24و  MPEG-1سازي استانداردهايي نظير  براي پياده است كه بطور گسترده

                                                            
۱Uniformly allocated search pattern 
۲New Three Step Search 
۳ R. Li 
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الگوي جستجو در هر گام ثابت است و اين الگوريتم هيچ عمليات  .گرفتاستفاده قرار 

بيت كم به  آهنگبا اين وجود، در كاربردهاي ويدئويي با . شود گذاري را شامل نمي آستانه

را حفظ  TSSعلاوه بر اينكه سادگي و باقاعدگي روش  NTSSالگوريتم  .كند خوبي عمل مي

87Fبر حسب خطاي جبران حركتكند،  مي

عمل كرده، و بر حسب  TSSبهتر از و كارآمدي  1

 .است سازگارآن كاملا پيچيدگي محاسباتي با 

NTSS  باTSS فرض الگوي نقاط مورد بررسي متمركز ) 1: از دو جهت متفاوت است

88Fشده در مركز

89Fتوقف در نيمه مسير روشتلفيق ) 2در گام اول؛  2

هاي ثابت يا نيمه  براي بلوك 3

 .]19[ ثابت

از  NTSSالگوريتم  ،در گام اول. دهد را نشان مي NTSSروش جستجوي  4-3شكل 

استفاده  TSSدر  9×9در مركز همراه با شبكه بزرگتر  3×3اي  الگوي جستجوي شبكه

 ؛شود در مركز پنجره جستجو باشد، جستجو متوقف مي BDM حداقلاگر نقطه با . كند مي

باشد، تنها پنج يا سه نقطه ديگر  3×3يكي از نقاط روي شبكه  BDM حداقلاگر نقطه با 

حركت كرده  BDM حداقلدر غير اينصورت مركز پنجره جستجو به نقطه با  ؛شود بررسي مي

 .جزئيات اين روش بصورت زير است .باشد مي TSSو ادامه روش مشابه 

نقطه  8و  3×3نقطه مركزي روي شبكه  9نقطه شامل  17=9+8رفته  هم روي: 1گام 

در مركز پنجره جستجو  BDM حداقلنقطه با اگر  .شود بررسي مي 9×9همسايه روي شبكه 

 .برو 2يابد؛ در غير اينصورت به گام  باشد، جستجو خاتمه مي

در گام  BDM حداقل، نقطه با 3×3اگر يكي از هشت نقطه همسايه روي شبكه : 2گام 

 .برو 4برو؛ در غير اينصورت به گام  3اول باشد، به گام 

                                                            
۱Motion compensation error 
۲Center-biased checking point pattern 
۳Halfway-stop 
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آمده از گام اول حركت كوچك به نقطه برنده بدست  3×3مركز پنجره جستجوي : 3گام 

شوند، سپس  بر طبق موقعيت نقطه برنده قبلي پنج يا سه نقطه ديگر بررسي مي. كند مي

 .شود جستجو تمام مي

بزرگ به ميزان زيادي كوچك شده و مركز آن به  9×9اندازه پنجره جستجوي : 4گام 

 .است TSSه ادامه جستجو مشاب كند، حركت مي 1بدست آمده از گام  BDM حداقلنقطه با 

 

15B اي جديد الگوريتم جستجوي سه مرحله: 4-3شكل 

كند، اما توقف در گام اول  از نقاط بررسي بيشتري در گام اول استفاده مي NTSSاگرچه 

توقف در نيمه  روشبا توجه به . دهد و گام دوم بطور قابل توجهي محاسبات را كاهش مي

نقطه براي بردارهاي  22يا  20هاي ثابت و  نقطه جستجو براي بلوك 17به  NTSSمسير، 

يعني بدون بلوك ( در بدترين حالت .مركزي نياز دارد 5×5ناحيه حركت كوچك داخل 

 .]26و25[ مورد نياز است TSSدر  نقطه 25و در مقايسه با نقطه جستج 33=8+25، )ثابت
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 (FSS)اي  الگوريتم جستجوي چهار مرحله 3-5

90Fاي الگوريتم جستجوي چهار مرحله

1 (FSS)  91مان پو-لاي توسط 1996در سالF

-و وينگ 2

92Fچان ما

 9اين الگوريتم از الگوي جستجوي متمركز شده در مركز با . ]27[ پيشنهاد شد 3

و  TSSعملكرد بهتري نسبت به  FSS. كند استفاده مي 5×5 روي پنجره بررسي نقطه

نقطه بررسي به جاي  27اين الگوريتم در بدترين حالت به . دارد NTSSعملكردي مشابه با 

 .بصورت زير خلاصه شده است FSSالگوريتم . نياز دارد NTSSنقطه  33

 5×5نقطه بررسي روي پنجره  9 ميان از (BDM)انحراف بلوك  حداقلنقطه با : 1گام 

نشان ) الف( 5-3شود، كه در شكل  پيدا مي 15×15قرار گرفته در مركز ناحيه جستجوي 

برو؛ در  4در مركز پنجره جستجو باشد، به گام  BDM حداقلاگر نقطه با  .داده شده است

 .برو 2غير اينصورت به گام 

اما الگوي جستجو به موقعيت نقطه با . ماند باقي مي 5×5اندازه پنجره جستجو : 2گام 

 .قبلي وابسته است BDM حداقل

گوشه پنجره جستجوي قبلي قرار داشته باشد، در قبلي  BDM حداقلاگر نقطه با ) الف

 .نشان داده شده است) ب( 5-3د، كه در شكل شو پنج نقطه ديگر بررسي مي

قبلي در وسط محور افقي يا عمودي پنجره جستجوي  BDM حداقلاگر نقطه با ) ب

نشان داده شده ) ج( 5-3كه در شكل  د،شو قبلي قرار داشته باشد، سه نقطه ديگر بررسي مي

 .ستا

در مركز پنجره جستجو قرار داشته بدست آمده در اين گام،  BDM حداقلاگر نقطه با  

 .برو 3برو؛ در غير اينصورت به گام  4باشد، به گام 

                                                            
۱Four Step Search 
۲ Lai-Man Po 
۳ Wing-Chan Ma 
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 .رود مي 4به گام  است، اما در نهايت 2و مشابه با گام استراتژي الگوي جستج: 3گام 

نشان داده شده ) د( 5-3يابد، كه در شكل  كاهش مي 3×3پنجره جستجو به : 4گام 

 9بدست آمده از ميان اين  BDM حداقلجهت بردار حركت نهايي با توجه به نقطه با . است

 .شود نقطه جستجو مشخص مي

با توجه به الگوريتم، ممكن است از  .دهد را نشان مي FSSپروسه الگوريتم  6-3شكل 

برود، اگر نقطه با  3×3گام نهايي با پنجره  پرش شده و مستقيما به FSSهاي مياني  گام

بر اساس اين الگوي جستجوي چهار  .در مركز پنجره جستجو قرار بگيرد BDM حداقل

را  3×3و  5×5هاي كوچكتر  و حتي پنجره 15×15توان تمام جابجايي پنجره  اي، مي مرحله

  .پوشش داد

           

           
 ]19[ گام چهارم) سوم، د/گام دوم) سوم، ج/گام دوم) گام اول، ب) الف FSSالگوي جستجوي : 5-3شكل 
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16B پروسه الگوريتم : 6-3شكلFSS ]28[ 

در . دارد NTSSو عملكردي مشابه با  TSSعملكرد بهتري نسبت به  FSSالگوريتم 

 TSSنقطه بيشتر از  2باشد كه تنها  مي FSS 27بدترين حالت، تعداد نقاط مورد بررسي در 

 .]28و19[ است

 (DS) لوزيالگوريتم جستجوي  3-6

93Fالگوريتم جستجوي لوزي

1 (DS) الگوي اول، . ]29[ كند از دو الگوي جستجو استفاده مي

94Fالگوي جستجوي لوزي بزرگ

2 (LDSP) طه مركزي نق 1نقطه بررسي،  9و شامل  ناميده شده

 .نشان داده شده است) الف( 7-3، كه در شكل باشد مي ،لوزيشكل  نقطه حول مركز به 8و 

باشد، كه الگوي جستجوي لوزي  نقطه بررسي به شكل لوزي كوچكتر مي 5الگوي دوم شامل 

95Fكوچك

3 (SDSP) نشان داده شده است) ب( 7-3و در شكل  شود ناميده مي.  

                                                            
۱Diamond Search 
۲Large Diamond Search Pattern 
۳Small Diamond Search Pattern 



 �ی ����ق ب�وک ��وری � روش                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       ��ل �وم        

 

46 
 

                
 )ب(                     )                          الف(

17B الف: (7-3شكل ( الگوي جستجوي لوزي بزرگ(LDSP) ،)الگوي جستجوي لوزي كوچك) ب (SDSP) 
]29[ 

شود تا  بصورت تكرار شونده استفاده مي DS ،LDSPدر پروسه جستجوي الگوريتم 

96Fانحراف بلوك حداقلزمانيكه 

 LDSPسپس الگوي جستجو از  .در نقطه مركزي اتفاق بيفتد 1

، SDSPنقطه بررسي در  5از ميان  .كند ، بعنوان آخرين مرحله جستجو، تغيير ميSDSPبه 

انحراف بلوك را داشته باشد، بردار حركت بهترين بلوك منطبق را  حداقلكه  اي نقطه

 .كند مشخص مي

 .بصورت زير خلاصه شده است DSالگوريتم 

بررسي  LDSPنقطه  9گيرد، و  مياوليه در مركز پنجره جستجو قرار  LDSP :1گام 

برو؛ در  3انحراف بلوك محاسبه شده در مركز قرار بگيرد، به گام  حداقلاگر نقطه با . شود مي

 .برو 2غير اينصورت، به گام 

 LDSPانحراف بلوك بدست آمده از گام قبل بعنوان نقطه مركزي  حداقلنقطه با : 2گام 

 3انحراف بلوك جديد در مركز باشد، به گام  حداقلاگر نقطه با . شود جديد در نظر گرفته مي

 .برو؛ در غير اينصورت، اين گام را تكرار كن

                                                            
۱Minimum block distortion 
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ك انحراف بلو حداقلنقطه با . كند تغيير مي SDSPبه  LDSPالگوي جستجو از : 3گام 

كند،  بدست آمده در اين گام بردار حركت نهايي را، كه به بهترين بلوك منطبق اشاره مي

 .كند مشخص مي

در اين الگوريتم نقاط بررسي بين . دهد را نشان مي DSپروسه الگوريتم  8-3شكل 

بصورت تكرار  LDSPپوشاني دارند؛ به ويژه، هنگاميكه  هاي متوالي بصورت جزئي هم گام

 LDSPها يا لبه  قبلي در يكي از گوشه بلوك انحراف حداقلاگر نقطه با . شونده استفاده شود

اگر نقطه مركزي . قرار بگيرد، به ترتيب تنها پنج يا سه نقطه براي بررسي مورد نياز است

LDSP ،انحراف بلوك را دارا باشد، الگوي جستجو به  حداقلSDSP هار تغيير كرده و تنها چ

 .شود نقطه جديد بررسي مي

 
بعنوان گام آخر انجام  SDSPو يكبار  LDSP، چهار بار DSمثالي از مسير جستجوي الگوريتم : 8-3شكل 

 .]29[ در هر گام به ترتيب پنج، سه، سه، وچهار نقطه بررسي شده است. شده است

97Fهاي حركت وسيع جابجاييهاي تصوير در محدوده  براي رشته DSالگوريتم 

به خوبي  1

، درحاليكه باشد مي NTSSنزديك به  و TSS بهتر از اين الگوريتمعملكرد . كند عمل مي

 .]30و19[ دهد كاهش مي% 25-%20ات را تقريبا سبمحا

                                                            
۱Motion content 
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 (ARPS)الگوريتم جستجوي الگوي صليبي وفقي  3-7

 نمايي از الگوريتم 3-7-1

به اندازه الگوي جستجو و دامنه  ،مبتني بر الگوهاي جستجوي  سرعت و دقت الگوريتم

98Fبردار حركت

1 (MV) بنابراين استفاده از الگوهاي جستجوي مختلف بر  .هدف وابسته است

 براي بلوك فعلي مطلوب است) بر حسب دامنه حركت(اساس رفتار حركت تخمين زده شده 

توان رفتار حركت بلوك فعلي را به  چگونه مي) 1: شود در اينجا دو سؤال مطرح مي. ]31[

چه اندازه و شكلي براي ) 2 مناسب، از پيش تعيين كرد؟منظور انجام تخمين حركت 

 الگوهاي جستجو مناسب است؟

99Fهاي در بيشتر موارد، ماكروبلوكدر خصوص سؤال اول، 

2 (MBs)  مجاور متعلق به يك

تواند با توجه  بنابراين، رفتار حركتي بلوك فعلي مي .اي دارند هاي مشابه شيء متحرك، حركت

با  .هاي فضايي يا زماني پيشگويي شود اش در حوزه هاي همسايه به بردارهاي حركت بلوك

اول، الگوي صليبي الگوي . شود توجه به سؤال دوم، از دو نوع الگوي جستجو استفاده مي

100Fوفقي

3 (ARP) است، كه براي هر ماكروبلوك بر  )گواندازه ال(قابل تنظيم  با بازوي صليبي

تنها يكبار در آغاز جستجوي هر  ARP. شود اش تعيين مي طبق رفتار حركتي پيشگويي شده

ستجوي محلي هدف يافتن نقطه شروع خوب براي مرحله ج .شود بلوك بكار برده ميوماكر

محلي  كمينهاست تا از جستجوي مياني غيرضروري جلوگيري شده و خطر به تله افتادن در 

سراسري  كمينهنقطه آغاز جديد تا حد ممكن به  .براي مسير جستجوي طولاني كاهش يابد

اگر چنين باشد، يك الگوي جستجوي كوچك، فشرده و با اندازه ثابت قادر . نزديك است

اين الگوي جستجوي كوچك  .خواهد بود به سرعت جستجوي محلي باقيمانده را كامل كند

                                                            
۱Motion Vector 
۲ MacroBlock 
۳Adaptive Rood Pattern 
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شود تا زمانيكه بردار حركت  و نامحدود در جستجوي محلي استفاده مي بصورت تكرار شونده

 .نهايي بدست آيد

 پيشگويي بردار حركت هدف 3-7-2

101Fبه منظور دستيابي به پيشگويي

دقيق بردار حركت بلوك فعلي، دو عامل بايد در نظر  1

102Fانتخاب ناحيه پشتيباني) 1: گرفته شود

2 (ROS) اي است كه  هاي همسايه كه شامل بلوك

الگوريتم ) 2شود، و  ها در محاسبه بردار حركت پيشگويي شده استفاده مي بردار حركت آن

 .محاسبه بردار حركت پيشگويي شدهمورد استفاده براي 

در حوزه زمان، بلوك در فريم مرجع كه در موقعيت مشابه با فريم فعلي قرار گرفته، يك 

ي فريم مرجع نيز  هاي همسايه بعلاوه، بلوك. باشد زماني مي ROSانتخاب مستقيم براي 

103Fبا اين حال، استفاده از همبستگي زماني .توانند نامزدهاي خوبي براي پيشگويي باشند مي

3 

هاي عملي با فضاي  سازي قبلي دارد، كه در پياده حركت نياز به ذخيره كردن بردارهاي

104Fدر اين روش تنها از همبستگي فضاييبنابراين،  .سازي محدود نامطلوب است ذخيره

استفاده  4

 .شود مي

105Fافقي پويشهاي درون فريم ويدئو بصورت  در حوزه فضايي همه بلوكاز آنجايي كه 

5 

راست براي بلوك -چپ و بالا-هاي مجاور چپ، بالا، بالا شوند، تنها بردارهاي حركت بلوك مي

هاي بيشتر پيچيدگي محاسبات را  استفاده از بلوك .باشد در دسترس مي ROSفعلي بعنوان 

شود  هاي همسايه ذكر شده محدود مي فضايي به بلوك ROSبه همين دليل دهد،  افزايش مي

دهد،  نوع الف هر چهار بلوك همسايه را پوشش مي .نشان داده شده است 9-3كه در شكل 

                                                            
۱Prediction 
۲Region Of Support 
۳Temporal correlation 
٤Spatial correlation 
٥Raster-scan 
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. است ]H.263 ]24المللي مانند  پذيرفته شده در تعدادي از استانداردهاي بين ROSنوع ب 

تنها شامل بلوك مجاور در سمت نوع ج شامل دو بلوك مجاور در جهات اصلي است، و نوع د 

 .باشد چپ بلوك فعلي مي

                     
 .]31[ بلوك فعلي است "○"بلوك با علامت . هاي تيره مشخص شده با بلوك ROSچهار نوع : 9-3شكل 

بردار حركت پيشگويي شده، محاسبه ميانگين آماري يك روش رايج براي بدست آوردن 

 .باشد مي ROSبردارهاي حركت در 

و دو ضابطه پيشگويي، ميانگين و ميانه، انجام شده  ROSآزمايشات بسياري با چهار نوع 

 ذكر شده هاي پيشگويي ها و ضابطهROS دهد كه اين آزمايشات نشان مي نتايج. است

و تعداد نهايي نقاط بررسي مورد نياز ) dB 1.0با اختلاف ( PSNRعملكردي مشابه بر حسب 

استفاده ) يعني نوع د( ROSترين  بنابراين، در اين روش ساده .دارند%) 5با اختلاف كمتر از (

 كند بردار حركت همسايه را ذخيره مي شود، كه به حداقل حافظه نياز دارد زيرا تنها يك مي

]31[. 

 انتخاب الگوهاي جستجو 3-7-3

 :شود در اين روش از دو نوع الگوي جستجو استفاده مي

و چهار نقطه  ، صليبي متقارن استشكل الگو :براي جستجوي اوليه -الگوي وفقي) 1

ساختار اصلي . نشان داده شده است 10-3جستجو در چهار رأس آن قرار دارد، كه در شكل 

ARP به . به شكل صليبي است و اندازه آن به فاصله بين هر رأس و نقطه مركزي اشاره دارد

در حالت خاص،  .دليل متقارن بودن، چهار نقطه روي رأس فاصله يكساني تا مركز دارند



 �ی ����ق ب�وک ��وری � روش                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       ��ل �وم        

 

51 
 

از شكل صليبي معمولي به نقطه مركزي تغيير  ARPصفر باشد،  ARPه اندازه هنگاميك

هاي ويدئو در دنياي  بر اساس مشاهده ويژگي حركت رشته اولا انتخاب شكل صليبي. كند مي

لازم به ذكر است كه توزيع بردار حركت در جهات افقي و عمودي بيشتر از . واقعي است

علاوه بر اينكه  .باشد هاي دوربين در اين جهات مي جابجايي، زيرا اكثر ]32[ست جهات ديگر ا

تواند به سرعت  مي ARPشود،  الگو همه جهات افقي و عمودي را شامل مي شكل صليبي

سراسري پرش  كمينههايي را آشكار كرده و جستجو مستقيما به ناحيه محلي  چنين حركت

الگو با شكل  .و عمودي تجزيه شود هاي افقي ند به مؤلفهتوا دوما، هر بردار حركت مي. كند

صليب براي هر شيء متحرك، كه ممكن است بردار حركتي در هر جهت داشته باشد، حداقل 

كه نتيجه مطلوبي در مرحله  را آشكار كند جهت حركت شيء تواند گرايش عمده مي

 افزاري سازي سخت نه تنها براي پياده ARPبعلاوه، تقارن در شكل  .جستجوي اوليه است

 .دهد بلكه كارآمدي آن را افزايش مي ،مزيت است

 ARPعلاوه بر الگوي صليبي با چهار بازو، اضافه كردن بردار حركت پيشگويي شده به 

مطلوب است، زيرا احتمال زيادي وجود دارد كه اين بردار حركت مشابه با بردار حركت هدف 

 .يابد به اين ترتيب، احتمال آشكار كردن حركت دقيق در مرحله اوليه افزايش مي. باشد

 

18B الگوي صليبي وفقي : 10-3شكل(ARP) ]31[ 
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، اين الگو Γطول بازوي، . ، طول چهار بازوي الگوي صليبي برابر استARPدر الگوريتم 

 .آيد بر اساس بردار حركت بلوك همسايه چپ بلوك فعلي بصورت زير بدست مي

 Γ = 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑�𝑀𝑉������⃗ 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑� 

           = 𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑 ��𝑀𝑉𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑2 (𝑥) + 𝑀𝑉𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑2 (𝑦)� )3-1(  

𝑀𝑉𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑2كه  (𝑥)  و𝑀𝑉𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑2 (𝑦) هاي افقي و عمودي بردار حركت  به ترتيب مؤلفه

106Fروند عملگر. باشند پيشگويي شده مي

 Γعملگر  .گيرد ترين عدد صحيح آرگومان را مي نزديك 1

سازي  شامل عمليات جذر و مجذور است، كه دشواري پياده) 1-3(تعريف شده در معادله 

توان تنها از يكي از دو مؤلفه بردار  براي رفع اين مشكل، مي .دهد افزاري را افزايش مي سخت

 .در نظر گرفت ARP حركت پيشگويي شده، كه مقدار مطلق بزرگتري دارد، بعنوان اندازه

Γ = Max��𝑀𝑉𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑(𝑥)�, �𝑀𝑉𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑(𝑦)�� )3-2(  

بردار حركت با مقدار مطلق بزرگتر به طول بردار حركت ، دامنه مؤلفه از نظر رياضي

در  .باشد تقريب خوبي براي دامنه حركت مي) 2-3(تر است، و بنابراين معادله  اصلي نزديك

 .شود استفاده مي ARPبه منظور تعيين اندازه ) 2-3(اين الگوريتم از معادله 

هاي سمت چپ در هر فريم قابل  بلوك براي) نوع د(انتخاب شده  ROSتوجه شود كه 

شود، و طول بازو با  ها، از بردارهاي حركت همسايه استفاده نمي براي آن بلوك. اجرا نيست

هاي بازوي  چنين، اندازه هم. شود پذيرفته مي ARPبراي ) Γ=2 يعني( پيكسل 2اندازه ثابت 

زمينه ثابت  فريم به پسهاي مرزي در  شود، زيرا معمولا ماكروبلوك بزرگتر در نظر گرفته نمي

 .هاي بزرگ داشته باشند تعلق دارند و احتمال كمتري وجود دارد كه حركت

                                                            
۱ Round 
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بدون ( 5شامل  ARPالگوريتم  اگر بردار حركت پيشگويي شده صفر نباشد، بطور خلاصه،

در مرحله جستجوي اوليه است؛ در غير  نقطه جستجو) پوشاني با هم( 4يا ) پوشاني هم

 .اينصورت، تنها يك نقطه جستجو مورد نياز است

 ARPدر مرحله جستجوي اوليه با استفاده از : براي جستجوي محلي -الگوي ثابت) 2

در مرحله جستجوي . سراسري است كمينهآيد، كه حول  مركز جستجوي جديدي بدست مي

توان از الگوي جستجوي كوچك،  هاي ديگر ميBMAر يا ساي FSمحلي، به جاي استفاده از 

هنگاميكه  .استفاده كرد سراسري كمينهبصورت نامحدود به منظور يافتن  فشرده و ثابت

107Fخطاي تطبيق حداقلنقطه با شود،  الگوي ثابت استفاده مي

1 (MME)  بدست آمده در گام

تا يابد  اين روند ادامه مي. شود فعلي، بعنوان مركز جستجوي تكرار بعدي در نظر گرفته مي

ي جستجوي فشرده دو نوع الگو. در مركز الگوي ثابت قرار بگيرد MMEزمانيكه نقطه 

108Fالگوي صليبي با اندازه واحد) 1: پيشنهاد شده است

2 (URP) كه مشابه ،SDSP  در الگوريتم

DS 3×3الگوي مربعي  .))ب( 11-3شكل ( 3×3الگوي مربعي ) 2؛ ))الف( 11-3شكل ( است 

%) 80-%40(نقاط جستجوي بيشتري  ازاي دارد اما  مشابه URP ،PSNRدر مقايسه با 

در مرحله جستجوي محلي استفاده  URPاز  ARPرو، در الگوريتم  از اين. كند استفاده مي

 .شود مي

                                                            
۱Minimal Matching Error 
۲Unit-size Rood Pattern 
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 )ب(                                                         )الف(

 ]31[ الگوي مربعي) ب URP) ، الفدو الگوي جستجوي ثابت: 11-3شكل 

 

 (ZMP)قضاوت حركت صفر  پيش 3-7-4

در بسياري از كاربردهاي مخابرات ويدئويي از قبيل ويدئو تلفن، حركت كوچكي بين 

109Fهاي بدون حركت بلوك، درصد بالايي از رو از اين. هاي مجاور وجود دارد فريم

در اين قبيل  1

110Fقضاوت حركت صفر بنابراين، اگر از پيش .وجود دارد هاي ويدئويي رشته

2 (ZMP)  در آغاز

هاي  بررسي. يابد تخمين حركت استفاده شود، محاسبات به ميزان قابل توجهي كاهش مي

111Fبيشتر مشخص كرده است كه متوسط خطاهاي تطبيق

از هاي ثابت بسيار كمتر  بلوك 3

تطبيق بين بلوك فعلي و بلوك در  بنابراين، با محاسبه خطاي .هاي متحرك است بلوك

اين توان  ، ميTموقعيت مشابه در فريم مرجع و مقايسه آن با آستانه از پيش تعيين شده، 

وك فعلي ثابت در نظر گرفته باشد، بل Tاگر خطاي تطبيق كمتر از  .قضاوت را ايجاد كرد پيش

 .يابد و جستجو خاتمه مي شده

                                                            
۱Zero-motion block 
۲Zero-Motion Prejudgment 
۳Matching error 
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در نظر گرفته شده و از مجموع  16×16معمولا در تخمين حركت اندازه ماكروبلوك 

 9روي  FSبا اعمال  .شود بعنوان معيار خطاي تطبيق استفاده مي (SAD)قدرمطلق اختلاف 

 SADگذاري متفاوت، مشخص شد كه متوسط رمزهاي  رشته ويدئو با نرخ بيت

از آنجايي كه آستانه بالاتر خطاي . ]31[ است 1300-600ثابت در محدوده هاي  ماكروبلوك

 .شود انتخاب مي =512Tپيشگويي بزرگتري دارد، در اين روش 

كارايي ندارد، زيرا درصد  ZMP روشهاي بزرگ  هاي ويدئويي با جابجايي براي رشته

 .ها بسيار كم است هاي ثابت در اين رشته بلوك

براي مثال، اگر كيفيت ويدئو . بسته به نوع كاربرد، قابل تنظيم استتوجه شود كه آستانه 

 .شود تا سرعت جستجو بيشتر گردد مهم نباشد، اين آستانه بزرگتر انتخاب مي

 ARPS-ZMPخلاصه روش  3-7-5

در نظر  ARPS-ZMPبراي  ROSبعنوان ) يعني نوع د(بلوك همسايه چپ بلوك فعلي 

يعني (سل پيك ARP 2هاي مرزي سمت چپ در هر فريم، اندازه  براي بلوك. شود گرفته مي

2=Γ(،  512و آستانه پيشنهاد شدهT= روش . استARPS-ZMP  بصورت زير خلاصه شده

 .]33و30[ است

بين بلوك فعلي و بلوك در موقعيت مشابه در ) SADمركز(محاسبه خطاي تطبيق : 1گام 

كمتر باشد، بردار حركت صفر  Tاز  SADمركزاگر ). يعني مركز پنجره جستجو(فريم مرجع 

و براي  Γ=2هاي سمت چپ  يابد؛ در غير اينصورت، براي بلوك است و جستجو خاتمه مي

 .آيد بدست مي) 2-3(از رابطه  Γها  ساير بلوك
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در مركز پنجره جستجو و بررسي چهار نقطه آن به همراه  ARPركز قرار دادن م: 2گام 

 .فعلي MMEموقعيت بردار حركت پيشگويي شده، به منظور يافتن نقطه 

بدست  MMEروي نقطه  (URP)قرار دادن مركز الگوي صليبي با اندازه واحد : 3گام 

فعلي قرار نگيرد،  URPجديد در مركز  MMEاگر نقطه . آمده از گام قبل و بررسي نقاط آن

مشخص شده  MMEشود؛ در غير اينصورت، بردار حركت با توجه به نقطه  اين گام تكرار مي

 .آيد در اين گام بدست مي

 (MPBM) بيني متوسط الگوريتم تطبيق بلوك به روش پيش 3-8

112Fبيني متوسط پايه الگوريتم تطبيق بلوك به روش پيش

1 (MPBM) الگوريتم جستجوي ،

، كه در آن اندازه بازو بر اساس متوسط دو بردار حركت است (ARPS)صليبي وفقي 

هاي همسايه  از پيشگويي ماكروبلوك روشاين  .]34[ آيد هاي همسايه بدست مي ماكروبلوك

دو نوع الگوي جستجوي متفاوت، الگوي جستجوي لوزي بزرگ . كند چپ و بالا استفاده مي

(LDSP)  و الگوي جستجوي لوزي كوچك(SDSP) بعلاوه، . شود استفاده مي روش، در اين

MPBM  از يك مقدار آستانه از پيش تعيين شده براي خطاي بين ماكروبلوك فعلي و

گيرد؛ اگر خطا كمتر از مقدار آستانه بود  بهره مي LDSPماكروبلوك منطبق بدست آمده از 

از  الگوريتم،اين چنين،  هم. يابد باشد، و بنابراين محاسبات كاهش مي نمي SDSPنيازي به 

مجموع قدرمطلق  كند كه زمان پردازش را با توقف محاسبه روش جديدي استفاده مي

؛ به اين صورت كه اگر كند مي حداقل در ماكروبلوك فعلي هاي باقيمانده سلپيك اختلاف بين

از مقدار  LDSPمقدار مجموع قدرمطلق اختلاف بين ماكروبلوك فعلي و هر ماكروبلوك در 

                                                            
۱Mean Predictive Block Matching 
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، محاسبات متوقف شده و جستجو به موقعيت بعدي در قدرمطلق قبلي بيشتر شودمجموع 

LDSP شده بصورت زير خلاصه شده است هاي الگوريتم پيشنهاد گام .رود مي. 

بين ماكروبلوك فعلي و ماكروبلوك ) SADمركز(محاسبه مجموع قدرمطلق اختلاف  :1گام 

اگر مجموع قدرمطلق اختلاف ). جستجو يعني مركز پنجره(در موقعيت مشابه در فريم مرجع 

كمتر از آستانه از پيش تعيين شده باشد، به اين معنا است كه حركتي صورت ) SADمركز(

 .يابد نگرفته و پردازش خاتمه مي

جستجو  LDSPنقطه  پنجاگر ماكروبلوك در گوشه بالايي چپ باشد، تنها : 2گام 

براي  (MVL)و بردار حركت چپ  (MVA)شود، در غير اينصورت بردار حركت بالا  مي

 .گيرد پيشگويي اندازه گام بصورت زير مورد استفاده قرار مي

𝐿𝑥 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(𝑎𝑏𝑠(𝑀𝑉𝐴(𝑥)+𝑀𝑉𝐿(𝑥)
2

)) )3-3(  

𝐿𝑦 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(𝑎𝑏𝑠(𝑀𝑉𝐴(𝑦)+𝑀𝑉𝐿(𝑦)
2

)) )3-4(  

 .است max{Lx,Ly}اندازه گام برابر 

و بردارهاي  })±گام اندازه, 0(, )0, ±گام اندازه(, )LDSP })0 ,0سپس از ميان نقاط : 3گام 

{(MVA), (MVL)} نشان داده شده  12-3شود، كه در شكل  ماكروبلوك منطبق جستجو مي

قبلي بيشتر شود آنگاه محاسبات متوقف شده و  SADفعلي از مقدار  SADاگر مقدار  .است

به اين . شوند ها بررسي مي پيكسلكند، در غير اينصورت همه  به موقعيت بعدي پرش مي

 .آيد بدست مي LDSPترتيب ماكروبلوك منطبق براي 
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 هستند كه شامل  MPBMنقاط توپر جستجوي گام اول در  ،الگوي جستجو در مرحله جستجوي اوليه :12-3شكل 
 .]34[ باشد و دو بردار حركت پيشگويي مي (LDSP)الگوي جستجوي لوزي بزرگ 

كمتر از مقدار آستانه از پيش تعيين شده  3اگر خطاي ماكروبلوك منطبق در گام : 4گام 

بردار حركت را مشخص  ،موقعيت ماكروبلوك منطبق پردازش متوقف شده و باشد آنگاه

مركز جستجوي جديد شده  3در غير اينصورت، موقعيت ماكروبلوك منطبق در گام . كند مي

اگر ماكروبلوك منطبق در مركز . شود بررسي مي} )SDSP })1± ,0(, )0 ,1±و چهار نقطه 

شود تا  اي تكرار مي اينصورت پردازش مشابهشود، در غير  باقي بماند، محاسبات تمام مي

موقعيت ماكروبلوك منطبق بدست آمده  .در مركز قرار بگيردزمانيكه ماكروبلوك منطبق 

 .كند بردار حركت را مشخص مي
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 فصل چهارم 4

 مقدمه 4-1

. حركت مورد بررسي قرار گرفتهاي تطبيق بلوك تخمين  تعدادي از الگوريتم 3در فصل 

ايم كه كيفيت تصوير بازسازي  دو الگوريتم براي تطبيق بلوك پيشنهاد كرده در اين فصل

 .دهد شده را بهبود داده و زمان محاسبات كمتري را به خود اختصاص مي

 .بيني متوسط بهبود يافته به روش پيش تطبيق بلوك .1

 .اي مرحله مبتني بر جستجوي سه كارآمدساده و  الگوريتم جستجوي .2

 بيني متوسط بهبود يافته تطبيق بلوك به روش پيش 4-2

بيني متوسط بهبود  در اين بخش، الگوريتم جديدي به نام تطبيق بلوك به روش پيش

113Fيافته

1 (EMPBM) تصاوير  گشايرمز/گذاررمزكنيم كه در واحد تخمين حركت  پيشنهاد مي

 .پايه اين الگوريتم، جستجوي الگوي صليبي وفقي است .ويدئويي كاربرد دارد

ها در يك  همانطور كه قبلا بيان گرديد، به دليل اينكه استفاده از همبستگي زماني فريم 

سازي  رشته ويدئو نياز به ذخيره كردن بردارهاي حركت قبلي داشته و مستلزم فضاي ذخيره

از آنجايي  .كنيم همبستگي فضايي استفاده ميبيشتري است، بنابراين در اين الگوريتم تنها از 

دهد، احتمال زيادي وجود  كه هر شيء متحرك چندين ماكروبلوك را به خود اختصاص مي

اش مشابه  هاي همسايه دارد كه بردار حركت ماكروبلوك فعلي با بردار حركت ماكروبلوك

ي پيشگويي بردار حركت هاي همسايه برا توان از بردار حركت ماكروبلوك بنابراين، مي. باشد

                                                            
۱Enhanced Mean Predictive Block Matching 
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همسايه بالا و هاي  از بردارهاي حركت ماكروبلوكاين الگوريتم . ماكروبلوك فعلي استفاده كرد

 .نشان داده شده است 1-4د، كه در شكل كن استفاده مي ROSبه عنوان  چپ

 

19B 34[ هاي پيشگويي موقعيت ماكروبلوك: 1-4شكل[ 

114Fجستجوي اوليه) 1: متوالي استاين الگوريتم شامل دو مرحله جستجوي 

) 2و  1

115Fجستجوي محلي

بكار  براي هر ماكروبلوك تنها يكبار در آغاز جستجوجستجوي اوليه . 2

با انجام جستجوي . را براي مرحله جستجوي محلي پيدا كند خوب نقطه شروعرود تا  مي

به  در حالت جستجوي طولاني خطاي تطبيق محلي كمينهاوليه، خطر به تله افتادن در نقاط 

در اين الگوريتم براي مرحله جستجوي اوليه، الگوي صليبي  .يابد ميزان زيادي كاهش مي

شكل الگو صليبي متقارن است و چهار نقطه جستجو در چهار . ايم وفقي را پيشنهاد كرده

طول  .اردطول بازوي الگو به فاصله بين هر رأس و نقطه مركزي اشاره د. رأس آن قرار دارد

هاي  باشد و بر اساس بردارهاي حركت ماكروبلوك فقي و عمودي باهم برابر نميبازوهاي ا

 :شوند همسايه بالا و چپ بصورت زير تعيين مي

𝐿𝑥 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(�𝑀𝑉𝑎(𝑥)+𝑀𝑉𝑙(𝑥)
2

�) )4-1(  

𝐿𝑦 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(�𝑀𝑉𝑎(𝑦)+𝑀𝑉𝑙(𝑦)
2

�) )4-2(  

                                                            
۱Initial search 
۲Local search 
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به ترتيب بردارهاي  MVlو  MVaبه ترتيب طول بازوهاي افقي و عمودي و  Lyو  Lxكه 

 .باشند هاي همسايه بالا و چپ مي حركت ماكروبلوك

هاي  علاوه بر نقاط اين الگو، دو موقعيت بدست آمده از بردارهاي حركت ماكروبلوك

وجود دارد كه شوند، زيرا احتمال زيادي  همسايه بالا و چپ نيز در اين مرحله بررسي مي

 .اش باشد هاي همسايه ر حركت ماكروبلوكبردار حركت ماكروبلوك فعلي مشابه بردا

) اولين ماكروبلوك در فريم(براي ماكروبلوك گوشه بالاي چپ  ROSبه دليل اينكه 

بررسي  =2Lمصداقي ندارد، براي آن ماكروبلوك تمام نقاط الگوي صليبي وفقي با طول ثابت 

در حالت خاص، اگر طول بازو صفر باشد، تنها نقطه مركزي الگوي صليبي به همراه  .شود مي

 .شود دو موقعيت حاصل از دو بردار حركت پيشگويي شده بررسي مي

بصورت تكرار شونده و نامحدود استفاده  3×3در مرحله جستجوي محلي از الگوي مربعي 

 (MME)خطاي تطبيق  حداقلنقطه با  .كنيم تا زمانيكه بردار حركت نهايي بدست آيد مي

بدست آمده از مرحله جستجوي اوليه به عنوان مركز اين الگو در نظر گرفته شده و تمام نقاط 

. شود جديد به عنوان مركز الگو در تكرار بعدي استفاده مي MMEنقطه . شوند الگو بررسي مي

ثابت قرار گيرد و به اين  در مركز الگوي MMEيابد كه نقطه  اين روند تا زماني ادامه مي

 2-4شكل  .شود مشخص مي MMEترتيب بردار حركت نهايي با توجه به موقعيت نقطه 

 .دهد الگوهاي مورد استفاده در مراحل جستجوي اوليه و جستجوي محلي را نشان مي

استفاده  16×16گذاري ويدئو از اندازه بلوك رمزبه دليل اينكه اكثر استانداردهاي 

 .نماييم ما نيز در الگوريتم پيشنهادي از اين اندازه بلوك استفاده مي ،]1[كنند  مي
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 )ب(                                                    )الف(

جستجوي مرحله اول كه در آن از ) الف ،الگوهاي جستجو در مراحل جستجوي اوليه و محلي :2-4شكل 
 3×3الگوي مربعي  )الگوي صليبي و دو بردار پيشگويي استفاده شده است، ب

همانطور كه در فصل قبل بيان گرديد، به دليل اينكه در كاربردهاي مخابرات ويدئويي 

گيرد، درصد بالايي از  هاي مجاور صورت مي مانند ويدئو تلفن، حركت كوچكي بين فريم

بنابراين، در الگوريتم . هاي ويدئويي وجود دارد هاي بدون حركت در رشته ماكروبلوك

ايم تا از انجام محاسبات  را بكار برده (ZMP)حركت صفر قضاوت  پيش روشپيشنهادي 

قضاوت حركت صفر  پيش روشاستفاده از  .يمهاي ثابت بپرهيز بلوكماكرواضافي براي 

هاي ويدئويي با جابجايي كوچك، به ميزان زيادي كاهش  محاسبات را به ويژه در رشته

هاي  در اين تكنيك به منظور تشخيص ماكروبلوك .كند را كمي خراب مي PSNRدهد، اما  مي

با توجه به  .شود ها از پيش تعيين مي اي براي خطاي تطبيق بين ماكروبلوك ثابت، آستانه

مقدار  .باشد مي 1300-600هاي ثابت در محدوده  مقدار آستانه براي ماكروبلوك ]31[ مرجع

آستانه بزرگتر سرعت الگوريتم را افزايش داده، اما كيفيت تصوير بازسازي شده را كاهش 

 .مهم است گيريم زيرا كيفيت تصوير يدر نظر م 256در اين الگوريتم مقدار آستانه را . دهد مي
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كمترين پيچيدگي محاسباتي را داشته  SADمعيار خطاي تطبيق  ،]1[مرجع با توجه به 

به عنوان تابع تطبيق  SADبنابراين در اين الگوريتم از . و كيفيت پيشگويي خوبي دارد

 .كنيم استفاده مي

𝑆𝐴𝐷 = ∑ ∑ �𝐶𝑖𝑗 − 𝑅𝑖𝑗�𝑁−1
𝑗=0

𝑀−1
𝑖=0  )4-3(  

به ترتيب تعداد سطرها  Nو  Mهاي فريم فعلي و فريم مرجع و  سلپيكبه ترتيب  Rijو  Cijكه 

 .باشند هاي فريم مي و ستون

116Fبه منظور ارزيابي كيفيت ويدئوي بازسازي شده، معمولا از معيار متوسط مجذور خطا

1 

(MSE) گردد شود و به صورت زير تعريف مي استفاده مي. 

𝑀𝑆𝐸 = 1
𝑀𝑁

∑ ∑ (𝐶𝑖𝑗 − 𝑅𝑖𝑗)2𝑁−1
𝑗=0

𝑀−1
𝑖=0  )4-4(  

 :رود بكار مي (PSNR)معمولا در رابطه نسبت اوج سيگنال به نويز  MSEمعيار 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10 log10 �
2252

𝑀𝑆𝐸
� )4-5(  

به دليل سادگي،  PSNRمعيار  .بيت است 8مقدار روشنايي براي رزولوشن  حداكثر 255كه 

117Fگذاري ويدئورمزيك انتخاب بسيار رايج در انجمن 

الگوريتم  عملكردبراي ارزيابي  .باشد مي 2

 .نماييم استفاده مي PSNRاز پيشنهادي 

 .شود هاي الگوريتم پيشنهاد شده توضيح داده مي در ادامه گام

را بين ماكروبلوك در فريم فعلي و  SADمركز. كنيم تعيين مي 256آستانه را : 1گام 

اگر . كنيم محاسبه مي) مركز پنجره جستجو(ماكروبلوك در موقعيت مشابه در فريم مرجع 
                                                            
۱Mean Squared Error 
۲Video coding community 
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از آستانه از پيش تعيين شده كوچكتر باشد، به اين معناست كه حركتي صورت  SADمركز

اجرا  2گام  ،يابد؛ در غير اينصورت باشد و جستجو خاتمه مي نگرفته و ماكروبلوك ثابت مي

 .شود مي

هاي همسايه  طول بازوهاي الگوي صليبي را با توجه به بردار حركت ماكروبلوك: 2گام 

 .كنيم محاسبه مي) 2-4(و ) 1-4(لا و چپ و از روابط با

مركز الگوي صليبي را در مركز پنجره جستجو قرار داده و به منظور پيدا كردن : 3گام 

را براي چهار رأس  SADدر فريم مرجع، معيار  (MME)خطاي تطبيق  حداقلموقعيت با 

و چپ  هاي همسايه بالا وكماكروبل و نيز دو موقعيت بدست آمده از بردارهاي حركت الگو

 .كنيم محاسبه مي

و  بدست آمده از گام قبل قرار داده MMEرا روي نقطه  3×3مركز الگوي مربعي : 4گام 

اگر نقطه . كنيم ، محاسبه مي})±1, 0(, )0, ±1(, )±1, ±1({را براي نقاط آن،  SADمعيار 

MME شود؛ در غير اينصورت جديد در مركز الگوي مربعي قرار نگرفت، اين گام تكرار مي، 

 .شود اين گام تعيين مي جديد در MMEبردار حركت نهايي با توجه به موقعيت نقطه 

  اده و كارآمد مبتني بر جستجوي سهسالگوريتم جستجوي  4-3

 اي مرحله

جستجوي سه كنيم كه پايه آن الگوريتم  در اين بخش، الگوريتم ديگري پيشنهاد مي

 .گشاي تصاوير ويدئويي كاربرد داردرمز/گذاررمزاي است و در واحد تخمين حركت  مرحله
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ها استفاده كرده و به منظور پيشگويي  در الگوريتم پيشنهادي از همبستگي فضايي فريم

 ،گيريم تنها از بردار حركت ماكروبلوك همسايه چپ بهره ميبردار حركت ماكروبلوك فعلي 

 .ده استنشان داده ش 3-4كه در شكل 

 

20B موقعيت ماكروبلوك پيشگويي: 3-4شكل 

) 2جستجوي اوليه و ) 1: باشد اين الگوريتم شامل دو مرحله جستجوي متوالي مي

رود  تنها يكبار در آغاز جستجو بكار ميجستجوي اوليه براي هر ماكروبلوك . جستجوي محلي

در الگوريتم پيشنهادي، براي  .پيدا كند تا نقطه شروع خوب را براي مرحله جستجوي محلي

اي با  مرحله جستجوي اوليه از الگوي مربعي مورد استفاده در الگوريتم جستجوي سه مرحله

و عمودي با هم برابر نيستند و  هاي افقي در اين الگو، اندازه گام. كنيم كمي تغيير استفاده مي

لوك همسايه چپ بصورت زير تعيين هاي افقي و عمودي بردار حركت ماكروب بر اساس مؤلفه

 .شوند مي

افقياندازه گام  = |MVl(x)| )4-6(  

عمودياندازه گام  = |MVl(y)| )4-7(  

همسايه هاي افقي و عمودي بردار حركت ماكروبلوك  به ترتيب مؤلفه MVl(y)و  MVl(x)كه 

 .باشند چپ مي
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افقي و هاي  ها بر اساس اندازه گام در اين مرحله، نقاط الگوي مربعي، كه موقعيت آن

هاي مرزي  براي ماكروبلوك ROSبه دليل اينكه . شوند شود، بررسي مي عمودي تعيين مي

 ردر نظ 2هاي افقي و عمودي را برابر  ها اندازه گام چپ مصداقي ندارد، براي آن ماكروبلوك

در نظر  1گام در حالت خاص، اگر اندازه گام افقي يا عمودي صفر شود، اندازه . شود گرفته مي

 .شود گرفته شده و جستجو انجام مي

بصورت تكرار شونده و نامحدود استفاده  3×3در مرحله جستجوي محلي از الگوي مربعي 

بدست آمده از مرحله جستجوي اوليه در مركز اين الگو قرار گرفته و  MMEنقطه . شود مي

 مورد جديد به عنوان مركز الگو در تكرار بعدي MMEنقطه . شوند تمام نقاط الگو بررسي مي

در مركز الگوي ثابت  MMEيابد كه نقطه  اين روند تا زماني ادامه مي. گيرد مي قرار استفاده

مشخص  MMEبردار حركت نهايي با توجه به موقعيت نقطه قرار گيرد، و به اين ترتيب 

الگوهاي مورد استفاده در مراحل جستجوي اوليه و محلي را نشان  4-4شكل  .شود مي

 .دهد مي

              

 )ب(                                                    )          الف(                            

جستجوي مرحله اول كه در آن از ) الف ،الگوهاي جستجو در مراحل جستجوي اوليه و محلي :4-4شكل 
3×3الگوي مربعي  )هاي نامساوي استفاده شده است، ب الگوي مربعي با اندازه گام  
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به منظور افزايش . كنيم استفاده مي 16×16 در الگوريتم پيشنهاد شده از اندازه بلوك

به دليل . نماييم را با آن تلفيق مي (ZMP)قضاوت حركت صفر  پيش روشسرعت الگوريتم، 

در اين . گيريم در نظر مي 256مهم است، آستانه را  كيفيت تصوير بازسازي شده اينكه

براي  (PSNR)ل به نويز به عنوان تابع تطبيق و از نسبت اوج سيگنا SADر الگوريتم از معيا

 .كنيم ارزيابي كيفيت ويدئوي بازسازي شده استفاده مي

 .شود هاي الگوريتم پيشنهاد شده توضيح داده مي در ادامه گام

را بين ماكروبلوك در فريم فعلي و  SADمركز. كنيم تعيين مي 256آستانه را : 1گام 

اگر  .كنيم محاسبه مي) مركز پنجره جستجو(ماكروبلوك در موقعيت مشابه در فريم مرجع 

به اين معناست كه حركتي صورت  از آستانه از پيش تعيين شده كوچكتر باشد، SADمركز

اجرا  2گام  ،يابد؛ در غير اينصورت باشد و جستجو خاتمه مي نگرفته و ماكروبلوك ثابت مي

 .شود مي

هاي افقي و عمودي را با توجه به بردار حركت ماكروبلوك همسايه چپ  اندازه گام: 2گام 

 .آوريم بدست مي) 7-4(و ) 6-4(و از روابط 

مركز الگوي مربعي مورد استفاده در مرحله جستجوي اوليه را در مركز پنجره : 3گام 

در فريم مرجع، براي نقاط  MMEيافتن نقطه  به منظوررا  SADجستجو قرار داده و معيار 

 .كنيم آن محاسبه مي

و  بدست آمده از گام قبل قرار داده MMEرا روي نقطه  3×3مركز الگوي مربعي : 4گام 

اگر نقطه . كنيم ، محاسبه مي})±1, 0(, )0, ±1(, )±1, ±1({را براي نقاط آن،  SADمعيار 



 روش پ���ھادی                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              ��ل �ھارم                                                       

 

69 
 

MME شود؛ در غير اينصورت جديد در مركز الگوي مربعي قرار نگرفت، اين گام تكرار مي، 

 .شود اين گام تعيين مي جديد در MMEبردار حركت نهايي با توجه به موقعيت نقطه 

به منظور كاهش تعداد نقاط مورد بررسي در اين الگوريتم، الگوي جستجوي ديگري را 

در الگوي مربعي مورد استفاده علاوه بر نقطه . ايم داده براي مرحله جستجوي اوليه پيشنهاد

. كند مركزي، هشت نقطه بررسي وجود دارد، كه هشت جهت را براي بردار حركت تعريف مي

 .نشان داده شده است 5-4اين هشت جهت در شكل 

 

21B 21[ هاي جستجو در الگوي جستجو جهت: 5-4شكل[ 

به دليل تقارن الگو، براي هر جهت، جهت مخالف آن نيز وجود دارد و با توجه به فرض  

118Fاي قله سطح خطاي تك

براي پرهيز از  .ها غيرضروري است بررسي تعدادي از اين جهت *1

سراسري خطاي تطبيق در  كمينهاي را پيدا كنيم كه  بررسي نقاط غيرضروري، بايد محدوده

صفحه  در فاز اول،. كنيم را به دو فاز تقسيم مي جستجو اينرو،از  .آن قرار داشته باشد

 ، وافقي و عمودي در جهت دو نقطهنقطه مركزي،  و هار ناحيه تقسيم كردهجستجو را به چ

نشان داده  6-4كه در شكل  كنيم بررسي مي را نقطه حاصل از بردار حركت پيشگويي شده

توان ناحيه  بدست آمده از بررسي اين نقاط، مي SADبر اساس مقدار  در فاز دوم، .شده است

                                                            
۱Unimodal error surface assumption 

اي داراي اين ويژگي است كه هر چه از موقعيت كمينه خطاي سراسري دورتر شويم، خطاي تطبيق بلوك  سطح خطاي تك قله *
 .يابد بصورت يكنوا افزايش مي
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بردار حركت ماكروبلوك فعلي را تشخيص داده و تعداد نهايي نقاط مورد بررسي در اين 

همانطور كه در  .دهيم با يك مثال الگوي پيشنهادي را توضيح مي .مرحله را تعيين كنيم

يه چپ در يك چهارم نشان داده شده است، اگر بردار حركت ماكروبلوك همسا 6-4شكل 

 Cو  A ،Bدر اين الگو نقاط  .شود محاسبه مي Dو  A ،B ،Cنقاط براي  SADاول قرار بگيرد، 

 .شود پيشگويي شده مشخص مي باتوجه به بردار حركت Dهميشه ثابت هستند اما نقطه 

 

22B چهار ناحيه جستجو: 6-4شكل 

كنيم، بصورت  حركت ماكروبلوك فعلي استفاده ميقانوني كه براي تعيين محدوده بردار 

 .زير است

 Iباشد، ناحيه  SAD(D)<SAD(C)و  SAD(D)<SAD(A) ،SAD(D)<SAD(B)اگر 

 شود؛ انتخاب مي

 شود؛ انتخاب مي Iباشد، ناحيه  SAD(A)≥SAD(C)و  SAD(A)≥SAD(B)اگر 

 شود؛ انتخاب مي IIباشد، ناحيه  SAD(A)<SAD(C)و  SAD(A)≥SAD(B)اگر 

 شود؛ انتخاب مي IIIباشد، ناحيه  SAD(A)<SAD(C)و  SAD(A)<SAD(B)اگر 

 .شود انتخاب مي IVباشد، ناحيه  SAD(A)≥SAD(C)و  SAD(A)<SAD(B)اگر 

نشان داده شده  7-4در شكل  خطا حداقلبررسي نقاط براي يافتن موقعيت  كامل الگوي

 .است
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كند، اما  پيشگويي شده كمي تغيير ميقانون بيان شده با توجه به موقعيت بردار حركت 

 .قاعده بكار رفته در آن ثابت است

 

يك ) ب(، Iيك چهارم ) الف(، هاي انتخاب شده الگوهاي جستجو بر اساس هر يك از يك چهارم: 7-4شكل 
 .IVيك چهارم ) د(، و IIIيك چهارم ) ج(، IIچهارم 

اندازه گام براي دو نقطه در جهت افقي و عمودي با توجه در اين الگو، مشابه الگوي اول، 

در حالت خاص، اگر اندازه گام افقي . شود به بردار حركت ماكروبلوك همسايه چپ تعيين مي

 .گيريم در نظر مي 1يا عمودي صفر شود، اندازه گام را 

هاي مرزي چپ مصداقي ندارد، براي آن  براي ماكروبلوك ROSبه دليل اينكه 

 MMEنقطه  .كنيم بررسي مي 2الگوي مربعي را با اندازه گام ثابت  ها همه نقاط بلوكماكرو

. رود بدست آمده از اين مرحله، به عنوان مركز جستجو در مرحله جستجوي محلي بكار مي

 .ادامه الگوريتم همانند قبل است

الگوي ديگري نيز در مرحله جستجوي اوليه به منظور كاهش تعداد نقاط جستجو 

هاي  به دليل اينكه در كاربردهاي با نرخ بيت كم، حركت كوچكي بين فريم. ايم پيشنهاد كرده

چنين هر شيء متحرك چندين ماكروبلوك را به خود  گيرد و هم رشته ويدئو صورت مي
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پيشنهاد داد كه در آن تنها نقاط اطراف بردار حركت توان الگويي  دهد، مي اختصاص مي

 .پيشگويي شده بررسي شود

نقطه مركزي، نقطه بدست آمده از : شود در الگوي پيشنهادي، تنها چهار نقطه بررسي مي

بردار حركت ماكروبلوك همسايه چپ، و دو نقطه در جهت افقي و عمودي كه در محدوده 

ي افقي و عمودي تا نقطه مركزي  فاصله اين دو نقطه .دبردار حركت پيشگويي شده قرار دارن

 8-4شكل  .شود بر اساس مؤلفه افقي و عمودي بردار حركت پيشگويي شده تعيين مي

اي كه  نقطه .دهد اي از موقعيت نقاط جستجو را در مرحله جستجوي اوليه نشان مي نمونه

مرحله جستجوي محلي بكار را داشته باشد، به عنوان مركز جستجو در  SADكمترين مقدار 

 .ادامه الگوريتم همانند قبل است .رود مي

 

 دو نقطه Bو  A، نقاط اي از موقعيت نقاط جستجو در مرحله جستجوي اوليه نمونه: 8-4شكل 

 .در محدوده بردار حركت هستند 
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 فصل پنجم 5

 مقدمه 5-1

بازسازي شده و افزايش سرعت پردازش، در فصل چهارم به منظور بهبود كيفيت ويدئوي 

الگوريتم اول بر اساس الگوي جستجوي صليبي وفقي و الگوريتم . دو الگوريتم پيشنهاد شد

افزاري اين  سازي سخت پياده. كند اي عمل مي دوم بر اساس الگوي جستجوي سه مرحله

پذير  راحتي امكانها به دليل استفاده از الگوهاي جستجوي ساده و قابل تنظيم به  الگوريتم

 .است

هاي  براي الگوريتم سرعت، زمان پردازش و MSE ،PSNRدر اين فصل، مقادير 

هاي تطبيق بلوك استاندارد قبلي  الگوريتم از سبه شده و با مقادير بدست آمدهپيشنهادي محا

 .باشند مي DS و FS ،TSS ،NTSS ،FSSهاي استاندارد شامل  اين الگوريتم .شود مقايسه مي

 آزمونهاي ويدئوي  رشته. شود انجام مي MATLABافزار  سازي با استفاده از نرم شبيه

جزئيات فضايي كم ( 1كلاس : شوند سازي به سه كلاس تقسيم مي مورد استفاده در اين شبيه

، و )جزئيات فضايي متوسط و ميزان حركت كم يا برعكس( 2، كلاس )و ميزان حركت كم

ها  رزولوشن اين رشته ).و ميزان حركت متوسط يا برعكس جزئيات فضايي زياد( 3كلاس 

اين رزولوشن براي كاربردهاي با نرخ بيت بسيار كم استفاده . است ]QCIF ]1بصورت 

 .شود مي
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119Fكلر ،آكيو: عبارتند از آزمونهاي ويدئوي  رشته

120Fكانتينر ،1

121Fدختر-مادر ،)1كلاس ( 2

3، 

122Fفروشنده

123Fتلفن ماشين ،سركارگر ، و)2كلاس ( 4

124Fفوتبال ،5

125Fاتوبوس ،6

ابعاد  .]35[ )3كلاس ( 7

 .شود ها بررسي مي بوده و تنها مؤلفه روشنايي آن 144×176ها  فريم در همه اين رشته

 نتايج الگوريتم پيشنهادي اول 5-2

بيني  در اين بخش نتايج بدست آمده از اعمال الگوريتم تطبيق بلوك به روش پيش

در  .كنيم ه در بخش قبل مقايسه ميهاي استاندارد ذكر شد را با الگوريتم متوسط بهبود يافته

براي هر فريم، فريم قبل از آن به . شوند بررسي مي آزمونفريم اول هر رشته  30اين مقايسه 

ها غير از فريم اول  بردار حركت براي همه فريم. شود عنوان فريم مرجع در نظر گرفته مي

 .شود جستجو مي

 FSنزديك به  PSNRها سعي دارند  دارد و ساير الگوريتم FSرا الگوريتم  PSNRبهترين 

با  نتايج سازي، در اين شبيه. را ارائه داده، در حاليكه تعداد نقاط جستجو را كاهش دهند

 .شوند ارزيابي مي FSتوجه به الگوريتم 

 نتايج كمي 5-2-1

را براي  PSNRو  MSEبه منظور ارزيابي عملكرد الگوريتم پيشنهاد شده، مقادير 

و نتايج حاصل را با مقادير بدست آمده از  هاي بازسازي شده محاسبه كرده ويدئوي

                                                            
۱ Claire 
۲ Container 
۳ Mother-daughter 
٤ Salesman 
٥ Carphone 
٦ Football 
۷ Bus 
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به ترتيب مقادير ميانگين  2-5و  1-5هاي  جدول .كنيم ميهاي بيان شده مقايسه  الگوريتم

MSE  وPSNR  دهند نشان مي آزمون هاي رشته فريم اول 30را براي. 

 
 
 
 
 
 

 آزمونهاي  فريم اول رشته 30براي  MSEميانگين : 1-5جدول 

 الگوريتم
 

رشته 
 آزمون

FS TSS NTSS FSS DS 

لگوريتم ا
 پيشنهادي

بدون 
 گذاري آستانه

الگوريتم 
 پيشنهادي

با 
 گذاري آستانه

Akiyo 0652.4 0691.4 0691.4 0691.4 0691.4 0691.4 0715.4 

Claire 1341.5 1515.5 1345.5 1513.5 1343.5 1345.5 1847.5 

Container 6836.6 6847.6 6862.6 6864.6 6864.6 6863.6 6920.6 

Mother-
daughter 

4071.3 4545.3 4088.3 4404.3 4080.3 4075.3 4162.3 

Salesman 8187.13 8433.13 13,8674 8340.13 8433.13 8433.13 8448.13 

Foreman 3227.38 3483.40 5418.39 4532.40 1614.40 1061.39 1251.39 

Carphone 8291.39 4034.44 7326.40 5571.44 3211.41 4382.40 3884.40 

Football 7731.723 6217.758 6979.764 4543.805 4266.858 3671.805 0965.804 

Bus 8747.458 4341.547 7398.583 1633.682 9416.683 0063.512 5215.511 
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 آزمونهاي  فريم اول رشته 30براي  PSNRميانگين : 2-5جدول             

 

126Fزمان پردازش و سرعتترتيب به  4-5و  3-5هاي  جدول

فريم اول  30الگوريتم را براي  1

سرعت الگوريتم را بصورت نسبت زمان پردازش در الگوريتم . دهند نشان مي آزمون هاي رشته

FS كنيم به زمان پردازش در الگوريتم مورد بررسي تعريف مي. 

 

                                                            
۱Speed up 

 الگوريتم   
 رشته

 آزمون
FS TSS NTSS FSS DS 

لگوريتم ا
 پيشنهادي

بدون 
 گذاري آستانه

الگوريتم 
با  پيشنهادي

 گذاري آستانه

Akiyo 6345.44 6338.44 6338.44 6338.44 6338.44 6338.44 6288.44 

Claire 8172.41 8086.41 8171.41 8082.41 8156.41 8171.41 7391.41 

Container 2962.43 2961.43 2960.43 2960.43 2960.43 2960.43 2866.43 

Mother-
daughter 

7453.44 7202.44 7448.44 7278.44 7444.44 7447.44 7244.44 

Salesman 3820.38 3784.38 3754.38 3801.38 3784.38 3784.38 3772.38 

Foreman 8146.32 5979.32 6954.32 5981.32 6042.32 7451.32 7432.32 

Carphone 4057.32 9634.31 3219.32 9507.31 2617.32 3491.32 3538.32 

Football 7417.19 5249.19 4878.19 2652.19 0039.19 2789.19 2860.19 

Bus 6248.21 9086.20 6492.20 9645.19 9642.19 1525.21 1518.21 
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 بر حسب ثانيه آزمونهاي  فريم اول رشته 30زمان مورد نياز براي پردازش : 3-5جدول 

 الگوريتم   
رشته 
 آزمون

FS TSS NTSS FSS DS 

لگوريتم ا
 پيشنهادي

بدون 
 گذاري آستانه

الگوريتم 
 پيشنهادي

با 
 گذاري آستانه

Akiyo 7719.4 5789.2 3360.1 5371.1 3428.1 3466.1 3844.0 

Claire 8550.4 6355.2 5228.1 6515.1 4849.1 4643.1 4219.0 

Container 9174.4 7565.2 5125.1 6741.1 4904.1 4571.1 5317.0 

Mother-
daughter 

7641.4 6118.2 4440.1 5900.1 4210.1 3902.1 4581.0 

Salesman 9468.4 7321.2 4419.1 6347.1 4231.1 4031.1 6274.0 

Foreman 8173.4 6395.2 7832.1 8100.1 6842.1 5607.1 3583.1 

Carphone 9027.4 6694.2 8193.1 8445.1 7205.1 6233.1 2922.1 

Football 9010.4 6704.2 4567.2 5404.2 5801.2 2212.2 1821.2 

Bus 9364.4 6780.2 5360.2 4201.2 4620.2 7415.1 7197.1 
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 سرعت پردازش: 4-5جدول 

 الگوريتم    
شته ر 

 آزمون
FS TSS NTSS FSS DS 

الگوريتم 
بدون  پيشنهادي

 گذاري هآستان

الگوريتم 
با  پيشنهادي

 گذاري آستانه

Akiyo 1 8504.1 5718.3 1045.3 5537.3 5437.3 4139.12 

Claire 1 8422.1 1882.3 9398.2 2696.3 3156.3 5075.11 

Container 1 7839.1 2512.3 9373.2 2994.3 3748.3 2484.9 

Mother-
daughter 

1 8241.1 2992.3 9963.2 3526.3 4269.3 3997.10 

Salesman 1 8106.1 4308.3 0261.3 4761.3 5256.3 8846.7 

Foreman 1 8251.1 7015.2 6615.2 8603.2 0866.3 5466.3 

Carphone 1 8366.1 6948.2 6580.2 8496.2 0202.3 0781.4 

Football 1 8353.1 9950.1 9292.1 8995.1 2065.2 2460.2 

Bus 1 8433.1 9465.1 0398.2 0050.2 8346.2 8705.2 

 

و  (MSE)مقدار متوسط مجذور خطا  شود شاهده ميم 2-5و  1-5 با توجه به جداول

PSNR كه جابجايي  ،2و  1هاي  متعلق به كلاس آزمونهاي  الگوريتم پيشنهادي براي رشته

و  هاي استاندارد قبلي است تقريبا مشابه و در مواردي كمي بهتر از الگوريتم زيادي ندارند،

، كه جابجايي زيادي 3هاي متعلق به كلاس  باشد و براي رشته مي FSنزديك به الگوريتم 

با توجه به نتايج بدست آمده، همانطور كه  .دارند، به ميزان قابل توجهي بهتر شده است

هاي  براي رشته در الگوريتم پيشنهادي MSEمقدار  ZMP روشانتظار داشتيم با اعمال 

اما ميزان  ؛كاهش يافت PSNRافزايش و در نتيجه مقدار  2و  1هاي  متعلق به كلاس آزمون

 3متعلق به كلاس  آزمونهاي  در رشته .پوشي كرد توان از آن چشم زياد نيست و مي افتاين 
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تأثير قابل  ZMP روشهاي ثابت كمتري وجود دارد و اعمال  بلوك به دليل جابجايي زياد،

نتايج بدست آمده در اكثر موارد بهتر از  و ندارد PSNRو  MSEمقادير توجهي در 

 .شود نيز مشاهده مي جداولكه اين امر در  باشد، هاي قبلي مي الگوريتم

شود كه زمان پردازش الگوريتم پيشنهادي  ملاحظه مي 4-5و  3-5با بررسي جداول 

. يابد اين زمان بسيار كاهش مي ZMP روشهاي ديگر است و با اعمال  كمي كمتر از الگوريتم

براي كلاس  FSنسبت به الگوريتم  و شده ديگر سرعت پردازش الگوريتم بسيار زياد به عبارت

برابر  09.4~25.2، 3برابر و براي كلاس  40.10~88.7، 2برابر، كلاس  41.12~25.9، 1

 .شده است

و بردارهاي حركت  دهند، استفاده از الگوي صليبي وفقي همانطور كه نتايج نشان مي

 كمينههاي همسايه بالا و چپ در مرحله جستجوي اوليه به خوبي محدوده  ماكروبلوك

در مرحله جستجوي محلي با  3×3كند و استفاده از الگوي مربعي  سراسري را مشخص مي

به اين ترتيب، علاوه بر اينكه تعداد نقاط . كند نهايي را پيدا مي MMEدقت زيادي نقطه 

افزايش يافته و ويدئو  PSNRيابد، مقدار  كاهش و در نتيجه زمان پردازش كاهش ميجستجو 

در كاربردهاي مخابرات ويدئو بصورت بلادرنگ سرعت . شود با كيفيت بيشتري بازسازي مي

خوبي داشته و زمان پردازش  PSNRبا توجه به اينكه  پردازش مهم است و اين الگوريتم

 .در اين قبيل كاربردها به خوبي كارآيي داشته باشدتواند  مي بسيار كمتري دارد،

 2و  1هاي  متعلق به كلاس آزمونهاي  براي رشته PSNRو  MSEبه دليل اينكه مقادير 

هاي قبلي از طريق رسم  تقريبا مشابه است، مقايسه عملكرد الگوريتم پيشنهادي با الگوريتم

 آزمونهاي  بنابراين، تنها براي رشته. امكان پذير نيست آزمونهاي  نمودار براي اين رشته

الگوريتم  اي از عملكرد مقايسه 4-5تا  1-5هاي  شكل. دهيم اين مقايسه را انجام مي 3كلاس 
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هاي  روي فريم (MSE)ميانگين مجذور خطا  حسببر قبلي هاي  الگوريتم پيشنهادي را با

 .دنده نشان مي اتوبوس و فوتبال ،ن ماشينسركارگر، تلف هاي تست بازسازي شده براي رشته

 
23B مقايسه عملكرد بر حسب : 1-5شكلMSE سركارگر روي فريم براي 

 

 
24B مقايسه عملكرد بر حسب : 2-5شكلMSE تلفن ماشين روي فريم براي 
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25B مقايسه عملكرد بر حسب : 3-5شكلMSE فوتبال روي فريم براي 

 

 

26B مقايسه عملكرد بر حسب : 4-5شكلMSE اتوبوس روي فريم براي 
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، براي از اين رو. است FSهمانطور كه قبلا بيان گرديد، بهترين نتيجه مربوط به الگوريتم 

 MSEهاي قبلي، اختلاف مقادير  درك بهتر تفاوت ميان الگوريتم پيشنهادي و الگوريتم

بدست آورده و نمودار اين اختلافات  FSالگوريتم  MSEها را با مقادير  حاصل از همه الگوريتم

هاي  ها براي رشته همه الگوريتم ∆MSEنمودار  8-5تا  5-5هاي  شكل. كنيم را رسم مي

 .دهند را نشان مياتوبوس  وفوتبال  ،تلفن ماشين ،سركارگر آزمون

 

27B مقايسه عملكرد بر حسب : 5-5شكل∆MSE سركارگر روي فريم براي 
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28B مقايسه عملكرد بر حسب : 6-5شكل∆MSE تلفن ماشين روي فريم براي 

 

 

29B مقايسه عملكرد بر حسب : 7-5شكل∆MSE فوتبال روي فريم براي 
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30B مقايسه عملكرد بر حسب : 8-5شكل∆MSE اتوبوس روي فريم براي 

هاي قبلي  پيشنهادي را با الگوريتم  عملكرد الگوريتم از اي مقايسه 16-5تا  9-5هاي  شكل

 ،آزمون سركارگرهاي  براي رشتههاي بازسازي شده  روي فريم PSNR∆و  PSNRحسب بر 

 .دهند نشان مياتوبوس  و فوتبال ،تلفن ماشين

 

31B مقايسه عملكرد بر حسب : 9-5شكلPSNR سركارگر روي فريم براي 
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32B مقايسه عملكرد بر حسب : 10-5شكلPSNR تلفن ماشين روي فريم براي 

 

 

33Bميانگين مقايسه عملكرد بر حسب : 11-5 شكلPSNR فوتبال براي 
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34B مقايسه عملكرد بر حسب ميانگين : 12-5شكلPSNR اتوبوس براي 

 

 

35B مقايسه عملكرد بر حسب : 13-5شكل∆PSNR سركارگر روي فريم براي 
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36B مقايسه عملكرد بر حسب : 14-5شكل∆PSNR تلفن ماشين روي فريم براي 

 

 

 

 

37B مقايسه عملكرد بر حسب : 15-5شكل∆PSNR فوتبال روي فريم براي 
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38B مقايسه عملكرد بر حسب : 16-5شكل∆PSNR اتوبوس روي فريم براي 

 

 نتايج كيفي 5-2-2

127Fكيفيت تصوير بازسازي شده با استفاده از معيارهاي عيني

128Fو ذهني 1

مورد ارزيابي قرار  2

براي ارزيابي كيفيت  PSNRو  MSEدر بخش قبل از معيارهاي عيني از قبيل . گيرد مي

ارزيابي بر  .شود در اين بخش از معيار ذهني استفاده مي. تصوير بازسازي شده استفاده شد

اساس معيار ذهني بصورت مشاهده ويدئوي بازسازي شده توسط گروهي از اشخاص و بيان 

 .]1[ باشد اند، مي ه درك كردهها در مورد كيفيتي ك نظر آن

. دهد را نشان مي آزمون سركارگررشته  14تصوير بازسازي شده فريم شماره  17-5شكل 
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 NTSS الگوريتم) ب( TSS الگوريتم) الف(

 DS الگوريتم) د( FSS الگوريتم) ج(

 با آستانه گذاري EMPBMالگوريتم ) و( EMPBM الگوريتم) ه(

 سركارگر رشته 14تصوير بازسازي شده فريم شماره : 17-5شكل 
 هاي بررسي شده توسط الگوريتم 

به منظور ارزيابي كيفيت تصوير بازسازي شده با استفاده از معيار ذهني، از ده نفر در 

به تصوير بازسازي شده توسط الگوريتم صوير نظرخواهي شد كه همگي مورد كيفيت ت

EMPBM رأي دادند. 
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 الگوريتم پيشنهادي دومنتايج  5-3

هاي  در اين بخش نتايج بدست آمده از اعمال الگوريتم پيشنهاد شده را با الگوريتم

فريم اول هر رشته  30در اين مقايسه  .كنيم مقايسه مي 1-5ه در بخش استاندارد ذكر شد

براي هر فريم، فريم قبل از آن به عنوان فريم مرجع در نظر گرفته . شوند بررسي مي آزمون

 .شود ها غير از فريم اول جستجو مي بردار حركت براي همه فريم. شود مي

 نتايج كمي 5-3-1

را براي  PSNRو  MSEبه منظور ارزيابي عملكرد الگوريتم پيشنهاد شده، مقادير 

هاي بازسازي شده محاسبه كرده و نتايج حاصل را با مقادير بدست آمده از  ويدئوي

به ترتيب مقادير ميانگين  6-5و  5-5هاي  جدول .كنيم ميهاي بيان شده مقايسه  الگوريتم

MSE  وPSNR  در الگوريتم پيشنهاد  .دهند نشان مي آزمون هاي رشته فريم اول 30را براي

ايم و با توجه به ترتيب توضيح،  شده براي مرحله جستجوي اوليه سه الگوي مختلف ارائه كرده

 .ناميم مي 3و الگوريتم  2، الگوريتم 1ها را الگوريتم  آن
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 آزمونهاي  فريم اول رشته 30براي  MSEميانگين : 5-5جدول 

 الگوريتم

 آزمونرشته  

FS TSS NTSS FSS DS 
 1 الگوريتم
بدون 
  آستانه

 1 الگوريتم
  با آستانه

 2 الگوريتم
  با آستانه

 3 الگوريتم
 با آستانه

Akiyo 
0652.4 0691.4 0691.4 0691.4 0691.4 0691.4  0715.4 0715.4 0715.4 

Claire 1341.5 1515.5 1345.5 1513.5 1343.5 1348.5 1847.5 1847.5 1843.5 

Container 6836.6 6847.6 6862.6 6864.6 6864.6 6870.6 6927.6 6920.6 6920.6 

Mother-
daughter 

4071.3 4545.3 4088.3 4404.3 4080.3 4075.3 4162.3 4162.3 4162.3 

Salesman 8187.13 8433.13 13,8674 8340.13 8433.13 8433.13 8448.13 8448.13 8448.13 

Foreman 3227.38 3483.40 5418.39 4532.40 1614.40 9723.38 9913.38 0989.39 0942.39 

Carphone 8291.39 4034.44 7326.40 5571.44 3211.41 6014.40 5523.40 4949.40 4910.40 

Football 7731.723 6217.758 6979.764 4543.805 4266.858 4015.802 6211.801 0596.828 5383.828 

Bus 8747.458 4341.547 7398.583 1633.682 9416.683 2918.655 7395.654 7430.730 6484.729 
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 آزمونهاي  فريم اول رشته 30براي  PSNRميانگين : 6-5جدول 

 الگوريتم     

   آزمونرشته 

FS TSS NTSS FSS DS 
 1الگوريتم 
بدون 
  آستانه

 1الگوريتم 
  با آستانه

 2الگوريتم 
  با آستانه

 3الگوريتم 
 با آستانه

Akiyo 
6345.44 6338.44 6338.44 6338.44 6338.44 6338.44 6288.44 6288.44 6288.44 

Claire 8172.41 8086.41 8171.41 8082.41 8156.41 8160.41 7393.41 7393.41 7393.41 

Container 2962.43 2961.43 2960.43 2960.43 2960.43 2959.43 2866.43 2866.43 2866.43 

Mother-
daughter 

7453.44 7202.44 7448.44 7278.44 7444.44 7447.44 7244.44 7244.44 7244.44 

Salesman 3820.38 3784.38 3754.38 3801.38 3784.38 3784.38 3772.38 3772.38 3772.38 

Foreman 8146.32 5979.32 6954.32 5981.32 6042.32 7564.32 7544.32 7447.32 7443.32 

Carphone 4057.32 9634.31 3219.32 9507.31 2617.32 3392.32 3438.32 3485.32 3488.32 

Football 7417.19 5249.19 4878.19 2652.19 0039.19 2890.19 2934.19 1427.19 1444.19 

Bus 6248.21 9086.20 6492.20 9645.19 9642.19 1430.20 1498.20 7038.19 6558.19 

 

فريم اول  30ترتيب زمان پردازش و سرعت الگوريتم را براي به  8-5و  7-5هاي  جدول

 .دهند نشان مي آزمونرشته  5
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 بر حسب ثانيه آزمونهاي  فريم اول رشته 30زمان مورد نياز براي پردازش : 7-5جدول 

 الگوريتم     

 آزمونرشته 
FS TSS NTSS FSS DS 

 1الگوريتم 
بدون 
  آستانه

 1الگوريتم 
  با آستانه

 2الگوريتم 
  با آستانه

 3الگوريتم 
 با آستانه

Akiyo 
7719.4 5789.2 3360.1 5371.1 3428.1 5858.1 4543.0 4057.0 3972.0 

Claire 8550.4 6355.2 5228.1 6515.1 4849.1 5916.1 4761.0 4424.0 4313.0 

Container 9174.4 7565.2 5125.1 6741.1 4904.1 6561.1 6194.0 5587.0 5449.0 

Mother-
daughter 

7641.4 6118.2 4440.1 5900.1 4210.1 5528.1 5201.0 4820.0 4547.0 

Salesman 9468.4 7321.2 4419.1 6347.1 4231.1 5970.1 7116.0 6999.0 6778.0 

Foreman 8173.4 6395.2 7832.1 8100.1 6842.1 6899.1 4780.1 6265.1 5726.1 

Carphone 9027.4 6694.2 8193.1 8445.1 7205.1 7673.1 4337.1 5045.1 3996.1 

Football 9010.4 6704.2 4567.2 5404.2 5801.2 3989.2 3489.2 1472.3 1177.3 

Bus 9364.4 6780.2 5360.2 4201.2 4620.2 0238.2 0657.2 5507.2 4987.2 
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 سرعت پردازش: 8-5جدول 

الگوريتم      

 آزمونرشته 
FS TSS NTSS FSS DS 

 1الگوريتم 
بدون 
  آستانه

 1الگوريتم 
  با آستانه

 2الگوريتم 
  با آستانه

 3الگوريتم 
 با آستانه

Akiyo 
1 8504.1 5718.3 1045.3 5537.3 0091.3 5039.10 7621.11 0138.12 

Claire 1 8422.1 1882.3 9398.2 2696.3 0504.3 1974.10 9742.10 2567.11 

Container 1 7839.1 2512.3 9373.2 2994.3 9693.2 9390.7 8015.8 0244.9 

Mother-
daughter 

1 8241.1 2992.3 9963.2 3526.3 0681.3 1600.9 8840.9 4775.10 

Salesman 1 8106.1 4308.3 0261.3 4761.3 0976.3 9517.6 0679.7 2983.7 

Foreman 1 8251.1 7015.2 6615.2 8603.2 8506.2 2593.3 9618.2 0633.3 

Carphone 1 8366.1 6948.2 6580.2 8496.2 7741.2 4196.3 2587.3 5029.3 

Football 1 8353.1 9950.1 9292.1 8995.1 0430.2 0865.2 5573.1 5720.1 

Bus 1 8433.1 9465.1 0398.2 0050.2 4392.2 3897.2 9353.1 9756.1 

 

 بدست آمده از PSNRو  MSE مقدارشود كه  مشاهده مي 6-5و  5-5با توجه به جداول 

تقريبا مشابه است، و  2و  1هاي  متعلق به كلاس آزمونهاي  پيشنهادي براي رشته الگوريتم

 آزمونهاي  رشته. نتايج كمي افت كرد ZMP روشبا اعمال  همانطور كه انتظار داشتيم

هاي با جابجايي متوسط  هاي با جابجايي زياد و رشته شامل رشته 3متعلق به كلاس 

با جابجايي  آزمونهاي  هاي پيشنهادي در اين بخش براي رشته همه الگوريتم. باشند مي

با جابجايي بسيار زياد، به دليل اينكه  آزمونهاي  اند؛ اما در رشته متوسط نتيجه بهتري داشته

يگر متفاوت است و بردارهاي حركت بسياري در كدها با ي بردار حركت اكثر ماكروبلوك

به دليل جستجوي كاملتري كه در مرحله  1د دارد، تنها الگوريتم هاي مختلف وجو جهت

بررسي موقعيت بردار حركت  .باشد دهد، نتيجه بهتري را دارا مي جستجوي اوليه انجام مي
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سراسري را بدرستي مشخص  كمينهموقعيت  آزمونهاي  پيشگويي در اين قبيل رشته

 ZMP روشاعمال  .كند كمي افت مي 3 و 2هاي  كند و به همين علت نتيجه در الگوريتم نمي

تأثير قابل توجهي روي  آزمونهاي  هاي ثابت در اين رشته نيز به دليل تعداد كم ماكروبلوك

 .گذارد نتايج نمي

شود كه زمان جستجوي بلوك منطبق در  مشاهده مي 8-5و  7-5با توجه به جداول 

 روشبه دليل استفاده از  2و  1هاي  كلاس آزمونهاي  هاي پيشنهادي براي رشته الگوريتم

ZMP به ميزان كمتري كاهش يافته است 3كلاس  آزمونهاي  به ميزان زياد و براي رشته .

در  .باشد اين كاهش زمان نشان دهنده كاهش تعداد نقاط جستجو و كاهش پيچيدگي مي

لوك چپ به دليل اينكه جستجو بر اساس موقعيت بردار حركت ماكروب 3و  2هاي  الگوريتم

ها با  بردار حركت اكثر ماكروبلوك ،با جابجايي بسيار زياد آزمونهاي  گيرد و در رشته انجام مي

سراسري در مرحله جستجوي اوليه به درستي مشخص  كمينهيگر متفاوت است، موقعيت كدي

شوند و از اين رو زمان  نشده و تعداد نقاط بيشتري در مرحله جستجوي محلي بررسي مي

 .يابد بلوك منطبق افزايش ميجستجوي 

اي بين  توان مصالحه شود كه مي ملاحظه مي ،با در نظر گرفتن همه نتايج بدست آمده

از آنجايي كه در . كيفيت ويدئوي بازسازي شده و زمان جستجوي بلوك منطبق انجام داد

 پردازشو زمان  PSNR مخابرات ويدئويي تلفن همراه زمان پردازش مهم است، با توجه به

 .توانند كارآيي مناسبي داشته باشند هاي پيشنهادي مي الگوريتم بدست آمده،

هاي بررسي شده را بر اساس  اي از عملكرد الگوريتم مقايسه 21-5تا  18-5هاي  شكل

 ،آزمون سركارگرهاي  هاي بازسازي شده براي رشته روي فريم (MSE)ميانگين مجذور خطا 

 .دهد نشان مي اتوبوس و فوتبال ،تلفن ماشين
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39B مقايسه عملكرد بر حسب : 18-5شكلMSE سركارگر روي فريم براي 

 

 

40B مقايسه عملكرد بر حسب : 19-5شكلMSE تلفن ماشين روي فريم براي 
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41B 
42B مقايسه عملكرد بر حسب : 20-5شكلMSE فوتبال روي فريم براي 

 

 

43B مقايسه عملكرد بر حسب : 21-5شكلMSE اتوبوس روي فريم براي 
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آزمون سركارگر، هاي  ها براي رشته همه الگوريتم ∆MSEنمودار  25-5تا  22-5هاي  شكل

 .دهند را نشان مي اتوبوس و فوتبال ،تلفن ماشين

 

44B مقايسه عملكرد بر حسب : 22-5شكل∆MSE سركارگر روي فريم براي 

 

 

45B مقايسه عملكرد بر حسب : 23-5شكل∆MSE تلفن ماشين روي فريم براي 
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46B مقايسه عملكرد بر حسب : 24-5شكل∆MSE فوتبال روي فريم براي 

 

 

47B مقايسه عملكرد بر حسب : 25-5شكل∆MSE اتوبوس روي فريم براي 
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هاي  پيشنهادي را با الگوريتم  اي از عملكرد الگوريتم مقايسه 33-5تا  26-5هاي  شكل

آزمون هاي  هاي بازسازي شده براي رشته روي فريم PSNR∆و  PSNRقبلي بر حسب 

 .دهند نشان مياتوبوس  و فوتبال ،سركارگر، تلفن ماشين

 

48B ميانگين مقايسه عملكرد بر حسب : 26-5شكلPSNR سركارگر براي 

 

49B ميانگين مقايسه عملكرد بر حسب : 27-5شكلPSNR تلفن ماشين براي 
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50B ميانگين مقايسه عملكرد بر حسب : 28-5شكلPSNR فوتبال براي 

 

 

51B ميانگين مقايسه عملكرد بر حسب : 29-5شكلPSNR اتوبوس براي 
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0B 
52B مقايسه عملكرد بر حسب : 30-5شكل∆PSNR سركارگر روي فريم براي 

 

 

 

53B مقايسه عملكرد بر حسب : 31-5شكل∆PSNR تلفن ماشين روي فريم براي 
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54B مقايسه عملكرد بر حسب : 32-5شكل∆PSNR فوتبال روي فريم براي 
 

 

 

55B مقايسه عملكرد بر حسب : 33-5شكل∆PSNR اتوبوس روي فريم براي 
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 نتايج كيفي 5-3-2

در اين بخش، با استفاده از معيار ذهني كيفيت ويدئوهاي بازسازي شده توسط 

تصوير بازسازي شده فريم شماره  34-5شكل . كنيم هاي پيشنهادي را بررسي مي الگوريتم

بردار حركت براي اين فريم توسط . دهد را نشان مي آزمون تلفن ماشينرشته  19

 .شود فريم بر اساس اين بردار حركت بازسازي ميهاي بررسي شده بدست آمده و  الگوريتم

 NTSSالگوريتم  )ب(  TSSالگوريتم  )الف( 

 DSالگوريتم  )د(  FSSالگوريتم  )ج( 
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 با آستانه 1الگوريتم  )و(  بدون آستانه 1الگوريتم  )ه( 

 آستانهبا  3الگوريتم  )ح(  با آستانه 2الگوريتم  )ز( 

 تلفن ماشين رشته 19تصوير بازسازي شده فريم شماره : 34-5شكل 
 هاي بررسي شده توسط الگوريتم 

 

به منظور ارزيابي كيفيت تصوير بازسازي شده با استفاده از معيار ذهني، از ده نفر در 

مورد كيفيت تصوير نظرخواهي شد كه همه اين اشخاص رأي به مشابه بودن كيفيت تصوير 

 .دادند ها و بهتر بودن نسبت به تعدادي ديگر تعدادي از الگوريتمبا 
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 فصل ششم 6

 مقدمه 6-1

شود و  گيري در مورد كارهاي انجام شده در اين تحقيق بيان مي در اين فصل ابتدا نتيجه

 .گردد سپس در مورد پيشنهادات براي كارهاي آتي بحث مي

 گيري نتيجه 6-2

اين تحقيق با هدف ارائه الگوريتم تطبيق بلوك جديدي براي تخمين حركت انجام گرفت 

كه تعداد نقاط جستجو را كاهش داده در حاليكه كيفيت ويدئوي بازسازي شده مطلوبي را 

 .دهد نتيجه مي

از . گذاري ويدئو استرمزهاي  كاربرد اين الگوريتم در واحد تخمين حركت سيستم

ها مربوط به واحد تخمين حركت است، با ارائه  آنجايي كه بيشترين محاسبات در اين سيستم

توان پيچيدگي محاسباتي و در نتيجه زمان محاسبات را كاهش داد و  هاي سريع مي الگوريتم

گذاري ويدئو در كاربردهاي بلادرنگ مانند مخابرات ويدئويي تلفن رمزبه اين ترتيب، سيستم 

 .استفاده خواهد بودهمراه قابل 

در الگوريتم اول از الگوي . در اين تحقيق دو الگوريتم براي تطبيق بلوك پيشنهاد شد

صليبي وفقي و موقعيت دو بردار حركت همسايه بالا و چپ در مرحله جستجوي اوليه و از 

در مرحله جستجوي محلي استفاده كرديم و نشان داديم كه زمان  3×3الگوي مربعي 

كه بيانگر كاهش تعداد نقاط جستجو است، در  ه ميزان قابل توجهي كاهش يافتمحاسبات ب

 .دهد هاي تطبيق بلوك استاندارد را نتيجه مي نزديك و گاهي بهتر از الگوريتم PSNRحاليكه 
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در الگوي . در الگوريتم دوم، سه الگوي مختلف در مرحله جستجوي اوليه پيشنهاد شد

هاي افقي و عمودي را بر اساس  استفاده كرديم و اندازه گاماول، از الگوي مربعي بزرگ 

در الگوي دوم، ابتدا چهار . هاي افقي و عمودي بردار حركت همسايه چپ تعيين نموديم مؤلفه

نقطه از الگوي مربعي بزرگ كه در محدوده بردار حركت همسايه چپ قرار داشتند، را بررسي 

در الگوي . الگوي جستجوي نقاط را كامل كرديمكرده و سپس با توجه به قانون بيان شده 

در مرحله . سوم، تنها چهار نقطه در محدوده بردار حركت همسايه چپ را بررسي كرديم

 .استفاده نموديم MMEبه منظور پيدا كردن نقطه  3×3جستجوي محلي از الگوي مربعي 

جستجو براي اكثر ها زمان  در آن. نتايج بدست آمده در اين سه الگو تقريبا مشابه است

هاي تطبيق  مشابه و گاهي بهتر از الگوريتم PSNRكاهش يافت در حاليكه  آزمونويدئوهاي 

 .بلوك استاندارد را نتيجه داد

كنيم كه اين  بطور كلي با بررسي نتايج بدست آمده از دو الگوريتم پيشنهادي مشاهده مي

هاي ديگر  دهند و براي كلاس بخوبي جواب مي 3كلاس  آزمونهاي  ها براي رشته الگوريتم

توان از آن  اما به دليل سرعت بالاي الگوريتم مي ،يابد كمي كاهش مي PSNRاگرچه 

 .مصالحه كرد PSNRو بين سرعت و  هپوشي كرد چشم

 پيشنهادات 6-3

هر چه . استفاده شده است 16×16هاي پيشنهاد شده از اندازه بلوك  در الگوريتم •

شود اما زمان جستجو  ازه بلوك كوچكتر باشد، دقت جستجو بيشتر مياند

شود كه از اندازه بلوك  پيشنهاد مي PSNRبه منظور بهبود . يابد افزايش مي

به اين صورت كه اگر مقدار خطاي تطبيق براي ماكروبلوك . متغير استفاده شود

از مقدار آستانه از پيش تعيين شده بيشتر باشد اما بردار حركت  16×16با اندازه 
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و بردار حركت براي  شدهتقسيم  8×8باشد، ماكروبلوك به چهار بلوك ) 0,0(

اگر مقدار خطاي  ؛شود انه به همان نسبت كوچك ميآست. آيد ها بدست مي آن

، بلوك به چهار باشد) 0,0(هر بلوك از آستانه كمتر باشد و باز هم بردار حركت 

يابد تا زمانيكه بردار حركت  اين روند ادامه مي. شود بلوك كوچكتر تقسيم مي

شود و  هاي كوچك نيز شناسايي مي با اين روش جابجايي. بدرستي تعيين شود

PSNR شود يابد، اما زمان جستجو كمي بيشتر مي افزايش مي. 

هاي ويدئويي در مخابرات تلفن همراه جابجايي كوچكي وجود دارد  در اكثر رشته •

پرهيز از بررسي به منظور . باشند زمينه مي ها متعلق به پس و بيشتر ماكروبلوك

زمينه جدا  هاي متحرك را از پس شود كه شيء ها پيشنهاد مي اين ماكروبلوك

هاي  هاي پيشنهادي براي ماكروبلوك و بردار حركت را توسط الگوريتم كرده

در اين روش بايد از دو فريم مرجع . دهاي متحرك بدست آور متعلق به شيء

 .شوداستفاده  )فريم قبل و بعد از فريم فعلي(
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Abstract 

Block matching motion estimation is a key component in video compression. 

Motion estimation (ME) is a core part in video coding, which can effectively remove 

temporal redundancies among the adjacent video frames to achieve high coding 

efficiency. 

In this thesis, we propose two block matching algorithms to reduce the matching 

block searching time and improve the quality of the reconstructed video. The 

algorithms consist of two stages: the initial search and the local search. In the first 

algorithm, an adaptive rood pattern with unequal arms and position of left and above 

neighboring motion vectors are used in the initial search; and the 3×3 square pattern is 

used in the local search. In the second algorithm, we have proposed three different 

patterns in the initial search. First, a large square pattern, in which the horizontal and 

vertical step sizes are determined according to horizontal and vertical components of 

the left neighboring motion vector. Second, the pattern of four points of the large 

square pattern, which are located in the left neighboring motion vector range; and then 

complete the search pattern based on error values obtained from these points. Third, the 

pattern of four points of the large square pattern without considering of matching error 

value of these points, which are located in the left neighboring motion vector range. 

The 3×3 square pattern is used in the local search. 

The results of the proposed algorithms for 9 test video sequences and comparison 

with standard block matching algorithms shows that the block matching searching time 

is reduced and algorithms are about 2~12 times faster than that of full search algorithm 

and the PSNR, especially for video sequence with large motion is improved. 

Key words: motion estimation, video coding, block matching, adaptive rood 

pattern, square pattern. 
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