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  رمزگذاري فريم تكيه گاه در كدگذاري تصويري

On the Encoding of the Anchor Frame in  
Video Coding 

  مصطفي ترابي كچوسنگي
  

  :چكيده
، تعداد بيت هاي لازم براي رمزگذاري فريم تكيه گاه در كدگذاري تـصويري بـا نـرخ                  در اين مقاله  

هاي بعدي و متعاقب كه مي خواهند رمزگذاري شـوند، را           بيت پايين به منظور افزايش كيفيت فريم        
اين مساله در سيستم ارتباطات تصويري نـوري از اهميـت ويـژه اي برخـوردار                . مشخص مي كنيم  

دو شـيوه را ايجـاد      . ما براي انتقال فريم تكيه گاه از يك شيوه پيش رونده استفاده مي كنيم             . است
در   Onlineي اولين فريم در اجـراي ارتباطـات تـصويري    كرديم تا تعداد بيت هاي بهينه اي كه برا
 .نظر گرفته مي شوند را تعيين مي كنيم

 
   : مقدمه -1

در اغلب روش هاي امروزي براي كدكذاري تصويري با نرخ بيت پاييين به تاثير تعداد بيـت هـاي در نظـر گرفتـه شـده                          
براي فريم تكيـه  .  سكانس ترميم شده، توجه نمي شود    كيفيت كلي سكانس تصوير بر    ) تكيه گاه دروني  (براي اولين فريم    

با اين وجـود، ايـن شـيوه قطعـا          . ثابت يا تعداد ثابتي از تعداد بيت ها استفاده مي شود          )  كمي سازي  پارامتر( QP 1  گاه از 
د بيت هاي به كـار بـرده شـده          با فرض اين كه ما از يك كانال با نرخ بيت ثابت استفاده مي كنيم، تعدا               . نمي باشد  بهينه

 بيت در ثانيـه باشـد و بـراي          Rبه طور مثال، اگر نرخ بيت كانال،        . براي فريم ديگر متناظر با تاخير زماني مشخص است        
از ايـن رو مـي   .  را صرف خواهد كرد"ثانيه R /  r"زماني برابر با  ، بيت استفاده كنيم، انتقال آن فريمrفريم تكيه گاه از 

حين انتقال فريم تكيه گاه، تمام فـريم  .  را كدگذاري كنيمفريم بعدي، ) ثانيهR /  rيعني ( از گذشت اين زمان توانيم بعد
فريم بعدي قرار است كدگذاري شود قبل از زمان انتقال يا دقيقا در زمان              . هاي موجود براي كدگذار دور ريخته مي شوند       

 .انتقال فريم تكيه گاه رمزگذاري شده، رسيده است

البته، اين زمان با زمان تمام سـكانس        . به طور واضح براي انتقال فريم تكيه گاه بايد يك زمان بهينه در نظر گرفته شود               
فـريم درونـي   اگر بيت هاي زيادي را براي فريم دروني به كار ببريم به كيفيـت بهتـري از      . هاي تصويري يكسان نيست   

                                                 
١ Quantization Parameter  
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ت بهتر فريم دروني ترميم شده منجر به كيفيت بهتر فريم مياني ترميم             در واقع، كيفي  . ترميم شده دست پيدا خواهيم كرد     
. اگر تاخير زماني به آن بزرگي نباشد باعث كمتر شدن رابطه و همبستگي ميان دو فريم خواهد شـد                  . شودمي  شده بعدي   

ميم شده اي با كيفيـت خـوب        به اندازه كافي بايد بزرگ باشد تا فريم تر        بنابراين زمان به كار برده شده براي فريم دروني          
حاصل شود، اين زمان خيلي مهم نبايد زياد باشد زيرا اولين فريم و فريم بعدي كه مي خواهنـد كدگـذاري شـوند از هـم            

  .گسسته خواهند شد
       بنابراين فـرض  . همان طوري كه پيش تر عنوان شد علاقه مندي ما بيشتر به كدگذاري تصويري با نرخ بيت پايين است                  

فقط يك فريم دروني يعني اولين فريم فركانس، ارسال مي شود و تمام فريم هاي بعدي با استفاده از پيش                    كنيم كه   مي  
.  مـي كنـيم    H.263ما توجه و كار خود را معطوف استاندارد تراكم تصويري           . كدگذاري مي شوند  ) فريم هاي مياني  (بيني  

  .يت پايين مي باشدزيرا استاندارد بالفعل براي كدگذاري تصويري با نرخ ب
دروني را متوقف كنيم و چه زماني بايد كدگذاري فـريم           براي تصميم گيري در مورد اينكه چه زماني بايد كدگذاري فريم            

بنـابراين  . مياني بعدي را شروع كنيم، بايد از يك سري اطلاعات و داده هاي مربوط به سكانس تصويري برخوردار باشيم      
روني و در دسترس قرار گرفتن فريم هاي بيشتر براي كدگذار، بلافاصله بايد اين تـصميم را                 بعد از آغاز كدگذاري فريم د     

را تغيير داده و اصلاح كنيم و براي كدگـذاري فـريم درونـي از      H.263 اين امر موجب مي شود تا ما كدگذار. اتخاذ كرد
.  خـواهيم كدگـذاري آن را متوقـف كنـيم          يك شيوه پيش رونده استفاده كنيم به طوري كه بتوانيم در هر زماني كه مـي               

 درخت صـفر  - موج كوچك-موجك( EZW 1شيوه شيوه اي كه ما در اين جا مورد استفاده قرار مي دهيم تحت عنوان 
  .ناميده مي شود) ريشه دار

قابـل  بحث ما براي اين مدل      . در اين جا، مافرض مي كنيم كه كانال ما يك كانال بدون خطا با نرخ بيت ثابت مي باشد                  
مدل هاي كانال ديگري نيز وجود دارند كه براي انتقال تصوير مورد استفاده قرار مي گيرند، به طور مثال مدل                    . اجرا است 

  .، مناسب مي باشند)حالت انتقال غير همزمان(ATM 2هاي كانال با نرخ بيت متغير كه براي شبكه هاي 
 
  )موجك درخت صفر ريشه دار (EZWشيوه  -2

پيش تر عنوان شد، براي رمزگذاري فريم به يك شيوه پيش رونده نياز داريم تا بتوانيم در هر زماني كه                     همان طوري كه  
اين در حالي است كه رمزگذار با استفاده از بيت هاي از قبل منتقل شده مي توانـد                  . بخواهيم عمل انتقال را متوقف كنيم     

  .فريم تكيه گاه را رمزگذاري كند
تمـام اعـداد    . مي است كه با شمايل هاي دقيق و متناهي دوتايي اعـداد حقيقـي مـشابه اسـت                 كدگذاري ريشه دار، مفهو   

در نشان دادن هر بيتي كه مي خـواهيم بـه           . نشان داد ) بيت هاي دوتايي  (حقيقي را مي توان با رشته اي از اعداد دوتايي           

                                                 
١ Embedded Zerotree Wavelet    
٢ Asynchronous Transfer Mode 
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 عمل رمزگذاري را در هر زمـاني كـه          با اين وجود،  . سمت راست عدد دوتايي اضافه كنيم بايد دقت بيشتري صورت گيرد          
بخواهيم مي توانيم متوقف كنيم و با استفاده از تعداد بيت هاي مشخص نيز مي توانيم عدد حقيقي را بـه بهتـرين نحـو                         

به همين ترتيب كدگذار، درخت صفر ريشه دار را در هر زمان مي تواند متوقف كند و جريان بيت را نيز مـي                       . نشان دهيم 
از اين رو ضرايب انتقال موجك به تـدريج         . م مي دهد  آنجا انتقال موجك در تصوير را       EZTشيوه  . گيري كند تواند اندازه   

  .رمزگذاري مي شوند
  
  : بيان مساله-3

همان طوري كه در بخش مقدمه عنوان شد، ما مي خواهيم يك نقطه زماني پيدا كنيم كه در آن زمان، بايـد رمزگـذاري                            
در بخش زير علايمي را نشان مي دهيم كه در بقيه اين مقاله از آن ها اسـتفاده خـواهيم                    . ا متوقف كنيم  فريم تكيه گاه ر   

  .كرد
ايـن  . فرض مي كنيم كه مي خواهيم يك سكانس تصويري را با نرخ فريم مشخصي در زمان حقيقـي كدگـذاري كنـيم                     

ست كه براي اولين فـريم بـه كـار مـي بـريم،        تعداد بيت هايي ا    "r". سكانس در يك كانال با نرخ ثابت منتقل مي شود         
SNR1 نسبت پيك سيگنال به noise PSNR)(1 ولين فريم ترميم شده مي باشد و اSNR2  نيز PSNR  فريم تـرميم 

 : به صورت زير است x (i ,j(    پيك تصوير ترميم شد ه هشت بيتيSNR. شده بعدي است

 
M و  N ابعاد تصوير و)x (i ,jتصوير اصلي است  .  

 مي باشد به طوري كه زمان تاخير قابل قبول باشد و تعداد بيت هاي يكساني براي فـريم                   SNR2هدف ما حداكثرسازي    
  .در تمام زمان ها به كار برده شود تا مقايسه و تشابه خوبي صورت گيرد) دومين فريم رمزگذاري شده(بعدي 

مـا انتظـار    .  ثابت از كنترلر نرخ خود اسـتفاده مـي كنـيم           بعد از دومين فريم رمزگذاري شده، ما براي رسيدن به نرخ بيت           
نتظـار داريـم    م ا بنابراين ما ه ـ  . داريم كه فاصله زماني و به دنبال آن همبستگي ميان بقيه فريم ها تقريبا شبيه هم باشند                

بـه  . ه كوتـا  يكه كيفيت خوب دومين فريم رمزگذاري شده بر فريم هاي بعدي تاثير خواهد داشت، حداقل در يـك اجـرا                   
  . را به عنوان هدف خود انتخاب كنيمSNR2همين دليل است كه  حداكثر سازي 

                                                 
١  Peak Signal- to-Noise Ratoi 
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عنوان سري هاي زماني با شاخص تعـداد     را به SNR2 و  SNR1 حلي كه ما در نظر داريم بدين گونه است، اين كه راه
راي مثال، اگر نرخ فريم به تعـداد  ب. كه اين فريم ها متناظر با بيت هاي اولين فريم است فريم هاي منبع در نظر بگيريم

 فريم در ثانيه باشد و نيمي از اين فريم ها را به دومين فريم براي كدگذاري اولـين فـريم اختـصاص دهـيم بنـابراين                30
فريم اول و فـريم بعـدي تحـت    PSNR از اين رو .  خواهد بود15فريم بعدي كه مي خواهد كدگذاري شود فريم شماره 

  . ناميده مي شودSNR2 [15] و  SNR1[15]عنوان 
يك ماكزيمم خواهد داشت يا اين كه حداقل يك ماكزيممي كه مد نظرمان اسـت را  SNR2 [n] ما فرض مي كنيم كه 

در بخش زير از دو راه حل مختلف براي ايـن    . دارد و دليل آن محدوديت هاي ديگر ما مثل تاخير زماني قابل قبول است             
ي به اين دارند كه ما از چه داده هايي استفاده مي كنيم و هنگامي كه بايـد رمزگـذاري                               مساله استفاده مي كنيم كه بستگ     

  . فريم تكيه گاه را متوقف كنيم از چه داده هاي موجودي بايد استفاده كنيم
  
  . مقادير معلومي هستندSNR2 [n] و SNR1[n]مقادير قبلي  : 1 نمونه شماره -4

شاخصي كه متناظر با نقطـه اي اسـت   (n  كه با شاخص SNR2 [n] و SNR1[n] مقادير در اين جا فرض مي كنيم كه
مـا فـرض مـي كنـيم      همچنين همان طوري كه قبلا عنوان شـد  . متناظر مي باشند را مي دانيم) كه ما در آن قرار داريم    

SNR2 [n]از اين رو، مساله ما ماكزيمم .  يك ماكزيمم داردSNR2 [n]را پيدا مي كند  . 

از . هميشه به طور يكنواخت تا ماكزيمم آن افزايش مـي كنـد   تقريبا SNR2 [n]  تايج آزمايشگاهي نشان مي دهند كهن
به طور واضح ما بـه  .  شروع به كاهش كند و در آن نقطه متوقف شودSNR2 [n]اين رو مي توانيم به انتظار بنشينيم تا 

 كه ما در ايـن شـيوه بـه دسـت مـي      nشاخص . ا خواهد كرد نخواهيم رسيد، زيرا كمي كاهش پيدSNR2 [n]ماكزيمم 
 از دسـت نمـي دهـيم زيـرا كـاهش       SNR2 [n] عملا ما كيفيت زيادي را در . مي باشد" بهينهn + 1"آوريم همان     

  .مقدار آن كم است
ي است كـه مـا   اين بدان معن.  را محاسبه كنيمn براي هر  SNR2 [n]نقطه ضعف اين شيوه اين است كه ما بايد مقدار 

 .م دهيمآنجا را nبايد عمليات هاي جبران حركت، تقيير كلي بلوك و ترميم فريم دوم براي هر مقدار 

 
 
  .نيست  معلوم SNR2 [n]مقادير قبلي  : 2 نمونه شماره-5

.  را داريـم  SNR1 [n]در زمان حقيقي را نمي توانيم محاسبه كنـيم ولـي در عـوض      SNR2 [n]فرض كنيد كه مقدار 
  راSNR1 [n]نيازمند محاسبه خيلي كمتري است بنابراين در واقع اين طور فرض مي كنيم كه مـا   SNR1 [n]ارزيابي 
 و همبـستگي   SNR1 [n] تـابعي از  SNR2 [n]همان طوري كه پيش تر عنوان شـد  .  را نداريمSNR2 [n] ولي داريم
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 يا بهتر بگوييم اختلاف     1(FD)مقياس كمي براي همبستگي مي تواند اختلاف فريم         .  مي باشد  nميان فريم اول و فريم      
 : به صورت زير تعيين مي شود y (i ,j( و  i ,j) x( ميان تصاوير FD.  مي باشد2)(DFDفريم جابجا شده 

 
  : به صورت زير تعيين مي شود y (i ,j( و  i ,j) x( ميان تصاويرDFDدر حالي كه 

  
  .م جبران حركت مي باشدآنجاهمان تصوير اصلي جابجا شده بعد از   جايي كه

 قرار گيرد مـا از كميـت هـاي زيـر     SNR2 [n] و SNR1[n] مثل )(dB در واحدهاي مشابه DFD و FDبراي اين كه 
  :استفاده مي كنيم

  
  و

  
اسـن  .  مثـل خروجـي  SNR2 [n] و همبستگي مثـل ورودي هـا و   SNR1[n]ما فرض مي كنيم كه سيستمي داريم با 

. سيستم به صورت غير خطي است ولي از روي حدس مي توان انتظار آن را داشت كه اين سيستم بـدون حافظـه اسـت                        
  .اين مساله       مي تواند اين سيستم غير خطي و بدون حافظه را شناسايي كند

  :رابر با تخمين تابع است به عنوان مقياس همبستگي استفاده مي كنيم اين بDFDبا فرض اين كه از  

  
اين رويكرد درصدد يافتن برخي نقاط داده اين تابع با استفاده از داده هاي آزمايشي اسـت و سـپس از درون يـابي بـراي                       

شيوه درون يابي كه ما به كار .  استفاده مي كندDFD [n]و SNR1[n]  با معلوم بودن مقادير SNR2 [n]تخمين مقدار 
  . را در يك بعد، دو بعد يا بيشتر توصيف مي كنيم"Biharmonic Splineدرون يابي "مي بريم 

  . با استفاده از نيرو هاي نقطه اي به يك ميله لاستيكي پيدا شده استw(x)تابع . 1شكل 

                                                 
١ Frame Difference 

Frame Difference ٢ Displaced  
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  1شكل                       
  

:A  درون يابيBiharmonic Splineدر يك بعد :  
 با در نظر گـرفتن  19طراحان قرن . عبور كنندN مي كنيم كه از نقاط داده هاي  اي را پيدا biharmonicاميدواريم تابع 

وزنه هايي به ميله لاستيكي و قرار دادن اين وزنه ها توانستند اين مساله را حل كنند به طوري كه اين ميله از نقاط داده                         
بـراي  . آن مي شـوند   نيروهاي تحميل شده از سوي هر وزنه بر اين ميله باعث خم شدن              . عبور مي كردند  

تـابع  ).  مراجعـه كنيـد    1به شـكل    (به غير از وزنه ها داراي مشتق چهارم صفر مي باشد            جابجايي هاي كوچك، اين ميله      
Greenبراي ميله با معادله زير صدق مي كند نيروي نقطه اي : 

  
 

  .بيانگر تابع دلتا است  جايي كه 
  

  : به صورت زير است8جواب و راه حل معادله 

  
استفاده مي شود، مـساله   xi  مستقر در  wiيعنيN   براي درون گيري نقاط داده هاي Green w(x)نگامي كه از تابع ه

  :به صورت جواب زير در مي آيد

 
 نيروي نقطه اي متمركز در هر نقطه داده است كه به صورت زير                Green، تركيب خطي توابع     10جواب و راه حل معادله      

  :مي باشد



 7
www.hajarian.com 

  
  :را مي توان با حل سيستم معادلات خطي زير به دست آورد يك از نيروهاي نقطه اي يعنـي             طول هر 

  
ــه         ــامي ك  را مـي تـوان در هـر نقطـه اي بـا اسـتفاده از       w(x) biharmonicها مشخص مي شوند، تابع هنگ

  . ارزيابي كرد11معادله 
  

:A درون يابي Biharmonic Splineيشتر در دو بعد يا ابعاد ب:  
صـورت  ، مساله به m در ابعاد  Nبراي نقاط داده هاي     . مشتقات تكنيك دو بعدي يا بيشتر شبيه مشتقات يك بعدي است          

  :زير است

  
راه حل كلي يا جـواب كلـي بـه صـورت زيـر      . بعدي استm  وضعيتي در فضاي x و biharmonicجايي كه     اپراتور 

  :است

  
  .    پي خواهيم بردبا حل سيستم معادلات خطي به مقدار 

  
 14 را مي توان در هر نقطه اي با اسـتفاده از معادلـه   w(x) biharmonicها مشخص شدند تابع هنگامي كـه      

  .ارزيابي كرد
همـان طـوري كـه از ايـن جـدول      .  نشان داده شده انـد 1يعني     براي هر بعد در جدول Green  biharmonicتوابع 

  : برابر با مقدار زير استGreenبه آن علاقه داريم، تابع مشهود است در دو بعد كه ما 
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 BIHARMONIC GREENجدول توابع : 1جدول 

 
:Cنتايج آزمايشگاهي :  

 SNR2  مـي تـوانيم مقـادير   "مادر و دختر"و سكانس   SNR1[n]   ،DFDdBبا استفاده از مقادير واقعي در مثال زير، 

[n]  مـادر و   "يز استفاده مي شود و هنگامي كه مقدار حركت بـا مقـدار سـكانس                از سكانس هاي ديگر ن    . را تخمين بزنيم
اين جا بايد تاكيد شود كه ما فقط به مـاكزيمم           در  .  قابل مقايسه باشد، نتايج حاصل از آن ها نيز مشابه هم هستند            "دختر

 SNR2 [n] از ""DCسـطح  "عملا گاهي اوقـات  .  علاقه مند هستيم نه به مقادير واقعي شان SNR2 [n]منطقه اي 
 كه متناظر با ماكزيمم منطقه اي اسـت بـا    n تخمين زده شده با سطح اصلي متفاوت است ولي در اغلب موارد شاخص 

 نادرست هستند زيرا شـيوه  SNR2 [n] و SNR1[n]چند نمونه اول . صحت و درستي خيلي خوبي تخمين زده مي شود
بنابراين در شـبيه سـازي زيـر،    .  نرخ بيت خيلي پايين را ايجاد كنيد تصاويري با كيفيت قابل قبول و نمي تواند EZWي  

  .پنج نمونه اول تمام    سكانس ها كنار گذاشته اند
.  را نشان مي دهـد SNR2 [n] مقادير تخمين زده شده ي 3 را نشان مي دهد و شكل SNR2 [n] مقادير واقعي 2شكل

SNR2 [n] محاسبه  )مقادير پنج مورد اول مورد استفاده قرار نگرفته اند ("0" در فريم "مادر و دختر"سكانس  از شروع ،
 SNR2  مي باشد در حالي كه ماكزيمم 8مي توان مشاهده كرد ماكزيمم حقيقي در شاخص   همان طوري كه.مي شود

[n]    ،مقدار 5 و شكل4شكل .  است5تخمين زده شده SNR2 [n] حقيقي و تخمين زده شده را نشان مي دهند، ايـن  
 13در اين مورد ماكزيمم حقيقـي در شـاخص          .  شروع مي كنيم   "مادر و دختر  " سكانس   50هنگامي است كه ما از فريم       

  . است9مي باشد و ماكزيمم تخمين زده شده، 
را به طور كاملا درست مي تـوانيم در  SNR2 [n] به طور واضح، از اين مثال ها و نمونه ها مي بينيم كه اولين ماكزيمم 

  .ز موارد با استفاده از شيوه در نظر گرفته شده، تخمين زدبسياري ا
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                          3شكل                                                                         2  شكل                               

  

  
   5   شكل                                                                4شكل                                      

  
 

 :نتيجه گيري

اين كار انتظار حسي بود كه بيت ها مي بايستي به صورت بهينه به فريم نكيه گاه تخصيص داده شوند، اين فريم                      انگيزه  
اين تخصيص بيت بستگي به سكانس تصوير دارد و بايـد بـه صـورت               . ي فريم بعدي ارايه مي دهد     بهترين كيفيت را برا   

Online           مـا  . براي انتقال فريم تكيه گاه استفاده شود      ) شيوه تدريجي  ( تعيين شود، از اين رو بايد از يك شيوه پيش رونده
 تعيين كـرديم    SNR2 به حداكثر رساندن      به عنوان هدف خود استفاده كرديم يعني هدف خود را          SNR2از حداكثرسازي   

زيرا مي خواهيم بعد از فريم دوم به نرخ فريم ثابت برسيم و اين فرض معقول و منطقي است كه همبستگي ميان هر دو                        
اين صحيح خواهد بود مگر اين كه در تصوير يك تغيير چشمگير صورت             . فريم رمزگذاري شده بعدي تقريبا يكسان است      
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از اين رو كيفيت بهتر فريم دوم رمزگذاري شده معمولا به معني كيفيت بهتر فـريم                .  را پيش بيني كرد    گيرد كه نتوان آن   
 .هاي باقيمانده است، حداقل در اجراي كوتاه مدت يا تا زماني كه تغيير چشمگيري در صحنه ايجاد شود

كمي وجـود دارد، اولـين مـاكزيمم را                نتايج آزمايشگاهي نشان مي دهند كه به غير از مواردي كه در آن ها حركت خيلي                 
 پيـك دارد، يـك      SNR2بنابراين مشخص است كه اگر براي فريم تكيه گاهي كه در            .  مشاهده كرد  SNR2مي توان در    

انتظـار  ) مطـابق بـا بحـث قبـل    (سري بيت را تخصيص بدهيم ما مي توانيم كيفبت كلي بهتري را براي سكانس تصوير              
  .داشته باشيم

از نتايج آزمايشگاهي مـي     .  كاري آسان است   SNR2گي محاسباتي را در نظر نگيريم، يافتن اولين ماكزيمم در           اگر پيچيد 
 را بـه صـورت   SNR2 [n]بنـابراين اگـر   .  تقريبا هميشه تا اولين ماكزيمم افزايش پيـدا مـي كنـد   SNR2 [n]دانيم كه 
Onlineبا تعيين مكاني كه در آن  بتوانيم محاسبه كنيم ، SNR2 [n]    شروع به كاهش مي كند مـي تـوانيم مـاكزيمم را

 ام ثانيه در مورد نـرخ       30/1بنابراين پيچيدگي محاسباتي در اين مورد خيلي زياد است زيرا لازم است تا هر               . مستقر كنيم 
  . فريم در ثانيه، دومين فريم را رمزگذاري و ترميم كنيم30فريم منبع 

زم توسعه يك الگوريتم پيچيده تري براي مكان ماكزيمم باشد كـه قـادر بـه                كارهاي ديگر در اين حيطه مي توانند مستل       
 مقدا كمي كاهش پيدا مي كند و سپس سـريعا           SNR2شناسايي ماكزيمم منطقه اي خيلي كوچكي خواهد بود كه در آن            

طقه اي كـوچكي    الگوريتم جديد بايد قادر به ناديده گرفتن چنين ماكزيمم من         . تا ماكزيمم مشخصي افزايش پيدا مي كند      
 محاسبه كنيم، مي توانيم اين طور فرض كنـيم كـه   Online را به صورت SNR2 [n]اگر فرض كنيم كه نتوانيم . باشد
[n] SNR2    تابعي از [n] SNR1           است و همبستگي ميان دو فريم به وسيله انرژي DFD   در ايـن  .  اندازه گيري مي شود

پيچيـدگي محاسـباتي ايـن مـورد        . آزمايشگاهي اين تابع را تخمين مي زنـيم       كار، ما با استفاده از   درون يابي داده هاي            
 بايد جبران حركت را انجام دهيم ولي مجبور نيستيم تمام مراحـل ديگـر مـورد                 DFDخيلي كمتر است زيرا براي يافتن       

  . آن را انجام دهيمPSNRنياز براي يافتن فريم دوم ترميم شده و محاسبه 
 را  SNR2 [n]اده اند كه با استفاده از شيوه بالا مي توانيم به طور رضايت بخش مـاكزيمم در                  آزمايشگاهي نشان د  نتايج  

  .غلب موارد، موقعيت تخمين زده شده ي ماكزيمم، خيلي نزديك موقعيت حقيقي استدر ا. تخمين بزنيم
ي تعيـين بهتـرين نقطـه توقـف،         بنابراين، در اين مقاله دريافتيم كه ارسال تدريجي فريم تكيه گاه و استفاده از شيوه هـا                

شيوه هايي كه در اين مقاله شرح داده شده اند، اين نقطه توقف را به طـور كـاملا صـحيحي مـي                       . ارزشمند و مفيد است   
  .  توانند تخمين بزنند

 


