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  (MPEG)تعريف  1-2

MPEG در حقيقت خلاصه(Moving Picture Expert Group)  گروه

برای فشرده سازی صوت وISOمی باشد ، که توسط   متخصص  تصاوير متحرک

   .تقال  آن به وجود آمدتصوير و ان

بعنوان يک استاندارد فشرده سازی ، رمزنگاری را هم برای صوتMPEGاستاندارد

و دردر واقع اصول کار برای هردو يکسان است. و هم برای تصوير ارائه می کند

توان بدون هيچ اثر محسوسی در کيفيت صدا ياهردو مورد اطلاعات اضافی که می

دليلهاما چگونگی اين سلسله مراحل ب. استخراج و حذف می کندراتصوير حذف کرد

تفاوت های ذاتی که در ساختار اطلاعات منبع برای صوت و تصوير وجود دارد،

  .می باشد  متفاوت

  

  :می باشدزيرخلاصه فشرده سازی به صورت شکل
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کاهش(compressor or coder)کدرعات توسطهمان طور که در شکل مشخص است نرخ اطلا

به نرخ اوليه باز(expander or decoder)دکدرمی يابد و از طريق کانال منتقل می شود و توسط

  .  می گردد

سيستم نامتقارنراباشدمی(decoder)پيچيده تر از دکدر) coder(کدردر آنهاکهسيستم هايی

(Asymmetrical)اساس اين تعريفبر .می گوييم  MPEGمی باشد ، که دريک سيستم نامتقارن

هاباشد ؛ ولی دکدربه عبارتی دارای الگوريتم خاصتطبيق يايتقابلداراینياز داردEncoderآن

گستردههايی مثل پخشدر کاربرداين روشمزيت. دنکارهای مشخص شده ای را انجام می ده

؛استاشد ؛ جايی که تعداد انکدرهای آن کم و قيمت آن ها بالامی ب  (Broadcasting)تلويزيونی

  .دارای تعداد بالا و قيمت کم هستند) سيور های خانگیرمانند(    ولی دکدرها

. استتعريف شدهدارای يک الگویروشی که دکدر برای ترجمه بيت ها استفاده می کندMPEGدر

اين دکدرها می ،های کد کردنبا گسترش الگوريتممزيت اين روش در اين است که در طول زمان

محدود به فشرده سازی نمی شود و می تواند صدا و تصوير  راMPEG. دنتوانند با آن ها تطبيق شو

  .کامل ارسال کندترکيب کند و به صورت يک برنامه
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  و کاربردهای مختلف(MPEG)انواع1-3

MPEG-1 :اولين نسخهMPEGشدجيرا1992ان استاندارد رمزنگاری در سالبه عنواست که

سازگار استMPEG-1که صدا و تصويری با کيفيت بالاتر ايجاد می کند و باMPEG2و بعد از آن

  .طراحی شد

برای ذخيره1/5Mb/Sتصويری با کيفيت متوسط و نرخ بيت ثابتبهرسيدنMPEG-1هدف اصلی

کند واستفاده می1.15Mb/Sط به تصوير ازقسمت مربو. بودCD-ROMتصوير و صوت روی

داده های اضافی ديگری که مورد نياز سيستم است استفاده میبه وسيله صوت و350Kb/sباقيمانده

خيلی قابل انعطاف است و امکان انتخاب پارامترهای MPEG-1هایبه هر حال ، ويژگی. شود

. رعت فشرده سازی و کيفيت آن فراهم می کندمختلف را بسته به مصالحه بين پيچيدگی رمزنگار و س

برای MP3معروف و پر کاربردشامل فرمتنيز و Video CDدرMPEG-1کاربردعمومی ترين

.ه سازی صوت می باشدفشرد

MPEG-2 :ربرد آن درکااستانداردهای صوت و تصوير برای پخش تلويزيونی ؛انتقال دهنده     

   ، تلويزيون های ديجيتال ISDBوDVB،ATSCمثل(Over-The-Air)تلويزيون های ديجيتال

 VOB      مقداری تغيير و تبديل به عنوانو با  SVCDای ، تلويزيون های کابلی ،ماهواره

(Video Object)در حمل تصوير درDVD .

بيتدر نرخMPEG-1توان گفت کهمیMPEG-2نسبت بهMPEG-1در مورد تفاوتهای اساسی

استاندارد شده است و سيستم تصوير آن) CDبرای کاربردهای مبتنی بر( Mb/S 1/856حداکثر

سيستم تصوير مرور يک خط درMPEG-2اما. می باشد(Uninterlaced)بصورت مرور تمام خط

ادهر دوی اين استانداردها امکان ايج. کندپشتيبانی میMb/S 9 -4نرخرا با(Interlaced)ميان

در طول داده های تصويری لازمکهلايه های اضافی را که برای اضافه کردن انواع ديگر داده ها

به مقدار زيادی کمترMPEG-2نسبت بهMPEG-1پهنای باند استفاده شده در. است فراهم می کنند
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رچهار برابMPEG-2ميزان داده های پردازش شده بوسيله. بوده و کيفيت تصوير پايين است

MPEG-1در واقع. می باشدMPEG-2رود که پهنای باند نسبت بهبيشتر در مواردی بکار می

  .کيفيت از اهميت بيشتری برخوردار باشد

MPEG-3 :کاربرد اصلی درHDTVولی چون .استMPEG-2توانايیبا کمی گسترش همان

  . را پيدا می کرد جايگزين آن شدMPEG-3یها

MPEG-4:    MPEG-1صوت وتصويراجزاازبتوانندتاگسترش دادهرا

(Audio/Video  Objects) ، پشتيبانیرانکد کردن با نرخ بيت کممحتويات سه بعدی تصوير و ا

فاکتور فشرده سازی بالاتروپيچيدگی بيشتر برای دستيابی بهينگ افزوده ترند بعلاوه از ابزار کدنک

در ،(Media Stream)انتقال جريان رسانه ای؛ کاربرد در شبکه برایاستفاده می کندMPEG-2از

ز مزايای فشرده سازی صوت وتلويزيونی می باشد که همهً آن ها اتلفن  های تصويری و پخشِ

  .استتصوير

يا(Advance Video Coding)می باشد ازH.264که معروف بهMPEG-4 part 10درهمچنين -

(AVC)ی کند که دراستفاده مHD-DVDا و ديسک هایهBlu-rayرودمیبه کار.

 Multimediaهایز به وجود آمده اند که برای قالبنيMPEG-21و MPEG-7البته استانداردهای

  .طراحی شده اند
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 ديجيتال سازی 1-4

انی منابع همگ مزايای موجود در سيگنال ديجيتال باعث می گردد تا در طراحی سيستم های پخش

  .شود  حرکتنالوگ به حالت ديجيتال يا دودويی صوت و تصوير از حالت آ

  : مزيت های اين کار عبارتند ازبرخی از 

  .بالاتر  (SNR)پايداری و ايمنی بيشتر در برابر نويز و عوامل خطا و رسيدن به پاسخ بهتر و   -

   .پذير و در حجم بالاترقابليت ذخيره سازی و بافر کردن به صورت بسيار انعطاف   -

  .توانايی استفاده از الگوريتم های متنوع در پردازش دقيق سيگنال از جمله فشرده سازی -

  .رسی به داده ها از طريق رمزنگاریبالاتر بردن ضريب امنيت و دست  -

  .قابليت تکثير متوالی از يک سيگنال ديجيتال بدون هيچ نقصانی در کيفيت سيگنال اصلی -

  .تر شدن استفاده از جلوه های ويژه در سيگنال صدا و تصوير ديجيتالآسان -

  .به آسانی قابل انجام است (delay)در سيستم های ديجيتال ايجاد تاخير  -

  .می باشند (..PAL,NTSC,SECAM)سيستم های ديجيتال مستقل از استانداردهای متنوع پخش  -

 :می باشد ؛ که به صورت شکل زير است PCM روش تبديل آنالوگ به ديجيتال با استفاده از هنحو 
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اصلکه بنابر fsتر پايين گذر شده و سپس با فرکانسکه در آن سيگنال آنالوگ ابتدا وارد يک فيل

دامنه آن به نزديکترين عدد( تيزه می شودنو پس از آن کوانمونه برداری شده fs ≥ 2wنايکويست

  .و سيگنال ديجيتال حاصل می شود) می شودحسب گام کوانتش تقريب زدهبر

. تنها عيب سيگنال ديجيتال شده حجم بسيار بالای اطلاعات می باشد که با فشرده سازی قابل حل است

به حد پايين و بالای فرکانس. حجم اطلاعات در سيگنال های آنالوگ با پهنای باند مشخص می شود

م های ديجيتال حجم اطلاعات حاصل ضرب تعداد نمونهدر سيست. سيگنال آنالوگ پهنای باند گويند

بنابراين يک سيگنال ديجيتال با دو .برداری در تعداد سطوح دامنه های ممکن برای هر نمونه است

تعداد نمونه در هر ثانيه،  مشخص شده و با اين پارامترها -2تعداد بيت در هر نمونه، و -1پارامتر

  .شودحجم اطلاعات ديجيتال مشخص می
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  فصل دوم

 (Compression) فشرده سازی2-1

همانطور که قبلا اشاره شد ديجيتال سازی سيگنال صوت و تصوير باعث افزايش بسيار زياد حجم

بنابراين  برای ايجاد امکان پخش تلويزيونی تصاوير و يا برای ايجاد امکان. می شوداطلاعات

  .يجيتال شده نياز استازی سيگنال دبه فشرده س... ذخيره سازی و

د کردن منبع همگی اصطلاحاتی  هستند که يککاهش نرخ بيت ،کاهش ديتا و يا کفشرده سازی ،

  .  با کميت کمتری منتقل می شود) يا تقريباً همان اطلاعات( در اصل خود اطلاعات. مفهوم را دارند

، که با استفادهاتورسازی را می دهداجازه ميني ،دلايلی که باعث شده فشرده سازی عموميت پيدا کند

  . از ديتا های ذخيره شده کمتر ، همان زمان پخش ، با سخت افزار کمتر حاصل شود

زمان پخش واحد ذخيره شده رابا ديتا های ضبط شده کمتربا استفاده از فشرده سازی می توان

کاهشمی تواند باعث  طلاعات، اين چگالی اکمتر خواهد بودبنابراين چگالی اطلاعات .افزايش داد

ساخت تجهيزاتی شود که به پايداری بالا در برابر شرايط سخت  و به نگهداری و رسيدگی کمتری

  .   دنياز دارن

اگرها می باشدباعث کاهش پهنای باند می شود که نتيجه آن کاهش هزينهنيزدرسيستم های انتقال

ه کافی بود فشرده سازی اجازه می دهد که در همانپهنای باند مورد نظر برای ديتای فشرده نشد

  . پهنای باند سرعت انتقال بالاتری نسبت به زمان حقيقی آن داشته باشيم

خواهيميفيت بالاتری در همان پهنای بانداگر پهنای باند داده شده قابل استفاده باشد با فشرده سازی ک

  . داشت

ای قابل اعماله سازی عمومی که برای هر نوع دادهفشردروشهای فشرده سازی از الگوريتم های

  .است استفاده می کنند
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   :اين الگوريتمها بر اساس قوانين کلی زير می باشند

دقت قوه. ؛ که نظر به بستگی نقاط مجاور از لحاظ مکانی در تصوير می باشداضافات مکانی

JPEGبرای تصاوير ثابت. می کندبينايی ؛ که بر عدم حساسيت چشم به جزييات ريز تصاوير توجه

؛ که بر اساس بستگی نقاط متناظر از لحاظ زمانی بيناضافات زمانیو از. استفاده می شود

علاوه بر دو قانون اول بهره میMPEGهای پی درپی در صورت داشتن تصاوير متحرکتصوير

  . برند

روانی که بر اساس–به همين طريق، روشهای فشرده سازی صدا از اصل رمزنگاری صوتی

   .دناطلاعات غير قابل شنود بهره می برويژگيهای قوه شنوايی است، برای کاهش نرخ بيت و با حذف
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  اصول فشرده سازی عمومیانواع2-2

Run Length Coding ) RLC: 1-2-2(  

به طورکند که در آن يک جزءکه يک منبع اطلاعات عناصر مربوط به پيامی را توليد میوقتی

اين. فرستادن کد عنصر وتعداد آنها، نسبت به تکرار کد به صرفه تر استشودتکرار میمتوالی

عمل يک ضريب فشردگی متغير ايجاد می کند که هر چه سری جزء تکرار شونده طولانی تر باشد

نمیاين نوع رمزنگاری که در آن هيچ اطلاعاتی از بين. ضريب فشرده سازی بزرگتر خواهد بود

اين روش معمولا برای فشرده. تعريف می شود(Reversible)روند به عنوان روش بازگشت پذير

و نيز در ماشين(..,zip)ها برای ذخيره سازی روی ديسک و يا انتقال بوسيله کامپيوترسازی فايل

  .به کار می رودfaxهای

  

: 2-2-2VLC) Variable Length Coding(   

VLCکاهشکه در اين روش. گويندميزنگاری با طول متغير  يا رمزنگاری آنتروپیرمروشبه

نرخ بيت بر اساس اين واقعيت استوار است که احتمال اتفاق يک عنصر توليد شده از منبع، توسط

احتمال ممکن را2nبيت در حالت هم احتمال بودن بودن عناصر بوجود آمده است وnکدی که با

بنابراين برای کاهش نرخ بيت لازم برای انتقال رشته .اهی اوقات مشابه نمی باشدخواهد داشت، گ

بيت وnهای توليد شده به وسيله منبع، مناسب است که عناصر با تکرار بيشتر با طول کمتر از

، داشتن متوسط طولکه نتيجه آن. تری، رمزنگاری شوندعناصر با تکرار کمتر با تعداد بيت بيش

  .باشدبيت میnل ثابتکمتر از طو

گذاری بخواهد مستقيما بر روی بيت ورودی انجام گيرد، بايد احتمال پيشامد هراما چنانچه اين کد

عنصر قابل توليد بوسيله منبع را از قبل دانست که البته در برخی از موارد از اين موضوع شناخت
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استفاده از اين روش برای فشرده ،ضبه عنوان مثال در مورد حروف الفبا در يک زبان مفرو. داريم

فشرده سازی شدهDCTاين روش همچنين برای تصاوير ويدئويی که بوسيله. سازی متن وجود دارد

ی روی تعداد کمی از عناصر متمرکز شده، قابل اجراست و هنگامی که تصاويرژاند، وقتی که انر

  .را نمی باشدمتحرک طوری اند که همه عناصر احتمال يکسان دارند قابل اج

يا رمزنگاری آنتروپی، تا حد امکان نزديک شدن به نرخ بيت(VLC)هدف رمزنگاری با طول متغير

  . که متناظر با تعداد متوسط بيت برای هر عنصر می باشدمنبع استمتناظر با آنتروپی

کنيممعروفترين روش برای رمزنگاری با طول متغير، الگوريتم هافمن است که در آن فرض می

  .احتمال هر عنصر را می دانيم

  

3-2-2:DCT) Discrete Cosine Transform(   

DCT)تبديل. می باشدبرای تصاويربکار رفتهفشرده سازیروش  )تبديل کسينوسی گسسته

نمونه(کسينوسی گسسته حالت ويژه ای از تبديل فوريه اعمال شده بر روی سيگنال های گسسته

در تبديل فوريه يک سيگنال متناوب به سری هايی از توابع سينوسی و. شدمی با) برداری شده

ب هر يک از اينيسپس می توان سيگنال را بوسيله سری های ضرا. کسينوسی تبديل می شود

  .توابع، نمايش داد

سری از توابع کسينوسی هارمونيک هم فاز باسيگنال را تنها به يکDCTتحت شرايط مشخصی

ب لازم برای توصيف سيگنال را بهيبديل می کند که اين عمل بر خلاف فوريه تعداد ضراسيگنال ، ت

  .نصف کاهش می دهد

در مورد سيگنال تصوير ، سيگنال اصلی سيگنالی است که به صورت دوبعدی نمونه برداری شده

ستهدو بعدی در جهت های عمودی و افقی خواهيم داشت که مقادير گسDCTبدين علت يک. است
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تبديل می کند کهn*nها يا ماتريس های ضرائبرا به بلوکn*nروشنايی يا رنگ از يک بلوک

  . ها دامنه هر يک از توابع هارمونيک کسينوسی را نشان می دهندب موجود در اين بلوکيضرا

هايی هستند که در محور افقی از چپ به راستب مربوط به فرکانسيدر بلوک تبديل يافته ، ضرا

0(ب در موقعيتياولين ضرا .افزايش يافته و روی محور عمودی از بالا به پايين افزايش می يابند

ناميده می شود و پايين ترينdcبنابراين ضريب. بيانگر فرکانس افقی وعمودی صفر است) 0و

                             .لفه فرکانسی در دو جهت می باشدترين موضريب سمت راست بيانگر بالا

می8*8به منظور کاهش پيچيدگی مدارها و زمان پردازش لازم ، اندازه بلوک انتخاب شده عموما

  :ديده می شود) 1(شکلبصورتی که دروباشد

  

DCTبا استفاده از اين شکل ظاهر) . 2شکل(تبديل می کند8*8آنرا به يک ماتريس ضرائب

مربع و جمع کردن نتايج ،64ب هريک ازيگيری از ضرااصلی بلوک تصوير اصلی با ميانگين

  .بدست می آيد
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ب فرکانس بالا بزرگتر يا کوچکتر می شوند يبسته به جزيياتی که در بلوک اصلی وجود دارد ، ضرا

ه طور نسبتا سريع تغيير می کند که اين امر بخاطر اين است بب با فرکانس ياما عموما دامنه ضرا. 

، اثر قابل  DCTبنابراين . های مکانی بالا انرژی کمی دارند  اوير طبيعی فرکانسکه در بيشتر تص

 گوشه چپ بالا جای دارند ، دارد  ب ، که درينرژی روی تعداد نسبتا کمی از ضراتوجهی در تمرکز ا

  . ب از يکديگر مستقل هستند يعلاوه اين ضرا به

به علت . برگشت پذير می باشد  DCTيل تا اين مرحله اطلاعاتی از بين نرفته است و عمل تبد

اين ) حساسيت کمتر به فرکانس های مکانی بالا( خصوصيات فيزيولوژيکی و روانی بينايی انسان 

امکان وجود دارد که بدون کاهش قابل مشاهده در کيفيت تصوير ، مقادير زير آستانه معين شده که با 

مقادير حذف شده با صفر جايگزين . ذف شونداستفاده از يک تابع مشخص حد آن بيان می شود ، ح

ب باقيمانده با دقتی که با افزايش فرکانس مکانی يضرا. دين عمل آستانه گذاری گويندمی شوند که ب

کاهش می يابد ، کوانتيزه می شوند که با اين کار مجددا ميزان اطلاعات لازم برای رمزنگاری يک 

شده برگشت ناپذير هستند اما اثر کمی را روی کيفيت اين دو پردازش انجام . بلوک کاهش می يابد

  .تصوير مشاهده شده خواهند داشت 
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(Video Compression) فشرده سازی تصوير2-3

  )JPEG(فشرده سازی تصاوير ثابت2-3-1

اولين تلاشهای علمی که هدفشان کاهش ميزان اطلاعات لازم برای رمزنگاری تصاوير ثابت بود در

ها درهدف اوليه آنها کاهش قابل ملاحظه اندازه فايل های گرافيکی و عکس. شروع شد1980سال

، يک گروه کاریISOسازمان جهانی استاندارد ،1990در سال. ذخيره سازی و انتقال آنها بود

تشکيل داد که وظيفه آن ، تشريح دقيق يک استاندارد بين المللی برای تصاوير ثابت باJPEGبنام

صل بناماستاندارد بين المللی حا. بودRGBياCb،Cr،Yقدرت تفکيک متفاوت در فرمت

JPEGتحت مرجع1993معروف شد، و در سالISO/IEC10918منتشر شد که به عنوان

های اصلی اين استاندارددر اينجا گام. ابزاری برای فشرده سازی تصاوير ثابت به کار می رود

  .بوده استMPEGتا حدود زيادی الهام بخش روشJPEGشود چون روشبررسی می

بسته به کاربرد و ضريب فشرده سازی مورد نظر میJPEGرده سازیقابل توجه است که فش

ما فقط روش فشرده سازی با اتلاف را بررسی خواهيم کرد زيرا.تواند با اتلاف و بی اتلاف باشد

در ضمن اينکه در اين. کنداز همان مراحل استفاده میMPEGرمزنگاری تصاوير درونی در

، بدون هيچ نقصان قابل10ب فشرده سازی بيشتر ازيراروش بسته به محتويات تصوير ، ض

  .توجهی در کيفيت تصوير بدست می آيد

  

  :بل توضيح استارده سازی با اتلاف در شش مرحله قفش

نقطه ای تقسيم می8*8به بلوکهای اوليهCrCbYتصوير عموما در فرمت: تبديل تصوير به بلوکها

  .شود
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اعمال می شودCrCbYکه به هر بلوکDCTور که قبلا گفته شد،همانط:تبديل کسينوسی گسسته

ور شدن از مبدا افزايشبی که فرکانس مکانی آنها با دبا ضراي8*8ای هر يک ، يک ماتريس، بر

مقدار اين. نشان دهنده متوسط رنگ يا روشنايی بلوک استdcدهد که مولفهمی يابند ، تشکيل می

سری اعداد کوچک و حتیدا سريعا کاهش می يابد و مقادير نهايی يکضرايب با دور شدن از مب

صفرdcصفر هستند بنابراين اگر بلوک از رنگ و روشنايی يکنواخت تشکيل شده باشد فقط مقادير

  .نخواهد بود و فقط اين ضرايب فرستاده خواهد شد

مخصوصا اين. نظر می گيرداين مرحله ويژگی بينايی انسان را در :آستانه گذاری و کوانتيزاسيون

اين مرحله. تواند جزييات ريز يک سطح روشنايی مشخص را تشخيص دهدواقعيت که چشم نمی

شامل صفر کردن مقادير زير آستانه از پيش مشخص شده و بعد از آن کوانتيزاسيون ضرايب باقيمانده

  . افزايش فرکانس، کاهش می يابديابرمی باشد که دقت آن

، برای) AC(ضريب باقيمانده63که پردازشی جداگانه دارد ،DCبه جز ضريب :گزاگمرور زي

مناسب) RLC,VLC(های بعدی رمزنگاریتبديل ماتريس به جريانی از داده ها که برای گام

  .باشند، بطور زيگزاگ مرور می شوند

RLC: بوسيله کوانتيزاسيون وسری طولانی صفرهايی که زبه منظور ايجاد امکان استفاده بهينه ا

مرور زيگزاگ توليد می شوند ، تعداد وقوع صفرهای رمزنگاری شده و بدنبال آن اولين مقدار غير

  .اين عمل ميزان اطلاعاتی که بايد منتقل شوند را کاهش می دهد. صفر آورده می شود

VLC:  ين صورت که مقاديراين مرحله بعنوان آخرين گام ، برای رمزنگاری ، از جدول تبديل به ا

  . با تکرار زياد با طول کوتاه و مقادير باتکرار کمتر با طول بيشتر کد شوند، استفاده می شود
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  )MPEGاستانداردهای(فشرده سازی تصاوير متحرک2-3-2

MPEGمعرفی استاندارد و تاريخچه

فرمت ديجيتال برای، نياز به ذخيره و بازيابی تصاوير متحرک و صدای متناظر در1990در سال

را به تشکيل يک گروه متخصص درISOاستفاده در کاربردهای چند رسانه ای در سطوح مختلف ،

صنعت ، ارتباطات راه دور ،( با اعضايی از شاخه های مختلفJPEGهمان زمينه مانند

   .ناميده شدMPEGوادار کرد که اين گروه...) سازندگان تجهيزات خانگی و

معروفMPEG-1بود که بهISO/IEC11172جه کار اين گروه استاندارد بين المللیاولين نتي

هدف اصلی اين استاندارد دسترسی به امکان ضبط برنامه ويدئويی زنده وصدای استريو روی. شد

CD-ROMياCD-I )1/5که به نرخ بيت) در آن زمان بصورت تک سرعته بودMb/Sمنجر

برای تصاوير ثابت مورد استفاده قرارJPEGت مکانی ذاتی که بوسيلهعلاوه بر اضافا. می شد

می گرفت ، در رمزنگاری تصاوير متحرک از اضافات زمانی خيلی مهم بين تصاوير متوالی که يک

  . رشته ويدئويی را بوجود می آورند ، استفاده می شود

نسبت به تصوير100نرخ بيشتر از( با در نظر گرفتن اين هدف که به نرخ فشرده سازی بسيار بالا

در ابتدای پردازش اين مشکل را با قربانیبرای اين کاربردها بايد رسيد ،) CCIR 4:2:2اصلی

فرمت استفاده شده برای تصاويری که رمزنگاری می شوند فرمت. کردن قدرت تفکيک حل کردند

SIF25@288*360اين فرمت، تصاوير با مرور تمام خطوط( استHzو يا

360*240@30Hzکه تقريبا کيفيت) را بسته به استاندارد سيگنال ويدئوی اصلی توليد می کند

  .مشابه با کيفيت ويدئوهای خانگی خواهد داشت

الگوريتم های فشرده سازی صدا که برای کانال های صوتی همراه در اين فرمت استفاده می شوند،

  . استفاده می شود) DAB( يوی ديجيتال اروپامعروف هستند و در سيستم رادMUSICAMبه
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  .منتشر شد1992دارای سه بخش متمايز است که در نوامبرMPEG-1سيستم -

  .را تعريف می کندکه ساختار مالتی پلکسی آنMPEG-1سيستم -

  .را تعريف می کندMPEG-1که رمزنگاری تصويرMPEG-1تصوير -

  . را تعريف می کندMPEG-1 که رمزنگاری صدایMPEG-1صدای -

رمزنگاری تصوير با مرور يک خط در ميان ويا تکاملMPEG-1به هر حال به دليل اينکه

برای کاربردهایMPEG-1را در نظر نمی گيرد ، وضعيت تصويرHDTVتدريجی به سوی

بهينهافط، روی تعريف يک استاندارد قابل انعMPEGبنابراين گروه. پخش مناسب نمی باشد

  .معروف استMPEG-2اين استاندارد بين المللی به. شده برای پخش کار کردند

MPEG-2منتشر1994که مثل نسل های قبلی در سه قسمت مجزا مشخص می گردد ، در نوامبر

  :شد

  .را تعريف می کندMPEG-2که جريان بيتMPEG-2سيستم -

  .عريف می کندرا تMPEG-2که رمزنگاری تصويرMPEG-2تصوير -

  .را تعريف می کندMPEG-2که رمزنگاری صدایMPEG-2صدا -

MPEG-2علاوه بر ديگر کاربردها ، استاندارد رمزنگاری منبع مورد استفاده در سيستم پخش

  .می باشد) DVB( تلويزيون ديجيتال اروپا
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  مروری بر اصول اوليه و محدوديت ها

به صورتr ≤ 2Bارسال با نرخBک کانال ارتباطی با پهنایاز اصل نايکويست می دانيم در ي

  .ل ها ميسر می باشدبمستقل و بدون تداخل سم

در سرويس تلويزيونی ديجيتال بايد به گونه ای باشد که ارسال تمامی اطلاعات پهنای باند مرسوم

نايکويست به نرخدر اين صورت بر اساس. محدود گردد 8Mhz)تا(6 فعلی برای کانال تلويزيونی

16Msymbol/s  16يعنی در ارسال حداکثر M/s استانداردياريم ؛ در حالی که نرخ بيت ويدئود

رو به رو هستيم ، که اگر اطلاعاتMb/s 270تا Mb/s 216 ديجيتال با کيفيت استوديو از

هنای باند زيادی را لازمن باز هم زياد شده که پن اضافه شود حجم آآصوت و نيز کدينگ کانال به

تلويزيون)  MPEGنظير(روش های فشرده سازی مؤثر داده هاعهولی با ابداع و توس. دارد

  . واقعی پيدا کردبهديجيتال جن

  

  سه روش فشرده سازی بر اساس سه ويژگی

هایدراينجا از ويژگی تشابه مکانی بين پيکسل(still image)کدينگ بر اساس تصاوير ساکن) 1

سازنده تصوير در يک قاب ثابت استفاده می شود که حذف آن در احساس بيننده اشکال ايجاد نمی کند

.است  JPEG، که مبنای فشرده سازی  

علاوه بر روش قبل از ويژگی تشابه عناصر مشترک بين قاب هایبرای کدينگ تصاوير متحرک) 2

می توان در ارسال اطلاعات تصاوير ، اين. دزمان نيز استفاده می گرد همتوالی تصوير در حوز

MPEG سازیدهرگويند ، که مبنای فش”  بين قابی“داده های مشابه را حذف کرد ، که به آن کدينگ

  .است
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، پس از فشرده سازی اوليه می توان از روش هایبرای هر دو نوع تصاوير ساکن و متحرک) 3

شتر داده ها استفاده کرد که به آن کدينگ آنتروپی گويند ،آماری و رياضی به منظور فشرده سازی بي

  . يا افزونگی ها حذف می گرددکه داده های اضافی و زائد

  

  فاتلا اف و بتلاافشرده سازی بی

گذاری میدر فشرده سازی بی تلف که کدينگ آنتروپی نام دارد داده های اصلی به روشی خاص کد

ور کامل بازسازی می شوند که البته در اين حين يک سری از، و مجدداً در گيرنده به طشوند

اطلاعات اضافی نيز به ناچار ذخيره و نگه داری می شوند ، که اين نوع فشرده سازی برای

.اطلاعات مهم مناسب است ،  که در نهايت اين بهره فشرده سازی پايينی دارد

های طبيعی ادراک انسانی میساس سيستمفشرده سازی با تلف يا  کدينگ منبع اطلاعات ، که بر ا

و اقدام به حذف هر چه بيشتر اطلاعات اضافی می کند ، ممکن است مقداری از آنتروپی نيز ازباشد

دست برود ؛ که اين سيستم بر اساس محتوای اطلاعات فشرده سازی را انجام می دهد  و دارای بهره

. ی استيفشرده سازی بالا
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قالب های تصوير

حامل اطلاعات سيگنالY که.  Y،CR،CB سيگنال های پايه ای سازنده تصوير رنگی عبارتند از

هر سه سيگنال بر مبنای ترکيب. سيگنال های تفاضل رنگ هستند CR،CBروشنايی تصاوير و

.ساخته می شوند(RGB)اطلاعات سه رنگ اصلی

می باشد که  CR،CBمؤلفه روشنايی و Y که شاملفحه دارای سه جز می باشدهر عنصر از ص

استفاده می شود که محتوای قاب اول روشنايیMhz13.5از فرکانس Yبرای نمونه برداری قاب

. و محتوای دو قاب ديگر اجزای رنگ می باشند و وابسته به قاب اول هستند

برای انتقال. ا پيدا می کندکه هر پيکسل شامل اين سه قاب می شود بيشترين حجم ر 4:4:4در حالت

از آنجايی که حساسيت چشم. می رسد 405Mb/s نيز بالاترين نرخ بيت را دارد ، که به بيش از

رنگ هيچ گونه اختلالفهاطلاعات مؤلبا کاهش نسبی   ،نسبت به رنگ بسيار کمتر از روشنايی است

رداری هر سه عنصر برابر هم میو در آن فرکانس نمونه ب. ظاهری در تصوير مشاهده نمی شود

  . باشد
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تعداد پيکسل های رنگ به دست آمده در هر خط افقی نصف پيکسل های    4:2:2در حالت  

افقی نصف دقت روشنايی است و دليل آن نمونه برداری  دپس وضوح رنگ در بعروشنايی است 

و )  6.74Mhzنی فرکانس يع ( با نصف فرکانس نمونه برداری روشنايی است یرنگ اختلاف سيگنال

   )قبلشکل .(می رسد   Mb/s 216نرخ بيت آن به 

نمونه ها مانند قبل در بعد افقی و  4:2:0در حالت  

در اين  هم در بعد عمودی يک در ميان شده است

حالت يک وضعيت متقارن در تعداد و چيدمان 

نمونه های رنگ در دو بعد عمودی و افقی ايجاد 

ناسب تر است بينايی چشم ممی گردد، که از نظر 

 يتغيير محسوسه قبل بو کيفيت تصوير نسبت 

از اين قالب بندی برای انتقال و .نخواهد کرد 

ارسال تصاوير و به عنوان قالب استاندارد تصاوير 

MPEG-2  فرکانس در اين حالت  .استفاده می شود

برابر  چهارنمونه برداری سيگنال روشنايی 

   .باشد سيگنال اختلاف رنگی می 
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  :مروری بر مفاهيم پايه آنتروپی و افزونگی ها

بر اساس نظريه اطلاعات هر بخشی از داده ها که از الگوی معين و تکراری پيروی کند ، طبق

از سوی ديگر بخشی از داده. تعريف قابل پيش بينی است و جز داده های اضافی محسوب می شود

ند و قابل پيش بينی نباشند به عنوان اطلاعات ضروریها از الگوی معين و خاصی پيروی نکن

محسوب می شوند و آنتروپی ناميده می شوند و اختلاف بين نرخ بيت اطلاعات و کل نرخ بيت را

.می باشد(redundancy)گی هانافزو

يا آنتروپی تابع اين است که احتمال وقوع آن چقدر باشد ؛ مثلأ موج سينوسیمحتوای اطلاعات

ند که بر اساس قضيه شانونهم هستسيکل های آن مشابهمهچون هترين احتمال وقوع را دارد ،بالا

موج سينوسی چنين. سيگنالی که به طور کامل قابل پيش بينی باشد هيچ اطلاعاتی را حمل نمی کند

  . است و تک فرکانس می باشد و هيچ پهنای باندی ندارد

فشرده سازی مکانی و زمانی

اينکه وابستگی آن به تصوير هایفشرده سازی تصوير، تصوير به طور جداگانه بدوناگر در -

”  درون قابی“ه ان روش فشرده سازیبديگر در نظر گرفته شود ومحور زمان در آن دخيل نباشد

(intra-coded)يا کدينگ مکانی گويند.   
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يک تصوير به تصوير بعدش را  فاکتور فشرده سازی بالاتر  هنگامی به دست می آيد که اضافات -

   (inter-coded) ”بين قابی“فشرده سازی . در نظر بگيريم که اين خود شامل محور زمان می باشد 

 . يا کدينگ زمانی گويند

   

 کدينگ بين قابی

است که اين تغييرات ، ” ذخيره سازی تغييرات تصويری بين دو قاب متوالی“انديشه اصلی آن 

شنايی ، رنگ و حرکت در عناصر تصوير می باشد ؛ مثلاً در مورد حرکت تغييراتی در شدت رو

اگر به طريقی مقدار حرکت را پيش بينی کنيم می توانيم تفاوت با تصوير قبل را محاسبه کرده و آن 

برای اين ايده نيازمند برخی قاب های تصوير به . را ارسال کنيم و ميزان داده ها را کاهش دهيم 

هستيم تا تغييرات تصوير را نسبت به آن ها بسنجيم به اين ترتيب سه نوع قاب در   عنوان قاب مرجع

MPEG   داريم. 

که همان قاب مرجع است اين قاب کاملأ از الگوی   : I (Intra-Coded Frame)قاب نوع   

JPEG  استفاده می کند و مستقل می باشد.  

. گ بر اساس پيش بينی استفاده می شود کدين گ اين قاب ها از روش کدين : Bو  Pقاب های نوع 

که بر اساس تصوير مرجع ” پيش رو“ از پيش بينی تصوير  P (Predicted-frame)که در فريم 
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که اين قاب با در نظر  B  (Bidirectional-frame)و در فريم  . قبل  می باشد انجام می پذيرد

که توالی اين. و جهتی شناخته می شودگرفتن قاب قبلی و بعدی خود کد می شود و به عنوان قاب د

صفحه بعدکه ترتيب های مختلف آن به شکل. را تشکيل می دهند(GOP)قاب ها گروه تصاوير

  .است

مهم اينکه توالی و ترتيب قاب ها هنگام کد شدن با ترتيب آن ها هنگام ارسال و دريافت هنکت -   

ارسال می شود Iموجود باشد ؛ پس ابتدا قاب Iدا قاببايد ابتPمثلاً برای ارسال قاب. يکسان نيست

قبلPدارد ، پس هنگام ارسال قابPو Iنياز بهBارسال می شود وهمچنين چون قابPو سپس

که .گويندمي (Re-Ordering)می شود ؛ که به اين کار رتبه بندی دوباره       ارسالBاز

مانند شکل. می باشد   PTSو     DTSروی ترتيب بازمان پخش و دکد کردن اين  فريم ها از

  :زير
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  : MPEG درماکروبلوک

در. پيکسل استx 16 16کوچکترين واحد تصوير که پردازش می شود را ماکروبلوک گويند که

و دو(Y)از پيکسل های روشنايیx 8 8هر ماکروبلوک  شامل چهار بلوک  4: 2: 0   الگوی

)CbوCrسيگنال های(پيکسلی برای رنگx 8 8بلوك
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(Motion Vector)بردار حرکت

تعيين بردار حرکت برای يافتن ماکروبلوک هايی می باشد که محتوای درونی آن در دو قاب تصوير

متوالی تغيير نمی کند و فقط موقعيت آن ها در تصوير جابجا می شود و بردار حرکت بيانگر ميزان

. يک ماکروبلوک استجابجايی مکانی

  :سه روش برای جستجوی ماکروبلوکی موجود عبارتند از  

  همبستگی و شباهت فازوتطبيق گراديان يا شيبتطبيق بلوکی ،

  

: در روش تطبيق بلوکی -

برای پيدا کردن بردار حرکت ابتدا يک ماکروبلوک از تصوير فعلی با ماکروبلوک معادل در قاب قبل

ی موقعيت مکانی متفاوت مقايسه می شود و اختلاف ها محاسبه می گردد و موقعيتی کهدر تعداد

کمترين اختلاف را داشته باشد به عنوان موقعيت درست انتخاب  می شود و ديگر اطلاعات

ماکروبلوک به دليل تکراری شدن ديگر فرستاده نمی شود؛ حال اگر ماکروبلوک کاملاً منطبق پيدا
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ک مرجع و بلوک پيدا شده مقداری خطا باشد ؛  علاوه بر بردار حرکت مقادير خطانشود و بين بلو

.نيز ارسال می شود

  

  

MPEGمراحل فشرده سازی

  :مراحل فشرده سازی به صورت شکل زير است

، در گامبه دست می آيندRGBاز تصاوير  YUVبه اين صورت است که ابتدا فريم های     

  8x8يک ماتريس  VوY، Uتصوير آماده می شوند که برای هر فريمِ  8x8بعدی بلوک های

  720*576ستون576سطر و720که شامل  PAL، که کلاً برای يک تصويرجداگانه داريم

در گام بعدی با. [x (576/8) x 3 (720/8)]می رسد19440به  YUVتعداد کل بلوک های

 همکان به حوز هعناصر ماتريس از حوز) تبديل کسينوسی گسسته(  DCTده از عملگر رياضیاستفا

؛ به اولين عنصر اين ماتريسجديد تشکيل می دهند   8x8فرکانس منتقل می شوند و يک ماتريس
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گويند ، در واقع ميانگينی از دامنه تمامی پيکسل های درون بلوک است ، ساير عناصر  DCضريب

در اين ماتريس هر چه به سمت پايين و راست حرکت. می باشند   ACضريب   DCTماترسی

  . کنيم عناصر حاصل ، ضرايب فرکانس های بالاتر می باشند

در گام بعدی که کوانتيزاسيون می باشد بر اساس ويژگی های روانشناسی بينايی انسان ، يک     

می باشد تنظيم می شود و تک تک   8x8که يک ماتريس(Q-Table)جدول کوانتيزاسيون

بر آن تقسيم می شود ، و مقدار آن ها گرد شده و ماتريس جديد به وجود می DCTعناصر ماتريس

ت ضرايب فرکانس های بالاترآيد ؛ اصولاً آرايش اعداد در ماتريس کوانتيزه شده به گونه ای اس

انسان روی بخش های بسيار ظريف تصويرمی باشد ، که مشکلی ايجاد نمی کند ، چون چشمصفر

  .چندان حساس نيست) شامل فرکانس های بالا(

63در گام بعدی که کدينگ بر مبنای طول تکرار می باشد ، ماتريس به وجود آمده از کوانتايزر

اين کار به اين دليل است تا بخت. به صورت زيگزاگ اسکن می شوند) ACضرايب(عنصر آن
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که در اين صورت ضرايب فرکانس بالا به. صر غير صفر کنار هم بيشتر شودقرار گرفتن عنا

به اين صورت   RLCپشت سر هم می شوند ، که فرمصورت   دنباله های طولانی غير صفر

  .است

   = RLC )ير صفر بعدی ، تعداد صفر در رشته تکرارغاولين مقدار(

  .ک می باشد استکه معرف پايان بلو  EOBو آخرين عنصر آن     

           

  . برای کاهش نرخ بيت ارسالی استفاده می شود  DPCMاز تکنيک   DCو برای ضرايب

بر مبنای احتمال وقوع( در قدم آخر با استفاده از کدينگ آماری که همان کدينگ هافمن می باشد

ته می شود و از رویساخ  I-frameکه به اين طريق. فشرده سازی می شود) ل ها می باشدپسم

  . تشکيل می شوند   Bو   Pآن فريم های

آخر هولی دو مرحل. فشرده سازی با تلف می باشد و کدينگ منبع استءکوانتيزه کردن جزلهمرح

که در حالت با تلف به نسبت فشرده سازی. فشرده سازی بی تلف بوده و کدينگ آنتروپی می باشد

    .می رسيم1به2ه نسبتو در حالت بی تلف ب1به20
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استفاده می کنيم و تشابه کمتری بين )در هم بافته ( Interlaceچون از تصاوير   MPEG-2در

  (Alternate)از اسکن متناوب   DCTپيکسل ها در بعد عمودی وجود دارد ، برای ضرايب

   )بعدد شکلمانن( .بهتری نسبت به اسکن زيگزاگ می دهند هکه نتيجاستفاده می شود
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  سلسله مراتب داده های تصوير ارسالی

:که هر کدام از اجزا به صورت زير می باشند  

        

Melec.ir

parham
Typewritten text
2-17

parham
Typewritten text
2-18

parham
Typewritten text
41



35

  صوتسازیفشرده2-4

ولتاژ متغير با زمان در هسيگنال آنالوگ صدای توليد شده از يک سيگنال الکتريکی پيوسته با دامن

ديو صدا از نظر دامنه دووتجهيزات است. تشکيل شده است KHz 20تاHz 20انسیفرک هباز

آمپلی فاير های صوتی ومانند ميکسر ها ،دامنه پايين مانند ميکروفون و دامنه بالا ،گروهند

  .باشندمیبلندگوها

و کدينگ صدا بايدپويايی آکوستيکی بالا و دامنه وسيع شنوايی انسان ، فشرده سازی هبه دليل  گستر

بيت به8در نمونه برداری تصوير ، اختصاص دادناگربا دقت بيشتر انجام گيرد ؛ به عنوان مثال

می رسيد ، در صدا اين مقدار اصلاً کافی نيست و درپيکسل کافی به نظركهر نمونه تصوير ي

برای(بيت12حداقلسيستم صوتی ديجيتال ، تعداد بيت لازم برای معرفی هر نمونه صوتی بايد

شنوايی انسان را هدامن هگسترمی توانيمنظر مهندسی زجالب اينکه ا. باشد) کيفيت غير حرفه ای

  .بيت فرض کنيم20مشابه يک سيستم ديجيتال با قدرت تفکيک حداقل

توسط يک فيلتر پايين گذر از نظر باندسيگنال آنالوگ قبل از نمونه برداریدر صدای ديجيتال

   KHz 32نرخ نمونه برداری آن برای صوت با کيفيت پايين از فرکانس. فرکانسی محدود می شوند

ويیيحرفه ای استودو برای کيفيت بالای صدای KHz 44.1برای کيفيت در حد ديسک فشرده  ،

48KHz 96و حتیKHz بيت است16استفاده می شود و حد تفکيک معمولاً حداقل.  
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توليدبيت ، نرخ بيت16بيت و حد تفکيک48يفيت حرفه ای با نرخ نمونه برداریکه برای ک  

هدف از فشرده.  می باشد Mbit/s 1.5 ديو  ومی شود که اين مقدار در است  Kbit/s 768شده

است ؛ که به منظور بهينه کردن Kbit/s 100تا Kbit/s 400  سازی رساندن اين مقادير به

 :استنهاده شدهاصلی بنا هکه فشرده سازی بر اساس دو ايد. ند ارسال انجام می شوداشغال پهنای با

يکی وجود اضافات يا افزونگی ها و ديگری وجود اطلاعات نا محسوس يا غير ضروری و قابل

  .صرف نظر در صدا

وکه يکی بر اساس فشرده سازی بر مبنای وجود تکرارها و شباهت ها  و پيدا کردن الگوی خاص

ی معين و قابل پيش بينی هستند را اضافاته داده هايی که تابع الگوکتکرار شونده داده هاست ؛

    یزفشرده سانام دارد" کاهش افزونگی های صدا"در اين روش که روش.  محسوب می کنند

ا بدوندر اين حالت داده ها ابتد. داده مفيدی از دست نمی رودبی تلف محسوب می شود ، چون هيچ

و فرستاده می شوند و در گيرندهکد شدهخاصآماریهایشان با توجه به روشتوجه به ماهيت

. می رسيم1به2د ، که به يک نسبت فشرده سازینعمل عکس انجام شده و کاملاً بازيابی می شو

يیدر بخش دوم که نوعی فشرده سازی  بااتلاف  محسوب می شود ، بر اساس خواص سيستم شنوا
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که بر اساس آن بسياری از اطلاعات که قابل تشخيص و درک برای انسان نيست حذف. انسان است

  . می گردد ، که ديگر قابل بازيابی نيست

.قادر به کاهش نرخ داده ها هستند  %90هر دو بخش مجموعاً تا حداکثر-

  

  .است" نيوتون بر متر مربع" فشار ناشی از صوت بر حسب   SPLکه

می باشد که سيگنال صوتی را به تعداد زيادی باند MUSICAMيکی از روش های کدينگ صدا

فرکانسی کوچک تقسيم می کند و عمليات پردازش روی باند های مجزا به نسبت های مختلف انجام

بر مبنای توابع رياضی می باشد ؛ در اينکه در آن کدينگ ASPECو روش ديگر. می دهد

ولفه هایفرکانس رفته و م هزمان به حوز هاز حوزسيگنال صوتي DCTده ازاستفا اروش ب

یزاز هر دو روش برای فشرده ساMPEG-1که در کدينگ صدای. نامحسوس را حذف می کنيم

  . استپذيرفته شده    ISO/IEC 11172-3استفاده شده که به عنوان استاندارد

MPEG-1لايه های(متفاوت و اصطلاحاً با سه لايهاز سه نوع طراحی با پيچيدگی هایI ،IIو

III( نقش الگوريتم پايه را برای کدينگ صدا ايفا می کند و  لايه هایاولکه لايه. گرددتعريف می

  . اول را گسترش می دهند هبعدی امکانات لاي

Melec.ir

parham
Typewritten text
2-20

parham
Typewritten text
44



38

راMPEG-1لايه های هاست که هم MPEG-2کدينگ صدایMPEG-1تر ازدر حالت کامل

توسعه(Multi channel)دوم به صورت صدای چند کاناله هکه علاوه بر آن لايدر بر می گيرد ؛

  :استاندارد گرديده و به منظور تأمين دو هدف بودهISO/IEC13818-3يافته که با عنوان

کانال و در عين حال سازگار با روش های مرتبه پايين تر5تا  2توسعه صدا کيفيت بالا با)1(

MPEG-1 .  

. همراه با حفظ کيفيت مناسب صداکاهش نرخ بيت توليد شده در خروجی )2(

  

   MPEG-2و MPEG-1ارتباط تاريخی روش های کدينگ صدا در

که توصيفبهره می بردISO/IEC 13818-3از استاندارد DVBدر سيستم پخش تلويزيونی

پخشو برایATSCدر آمريکا از سيستم. می باشدIIو Iلايه هایدرMPEG استفاده از هکنند

  . استفاده می شودDolby AC3وبرای کدينگ از استاندارد

  

  :MPEGصدایکدينگ

سيگنالدر اين سيستم. کدينگ اين دو لايه شباهت زيادی به يکديگر دارند   :IIو Iلايه های   

از دو مسير به صورت موازی(PCM)شدن به حالت ديجيتالنالوگ ورودی پس از تبديلصوتی آ

  :حرکت می کند ؛ به صورت زير
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باند32يف سيگنال ورودی توسط يک بانک فيلتر بهدر مسير اول ط1لايهMPEGبرای   

از لحاظ بهينه سازیکه اين تعداد فيلتر. پهنای باند دارد750Hzجزئی تقسيم می گردد که هر باند

به ازای هر فيلتر در اين مسير. يز پيچيدگی سيستم مقداری مناسب استدر زمان تاَخير پردازش و ن

جزئی را کاملاً حذف کند و همکوانتيزه کننده وجود دارد که می تواند هم اطلاعات يک بانديک

  . صورت لزوم عمل دوباره کوانتيزه کردن نمونه ها با دقت بيشتر را انجام دهددر

دستن نقاط بهماکزيمم در اينقطه محاسبه می شود  و مقادير512در مسير دوم تبديل فوريه برای

بر همين اساس الگوی پوشش صوتی به همراه نرخ بيت لازم در خروجی و در نتيجهمی آيد ؛ و

به اين ترتيب هر چه ميزان. تعداد  مناسب سطوح کوانتيزه برای هر باند جزئی تعيين می شود
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چون هر چه(بيشتر کاهش می يابدد دقت نمونه های ارسال شدهپوشيده شدن دامنه ها بيشتر باش

که اين کاهش دقت با کوانتيزه کردن.) ميزان پوشش دامنه بيشتر باشد نياز به دقت کمتری دارد

اين کاهش برای هو ساخت کد های جديد با طول کمتر می باشد ، که انداز PCMدوباره نمونه های

که طبيعتاً مجموع بيت. متفاوتی داشته باشنددن می توانند طول کجزئی گوناگوتمام واژه های

که همان بهره کدينگ می. توليد شده در خروجی کمتر از تعداد بيت صدای ديجيتال ورودی است

موجب کاهش پهنای باند فرکانس خروجی میMPEGکه کاهش اين نرخ بيت توسط کدينگ. باشد

.شود

به تعدادی معين و ثابت دسته بندی  می شود PCMورودی صوتی MPEGطی پردازش صدا در

را می دهندTime blockنمونه صوتی ديجيتال تشکيل يک واحد زمانی12و به ازای هر باند جزئی

نمونه متوالی که در يک باند جزئی به دست می آيد بزرگترين انتخاب شده و به12که از ميان اين

که اين. بيتی است6که مقدار آن يک واژهتعريف می گردد(Scale Factor)عنوان عامل مقياس

نمونه وارد طبقه مدل سازی بر مبنای روانشناسی صدا12عامل مقياس به ازای هر

(Psychoacoustic Model)تايی از12می شود تا حداکثر سطوح کوانتيزه لازم برای هر گروه

قالب بندی می شوند تاPCMزيادی از نمونه ها صوتیتعدادMPEGدر. نمونه ها محاسبه شود

در کدينگ لايه اول. گويند(Frame)آورند که به آن قالبواحد پردازش بزرگتری را به وجود

) 32x12=384باند جزئی موجود32نمونه برای12با فرض(  PCMنمونه زمانی  384مجموعاً 

  .پذيردزمان پردازش آن انجام می8msند درنمونه برداری شو48KHzکه اگر با فرکانس
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  :است  زير  به صورت شکل 1لايه  MPEG-1ی جريان بيت های وکه الگ

  

بيت  20بيت آن مربوط به سيگنال همزمانی و  12قرار دارد که    Headerدر ابتدای اين جريان  -

  .آن اطلاعات سيستم می باشد

     بيت به عنوان 16به صورت اختياری با ت در گيرنده پس از آن امکان تصحيح خطا و محافظ  -

  CRCکه روش سيستم خطا ياب داده های مخصوص تصحيح خطا در ساختار کد کننده وجود دارد 

 .می باشد

بيتی از داده ها وجود دارد ، که بيانگر طول کد های هر باند جزئی می  4گروه  32بعد از آن   -

 .ی نمونه های هر باند جزئی کمک می کند و به دکدر برای بازساز. باشد 

که  ،قرار می گيرد ی بيت 6 (scale factor)    عامل مقياس  32بعد از آن مجموعه ای از    -

  .نمونه که در يک باند جزئی است می باشد  12معرف ماکزيمم دامنه سنجيده شده در بين 
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جموعه از داده ها می باشد که هرم32بعد از اين ها نوبت به اطلاعات اصلی می رسد ؛ که  -

نمونه صوتی است که از يک باند جزئی داريم  که گفتيم اين نمونه ها در هر12مجموعه متناظر با

تواندمیهمچنين اين جريان بيت .)15bitتا2bit ( طول های متفاوتی دارندباند جزئی مختنف

  .می شود8msجريانکه در نهايت طول اينحامل اطلاعات اضافی نيز باشد

اينکاهش می يابد برای کد کردن آن دری سيگنالژانس های بالاتر انرکدر حالت کلی چون در فر

  .تعداد سطوح کوانتيزه کمتر و در نتيجه تنوع بيت کمتر داريمفرکانس

  IIIو  IIو  Iجدول مقايسه لايه  

  

  

  

MPEG

تعداد    باند

  جزئیهای

پهنای هر

باند جزئی

داد عاملتع

مقياس

(scale 

factor)

تعداد نقاط

  پردازش

FFT   

در حوزه(

  )فرکانس

تعداد  

نمونه های

هر باند

  جزئی

تعداد  

نمونه های

صوتی

PCM  

در قالب(

  ) کامل

دوره

زمانی

حضور يک

  قالب

  

Layer I  

32  750 Hz1  512  12  12 x 32

384

8 ms

  

Layer 

II  

32  750 Hz  بيش از  

1  

1024  36  36 x 32

1152  

24 ms  

  

Layer 

III  

32  750 Hz-  1024  12-36  1152  8,24 

ms  
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اول و دوم در اين است که در لايه دوم باند های جزئی به سه بخش  هيکی ديگر از اختلافات لاي

نوع متفاوت از واژه ها  15در فرکانس های پايين می توان . متوسط و بالا تفکيک می شود  ،پايين

  .دقت بالاتر در کوانتيزه کردن می باشد ه بيت که نشان دهند 4ه ها ساخت ، با را برای نمون

بيت لازم دارد را می توان ساخت و در نهايت در   3نوع متفاوت واژه که  7در بخش متوسط 

  .بيت می سازد  2نوع متفاوت واژه را با  3فرکانس بالا 

دارد ، اما اين لايه  1به الگوی لايه به صورت زير است که شباهت زيادی  2الگوی زمانی لايه 

حامل اطلاعات جانبی بيشتری است که برای ارتقاء کيفيت صوتی و تطبيق با سيستم صدای فراگير به 

  .کار برده می شود 
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SCFSI (Scale Factor Select Information ): قابليت استفاده از سه2چون در لايه

ان نشانگر تعداد اين عامل های مقياس استفاده می شود که دوبه عنوSCFSIعامل مقياس را داريم

  .)نيز قابل تطبيق است1با سيستم لايه2لايه (بيت نيز می باشد

در استاندارد. را پشتيبانی می کند  IIو Iبا لايه هایMPEGفقط سيستم DVBاستاندارد پخش

MPEG 20پهنای باند صدا KHz متفاوت نرخ بيترکانس نمونه برداریمی باشد و به ازای ف

  . کاهش يابد2در لايه  128Kbit/sو تا  1در لايه 192Kbit/sتوانددر خروجی می

  :  III هلاي

حدوديت شديد نرخ ديتااين لايه پيچيده ترين لايه می باشد و دليل اصلی آن به علت روبرو شدن  با م

کدينگ آن بر مبنای. معروف است  MP3عنوانکه در کاربرد های اينترنتی بهمی باشد ،

ASPEC  می باشد ، با اصلاحاتی خاص که به درجه شباهتی از لايهII  کدر. برسدASPEC

اصلاحاتی انجام3در نمونه های ورودی استفاده می کند ؛ در لايه  DCTدر اصل مستقيماً از تابع

 هرا ترکيب کند و انداز2و1اند موجود در لايه هایب32می شود تا از تبديل هيبريد استفاده شود و

باند جزئی به وجود آمده از بانک فيلتر توسط  32،    3 هدر لاي. نمونه را حفظ کند1152بلوک

MDCT  ياDCT   اصلاح شده مجدداً پردازش می شود.   

 MPEGش هایبرای گيرنده صدا تعريف کرده ، رو DVBبر اساس ويژگی هايی که استاندارد

IRD(Integrated Receiver Decoder)هر دو بايد توسط يک گيرنده2و1صدا در لايه های

و44.1و32نرخ نمونه برداری. برای کد کردن صدا مناسب تر است2که لايه. پشتيبانی شوند

، دو کاناله ،صداهای تک کاناله IRDگيرنده های. توسط گيرنده ديجيتال پشتيبانی می شود  48

پشتيبانی می کند ، و قادرند حداقل يک زوج صدای استريو را ازاستريو الحاقی و استريو کامل را
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که به اين موضوع سازگاری با استاندارد. ندناستخراج و دريافت ک MPEG-2چند کانالهصدای

  : زيرپيشين گفته می شود  مانند شکل

  

  

با يک مدارداشته باشيم هم می توانيمMPEG-2د شده در جريان  کانال ک6که نشان می دهد اگر  

کانال را داشته باشيم و هم در روشی ساده تر با جمع و6دی ماتريس و يک کد گشای حرفه ای هر

استريو تبديل کنيم ، به گونه ای که تمام اطلاعات هسيگنال آن ها را به دو کانال ساد6ترکيب اين

  . ظ و به خروجی منتقل شودکانال های اوليه حف
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و چيدمان بلند گوها و   MPEG در شکل زير الگوهای مختلف برای شرايط چند کاناله استاندارد    

می باشد )   120Hzتا  15(که در فرکانس پايين   LFEکه شامل کانال اضافی  (5.1)سيستم کامل 

  .گويند نشان داده شده است  (Subwoofer)که به آن 
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  MPEG-2   AAC(Advanced Audio Coding)به روشکدينگ

در ابتدا برای پخش راديوی ديجيتال به کار می رفت. صدا می باشد هبه عنوان يک روش پيشرفت   

  96kbit/sبا نرخAACرا نسبت به روش های قبل افزايش داده مثلاً سيستم؛ بازدهی فشرده سازی

برابر2را می دهد ؛ يعنی  192Kbit/sخ بيتبا نر2لايه MPEGکيفيت معادل کدينگ

کانال صوتی را دارد  و48قابليت پشتيبانی   MPEG2 AACسيستم. فشردگی ولی کيفيت ثابت

را پشتيبانی)   2و1لايهMPEG (نکته مهم اينکه اين استاندارد سيستم های کدينگ پيش از خود

  . نمی کند و سازگار نيست

   AAC نوع پروفايل استدارای سه:  

  پروفايل اصلی–1

  پروفايل با پيچيدگی پايين–2

  .پروفايل با نرخ نمونه برداری مقياس پذير  -3

که از تمام ابزار کدينگ استفاده می ،پروفايل اصلی پيچيده ترين وضعيت ساختاری سيستم را دارد

ازش و ميزان حافظه لازم ، برخی ازپروفايل با پيچيدگی پايين به منظور کاهش حجم پرد .شود

در پروفايل با نرخ. کند و توان ابزارهای ديگر را نيز محدود می کندابزارهای اصلی را حذف می

، سيگنال صدای ورودی به چهار طيف فرکانسی مساوی تقسيم می شود  نمونه برداری مقياس پذير

  .که هر کدم مولد جريان مستقلی می شوند
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  فصل سوم

  (Multiplexing)مالتی پلکسی  1- 3 

داده های  (interleaving)ادغام و ميان گذاری  هوظيف (MUX)مالتی پلکس کننده های ديجيتال 

که اين سيگنال شامل بيت ها يا بايت هايی از منابع . گرفته شده از منابع مختلف را به عهده دارند 

  .ر مجموع يک جريان واحد را به وجود آورند مختلف است که لا به لای يکديگر چيده شده اند ، تا د

  

  :به طور کلی مالتی پلکس کننده بايد وظايف زير را انجام دهد 

  ساختن يک قالب اطلاعاتی با حداقل يک بيت از هر منبع ورودی به عنوان کوچکترين واحد )  1

  تخصيص شکاف های زمانی ويژه به هر ورودی درون اين قالب ها )  2

  دن بيت های کنترل برای شناسايی و همزمان سازی قالب ها اضافه کر)  3

  بايد از چگونگی تغييرات نرخ اطلاعات در ورودی تعريف دقيق داشته باشد  )  4

استفاده می شود؛ به   (Data Packet Switch)از روش سوئيچ بسته  داده ها   MPEGدر شيوه 

هر . نام دارند  (Packet)می شوند که بسته بلوک هايی با طول کوچکتر تقسيم صورتی که پيغام به  

که شامل محتوای لازم برای مسير يابی و بيت های . سرآيند است  (Header)بسته دارای يک 

  . اضافی برای کنترل است 

بسته ای کردن اطلاعات مختلف و فرستادن آن ها  همالتی پلکس کردن داده ها با ايد  MPEG-2در 

انطور که می دانيم اطلاعات مختلف از منابع صوت ، تصوير و داده هم. در يک شاهراه می باشد 

های جانبی به صورت های مختلفی ممکن است کد شده باشند و مجموعاً اين ها جريان های مقدماتی 
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(ES)  Elementary stream   و بعد از آن اين ها در بخشی از سيستم بهرا تشکيل می دهند

آنجايیاز. جريان های مقدماتی بسته بندی شده در می آيند (PES)به صورتنام بسته بندی کننده

از اين. ارسال و اانتقال داده ها با طول متغير و بلند بين سيستم های گوناگون پخش مناسب نيستکه

را به قطعات کوچکتر با طول ثابت تقسيم می کنند تا جريانی از بسته های PES رو بسته های

که روند آن به صورت زير .را بسازند TS (transport stream)ال به ناممناسب برای انتق

   :است

  

  

PES (Packetized elementary stream)تعريف

ساختاری با طول متغير دارند ، و اطلاعات مفيد آن ،       (PES)تصويرهای اوليه صدا يابسته   

بسته های. بع کد شده گرفته شده استی حاصل از مناداده هايی است که مرتباً از جريان های مقدمات

PES شاملheaderًبايت است6می باشند که معمولا .  
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، ارسال می شود  (Optional Header)بايت ، بخشی به نام سرآيند اختياری  6بعد از اين    

ن بخش خود شامل که اي. اختياری دارد و بستگی به مقتضيات ارسال دارد  هاستفاده از آن جنب

  :  تقسيمات کوچکتری است که مهمترين آن ها عبارتند از

 DTS   وPTS    (Decoding Time stamp)  و(Presentation Time Stamp)  که هر

  . بيت تشکيل يافته اند  33دو از 

PTS  : از زمان درست ورود داده های تصوير و صداست  ،آن آگاه کردن دکدر هوظيف .  

DTS  : است آن اعلام زمان درست برای فرآيند کدگشايی اطلاعات هوظيف .  

تصوير و ساير داده ها در گيرنده به کار برده می شود و  ،اين نشانه ها برای هم زمانی صدا    

  .ثانيه برای گيرنده ارسال می شوند    0.7معمولاً در فاصله های زمانی کمتر از 

کيلوبايت  64رسال می شوند که می توانند طول معادل لاعات اصلی و مفيد اطپس از اين بخش ها ا

  .را داشته باشند 

3 Byte 1 Byte 2 Byte
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  TS (Transport Stream)تعريف بسته های

که به آن اشاره خواهيم(   (PS)يا چند جريان برنامه PESحاصل ترکيب چند TSبسته های

بايتی می188ایقرار دارند ، بسته ه(TS)بسته هايی که در جريان انتقال  . می باشند) کرد

PES از بسته های اوليه TSايجاد هنحو .بايت می باشد188نيز شامل اين Headerباشند که

  :به صورت زير است

  

  :داريم به اين صورت است TSمحدوديت هايی که در شکل دادن و ساختن بسته های    

  .اشدب TSبايد اولين بايت بسته های   PESاولين بايت بسته های-

  . می باشد PESفقط شامل اطلاعاتی از يک TSهر-
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  PS  (Program Stream)طرح دومی که برای فرآيند مالتی پلکس کردن استفاده می شود وجود 

که از منابع صوت و تصوير و  PESاز ترکيب چند   PSهر . يا جريان داده های برنامه می باشد 

.  و دارای طول های متغير هستند  می باشند به وجود می آيدديتا ، که دارای مبنای زمانی يکسان 

  )مانند شکل(

 

   ESکه سلسله مراتب آن به اين صورت است که جريان های مقدماتی حاصل از يک منبع کد شده     

 PSبا مبنای زمانی يکسان يک   PES را تشکيل می دهند ، سپس چند  PESبسته بندی می شوند و

 هدر يک مالتی پلکس کنند) برنامه  20گاهی حتی تا ( های مختلف   PSسپس .  شکيل می دهندترا  

زمان تلفيق و به صورت مناسب لابه لای يکديگر چيده می شوند و جريانی از  هنهايی با هم در حوز

  .است   MPEG-2نهايی    TSبسته های ثابت درست می کنند که همان جريان انتقال يا 
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می باشد که برای ويدئو ، صدا يا   6تاMbit/s2 هر برنامه به ميزان تقريبینرخ ارسالی برای   

  که البته معمولاً ثابت باقیداده های ديگر، بسته به نوع ومحتوای برنامه می تواند ثابت يا متغير باشد

. می رسد   Mbit/s 40حداکثر به نرخ داده ای (TS)می ماند ؛ که جريان داده ها

  :رنده عمل عکس آن به صورت زيراستکه در گي
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  (TS)جريان داده های انتقالی  بسته های ساختار و اجزاء

بايت  4بايت است که  188 هشامل بسته هايی از داده ها با طول ثابت به انداز  TSجريان های     

می  می باشد ، که (Payload)بايت بقيه متعلق به اطلاعات اصلی  184تعلق دارد و  Headerبه 

  )مطابق شکل. (تصوير يا داده را شامل شود  تواند صدا ،

  

  

 

و  که دارای مقداری ثابت است . شد بايت سنکرون کننده می با،   Headerاولين بايت     -

باينری ؛ سنکرون سازی هر بسته از داده های   (01000111)يا   (h 47)برابر است با 

TS  دکدر برای همزمان سازی استفاده می شود  توسط اين بايت صورت می پذيرد ، که در  
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بيتی تشخيص يا شناسايی محتوا و نوع    13يک بخش Headerبخش مهم ديگر در   -

، اين بخش در حين مالتی دناميده می شو  PID(Packet Identification)داده هاست که

بستگی پيدا (ES)جريان مقدماتی داده هااين بخش به. پلکس کردن داده ها ساخته می شود

ر بخشع معرف محتوای موجود ددر واق PID. می کند و بر اساس آن تعريف می شود

در مکان PIDچون. صلی اطلاعات است  ؛ که عملکردی نظير نشانی پستی را داردا

ثابتی است ، پس از همزمان سازی در دکدر ، جداسازی و استخراج بسته های گوناگون به

. پذيردسادگی صورت می

شاخص خطای   "بلافاصله بعد از بايت سنکرون قرار می گيرد به عنوان بيتبيتی که   -

چنانچه در فرآيند انتقال. ناخته می شودش   Transport Error Indicator "انتقال

احتمال بروز خطا به حدی افزايش يابد که امکان تصحيح خطا در گيرنده موجود نباشد ، با

به TSشود و بسته هایدر پايان مسير ارسال می شود و در گيرنده فعال میاين بيت که

.مشخص و نشانه دار می شوندعنوان حامل خطا

 Payload Unit start" شاخص آغاز بخش اطلاعات اصلی"بخش بعدی ، بيت-

Indicator هو اين بستاين بيت ورود يک بخش جديد اطلاعات را اعلام می کند. است  

بسته باشد و Headerبه همراه TSداده های اوليه همل بستا، خود می تواند شTSيدجد

دادهعات اصلی و سپس سايراطلابه عنوان اولين بايت بخش PIDيا شروع يک جدول

 .هاست

و بيانگر. است(Transport Priority)بخش بعدی مربوط به بيت اولويت ارسال-

. مشابه است PIDنسبت به ساير بسته ها با TSيک بستهاولويت و اهميت بيشتر برای
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-Transport Scrambling Control: بخش کنترل جريان در هم ريخته يک بخش دو

اين دو بيت نشان می دهند  که آيا بخش اصلی اطلاعات از قبل در هم ريخته. باشدبيتی می

اما اگر هر کدام از. خته نشده انداگر هر دو بيت صفر باشند يعنی در هم ري!  شده اند يا نه

در اين. بيت ها غير صفر باشد يعنی داده ها به صورت در هم ريخته ارسال شده اند

يا دسترسی مشروط برایCAT(Conditional Access Table)صورت يک جدول

. مورد نياز است) غير در هم ريخته( بازگرداندن داده ها به وضعيت اول

-Adaptation Field Control  تطبيق ، اين دو بيت نشان می هبيت های کنترل ناحي

 Adaptation بايت است يا به صورت بخش تطبيق4همان Headerدهند که آيا بخش

Fieldاگرهر دو بيت صفر باشد يعنی چنين ناحيه ای موجود نيست ،. گسترش يافته است

وض طول بخش اصلی کمتر    تر و در عبيش headerاما اگر اين ناحيه موجود باشد طول

.بايت می ماند188همان   TSکه در کل طول  می شود

-Continuity Counter  آشکار سازی خطا در دريافت بسته در. يا شمارنده پيوستگی

 TSبيتی برای هر کدام از بسته های4يک بخش. دکدر توسط اين بخش صورت می گيرد

، بسته TSدر سمت فرستنده در جريان بسته های. ارنده هستندمشابه دارای شم PIDبا

شمرده شده و در پايان دوباره از صفر شروع15يکسان دارند از صفر تا PIDهايی که

اگر در سمت گيرنده دريافت بسته ها با عدم پيوستگی همراه باشد ، نظم اعداد به. می شود

داده ها در جريان انتقال گم هه و نشان می دهد بستو اين به معنای بروز خطا بودهم خورده

 .شده است
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  اطلاعات ضروری برای گيرنده

به آن ها  نياز دارد تا بتواند اطلاعات يک    MPEGاطلاعاتی هستند که گيرنده يا کدگشای     

اخذ و از بقيه اطلاعات    TSبزرگ جريان داده های دريافتی  هبرنامه مشخص را از مجموع

  :داسازی کند  که اين اطلاعات به صورت زير هستند ج
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  ) Synchronization(سنکرون3-2

  : TSهمزمان سازی جريان

ريانجکدگشا بايد عمليات پردازش خود را با ،در گيرنده TSاول ورود جريان های هدر مرحل    

TS ن با شروع دريافتيابنابر. ورودی و داده های بسته بندی شده همگام و هماهنگ کندTS 

دکدر می داند که محتوای بايت. کدگشا بايت همزمانی را در بين رشته بيت دريافتی جستجو می کند

اگر اين بايت پيدا. بايت قبل و بعد از آن را نيز جستجو کند188و بايد 47hابتهمزمانی مقدار ث

در غير اين صورت. شناخته می شودبايت بعدی نيز همين بود به عنوان بايت همزمانی188شد و

 TSتايی188بسته5همزمانی پس از   MPEGدر استاندارد. به عنوان بايت عادی می باشد

بايت از يکديگر بايد تشخيص داده شود تا188با فواصل   47hبايت  5می گيرد يعنیصورت

  . می باشدردر دکد TSبسته3همزمانی صورت گيرد و قطع آن در صورت فقدان

:    بازخوانی محتوای TS 

ساختار متغيری دارند، بايد يک سری   TSچون برنامه های فرستاده شده در جريان انتقال    

فرستاده TSاطلاعات ويژه برای اينکه وضعيت ساختاری برنامه ها برای کدگشا معلوم شود همراه

را دارند ، و اين TSمان قالب بسته هایشوند ؛ اين اطلاعات به صورت جدول هايی بوده که ه

 PSIفهرست هابه اين. بسته ها جای دارند(Payload)فهرست ها در بخش اصلی اطلاعات

(Program Specific Information)   گويند.  

يا جدول وابسته به  PAT (Program Associate Table)جدول   PSIاولين جدول    

تکرار می شود و معرف فهرست و تعداد برنامه TSدول معمولاً در جرياناين ج. می باشدبرنامه

  .می باشد   500msتا 25msدوره تناوب تکرار اين جدول بين. است TSهای موجود در

Melec.ir

parham
Typewritten text
65



59

 PID   بسته هایTS   که جدولPAT    سادگی را در خود دارند صفر می باشد و به همين دليل به

  .شناسايی می شوند 

ها نقش   PID های ويژه ای ارسال می شوند ، که اين   PIDاطلاعات اصلی اين بسته ها در بخش 

  .  )زير  مانند شکل(نشانگر برنامه را ايفا می کنند 

  

    PMT (Program Map Table)   مشخصات  هاين جدول ارائه کنند،يا جدول ترسيم برنامه

کثير ، ارجاع به بسته های ويژه ای که معرف برنامه هاست و شامل نام هر برنامه ، وجود مجوز ت

زمان برنامه هستند ، فهرستی از نام توليد کنندگان برنامه ها و فهرستی از اجزاء ساختاری برنامه 

  .) مانند شکل (  می شود ) صدا ، تصوير و داده های جانبی (
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يه شده ، که حداکثر تعب  PMTدر جدول   TSنوع بسته های  هبنابراين اطلاعات دقيق دربار    

است ؛ بايد اين اطلاعات به طور متناوب تکرار شوند تا در صورتی که   500msزمان تکرار آن 

  .  بيننده اقدام   به تعويض کانال می کند ، محتوای صدا و تصوير برنامه به موقع فراهم شود 

  : دسترسی به برنامه ها 

  های وابسته به جريان مقدماتی  PIDانتخاب کرد ، خود را  هبرنامه دلخواپس از اينکه کاربر     

مشخص       PMTو   PATقرار دارد و بر اساس اطلاعات موجود در    TSدر  اآنونداده ها که 

  :به دو صورت قابل شناسايی هستند . شده اند 

1 - PID   های مربوط به سيگنال تصوير  

 2 - PID    های سيگنال صدا  

باشد ، در   100hex ويدئو    PIDو   200hex مربوط به صدا   PIDمثلاً اگر فرض کنيم    

دارند به يکديگر می   PID   100hexکه    TSفرآيند دی مالتی پلکس کردن، تمام بسته های 
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همين عمل برای. ويدئو را بازسازی می کنند ، و وارد دکدر تصوير  می شوند   PESپيوندند و

TS های باPID   200hex ی دهد کهرخ مPES     مانند شکل(صدا را بازسازی می کنند(.

  

  

   (Scrambled)های جريان اوليه از ابتدا در حالت طبيعی بوده ودرهم ريختهبنابراين اگر داده    

  .نشده باشد ، مستقيماً و به سادگی استخراج می شوند

  

  : دسترسی به برنامه های درهم ريخته

اهی تمام يا برخی از جريان های مقدماتی با روش های کدينگ ويژه محافظتبه دلايل گوناگون گ    

در هم ريختن اطلاعات به روش های متفاوتی انجام        . شده و از دسترس عموم خارج می شوند

می شود که پس از اجرای آن گيرنده قادر به دريافت و آشکارسازی برنامه نيست ، مگر با وجود

اين      . ی و نرم افزاری لازم و داشتن مجوز و اعتبار قانونی برای اين کارامکانات سخت افزار

سخت افزار خاص نيازمند داده های لازم  برای تأييد اعتبار و اجرای روش معکوس در هم ريختن به

يک جدول ويژه به نام TSبه همين دليل در جريان. اوليه استمنظور آشکار سازی اطلاعات
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برای گيرنده ارسال می   CAT(Conditional Access Table)يا  مشروط جدول دسترسی 

    (PID = 1). می باشد   1آن    PIDشود که 

هستند که در آن ها اطلاعات لازم برای   TSهايی برای بسته هايی از   PIDشامل   CATبسته     

 ECMکه اين اطلاعات عبارتند از . معکوس کردن و در هم ريختن ارسال می شود 

(Entitlement Control   Message)     يا پيغام کنترل حق استفاده و ديگری

EMM(Entitlement Management Message )    يا پيغام مديريت حق استفاده می باشد .  

برای هدايت کاربر   EMMبرای ارسال کد های در هم ريخته و داده های    ECMداده های     

  )کل مانند ش.(می شود استفاده 

  

نکته مهم اينکه فقط جريان اوليه داده ها می تواند در هم ريزد و اين در هم ريختگی شامل بخش      

و ناحيه تطبيق مجاز    Headerآغازين بسته ها يا  مثلاً جدول ها نمی شود و در هم ريختگی بخش 

 .نمی باشد 

آن ابتدا جريان در هم صورت شکل می باشد ، که در  كخلاصه عمل عکس در هم ريختن ي    

در اينجا با . می شود    Descramblerوارد بخش    MPEGريخته قبل از ورود به دکدر 
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برداشته می شود يا TSکه از هم جدا شده اند ، قفلِ روی جريان ECMو   EMMاطلاعات

ه واردهمان عمل عکس در هم ريختگی انجام می شود ؛ و خروجی آن جريان درست شده می باشد ک

  .  می شود   MPEG دکدر

                    

  

  همزمان سازی برنامه ها

از آنجايی که در سيستم تلويزيون ديجيتال مقدار داده های توليد شده برای تصاوير کاملاً متغير    

به طور مستقيم و پيوسته امکانامکان استخراج اطلاعات زمانی از هنگام شروع تصاوير ،هستند

، کاری می کنيم که ويدئو وبا افزودن سيگنال های مرجع زمانی در مالتی پلکس کننده. ير نيستپذ

به عبارت ديگر بسته های به. صدای همراه آن در گيرنده همزمان و سنکرون نگه داشته شوند

خصوصی دارای مهر و نشان زمانی هستند و کدگشا موظف است ، تا اين بسته ها را در زمان های

  .اسب با دقت زمانی کافی کد گشايی کندمن

ه  در کد کنند. در قدم اول بايد ساعت زمانی گيرنده و فرستنده همزمان و همگام گردند    

MPEG-2  27معمولاً فرکانس مرجع برای تمامی پردازش هاMhz   که اين نوسان ساز.  است
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27Mhz  يا " ساعت زمانی سيستم" هتأمين کنندSTC(System Time Clock)   که در واقع يک

در سمت گيرنده يک . می گيرد   27Mhzساز  بيتی است که مرجع خود را از نوسان 42شمارنده 

  .  نيز وجود دارد ) و شمارنده   27Mhzساز  شامل نوسان(مشابه    STCسيستم 

           يا" مرجع ساعت برنامه"اطلاعات زمانی را با نام   MPEG-2هکد کنند

PCR(Program Clock Reference)   به سمت گيرنده ارسال می کند ، که اين اطلاعات در

؛ که در زمان های مناسب درون واقع يک نسخه از آخرين وضعيت شمارنده در فرستنده هستند 

 )مانند شکل(    .زريق می شوند تجريان داده ها 

 

ت که تمامی پردازش های کدينگ  خواهد داش" ساعت درونی"به اين ترتيب جريان داده ها يک     

اطلاعات اين ساعت را استخراج و با   MPEG-2اين مرجع انجام می شود که دکدر  هبه وسيل
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مقايسه می کند ، پس از اين همزمان سازی مراحل کدگشايی صدا و تصوير قابل سيستم زمانی خويش 

  . اجرا می باشد 

   27MHzم باشد آن گاه مرجع فرکانسی دريافتی با ساعت درونی دکدر همگا   PCRاگر     

اما اگر انحراف و اختلافی وجود داشته باشد ، با يک  .است و منطبق درون گيرنده با فرستنده همگام 

حداکثر فاصله زمانی در   MPEG-2در . نوسان ساز در گيرنده اصلاح می شود  سيستم قفل فاز

  .است    500nsقابل قبول ) لرزش(ر است  و حداکثر خطای جيت  PCR   40msارسال مقادير 

از  در گيرنده ، اطلاعاتی رادر قدم بعدی برای همزمان نگه داشتن تصوير و صدای همراه آن     

بيت  33در ابتدا . تزريق شده اند   PESاطلاعات از ابتدا درون  اخذ می کنيم که اين STCسيستم 

در   700msمی شود و در فواصل حداکثر جداگانه ذ خيره   STCاز توالی بيت های با ارزش در 

Header   ،PES   قرار می گيرند اين اطلاعات همان طور که در بحثPES    نشانگر "گفتيم

می باشند ؛ که معرف زمان آغاز نمايش يک تصوئر ويدئويی يا    PTSيا " های زمان نمايش 

در چه زمانی بايد کدر می داند د   PTSبه اين ترتيب با استفاده از .  نواختن يک قطعه صوتی است

  . تصوير يا صدا را انجام دهد ) زمان ورود ( عمل ارائه و نمايش 

  

صحبت ) GOPروه تصاوير يا گ(   MPEGقاب های تصويری توليد شده در  هقبلاً  دربار    

 بر همين اساس برای. کرديم که اين قاب ها ، با قاب های توليد شده منبع تصوير متفاوت هستند 

نياز داريم تا زمان " نشان های زمانی برای کد گشايی "يا    DTSدسترسی به اين قاب ها ، به 

می باشند    Header    ،PESنيز درون بخش    DTSداده های .  درست کدگشايی را اعلام کنند

  )لمانند شک( .بيت نيز دارند  33و 
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  دگشايی اطلاعات اضافیآ

   CATو  PAT،PMTمطرح شد که شامل   MPEG-2 PSIلاً جداولی تحت عنوانقب    

، اطلاعات ATSCو آمريکايی   DVBهر دو سيستم پخش اروپايی. بود، که جداول اوليه بودند

ويژه اضافی را همراه اطلاعات اصلی صدا و تصوير هر برنامه ، برای گيرنده ارسال می کنند ، که

و راحتی کاربر در استفاده از آنويژه ساده کردن عملکرد دستگاه های گيرندهنقش اين اطلاعات

در استاندارد   DVBگروه. اين اطلاعات به صورت جداول اضافی فرستاده می شوند. است

ETS 300 468ها اطلاعات خدماتیاصطلاحاً به آنکه ،جدول هايی را معرفی کردهSI 

(Service Information)  می شود و به کاربر در انتخاب سرويس های موجود کمک میگفته

  . کند ؛ و همچنين شرايطی برای تطبيق گيرنده با داده های دريافتی فراهم می کند
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  :ن ها به صورت زير است های مخصوص آ   PIDاين جدول ها و    

 

  

   

 

 

 

 

 

PAT    Program Associate Table

PMT   ProgramMap Table

MPEG‐2  

PSI

NIT    Network Information Table

SDT    Service Descriptor Table  

BAT   Bouquet Associate Table  

EIT    Event Information Table  

RST    Running Status Table  

DVB SI

Service
Information  
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برخی از آن ها ،ارسال اجباری ندارند هنبآن ها ج هکه البته هماين جداول انواع متفاوتی دارند    

  :به شرح زير هستند

-   NIT :جدول اطلاعات شبکه ، بيانگر پارامتر های فيزيکی کانال انتقال سيگنالDVB است .

و) ماهواره ، کابل يا پخش زمينی(اين بخش شامل ، فرکانس سيگنال دريافتی و نوع سيستم ارسال

نظير چگونگی حفاظت در برابر خطا ، نوع( استی و مشخصات ارسالهمچنين برخی اطلاعات فن

؛دستگاه های گيرنده قادر به ذخيره سازی اين پارامترهای فيزيکی کانال هستند...) مدولاسيون و

با پارامتر های  NITکه دستگاه های گيرنده در صورت منطبق نبودن اطلاعاتمهمترين نکته اين

مثلاً در صورت يکسان نبودن فرکانس دريافتی با. ويژه ای را پيش می گيرندواقعی ارسال ، رفتار

  . دناز بازسازی صدا و تصوير امتناع می کن   NITفرکانس درون جدول

-   SDT   :توصيفی بيشتری از برنامه موجود درجدول توصيف گر خدمات که شامل جزئياتTS 

وارد PIDاطلاعات اين جدول به موازات داده های  ...و BBCنظير نام برنامه مانند ،است  

  . می شوند و اطلاعات متنی برای کاربر فراهم می کنند   PATبخش

-   BAT   :جدولی اطلاعاتی نزديک بهSDT        است و جدول مشتمل بر دسته ای از برنامه ها

مه که در چند کانالکه يک معرفی جامع از سرويس های موجود در يک گروه برنا. می باشد

را به يک   BATمانند مثال شکل زير که. وجود دارند است) با فرکانس های مختلف(مختلف

  . گلدان تشبيه کرده است
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-   EIT    :      جدول اطلاعات رويداد ها ، شامل جدول زمان بندی شروع و پايان رويداد ها با

راهنمای"کنندگان برنامه آن را به عنوانو توليد.  استبرنامه های پخش شده در طول روز يا هفته

متأسفانه تمامی گيرنده ها از اين جدول پشتيبانی     . ارسال می کنند  EPG" الکترونيکی برنامه

  . نمی کنند

-    RST   :، جدول وضعيت اجرا ؛ اگر يک دستگاه ضبط برنامه در موقعيت گيرنده داشته باشيم

  . ت زمان شروع و پايان ضبط از اين جدول استفاده می شودبرای کنترل درس

-   TDT   :جدول زمان و تاريخ ؛ که بر اساس آن تاريخ و ساعت جاری فرستاده می شود ، که

  . است GMTجدول زمان مرجع گرينويچ

-    TOT :جدول تصحيح زمانی ؛ اگر اختلاف زمانی در نواحی مختلف جغرافيايی برای گيرنده

  . مهم باشد ، آنگاه تصحيح زمانی با اين جدول انجام می شود
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-   ST   :جدول انباشت ؛ با اين جدول در نقاطی کهTS مجدداً مالتی پلکسی می شود ، ممکن

است لازم شود برخی از اطلاعات خاص از جريان دريافتی حذف شوند که با استفاده از اين جدول ،

. و روی اطلاعات مورد نظر دوباره نويسی می کننداين کار را انجام می دهند ،

MPEG-1

      MPEG-1  هاولين نسخ MPEG  برای فشرده سازی صوت و تصوير می باشد و در سال

JPEGاز روی فرمت   MPEG-1بسياری از اصول فشرده سازی تصوير. به وجود آمد1993

با استفاده از اين. تی کاربرد داردهای صو CDها و Video CDگرفته شده است ،  که در

. مگابايتی توانستند قابليت ذخيره سازی ويدئو را داشته باشند650های معمولی   CDفرمت

           و برای  x 288 352برابر) فريم در ثانيهHz)25 25برای   MPEG-1تصاوير

30 Hz    )30352اندازه ای برابر) فريم در ثانيه x 240 پيکسل می باشد .MPEG-1   

در حد مطلوب نبوده و حتی به VCDچون از نرخ بيت پايين پشتيبانی می کند ، کيفيت فيلمهای

فقط از يک  MPEG-1کهاز طرف ديگر به دليل آن. رقابت می کند VHSزحمت به فيلمهای

نس های   ماهواره ایدر ارسال فرکاسيگنال ويدئو پشتيبانی می کند ، اين فرمت برای استفاده

مناسب نيست ، چرا که در ارسال ديجيتالی امواج ماهواره ای هدف ارسال چندين برنامه ويدئويی  

،همگام با اين فرمت. گوناگون بر روی يک ترانسپاندر با يک فرکانس خاص می باشد

  . دارد MPEG-1 ساخته شد که شباهت زيادی با ITU سطتو   H.261فرمت

MPEG-2

،  نياز به کدينگی قويتر بود تا کاربردهای وسيعی  MPEG-1و   H.261به دنبال پيشرفت      

توانستند1995با همکاری هم در سال   ISO/IECو   ITU-Tبه همين دليل. را پوشش دهد

MPEG-2/H.262   را که عموماً با نامMPEG-2   معروف است را ارائه دهند .  
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        MPEG-1   از جريان بيت ثابتی برخوردار نبود ، ولیMPEG-2    چون در کاربرد های

طول بيت انتقال ثابت و کوتاهی   MPEG-2صدا و تصوير کارايی زيادی دارد ، باعث شده که 

ريان ج  TSجريان برنامه و   PSدو نوع جريان تعريف می کند ؛   MPEG-2.    داشته باشد 

ولی با استفاده از ) با طول متغير و بلند(می باشد    MPEG-1ان شبيه به جري   PSکه . ال انتق

را    MPEG-1می تواند داده های    MPEG-2توابع و امکانات پيشرفته تر ، به همين دليل دکدر 

  . نيز کدگشايی کند 

آنها را پشتيبانی نمی    MPEG-1ويژگی هايی دارد که    MPEG-2  (PS)جريان برنامه       

بعلاوه دارای يک بخش ... داده ها و يا بسته بندی کردن داده ها و   scramblingند ، کند  مان

می ... اختياری است که در آن اطلاعات مربوط به تست شبکه موجود ، اطلاعات تشخيص خطا و

  .باشد 

کاملاً متفاوت است ، چون طول ثابت و کوتاهی دارد    MPEG-2  (TS)اما جريان انتقال       

  . و در برابر نويز کانال احتمال خطا کمتری دارد ) بايت  188(

 .)بحث شده است  MPEG-2 در بالا به طور مفصل در مورد مالتی پلکسی(

 

    MPEG-2    از رویMPEG-1   با اضافه کردن تصاوير در هم بافته(interlaced)   و

   MPEG-2در اصل . ت همچنين گسترش دادن اندازه تصاوير و نرخ بيت آن ها ساخته شده اس

  . می باشد    MPEG-1  تعميم يافته

    MPEG-2   ا و سطوح مختلفی تقسيم    کاربرد های متفاوتی دارد ، به همين دليل به پروفايل ه

ها بيانگر اندازه تصاوير   LEVELکه پروفايل ها ميزان پيچيدگی را بيان می کنند و   می شود

  . روفايل ها را پشتيبانی نمی کنند پ هها هم   Levelهمه   ،هستند 
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Professional

  

Spatial 
Scalability 

4:2:0  

SNR 
Scalability 

4:2:0  

 

 

4:2:2 

  

Main  
B-frames 

4:2:0  

Simple 
main 

without 
   B-

frame  
4:2:0  

  

 

100 Mbit/s  

 

x  

 

X  

 

x  

 

80 Mbit/s 

 

x  

High 

1920 x 
1152  

 

80 Mbit/s  

 

60 Mbit/s  

 

x  

 

x  

 

60  
Mbit/s  

 

x  

High-1440 

1440x1152 

 

20 Mbit/s  

 

x  

 

15 Mbit/s  

 

50 
Mbit/s  

 
15 Mbit/s

90% 
users  

 

15 
Mbit/s  

Main 

720x576  

 

x  

 

x  

 

4 Mbit/s  

 

x  

 

4 Mbit/s  

 

x  

Low 

352x288  

   

       

نيز کاربران از آن استفاده می کنند در پخش تلويزيون های ديجيتال   %90پروفايل اصلی که       

شناخته          MP@ML (main Profile and Main Level)از آن استفاده می شود و با نام 

 . می شود 

 

 

LEVELS PROFILES
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  :MATLABشبيه سازي در3-3

  ،شبيه سازي مي آنيمMATLABدر پايان مراحل فشرده سازي تصوير را به وسيله نرم افزار

  :برنامه مربوطه به صورت زير است

    >> o = imread ('e:\img10.jpg'); 

       w = size (o, 2); 

      samplesHalf = floor(w / 2); 

samplesQuarter = floor(w / 4); 

samplesEighth = floor(w / 8); 

ci2 = []; 

ci4 = []; 

ci8 = []; 

for k=1:3% all color layers: RGB  

     for i=1:size(o, 1)% all rows 

rowDCT = dct(double(o(i,:,k))); 

ci2(i,:,k) = idct(rowDCT(1:samplesHalf), w); 

ci4(i,:,k) = idct(rowDCT(1:samplesQuarter), w); 

ci8(i,:,k) = idct(rowDCT(1:samplesEighth), w); 

      end 

     end 

  

h = size(o, 1); 

samplesHalf = floor(h / 2); 

samplesQuarter = floor(h / 4); 

samplesEighth = floor(h / 8); 

ci2f = []; 
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  ci4f = []; 

  ci8f = []; 

 for k=1:3% all color layers: RGB  

     for i=1:size(o, 2)% all columns  

 columnDCT2=dct(double(ci2(:,i,k))); 

 columnDCT4=dct(double(ci4(:,i,k))); 

 columnDCT8=dct(double(ci8(:,i,k))); 

 ci2f(:,i,k) = idct(columnDCT2(1:samplesHalf), h); 

 ci4f(:,i,k) = idct(columnDCT4(1:samplesQuarter), h); 

 ci8f(:,i,k) = idct(columnDCT8(1:samplesEighth), h); 

      end  

      end  

 subplot(2,2,1), image(uint8(o)), title('Original Image'); 

 subplot(2,2,2), image(uint8(ci2)), title('Compression Factor 2'); 

 subplot(2,2,3), image(uint8(ci4)), title('Compression Factor 4'); 

 subplot(2,2,4), image(uint8(ci8)), title('Compression Factor 8'); 

  figure 

 subplot(2,2,1), image(uint8(o)), title('Original Image'); 

 subplot(2,2,2), image(uint8(ci2f)), title('Compression Factor 2 * 2'); 

 subplot(2,2,3), image(uint8(ci4f)), title('Compression Factor 4 * 4'); 

 subplot(2,2,4), image(uint8(ci8f)), title('Compression Factor 8 * 8'); 
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  :ها براي تصاوير با آيفيت هاي مختلف  خروجي 
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   :منابع

مجموعه مقالات جهاد خود آفايي•

آتاب پردازش تصوير گونزالس•

•www.wikipedia .org

•Mathworks  Matlab Central
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