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  درشبکه های H.264چند پخشی اطلاعات  ویدئویی کدشده با 

 مبتنی بر کدینگ منابع چند پایانه ای ناهمگن
 

 3احسان نامجو                2مهدی نوشیار                1علی آقا گل زاده
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 تبریز -یزدانشگاه تبر -دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر  -دانشجوی دکتری -2
nooshyar@tabrizu.ac.ir 

 تبریز -تبریزدانشگاه -برق و کامپیوتر دانشکده مهندسي -دانشجوی دکتری  -3
zu.ac.irnamjoo@tabri 

 

یک   در کدینگ منابع چند پایانه ای تعدادی منابع همبسته به صورت مجزا کد شده و به صورت توام دکد می شوند. چکیده:

 منبع همبسته غیر باینری است که در آن  همه سهارایه یک روش مناسب برای مدلسازی همبستگی بین  دستاورد این مقاله

در ست. ابرای تعداد دلخواهی از منابع فراهم شده  IMTSCبا ارایه این مدل امکان اجرای همبستگی های موجود لحاظ شده است. 

یا  IMTSCبرای سه منبع، روش چند پخشی مبتنی بر  IMTSCاین مقاله با تکیه برامکان طرح سیستم کدینگ برای مسئله 

MMBMSC  عمل  ای سرویس دهندهکامپیوتره در  گسترش یافته است. کامپیوتر سرویس دهندهبه بیش از دوIMTSC  مبتنی

 اجرا می شود. نتایج شبیه سازی با سیگنالهای دیتا، تصویر ثابت و ویدئو نشان دهنده برتری روش SWCQبر قالب کاری 

 MMBMSCمتوسط برای سیستم  MSCGپیشنهادی بر راه حلهای ارائه شده پیشین است.  در حالی که در آزمایشهای ما مقدار 

ایده آل می  غیر SWCبا استفاده از  658/1ایده آل و برابر با  SWCبا استفاده از  612/2برابر با  ر سرویس دهندهکامپیوتبا سه 

می  258/1و  786/1به ترتیب  کامپیوتر سرویس دهندهبا دو  MMBMSCباشد، در تحقیقات اخیر این مقادیر برای  سیستم 

با سه  MMBMSCمتوسط برای سیستم  MSCGدر آزمایشهای ما مقدار  پایین در حالی که SNRباشند. همچنین در شرایط با 

ل می باشد، در غیر ایده آ SWCبا استفاده از  423/1ایده آل و برابر با  SWCبا استفاده از  56/1برابر با  کامپیوتر سرویس دهنده

ای می باشند.  بر 17/1و  427/1 به ترتیب کامپیوتر سرویس دهندهبا دو  MMBMSCتحقیقات اخیر این مقادیر برای  سیستم 

تر سرویس اگرپهنای باند تخصیص یافته به ازای هر کامپیونشان داده شده است که  H.264سیگنالهای ویدئویی مختلف کد شده با  

یفیت کبهتر از  4dBتا   2dB یکسان باشد آنگاه کیفیت ویدئوی بازیابی شده برای سیستم پیشنهادی به طور متوسط بین  دهنده

 بهتر از کیفیت متناظر با 5dBتا   3dB با دو کامپیوتر سرویس دهنده و به طور متوسط بین  MMBMSCمتناظر با سیستم 

 هنده(،دسیستم چند پخشی متداول است. علاوه بر این، به دلیل مسیرهای موازی بیشتر )نسبت به سیستم با دو کامپیوتر سرویس 

 بیشتر است. مقابل ناتوانی کامپیوتر سرویس دهنده امنیت این سیستم بالاتر و مقاومت آن در

 .H.264ایانه ای، چند پخشی، اطلاعات چند رسانه ای و استاندارد پکدینگ منابع چند : کلیدی کلمات

 

 9/4/1387رسال مقاله : تاریخ ا

   17/9/1388: تاریخ پذیرش مقاله

 زادهعلي آقا گل ی مسئول : نام نویسنده

دانشکده مهندسي برق و کامپیوتر -دانشگاه تبریز -تبریز -ایرانئول : ی مسنشانی نویسنده
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 مقدمه -1

رنت دسترسي به سیگنالهایي با محتوای چند رسانه ای از طریق اینت

 اشتهامری است که در آینده نزدیک مي تواند متقاضیان روز افزون د

ای هباشد. این متقاضیان احتمالا انتظار خواهند داشت که برنامه 

را از  HDTVتلویزیوني با کیفیتي نزدیک به کیفیت گیرنده های 

)یا روشهای  ADSLآن به وسیله خطوط   طریق اینترنت که به

م لاز مشابه( متصل شده اند، در یافت دارند. با چنین دیدگاهي مثلا

 لگنایس دیتول ستگاهیدر ااست سیگنالهای ویدئویي بعد از تولید 

زی به وسیله کدک مناسب مثل کدک و فشرده سا (هیپا ستگاهی)ا

و اجرای یک روش محافظت رشته بیت خروجي کد  H.264استاندارد

به یک ماهواره یا ایستگاه پخش  )1FEC)مثل  .264Hکننده 

ارتباط  ماهواره یا 2تلویزیوني ارسال شود و از آنجا از طریق فرو مسیر

یس سرو مایکروویو زمیني به گیرنده های تلویزیوني و کامپیوترهای

اینترنت پخش شود. بسته به شرایط شبکه، یک کامپیوتر  3دهنده

مي تواند کامپیوترهای سرویس دهنده متعددی را  4سرویس گیرنده

 برای ارائه سرویس انتخاب کند.

ن و بیپهنای باند درارتباطهای بیسیم )ارتباط ماهواره یا مایکرووی

ه د است و  شبکمحدو  ایستگاه پایه و کامپیوترهای سرویس دهنده(

یي یدئواینترنت نمي تواند ترافیک سنگین ناشي ازانتقال سیگنالهای و

 ینکهابه میلیونها سرویس گیرنده احتمالي را تحمل نماید. مخصوصاً 

رای بپهنای باند اختصاص یافته به کامپیوترهای سرویس دهنده هنوز 

کم  (HDTVانتقال سیگنالهای ویدئویي با کیفیت بالا )در حد کیفیت 

ه است. لذا استفاده از یک روش کدینگ ویدئو با خواص بهره فشرد

جه یک الزام است که در نتی  5سازی بالا و سازگاری بالا با شبکه

 سد. یک انتخاب مناسب به نظر مي ر   H.264 انتخاب کدک استاندارد

یک روش معمول در چند پخشي اطلاعات، استفاده از دایورسیتي 

یوتر کامپ  ازی از چند کامپیوتر سرویس دهنده بهمکاني یا ارسال مو

واند که  در آن هر کامپیوتر سرویس دهنده مي ت  سرویس گیرنده است

ا تا ات ربر روی اطلاعات مورد نظر کدینگ انتروپي اعمال کرده و اطلاع

 ر آنحد انتروپي اش فشرده کند. اما مي توان برای هر سیستمي که د

بع منا عات همبسته وجود داشته باشند و آنمنابع  توزیع شده با اطلا

ت لاعابتوانند اطلاعات خود را به طور مجزا کد )فشرده( کرده  و اط

 نند،کدشده خود را برای دکدینگ توام به یک گیرنده مرکزی ارسال ک

ر درا   )MTSC 6عملاً کاربرد مسئله کدینگ منابع چند پایانه ای )

 نظر گرفت. 

مطدر  شدده    Tungو  Bergerوسدیله   در ابتددا بده   MTSCمسئله 

و از زمان طر  شدن آن تا به حال یک مسئله چالش برانگیز در  ] 1،2[

این مسئله، تعمیم مسئله معروف و قددیمي   .تئوری اطلاعات بوده است

 . ]3[ است  8SWCیا مسئله   )7DSC(تر کدینگ منابع توزیع شده 

سدازی بدا    کدینگ یدا فشدرده    ،SWC، بر خلاف مسئله  MTSCدر 

و در واقع مي تدوان از   تلفات دو یا چند منبع همبسته بررسي مي شود

با تلفدات یداد کدرد. در حقیقدت رابطده دو       SWCآن به عنوان مسئله 

برای منابع همبسته چند گانه شبیه رابطه   MTSCو   SWCمسئله 

فشرده سازی بدون تلفات )کدینگ انتروپي( و فشرده سازی بدا تلفدات   

کردن به اضافه کدینگ انتروپي( برای یدک منبدع اطلاعداتي    )کوآنتیزه 

به  دو مسئله متفاوت  کدینگ منابع چند پایانه   MTSCاست. مسئله

 و کدینگ منابع چند پایانه ای غیر مستقیم (9DMTSC)ای مستقیم

)10IMTSC(   تفکیک مي شود. در مسئلهDMTSC    هدر کدکنندده

ي کندد در حدالي کده در    به طور مستقیم منبع مربوطده را مشداهده مد   

 نیدز یداد مدي    11CEOکه از آن به عنوان مسئله    IMTSCمسئله  

شود، کدکننده ها نمي توانند به طور مستقیم منبعي که در دکدکننده 

، بلکده  فقدط بده یدک نسدخه      [4]بازیابي خواهد شد را مشاهده کنندد  

 .(1)شکل  ،نویزی آن منبع دسترسي دارند

شناخت منطقه نرخ  MTSCای مسئله لازمه طراحي کد برای اجر

 قابل حصول تحت قید )در مسئله غیرمستقیم( یا قیود )در مسئله

ه است. یافتن منطقه نرخ قابل حصول برای مسئل 12مستقیم( اعوجاج

MTSC  .در حالت کلي بسیار مشکل بوده و تا کنون حل نشده است 

ابل در واقع تلاش محققین بیشتر مصروف پیدا کردن منطقه نرخ ق

ار حصول با وجود منابع گوسي و نویزهای جمع شونده  گوسي  و معی

شده است. برای این حالت خاص برای مسئله  13MSEاعوجاج  

IMTSC   ه منطقه نرخ قابل حصول برای تعداد دلخواهي از کدکنند

منطقه نرخ  DMTSC. اما برای مسئله [5]ها شناخته شده است 

قط ه و فاز کدکننده ها نا شناخته بودقابل حصول برای تعداد دلخواهي 

شخص مدر حالتي که تعداد کدکننده ها برابر با دو باشد این منطقه 

  .]6،7[شده است 

با توجه به معلوم بودن منطقه نرخ قابل حصول برای هر دو حالت 

با وجود دو کدکننده، تلاشهای تحقیقاتي برای طر   MTSCمسئله 

منطقه نرخ قابل حصول با وجود  کد های عملي برای نزدیک شدن به

و  Pradhan، [8]قید )قیود( اعوجاج شروع شده است. در

Ramchandran  برای مسئلهIMTSC  با دو کدکننده، یک روش

طراحي کد مبتني بر کدهای کوست تعمیم یافته متشکل از کوآنتیزه 

کننده های اسکالر با نرخ ثابت و کدهای تریلیس ارائه کرده اند. 

وش آنها به طور نسبي از کرانهای نظری دور است و به عملکرد ر

خصوص در نرخهای پایین مناسب نیست. یکي از نتایج کارهای نظری 

 SWاین است که کوآنتیزه کردن برداری به اضافه کدینگ [7,12,14]

با دو کدکننده بهینه است. در تحقیقي که اخیرا  MTSCبرای اجرای 

، برای هر دو مسئله [9]گرفته و همکارانش صورت  Yangبه وسیله 

IMTSC  وDMTSC  با وجود دو کدکننده، دو روش طراحي کد در

و کدهای   15TCQمتشکل از کوآنتیزه کننده های  14SWCQقالب 

شده است  اجرا ) 16LDPC(کدهای بررسي توازن کم چگال  توربو و

به کرانهای نظری بسیار نزدیکتر   [8]که نتایج حاصل  آن نسبت به 

ت. در حالتي که بیش از دو کدکننده داشته باشیم، به دلیل نا معلوم اس

یک  DMTSCبودن منطقه نرخ قابل حصول، طر  کد برای مسئله 

کارتحقیقي بدون پشتوانه نظری است.  پیچیدگي بالای مدلسازی 
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همبستگي بین منابع، در حالتي که بیش از دو کدکننده داشته باشیم، 

برای بیش از دو  IMTSCی مسئله باعث شده که طر  کد برا

کدکننده  نیز چالش برانگیز باشد به طوری که بر اساس آخرین 

با سه  IMTSCاطلاعات، تا کنون گزارشي از طر  کد برای مسئله 

اشاره شده است که   [12]و  [10]کدکننده یا بیشتر وجود ندارد. در

ي بر با بیش از دو کدکننده باید مبتن IMTSCایده طر  کد برای 
17BTC   باشد به این معني که هر کدکننده مشاهده خود را ابتدا

 SWCکوآنتیزه کرده و سپس این مقادیر کوآنتیزه شده به روش 

( کد شده و به [13]تعمیم یافته )تعمیم از دیدگاه افزایش تعداد منابع 

ارسال شوند. در دکدکننده، دکدینگ توام اجرا شده و بعد   دکدکننده

به وسیله آنها   Xآوردن مقادیر کوآنتیزه شده،  منبع از به دست 

 IMTSCتخمین زده مي شود. از این رو ما در این مقاله برای مسئله 

با وجود بیش از دو کد کننده،  یک روش طراحي کد در قالب 

SWCQ  ارائه داده ایم. یک دستاورد این مقاله ارایه یک روش مناسب

ع همبسته غیر باینری است که منب  3برای مدلسازی همبستگي بین 

در آن  همه همبستگي های موجود )همبستگي متقابل بین سیگنال ها 

و همبستگي متقابل بین سطو  بیتهای یک سیگنال( لحاظ شده است. 

منبع نیز مي  3با ارایه این مدل ) که به راحتي قابل تعمیم به بیش از 

منابع فراهم  برای تعداد دلخواهي از IMTSCباشد(، امکان اجرای 

 شده است.

، یک روش چند پخشي اطلاعات چند رسانه ای در شبکه [11]در 

 نابعمهای نا همگن  با دو کامپیوتر سرویس دهنده  مبتني بر کدینگ 

ب کاری، بررسي شده است. در این قال [9]چند پایانه ای ارائه شده در 

 م ميانجا 18انتقال داده های چند رسانه ای  به صورت چند مسیره

آماری  با بهره برداری از وابستگي [11]گیرد. در سیستم پیشنهادی در

ي رسیتاطلاعات موجود در نقاط مختلف شبکه و استفاده از بهره  دایو

اه مکاني و بهره کدینگ چند پایانه ای، عملکرد بهتری نسبت به ر

 مولفین بعد از بررسي [11]حلهای موجود به دست آمده است. در 

ند چدر قالب روش  تم مذکور، خاطر نشان ساخته اند که مزایای سیس

، ه ایپخشي اطلاعات چند رسانه ای مبتني بر کدینگ منابع چند پایان

 .بود افزایش تعداد کامپیوترهای سرویس دهنده چالش بر انگیز خواهد

در این مقاله با تکیه بر روش طراحي کد ارائه شده برای مسئله  

IMTSC کد کننده، روش چند پخشي پیشنهاد  بیش از دو با وجود

به بیش از دو کامپیوتر  )19MMBMSC سیستم ( ]11[شده در 

سرویس دهنده گسترش داده شده است. نتایج شبیه سازی نشان مي 

با  [11]دهد در سیستم طر  شده نسبت به سیستم ارایه شده در

افزایش تعداد کامپیوتر سرویس دهنده ها استفاده بهتری از مزایای 

ذاتي کدینگ چند پایانه ای و دایورسیتي مکاني شده است.  نتایج 

آزمایشهای متعدد نشان مي دهند که بهره سیستم چند پخشي مبتني 

با سه کامپیوتر سرویس دهنده )نسبت به سیستم چند   IMTSCبر

پخشي معمول( بسیار بالاتر از بهره  سیستم چند پخشي مبتني 

رویس دهنده است. همچنین با وجود دو کامپیوتر س IMTSCبر

باعث امنیت بالاتر و افزایش  20افزایش تعداد مسیرهای بار گذاری

قابلیت اطمینان  و مقاومت آن در مقابل مشکلات احتمالي پیش آمده 

 در یک کامپیوتر سرویس دهنده مي باشد.

 

 مقایسه با کارهای مرتبط -2
ارائه  IMTSCروشي که دراین مقاله برای طراحي کد برای مسئله 

رفي طمتفاوت است: از  [9]شده از چند جهت با روشهای ارائه شده در

ه را برای بیش از دو کد کننده )دو منبع مشاهد IMTSCما مسئله 

ورد شده همبسته( بررسي مي کنیم. براساس آخرین اطلاعات ما، در م

را برای بیش از دو کد کننده تا  IMTSCطراحي کد برای مسئله 

دو  زارش و منتشر نشده است. همچنین در روش ما، هرکنون نتایجي گ

ه حالت وجود سطو  یکسان و سطو  غیر یکسان برای نویزهای مشاهد

 [9]مد نظر قرار گرفته است. ازطرف دیگر روش اول ارائه شده در 

است و با استفاده از راهکار  21WZCمتکي بر کوآنتیزه کردن و 

یده تفکیک منبع به طور پیاده شده است. ا ]17[  22تفکیک منبع

مسئله  (2L-1)کد کننده به  Lبا  IMTSCعمومي و تبدیل مسئله 

WZC  بحث شده است.  راهکار اول ارائه شده در [10]متوالي در 

ت، با در ساده ترین حال [10]در واقع پیاده سازی ایده عمومي   [9]

رد مو ، اطلاعات جانبيWZCدو کد کننده، مي باشد.  برای هر فرآیند 

د. ي شومنیاز با استفاده از همه نسخ باز سازی شده منابع تخمین زده 

اشد ، زیاد بLاما تکنیک تفکیک منابع به خصوص وقتي تعداد منابع، 

ش فزایدارای معایبي است. از این معایب مي توان به انتشار خطا و ا

 ه ترپیچیدگي اشاره کرد. افزایش پیچیدگي مي تواند به دلیل پیچید

یند ، اجرای چندین فرآLحوه تفکیک منابع برای مقادیر بزرگ شدن ن

 خمینتکوآنتیزه کردن و کد کردن برای هر منبع و فرآیندهای متوالي 

نتیزه شده ، دو منبع کوآ[9]به وجود آید. در راهکار دوم ارائه شده در 

نیک متقارن و با استفاده از تک SWCهمبسته با استفاده از کدینگ 

ز افشرده شده اند. استفاده مستقیم   ]15[ 23انال تقسیم کدهای ک

دی  ، یک افت عملکرL>2تکنیک تقسیم کدهای کانال برای حالاتي با 

رای ب. از این رو ما  در طراحي کد [15]قابل توجهي ایجاد مي کند 

د ، از تکنیک تفکیک منبع یا تعمیم  تکنیک تقسیم کIMTSCمسئله 

ر  طرای ببه کار رفته در این مقاله  کانال استفاده نمي کنیم. در روش

مبتني بر سندرم  SWCبه صورت زنجیره ای از  IMTSCکد مسئله 

 سیگنالهای همبسته ای که 24استفاده مي شود طوری که  سطو  بیت

هستند به طور زنجیره ای در فرآیندهای کد کردن و  IMTSCدر 

و  ه سطدکد کردن شرکت مي کنند. درهر مرحله از این فرآیند ها هم

ي میفا بیتي که در مراحل قبل دکد شده اند، نقش اطلاعات جانبي را ا

 کنند.  

در اکثر پژوهش های مرتبط با انتقال چند مسیره سیگنالهای ویدئویي 

 25، ابتدا روی منبع ویدئویي پردازشي مثل کدینگ چندنسخه ای]18[

ا با هدف سازگاری بیشتر سیگنال ویدئویي ب 26ای یا کدینگ لایه

 MMBMSCشرایط انتقال در کانال انجام مي شود. اما در سیستم 
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، ایده [19]روی منبع ویدئویي چنین پردازشهایي انجام نمي شود.  در 

، [19] از دیدگاه دیگری  توسعه یافته است. در [11]موجود در 

 کامپیوتر سرویس دهندهبا دو  MMBMSC، سیستم [11]همانند 

به جای استفاده از کانال  [19]، در [11]ف به کار رفته است اما بر خلا

کامپیوتر سرویس و  کامپیوترهای سرویس دهندهبدون نویز بین 

، [20]، از کانالهای بیسیم با فیدینگ استفاده شده است.  در گیرنده 

به جای  [20]کد کردن دو منبع ویدئویي استریو بررسي شده است. در 

 H.264کهای داخلي استاندارد استفاده از کدکردن انتروپي که از بلو

 H.264است،  برای فشرده سازی رشته بیتهای تولید شده به وسیله 

)کدکردن انتروپي به طور مشروط( استفاده شده است.   SWCاز 

به جای کدکردن انتروپي معمولي باعث فشرده تر  SWCاستفاده از 

مي شود. توجه شود که اهداف مورد نظر  H.264شدن رشته بیت 

نشان  [20]در حالي که در  و این مقاله کاملا متفاوت هستند. [20]

داده مي شود که کارایي فشرده سازی کدک ویدئویي استاندارد مي 

در داخل کدک بهبود یابد، در این  DSCتواند با استفاده از اصول 

( نشان داده مي شود MMBMSCمقاله )و به طور کلي در سیستم 

ای ویدئویي استاندارد مي تواند به که رشته بیت خروجي از کدک ه

فرم چند پخشي و با استفاده از کمترین مقدار پهنای باند ممکن در 

 شبکه ارتباطي ارسال شود.

  ساختار مقاله به شکل زیر است: در بخش بعدی این مقاله،

و روش چند پخشي اطلاعات چند  IMTSCمحدودیتهای مسئله 

الب ق 4در بخش  خواهند شد. رسانه ای مبتني بر آن به اختصار مرور

معرفي شده و روش جامع   IMTSCکاری طر  کد برای مسئله 

مدلسازی همبستگي بین منابع  در حالت وجود سه منبع و طراحي 

با ذکر یک مطالعه موردی ارایه شده است.  IMTSCعملي کدینگ 

شامل نتیجه  6شامل جزئیات نتایج شبیه سازی و بخش  5بخش 

 گیری است.

 

و  IMTSCحدودیتهای نظری برای  مسئله م -3

روش چند پخشی اطلاعات چند رسانه ای مبتنی 

 بر آن

 27i.i.dیک رشته با توزیع  X را در حالتي که  IMTSCمسئله 

2گوسي با میانگین صفر و واریانس

X  .باشد در نظر مي گیریم  lY  
 ,l = 1, 2 , …, L دمي باش  Xامین نسخه نویزی   lنشان دهنده 

l+Nl=XlY      که در آنlN   رشته ای از متغیر های تصادفي گوسي

و میانگین صفر و واریانس  i.i.dبا توزیع  
2

lN  است. کد کننده l   ام

به گیرنده مرکزی ارسال کند. کدکننده ها   را )lY(باید مشاهده خود 

گیرنده ز ارسال مشاهدات خود به مجاز به ارتباط با همدیگر قبل ا

نیستند. مجموع نرخ به فرم  مرکزی



L

l

lRR
1

تعریف مي شود که  

تایي nهر رشته ام است.  lنرخ متناظر با خروجي کد کننده  lRدر آن 

از سمبل های منبع متناظر با منبع اصلي ومنبع مشاهده شده متناظر 

و  nXتایي به ترتیب با نام nامین کدکننده در بلوک های  lبا 
n

lY گروه بندی مي شود. نگاشتهای متناظر با L هتابع کدکنند 

 عبارتند از:

:lf Y
n

l  lnR
2,...,2,1  , ,,...,2,1 Ll              (1)   

 عبارت است از :  هو نگاشت متناظر با تابع دکدکنند 

       LnRnRnR
g 2,...,2,1...2,...,2,12,...,2,1: 21

.    (
n

X2)   

X  مجموعه شامل الفبای رایجX و lY  الفبای رایجمجموعه شاملlY 

    .است

  28قابل پذیرش DR)(منطقه نرخ   ،Dبرای اعوجاج بازسازی  

 و به ازای هر )LR, ..., 2R, 1R (تایي های نرخ L است اگر برای همه 

0ε > یک مقدار به اندازه کافي بزرگ ،n  1و یکL+  تایي

 gfff L ,,...,, 21
رای توابع کدکننده وتابع دکدکننده وجود داشته ب 

 باشد به گونه ای که شرط زیر برای اعوجاج ارضا شود:      

   .ˆ,
1

1




DXXdE
n

n

i

ii
                                      (3) 

نشان دهنده اعوجاج بر حسب مجذور خطا   d(.,.)که در آن 

 است: 

.)ˆ()ˆ,( 2

iiii XXXXd                                   (4) 

 ها در حالتي که واریانسهای نویز مشاهده شده برای همه کدکننده

از اعوجاج بمجموع نرخ  یکسان باشد،  برای هر زوج قابل قبول از

),(سازی  DR  5[داریم[ : 
























































































DDL

L

DLD

LD

D
DR

XX

X

N

L

NNXX

XX

22

2

2

2222

22

log
2

1
11log

2

log
2

1
)(











  (5) 

log که در آن ( )x برابر max(log( ),0)x    و [ ]x  برابر 

max( ,0)x .است 

، X،  منبدع  2نشان داده شدده در شدکل    MMBMSCدر سیستم   

سیگنال کد شده چند رسانه ای است )فرض مي شود کده منبدع چندد    

و کاندال   کدد مدي شدود(    رسانه ای به طور ایده آل با کتاب کد گوسدي 

مشاهده همان کانال ارسال از کدکننده اطلاعدات چندد رسدانه ای بده     

امین  کامپیوتر سدرویس دهندده     iکامپیوترهای سرویس دهنده است. 

گوسي و میدانگین صدفر و    i.i.d)با توزیع     iN  که به نویز Xسیگنال 

2واریانس 

iNي کند، ( آغشته شده را دریافت مi=X+NiY   , 1i = 

2 , …, L,در .i  امین  کامپیوتر سرویس دهنده  کدینگIMTSC  بر

کوآنتیزه شدده و خروجدي     iY اجرا مي شود به این معني که   iYروی 

فشدرده مدي شدود. بندابراین خدواهیم       iR، تا ندرخ  iWکوآنتیزه کننده، 
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گوسدي   .di.iنویز کوآنتیزه کردن با توزیع   iQکه  i+Qi=YiWداشت 

و واریانس 
2

iQاست که ازiN  وX    مستقل است. کدامپیوتر سدرویس

را  IMTSCگیرنده ، گیرنده مرکزی است که دکدینگ توام در قالدب  

 انجام مي دهد.

نبع ، ظرفیت کانال معادل بین م2در قالب کاری ترسیم شده در شکل 

X :و کامپیوتر سرویس گیرنده عبارت است از 

                                                                                      

   ),...,,;(max 21
)(

L
xp

UUUXIC
X

                           (6) 

در حالتي که واریانسهای  نویزهای مشاهده یکسان    

(2222 ...
21 NNNN L

  و واریانسهای  نویزهای کوآنتیزه )

2222ان باشند )کردن هم یکس ...
21 QQQQ L

  رابطه ،)

 :[11]ظرفیت را مي توان به صورت زیرنوشت

)1log(
2

1
22

2

NQ

XL
C






                                      (7) 

ید بدیهي است که نرخ انتقال اطلاعات در کانال بیسیم باید در ق

CRt  .صدق کند 

، مجموع نرخهای خروجي از DSCو  MTSC حال با توجه به اصول 

 :[13] کدکننده ها باید شرط زیر را تأمین نماید

                                                       

                                                                    

),...,,(... 2121

1

LL

L

i

i WWWHRRRRR 


             (8) 

 ه:( مي توان نشان داد ک8(  و )7( ، )5روابط  ) با استفاده از

 

)log(
2

)log(
2 22

2

22

2

1 NQ

Q

t

NQ

Q
L

i

i

L
R

L
CRR

















  

                                                                                   

(9) 
ایش ( نشان مي دهد که با افز9) همان طوری که انتظار مي رود، رابطه

ترهدای  از ایستگاه پایده بده کامپیو  نرخ انتقال اطلاعات در کانال بیسیم 

، مجموع نرخهای خروجي از کامپیوترهای سدرویس  Rسرویس دهنده، 

دهنده، افدزایش مدي یابدد. بده عبدارت دیگدر ندرخ فشدرده سدازی در          

 کامپیوترهای سرویس دهنده تابعي از ندرخ ارسدال اطلاعدات در کاندال    

 بیسیم است.

در روش  IMTSCطرح کد برای مسئله  -4

چند پخشی اطلاعات چند رسانه ای از پیشنهادی 

 سه کامپیوتر سرویس دهنده

بدا   IMTSCهمانطوری که قبلا بحث شد روش کدینگ بدرای مسدئله   

به این معندي کده بده     باشد؛  BTCبیش از دو کدکننده باید مبتني بر 

، سیستم کدینگ مربوطده   IMTSCدلیل طبیعت با تلفات بودن مسئله

ه دلیدل طبیعدت توزیدع شدده مسدئله      باید شامل کوآنتیزه کدردن و بد  

IMTSC  سیسددتم کدددینگ مربوطدده بایددد شددامل فشددرده سددازی بددا ،

 [13]تعمیم یافته )تعمیم از دیدگاه افزایش تعدداد مندابع     SWCروش

( باشددد. در نتیجدده هددر   Slepian-Wolf-Coverیددا روش کدددینگ  

کدکننده سیگنال مشاهده شده خود را ابتدا کدوآنتیزه کدرده و سدپس    

ارسال مدي کندد.    ادیر کوآنتیزه شده را کد کرده و به دکدکنندهاین مق

در دکدکننده، دکدینگ توام اجرا شده و بعد از به دست آوردن مقدادیر  

به وسیله آنها و به  روش خطي بدا ضدرایب بدا      Xکوآنتیزه شده، منبع 

 ، تخمین زده مي شود.(MSE)حد اقل خطای متوسط 
  

 مناسب طراحی روش کوآنتیزه کردن  -4-1

، هدف استفاده از کوآنتیزه کننده، کاهش MMBMSCدر سیستم 

نرخ مجموع تا حد امکان است طوری که دکدکردن بدون خطای 

ر پیوتسیگنال )که رشته بیت فشرده شده تصویر یا ویدئو است( در کام

نده در واقع هدف از طراحي کوآنتیزه کن ممکن باشد. سرویس گیرنده

کردن نرخ مجموع به اندازه انتروپي  ، حداقلMMBMSCدر سیستم 

...),,...,(توام  2121 LL WWWHRRR   است در شرایطي که

مقدار قابل قبولي به  recXو  X( بین BERبرای نرخ خطای بیت ) 

دست آید. دقت شود که افزایش اعوجاج کوآنتیزه کردن منجر به 

مجموع مي شود. بنابراین طراحي  و کاهش نرخ BERافزایش 

 ت کهکوآنتیزه کننده را مي توان یک مسئله بهینه سازی در نظر گرف

است.  BERهدف آن حداقل کردن انتروپي توام با وجود قید روی 

زینه هابع برای حل این مسئله بهینه سازی مي توان روش لاگرانژ را با ت

 زیر به کار برد: 

       

BERWWWHJ L  ),...,,( 21
                          (10) 

 ضریب لاگرانژ است.  که در آن 

),,...,(اگر 21 LQQQ مجموعه کوآنتیزه کننده هایي باشند که در L  

سرور استفاده مي شوند )
iQ  در سرورi )ام استفاده مي شود

 iQانتخاب ممکن برای  Nمجموعه  }i), …, Q2(i), Q1(iQ(N){و

k1Q)1( ,هایي مثل  تایي Lمجموعه ای از همه  Qباشد، آنگاه 

 ))L(kL), …, Q2(k2Q ،, …, N2, 1=  i k است که برای انجام ،

فرآیند کوآنتیزه کردن متصور هستند. حل مسئله بهینه سازی رابطه 

   (، با رابطه زیر بیان میگردد:  10)



















(.))(.),...,(.),(arg

),...,,(

21

(.))(.),...,(.),(

**
2

*
1

min
21

L

QQQtuplesLpossibbleall

L

QQQJ

QQQ

L

 

  (11)  

),,...,(برای یافتن   **

2

*

1 LQQQ   لازم است در بین همدهLN   انتخداب

ممکن جستجو شدود. پیچیددگي چندین جسدتجوی کداملي از مرتبده       

)( LNO   است. اگر یک کوآنتیزه کننده کارا و شبه بهینه مثدلTCQ 

اسدتفاده    =L2, 1i ,… ,و    i(kiQ ،  ,…, N1,2= ik( هر به ازای
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هدم   (11)شود، آنگاه جواب ارائه شده برای مسئله بهینه سازی رابطده  

 یک جواب کارا و نزدیک به بهینه خواهد بود.

-Slepian-Wolfطراحی سیستم کدینگ   -4-2

Cover 
ای بر Slepian-Wolf-Coverدر این سیستم، روش عملي کدینگ 

مبتني بر روش ارسال سندرم طراحي مي شود. در روش  نبع،سه م

نها منبع باینری همبستگي بین آ L =3، برای [15]پیشنهاد شده در 

شده است. برای سه سیگنال غیر  مدل BSCکانال   به وسیله یک

در حالت کلي مدل همبستگي بسیار پیچیده   3W  و   1W ،2Wباینری 

از  استفاده مستقیمه همین دلیل مي باشد و ب BSCتر از یک کانال 

دی  ، یک افت عملکرL>2تکنیک تقسیم کدهای کانال برای حالاتي با 

م با این رو ما تلاش کرده ایاز   .[15]قابل توجهي ایجاد مي کند 

، لحاظ همه همبستگي های موجود )همبستگي متقابل بین دو سیگنال

همبستگي  همبستگي متقابل بین یک سیگنال و دو سیگنال دیگر و

ده شمتقابل بین سطو  بیت های یک سیگنال( نسبت به مدلهای ارایه 

 ، مدل جامعتری برای همبستگي بین سه سیگنال غیر[15]و [9]در 

 ر  کدطدر روش به کار رفته در این مقاله برای  باینری ارایه کنیم.

مبتني بر سندرم  SWCبه صورت زنجیره ای از  IMTSCمسئله 

طوری که  سطو  بیت  سیگنالهای همبسته ای استفاده مي شود 

به طور زنجیره ای در فرآیندهای کدکردن و  IMTSCموجود در 

و  دکدکردن شرکت مي کنند. درهر مرحله از این فرآیندها، همه سط

ي میفا بیتي که در مراحل قبل دکد شده اند، نقش اطلاعات جانبي را ا

 کنند.
به ترتیب نمایش    )m…v2v1v )و   )m…t2t1t(   ،)m…u2u1u(اگر 

 باشند در آن صورت: 3W  و   1W ،2Wباینری 

),...,,,,...,,,,...,,(

),...,,(

212121

21

mmm

L

vvvuuutttH

WWWH


           (12) 

),,,...,,,(با تعریف  111 vutvutM jjjj  برای سطح بیت  ،

j ،ام, …,m1,2j =انتروپي های مشروط ،  

),...,,|( 121 ttttH jjj 
  ،)|( 1jj MtH ،

)|,( 1jjj MutH ،),|( 1jjj MtuH ،

)|,,( 1jjjj MvutH  و),,|( 1jjjj MutvH 

 محاسبه مي شوند. بدیهي است که:

.)|,,(),,(
1

1321 



m

j

jjjj MvutHWWWH            (13) 

)|(در واقع  سه انتروپي    1jj MtH ،),|( 1jjj MtuH  و

),,|( 1jjjj MutvH ده اطلاعات واقعي سه سیگنال نشان دهن

1W ،2W   3  وW   در سطح بیتj ام بعد از استخراج همه همبستگي

)|(های موجود هستند. با معلوم بودن سه انتروپي   1jj MtH   و

),|( 1jjj MtuH  و  ),,|( 1jjjj MutvH   به ازایj = 

m, …, 1,21ال ، عملاً همبستگي بین سه سیگنW ،2W   3  وW  در

معلوم،  crossoverبا احتمال  BSCهر سطح بیت به وسیله دو کانال 

 مذکور جواب دو معادله crossoverقابل مدلسازی است )احتمالهای 

  

 ),|( 1jjj MtuH )1(log)1(log 22 pppp     و

)1(log)1(log),,|( 221 ppppMutvH jjjj     

 مي باشند(.

  ،SWCرم برای پیاده سازی کدینگ  حال مبتني بر روش ارسال سند 

های  یا توربو با نرخ  LDPCام  با طراحي دو کد   jبرای سطح بیت 

فشرده  3W و  1W  ،2W، سیگنالهای )15(و  )14(مندرج در روابط 

آل  نرخ  مجموع برای ارسال در حالت ایده شده و










m

j

jjjj

i

i MvutHWWWHRR

1

1321

3

1

 مي باشد.   ),,(),,|(

 

),|(1 11,  jjj

code

j MtuHR                               (14) 

),,|(1 12,  jjjj

code

j MutvHR                         (15) 

 

 مطالعه موردی -4-3

 گوسي با میانگین صفر و واریانس Xبا منبع  IMTSCاگر در مسئله 

2

Xداشته باشیم ،   i=X+NiY   ,3, 2, 1i =    که در آنiN  

و میانگین صفر   i.i.dهای تصادفي گوسي با توزیع  رشته ای از متغیر 

و واریانس 
2

iN داشته باشیم:  است، وهمچنین 

12 X  01.0222و

321
 NNN  

 

-Lloydدر این شرایط  با استفاده از کوآنتیزه کننده های اسکالر 

Max   با     m = 7 bit در کد کننده   0657/0کردنو گام کوآنتیزه

، انتروپي های شرطي مورد نیاز 510ها، برای بلوکهای ورودی به طول 

با روش مونت کارلو محاسبه مي شوند. با فرض اینکه سطح  بیت 

با اهمیت  7کم اهمیت ترین سطح بیت و سطح بیت شماره  1شماره 

نشان دهنده  انتروپي های شرطي  1ترین سطح بیت باشد، جدول 

  و (14)( مبتني بر روابط LDPCبوطه است. نرخ  کدهای توربو )یا مر

تکرار  150و رعایت این نکته که ما  تلاش کرده ایم بعد از  (15) 

نرخ خطای دکدینگ کوچکتر  LDPCالگوریتم دکدینگ توربو یا 

 باشد به دست آمده اند. 10-5از

دون ، سطو  بیت های اول و دوم سه سیگنال ب1با توجه به جدول 

ارسال مي گردند. با  bit/sample 3فشرده سازی وهر کدام با صرف 

و  2Wمبتني بر سندرم،  سطو  بیت های سوم از  SWCاستفاده از 

3W  و   0/14  و 0/08  به وسیله توربو کدهایي با نرخ به ترتیب

  سطو  بیت های چهارم هم به وسیله توربو کدهایي با نرخ به ترتیب

مي شوند. با توجه به اینکه فشرده   0/9و 0/8

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ae
ee

.c
om

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                             6 / 16

http://jiaeee.com/article-1-222-en.html


 1388ائيز و زمستان پ -م شماره دو -ششم سال -ن برق و الکترونيک ايرانمجله انجمن مهندسي  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers - V
o
l.6

- N
o
.2

- F
all  &

 W
in

ter 2
0
0
9

 

 

 
  

1),,|(),|( 1234123  ttttHtttH سطو  بیت های ،

ارسال مي شود. پس نرخ  bit/sample1 با نرخ  1Wو چهارم از   سوم

 ارسال برای سطو  بیت های  سوم  و چهارم سه سیگنال به ترتیب 

 خواهد بود. همان طوری که از جدول  bit/sample  1/3و    2/78

 3Wو  2Wبیت های پنجم و ششم و هفتم از مشخص است سطو   1

اطلاعات جدیدی در بر ندارند و لازم نیست ارسال شوند. سطو  بیت 

هر کدام به اندازه   1Wهای پنجم و ششم و هفتم از 

),...,,|( 121 ttttH jjj   مربوطه و به وسیله یک تکنیک کدینگ

نرخ  فشرده مي شوند. در نتیجه 29انتروپي مناسب مثل کدینگ حسابي

 12/05کلي ارسال برای هفت سطو  بیت های سه سیگنال برابر با 

bit/sample  11/5038-12/05خواهد شد و بنا بر این به اندازه = 

0/541 bit/sample .نرخ بیت اضافه وجود دارد 

 نتایج شبیه سازی -5

 چند در شبیه سازی های انجام یافته برای اجرای چند پخشي اطلاعات

حد برابر با وا X، توان متوسط سیگنال IMTSCي بر رسانه ای مبتن

دل مي باشد. با فرض  م  BPSKدر نظر گرفته شده و نوع مدولاسیون

، در کامپیوترهای سرویس AWGNکردن کانال بیسیم با یک کانال 

نه با استفاده از کوآنتیزه کننده شبه بهی IMTSCدهنده ، کدینگ 

ق از طری  Xشود. سیگنال اجرا مي LDPCاسکالر و کدهای توربو یا 

ال کانال بیسیم به کامپیوترهای سرویس دهنده پخش مي شود و انتق

ه فشرد)در اینترنت بدون نویز در نظر گرفته مي شود. اطلاعات کدشده 

 1و 0 یشده( چند رسانه ای را مي توان با رشته بیت باینری با بیتها

ای طول بلوکهمتساوی الاحتمال مدل کرد. در آزمایشهای انجام شده 

ا شده بار اجر 500در نظر گرفته ایم و هر آزمایش    510داده ها را 

ن با آو باز یابي  Xاست. انتقال و کدینگ چند پخشي برای رشته بیت 

 بدون خطا تلقي مي شود. ≥10BER-4به ازای   recXرشته بیت 

در سه کامپیوتر  IMTSCمجموع نرخ حاصل از کدینگ  3در شکل 

کانال بیسیم در شرایطي که  SNRبه عنوان تابعي از  سرویس دهنده

نویز مشاهده در همه کامپیوترهای سرویس دهنده برابر باشد، رسم 

شده است. در این آزمایش از کدینگ کانال در ایستگاه تولید 

 3)ایستگاه پایه( استفاده نشده است. همچنین در شکل   Xسیگنال

شي، در کامپیوترهای مجموع نرخ در حالتي که درسیستم چند پخ

استفاده نشده، بلکه هر کامپیوتر  IMTSCسرویس دهنده از کدینگ 

سرویس دهنده سیگنال کوآنتیزه شده خود را با کدینگ انتروپي ایده 

ال فشرده کرده، نیز آمده است. ملاحظه مي شود درسیستمي متشکل 

مي توان به  7dBحدود  SNRاز سه کامپیوتر سرویس دهنده  با  
4-10BER≤  رسید. در گزارشي که از سیستم با مشخصات مشابه و

ارائه شده، حد پایین   [11]متشکل از دو کامپیوتر سرویس دهنده در 

 SNR  10-4برای حصولBER≤   حدودdB 8/5   .برای است

و   MMBMSC مقایسه کارایي سیستمهای چند پخشي مبتني بر

فرم زیر معرفي  را به 30MSCG سیستم چند پخشي متداول ما معیار 

 مي کنیم:

  

  .

)(

)(

1

1








L

i

MMBMSCi

L

i

lConventioai

R

R

MSCG                                    (16) 

نشان  [11]با نتایج ارائه شده در  3مقایسه نتایج ارایه شده در شکل 

دهنده این واقعیت است که درسیستم چند پخشي مبتني بر 

IMTSCم ه سیست، با افزایش تعداد کامپیوترهای سرویس دهنده، بهر

ا بافزایش مي یابد. نکته دیگر اینکه  IMTSCچند پخشي مبتني بر 

 با  MTSC، فاصله بین مقدار مجموع نرخ در سیستم3توجه به شکل 

 پیاده سازی شده با کدهای توربو،  SWاستفاده از کدینگ عملي 

LDPC  31یاPSWC کدینگ  ، و مقدار مجموع نرخ درسیستم با

 کاهش مي یابد. SNRافزایش  ، باSW ،32ISWCایده آل 
کانال بیسیم مقادیر پدایین تدری داشدته باشدد،      SNRدر شرایطي که 

نتدایج   4اجرای کدینگ کانال در ایسدتگاه پایده ضدروری اسدت. شدکل     

ز اپایین را نشان مي دهد که در ایسدتگاه پایده    SNRمربوط به شرایط 

 (6,7)و بدا چندد جملده ای هدای مولدد       ½یک کد کانوولوشني بدانرخ  

ایده  استفاده شده است. همان طوری که انتظار مي رود مقایسه نتایج ار

بده دلیدل    SNRنشان مي دهد که بدا کداهش    4و  3شده در شکلهای 

کاهش مقدار همبستگي سیگنالهای موجود در کامپیوترهدای سدرویس   

دهنده، در سیستمي متشکل از سه کدامپیوتر سدرویس دهندده، بهدره     

 کاهش مي یابد. IMTSC سیستم چند پخشي مبتني بر

 و ( و بدا در نظدر گدرفتن نتدایج آزمایشدهای بدالا      16با توجه به رابطه )

، SNR≥ 10dBبرای شرایط بدا   [11]آزمایشهای مشابه انجام شده در 

با سه کدامپیوتر سدرویس    MMBMSCبرای سیستم  MSCGمقادیر 

بدرای   MSCGاسدت، در حدالي کده مقددار      3نزدیک بده عددد    دهنده

 2با دو کامپیوتر سرویس دهنده نزدیک به عدد  MMBMSCسیستم 

گدزارش   SNRبرای همده مقدادیر    MSCG. مقدار متوسط [11]است 

( و 3بدالا )شدکل     SNRدر شدرایط   14dBشده کوچکتر یا مساوی با 

گزارش شده کوچکتر   SNRبرای همه مقادیر  MSCGمقدار متوسط 

به همدراه مقددار   (، 4پایین )شکل   SNRدر شرایط  6dBیا مساوی با 

ارایده   2، در جددول  [11]برای آزمایشهای متناظر از  MSCGمتوسط 

 شده اند.

ا همانطوری که قابل پیش بیني است، نتایج آزمایشهای ما در قیداس بد  

، به دلیل سود بردن MMBMSCنشانگر بهبود عملکرد سیستم  [11]

 در ،2بالاتر است. همچنین با توجه به نتدایج جددول    MSCGاز مقادیر

پایین که منجر به کداهش همبسدتگي بدین سدیگنالهای      SNRشرایط 

بدالا،   SNRکامپیوترهای سرویس دهنده مي شود، در قیاس با شدرایط  

 کاهش مي یابد. MSCGمقدار 

سیستم پیشنهادی نیز مي تواند در شرایطي که توان نویز مشاهده برای 

د. بدرای  کامپیوترهای سرویس دهنده مختلف یکسان نباشد بده کدار رو  
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متشدکل از سده کدامپیوتر     IMTSCشرایط مدذکور، کدارایي سیسدتم    

ایددده آل( بددا سیسددتمي  کدده  در  SWسددرویس دهنددده )بددا کدددینگ 

اجدرا نشدده و فقدط     IMTSCکامپیوترهای سرویس دهنده ، کددینگ  

)الف( مقایسه شده است.  5کدینگ انتروپي به کار رفته است، در شکل 

مستقل  AWGNات از طریق سه کانال در این آزمایش بلوکهای اطلاع

از هم،  از ایستگاه پایه به کامپیوترهای سرویس دهنده ارسال مي شود. 

در کانالهای رابط ایستگاه پایه بده کامپیوترهدای    SNRدر شرایطي که 

باشدد،  مجمدوع    10dBو  12dBسرویس دهنده اول و دوم به ترتیدب  

یس دهندده بده   در سه کدامپیوتر سدرو   IMTSCنرخ حاصل از کدینگ 

کانال سوم رسم شده است. همچنین درآزمایشي  SNRعنوان تابعي از 

در کانالهای رابط ایستگاه  SNR)ب( در شرایطي که 5مشابه، در شکل 

باشدد،   11dBپایه به کامپیوترهای سرویس دهندده اول و دوم هدر دو   

در سده کدامپیوتر سدرویس     IMTSCمجموع نرخ حاصدل از کددینگ   

کاندال سدوم رسدم شدده و بدا نتدایج        SNRتدابعي از   دهنده به عندوان 

بدرای مجمدوع ندرخ حاصدل از کددینگ       [11]آزمایشي ارائده شدده  در  

IMTSC       در دو کامپیوتر سدرویس دهندده بده عندوان تدابعي ازSNR 

باشد، مقایسه شده اسدت.   11dBکانال اول   SNRکانال دوم وقتي که 

ن اسدت کده سیسدتم    گرفته مي شود ای 5اولین نتیجه ای که  از شکل 

در کانال  SNRچند پخشي پیشنهادی مي تواند در شرایطي که مقادیر 

بیسیم برای کامپیوترهای سرویس دهنده متفداوت اسدت بده کدار رود.     

)ب(  گرفتده مدي شدود ایدن اسدت کده در       5نتیجه مهمي که از شکل 

سیستم پیشنهادی در  MSCG شرایط مشابه برای کانال انتقال، مقدار 

کامپیوتر سرویس دهنده بسیار بیشتراز حالدت دو کدامپیوتر   حالت سه 

 SNR=11dBسرویس دهنده است. به عنوان مثدال بهدره فدوق بدرای     

برای سیستم متشکل از سه و دو کامپیوتر سرویس دهنده، بده ترتیدب،   

فوق درسیسدتم مبتندي بدر      مي باشد. تفاوت بهره 2و  3تقریباً برابر با 

IMTSC  امپیوتر سرویس دهنده در ک در حالات دو و سهSNR   هدای

 2SNRهای پایین ) SNRنکته دیگر اینکه در  پایین حتي بیشتر است.

های پایین برای سیستم متشکل از دو کامپیوتر سرویس دهنده وقتدي  

dB11=1SNR 3است وSNR    های پایین برای سیستم متشدکل ازسده

سیسدتم   )است dB11=2=SNR1SNRکامپیوتر سرویس دهنده وقتي 

شکل از سه کامپیوتر سرویس دهنده نسبت به سیستم متشکل از دو مت

نیدز مجمدوع ندرخ      bit/sample 0/1کامپیوتر سرویس دهنده، حددود  

 کمتری دارد.

در آزمایش بعدی، عملکرد سیستم چند پخشي پیشنهادی برای 

مورد  H.264/AVCسیگنالهای ویدئویي کد شده با کدک استاندارد 

 Hallو  Suzieي فریم از رشته های ویدئویي بررسي قرار مي گیرد. س

( و رشته ویدئویي 176×144و اندازه  QCIF)با فرمت  

Breakdancers  فریم بر ثانیه با  30( با سرعت 256×192)با ابعاد

کد مي شوند. رشته های مربوطه به  H.264/AVCکدک استاندارد  

ق کد نشده )بدون کدینگ کانال( از طری BPSKفرم یک سیگنال 

ارسال مي شود. شکل  به سه کامپیوتر سرویس دهنده AWGNکانال 

( Y) برای مولفه لومینانس یا مولفه  PSNR عملکرد مجموع نرخ  6

را در کنار   کامپیوتر سرویس دهندهبا سه  MMBMSCسیستم 

(   MTSCچند پخشي متداول )بدون استفاده از   عملکرد سیستم

 نشان مي دهد. 

 = SNRمقایسه عملکرد این سیستمها، برای  به عنوان مثالي در

11dB   و برای یک مقدارPSNR   30متوسط تقریبا برابر با dB  

متناظر با  MSCG)برای رشته ویدئویي باز سازی شده نهایي(، مقدار 

در حالتي که  کامپیوتر سرویس دهندهبا سه  MMBMSCسیستم 

و  3با  رابراستفاده شود ب ISWCاز کامپیوترهای سرویس دهنده در

استفاده شود  PSWCاز  کامپیوترهای سرویس دهندهدرحالتي که در 

این در حالي است که برای آزمایش مشابه در  .مي باشد 2/14برابر با 

کامپیوتر با دو  MMBMSCمتناظربا سیستم  MSCG مقدار [11]

و در حالت  2برابر با  ISWCدر حالت استفاده از  سرویس دهنده

گزارش داده شده است.  همانطوری که  1/6برابربا  PSWCاستفاده از

ثابت  کامپیوترهای سرویس دهندهنشان مي دهد، با تعداد  6شکل 

)که باعث همبستگي بیشتر سیگنالها ی  SNRبرای مقادیر بالاتر 

و در نتیجه مقادیر  کامپیوترهای سرویس دهندهدریافت شده توسط 

بهتری به  PSNR -مي شود( عملکرد مجموع نرخ MSCGبزرگتر 

،  کامپیوترهای سرویس دهنده دست مي آید. همچنین با افزایش تعداد

بهبود یافته  PSNR ، عملکرد مجموع نرخ MSCGبه علت افزایش 

 است. 

در سیستم چند  برای انجام یک آزمایش سنجش کیفیت دیداری

فرض شده است که هر کامپیوتر سرویس دهنده به یک مقدار  ،پخشي

بتي از پهنای باند اینترنت دسترسي دارد. رشته های مشخص و ثا

با ابعاد ذکر شده  Breakdancersو  Hallو  Suzieویدئویي 
و در مود  H.264/AVCفریم بر ثانیه با کدک استاندارد   30سرعت با

I-P-I-P  این آزمایش  کد مي شود. درSNR  10کانال بیسیمdB 

فرض اینکه به هر کامپیوتر  با Suzieآزمایش متناظر با رشته  است.  در

 7از پهنای باند اینترنت تخصیص یابد،  شکل  28kbsسرویس دهنده ، 

را برای سیستمهای چند پخشي  20نسخه بازیابي شده فریم شماره 

با دو و سه کامپیوتر سرویس دهنده  MBMSCمتداول وسیستمهای 

ه هر با فرض اینکه ب Hallآزمایش متناظر با رشته  نشان مي دهد. در

از پهنای باند اینترنت تخصیص یابد   75kbsکامپیوتر سرویس دهنده ، 

را برای سیستمهای چند  25نسخه بازیابي شده فریم شماره  8شکل 

با دو و سه کامپیوتر سرویس  MBMSCپخشي متداول وسیستمهای 

با  Breakdancersآزمایش متناظر با رشته  دهنده نشان مي دهد. در

از پهنای باند  36kbsکامپیوتر سرویس دهنده ، فرض اینکه به هر 

را  30نسخه بازیابي شده فریم شماره  9اینترنت تخصیص یابد  شکل 

و  با دو MBMSCبرای سیستمهای چند پخشي متداول وسیستمهای 

 .دهدسه کامپیوتر سرویس دهنده نشان مي
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( هم در شکل نشان داده BTC) Berger-Tungبا استفاده از ایده   MTSCاجرای  کدکننده. Lبا وجود   کدینگ منابع چند پایانه ای (:1) شکل

 شده است.

 

 

 

 

 

 ( MMBMSC)سیستم  IMTSCسیستم چند پخشی مبتنی بر مسئله  (: 2شکل )    
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Conventional multicast system

IMTSC based multicast system with ISWC

IMTSC based multicast system with PSWC

 

 کانال بیسیم SNRنرخ خروجی  سه کامپیوتر سرویس دهنده به عنوان تابعی از  مجموع (:3شکل )
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Conventional multicast system

IMTSC based multicast system with ISWC

IMTSC based multicast system with PSWC

 

   ین استپای SNRکانال بیسیم  برای  شرایطی که مقادیر  SNRخ خروجی  سه کامپیوتر سرویس دهنده به عنوان تابعی از نر مجموع(: 4شکل )

 در ایستگاه پایه انجام یافته استدر این آزمایش کدینگ کانال 
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 3W  و   1W ،2Wسطح بیت سیگنالهای  7انتروپی های شرطی برای  (: 1)جدول 

Turb 

Code 

 Rate 

 2 

Turbo 

Code Rate  

1 

)|,,( 1jjjj MvutH ),,|( 1jjjj MutvH ),|( 1jjj MtuH )|( 1jj MtH ),...,,|( 121 ttttH jjj 
 Bit Plane 

- - 2/9994 0/9997 0/9998 1 1 1 

- - 2/9947 0/9962 0/9992 0/9992 0/9998 2 

0/14 0/08 2/7729 0/8579 0/919 0/996 0/9998 3 

0/9 0/8 1/2179 0/0874 0/1713 0/9592 0/9988 4 

- - 0/8563 0 0 0/8563 0/9967 5 

- - 0/6138 0 0 0/6138 0/8348 6 

- - 0/0487 0 0 0/0487 0/1334 7 

- - 11/5038 2/9412 3/0893 5/4733 5/9633 sum 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کامپیوترهای سرویس دهندهو سه    [11] کامپیوترهای سرویس دهنده با دو MMBMSCبرای سیستم  MSCGمقادیر متوسط  (:2)جدول 

 

 High SNR regime Low SNR regime  

Type of SW coding L = 2 L = 3 L = 2 L = 3 

 

Ideal SW coding (ISWC) 

 

1/786 

 

2/612 

 

1/427 

 

1/560 

Practical SW coding (PSWC) 1/258 1/658 1/170 1/423 
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 ف()ال

 

 )ب(

سوم ،   هندهکانال مشاهده برای کامپیوتر سرویس د  SNR)الف( مجموع نرخ خروجی  سه کامپیوتر سرویس دهنده به عنوان تابعی از   (:5شکل )

SNR 12اول  و دوم  به  ترتیب   کانال مشاهده برای کامپیوتر سرویس دهندهdB    10وdB ستم می باشد، )ب( مجموع نرخ خروجی در سی

در قیاس با مجموع نرخ خروجی در سیستم   ) 3SNR  (dB11=2=SNR1SNRکل از سه کامپیوتر سرویس دهنده به عنوان تابعی از متش

 )2SNR  )dB11=1SNRمتشکل از دو کامپیوتر سرویس دهنده به عنوان تابعی از 
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 )ب(                     )الف(                                                                

 

 ت()                                                    )پ(                                                                                                  

و سیستم چند   MMBMSCدر سیستم   H.264شده با  برای سی فریم اول از رشته های ویدئویی کد PSNR -عملکرد نرخ مجموع(: 6شکل )

، )ب( رشته ویدئویی Hall، )ب( رشته ویدئویی Suzie، )الف( رشته ویدئویی  پخشی متداول با وجود سه کامپیوتر سرویس دهنده

Breakdancers بزرگنمایی بیشتر نشان می دهد. شکل )ت( مناطق نرخ پایین شکل )الف( را با 
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 پ()                                          )ب(                                                   )الف(                                                       

چند پخشی با اختصاص  م(  در سیست I-P-I-Pدر مود  H.264کد شده با (  Suzieمقایسه کیفیت بیستمین فریم رشته ویدئویی  (:7)شکل 

28kbps الف( سیستم متداول : کامپیوتر سرویس دهنده به ازای هر( در ،PSNR = 27/44 dB سیستم )ب( ،MMBMSC   کامپیوتر با دو

     PSNR = 31/.63 dB: کامپیوتر سرویس دهندهبا سه   MMBMSCو )پ( سیستم    PSNR = 28/48 dB: سرویس دهنده

 

         

 پ()                                        )ب(                                                      )الف(                                                   

پخشی با  چند (  در سیستم I-P-I-Pدر مود  H.264کد شده با (  Hallمقایسه کیفیت بیست و پنجمین فریم رشته ویدئویی (: 8)شکل 

با دو   MMBMSC، )ب( سیستم PSNR = 26/49 dB، در )الف( سیستم متداول : کامپیوتر سرویس دهندهبه ازای هر  75kbpsاختصاص 

    PSNR = 31/82 dB: کامپیوتر سرویس دهندهبا سه   MMBMSCو )پ( سیستم    PSNR = 27/71 dB: کامپیوتر سرویس دهنده

 
 

           
 پ()                                      )ب(                                                              )الف(                                                       

                            

(  در سیستم چند پخشی با  I-P-I-Pدر مود  H.264 کد شده با(  Breakdancersمقایسه کیفیت سی امین فریم رشته ویدئویی  (: 9)شکل 

 با دو  MMBMSC، )ب( سیستم  PSNR = 27/26 dB، در )الف( سیستم متداول :  کامپیوتر سرویس دهندهبه ازای هر  36kbpsاختصاص 

    PSNR = 30/45 dB: کامپیوتر سرویس دهندهبا سه   MMBMSCو )پ( سیستم    PSNR = 28/37 dB: کامپیوتر سرویس دهنده
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با سه کامپیوتر  MMBMSCکارایي فشرده سازی در سیستم 

سرویس دهنده بیشتر از کارایي فشرده سازی در سیستم 

MMBMSC  با دو کامپیوتر سرویس دهنده  و کارایي فشرده سازی

با دو کامپیوتر سرویس دهنده  بیشتر از  MMBMSCدر سیستم 

چند پخشي متداول است. بنابراین این کارایي فشرده سازی در سیستم 

انتظاری معقول است که اگرپهنای باند تخصیص یافته به ازای هر 

یکسان باشد، آنگاه کیفیتهای متفاوت برای   کامپیوتر سرویس دهنده

سیگنال بازیابي شده نهایي در این سه سیستم داشته باشیم. درآزمایش 

 27/44از مقدار  Suzieرشته  20فریم شماره  PSNRمذکورمقدار 

dB  28/48برای سیستم چند پخشي متداول به مقدار dB  برای

با دو کامپیوتر سرویس دهنده و به مقدار  MMBMSCسیستم 

31/63 dB  برای سیستمMMBMSC  با سه کامپیوتر سرویس

 Hallرشته  25فریم شماره  PSNRدهنده افزایش یافته است. مقدار 

چند پخشي متداول به مقدار برای سیستم  dB 26/49از مقدار 

27/71 dB  برای سیستمMMBMSC  با دو کامپیوتر سرویس

با سه  MMBMSCبرای سیستم  dB 31/82دهنده و به مقدار 

فریم شماره  PSNRکامپیوتر سرویس دهنده ارتقا یافته است. مقدار 

برای سیستم  dB 27/26از مقدار  هم  Breakdancersرشته  30

برای سیستم  dB 28/37مقدار چند پخشي متداول به 

MMBMSC  30/45با دو کامپیوتر سرویس دهنده و به مقدار dB 

با سه کامپیوتر سرویس دهنده ارتقا یافته  MMBMSCبرای سیستم 

 است.

 نتیجه گیری -6

دراین مقاله ابتدا با ارایه یک روش مناسب برای مدلسازی همبستگي 

مه همبستگي های منبع همبسته غیر باینری که در آن ه 3بین 

موجود )همبستگي متقابل بین سیگنالها و همبستگي متقابل سطو  

بیت های یک سیگنال( لحاظ شده است و به راحتي قابل تعمیم به 

برای تعداد  IMTSCمنبع نیز مي باشد، امکان اجرای  3بیش از 

دلخواهي از منابع فراهم شد. سپس  سیستم چند پخشي اطلاعات  

بتني بر کدینگ منابع چند پایانه ای در شبکه های نا چند رسانه ای  م

همگن )دارای بخشهای بیسیم و با سیم( به شبکه شامل سه کامپیوتر 

سرویس دهنده توسعه  داده شد. سیستم مذکور با سه کامپیوتر 

  IMTSCسرویس دهنده، از بهره دایور سیتي مکاني و بهره کدینگ 

شي اطلاعات  چند رسانه ای بسیار بالاتری نسبت به سیستم چند پخ

نتایج ( برخوردار است. IMTSCمعمول )بدون استفاده از کدینگ 

شبیه سازی با سیگنالهای دیتا، تصویر ثابت و ویدئو نشان دهنده برتری 

روش پیشنهادی بر راه حلهای ارائه شده پیشین است. در حالي که در 

ا ب MMBMSCمتوسط برای سیستم  MSCGآزمایشهای ما مقدار 

ایده  SWCبا استفاده از  612/2برابر با  کامپیوتر سرویس دهندهسه 

غیر ایده آل مي باشد، در  SWCبا استفاده از  658/1آل و برابر با 

کامپیوتر با دو  MMBMSCتحقیقات اخیر این مقادیر برای  سیستم 

مي باشند. همچنین در  258/1و  786/1به ترتیب  سرویس دهنده

 MSCGن در حالي که در آزمایشهای ما مقدار پایی SNRشرایط با 

 کامپیوتر سرویس دهندهبا سه  MMBMSCمتوسط برای سیستم 

با استفاده  423/1ایده آل و برابر با  SWCبا استفاده از  56/1برابر با 

غیر ایده آل مي باشد، در تحقیقات اخیر این مقادیر برای   SWCاز 

به ترتیب  ندهکامپیوتر سرویس دهبا دو  MMBMSCسیستم 

مي باشند. برای سیگنالهای ویدئویي مختلف کد شده با   17/1و  427/1

H.264  اگرپهنای باند تخصیص یافته به  نشان داده شده است که

یکسان باشد آنگاه کیفیت ویدئوی   ازای هر کامپیوتر سرویس دهنده

تا   2dB بازیابي شده برای سیستم پیشنهادی به طور متوسط بین

4dB تر از کیفیت متناظر با سیستم بهMMBMSC   با دو کامپیوتر

بهتر از کیفیت  5dBتا   3dB سرویس دهنده و به طور متوسط بین

متناظر با سیستم چند پخشي متداول است. علاوه بر این به دلیل 

مسیرهای موازی بیشتر )نسبت به سیستم با دو کامپیوتر سرویس 

 آن هم بیشتر است.  دهنده( امنیت سیستم بیشتر و مقاومت 

 

 تشکر و قدردانی 
ان این تحقیق از حمایت مادی و معنوی مرکز تحقیقات مخابرات ایر

اني از این حمایت تشکر و قدرد برخوردار بوده است که بدین وسیله
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