
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :دهيچك
) ويدئو(جهت سنجش كيفيت تصاوير ديجيتال ساكن و متحرك 

با .  روشها و استانداردهايي در طول دهه گذشته ارائه گرديده است
اين حال در ارسال زبان اشاره به لحاظ آنكه هدف رساندن يك 

 حالت هاي ,ت دستها ي با استفاده از حركات قابل روپيام گفتاري 
، كيفيت سنجي  .مي باشد فرد ناشنوا هره و سروبدنمختلف چ

در سنجش كيفيت تصاوير ديجيتال . داراي هدفي متفاوت باشد
فشرده شده (عادي مقايسه تصوير اصلي با تصوير پردازش گرديده 

مبناي امتياز دهي مي باشد ولي در سيستمهاي ) و بازسازي شده
 گفتاري اصلي ترين انتقال ويدئو زبان اشاره ارسال بدون خطا  پيام

 جهت فشرده مقاله روشهاي در اين . هدف مورد نظر مي باشد
 در  .ه استديسازي مجموعه اي از تصاوير زبان اشاره استفاده گرد

هر مورد نرخ آشكار سازي درست همراه با كيفيت بيان شده توسط 
تعدادي از افراد ناشنوا براي دسته هاي مختلفي از جملات و 

  .  اشاره گزارش مي گردداصطلاحات زبان
سـنجش   -  ويـديو – فشرده سـازي  –زبان اشاره : دييواژه هاي كل

 كيفيت تصاوير

  
  مقدمه. 1
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زبان  اشاره زبان طبيعي افراد ناشنوا است كه با اسـتفاده از حركـات               
 فـرد  , سـر و بـدن   ,حالت هاي مختلـف چهـره  , قابل رويت دستها  

  در اين زبان . ج مرتبط مي سازد ناشنوا را با جهان خار
نوسانات حركتي باعـث ايجـاد تغييـر در مفهـوم اشـاره اساسـي مـي                 

  بيانگر رابطه بين فاعل و ,و جهت حركت در اشارات افعال . شوند 
زبـان اشـاره طبيعـي  همچـون  زبـان  گفتـاري قابليـت           . مفعول است 

  .دارد افزايش واژگان خود را دارد و اين كار از طريق زير امكان 
 بكارگيري بعضي از اشارات ساير زبان هاي اشاره -1

 استفاده از الفباي دستي در ساخت اشارات -2

استفاده از لب خواني  كلمات براي تفاوت گذاري بين -3     
 اشارات مشابه

اشارات در زبان اشاره همان نقشي را ايفا  مي كنند كه  كلمـات در                
  مختلف شكل زبان گفتاري  وهمانطوركه كلمات از حروف 

  
  

ظاهر و معنـاي كلمـات نيـز تغييـر مـي      , گرفته وبا جابجايي حروف 
و تغييـر حـالتي در     ايجـاد  ,در زبان اشاره نيز هر گونه حـذف  . يابد

   ديجيتال فشرده شده زبان اشاره فارسيسنجش كيفيت تصاوير
  

 ؛ كورش بهاري ؛ عليرضا بني طالبي ؛ محمد رضا عسگري ؛ مازيار كورش زارعي نيامحسن عشوريان ؛ 
    ايرانژاد 

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر مجلسي
  Mohsena@ieee.org ، 0335-5452294:   فاكس86315-111اصفهان صندوق پستي 

 



اصـولا  زبـان     . تغيير اشاره و بوجود آمـدن اشـاره ديگـر نقـش دارد            
  :اشاره داراي چهار ركن است كه عبارتند از

 محـل   -3 حركت دستها                      -2حالت دستها                                -1
موقعيـت و يـا جهـت كـف         -4قرار گـرفتن دسـتها                        

 دستها 

 حالت ديگـري از قبيـل       ,بايد توجه داشت علاوه بر اين چهار ركن         
 چشمها  و فرم سر و تنـه از آن جملـه انـد و لـب                  ,حركات صورت   

 حركـات   ,ن زبـان    ي ـدر ا  .خواني نيـز نقـش تكميـل كننـده را دارد            
گر يكـد يص آنهـا از   ي كـه راه حـل تـشخ        ادي وجـود دارد   يبه ز متشا

ا لب خواني   يو   لي است مانند حالت چهره    ياستفاده از روشهاي تكم   
ست سـعي شـود كـه       ير مي با  ين تصاو يلذا در فشرده سازي  ا     . است  

ده  شـود  و گرنـه ارتبـاط بـا خطـا مواجـه                ي ـتمام موارد فـوق د     ريتاث
رنده بتوانـد  ي دارد آنست كه گپس  نكته اي  كه وجود   . خواهد بود   

ا  منطقـي    يو. كند   رييحركات دست وچهره را از ابتدا تا انتها ردگ        
ن ي ـبه منظـور انجـام ا     . جاد كند   ين حركت در ذهن خود ا     يرا براي ا  

  :ر صورت گرفتيطرح اقدامات ز
ــف  ــاد يا) ال ــج ــزرگ از فا يك پاي ــاه داده ب ــصو يگ ــاي ت ري و يله

 ي زبان اشاره فارسييدئويو

ص افـراد   يمهـا در زمـان بـر تـشخ        ير كاهش نـرخ فر    يبررسي تاث ) ب  
  ناشنوا
  ص افراد ناشنوا ير نمونه برداري مكاني بر تشخيبررسي تاث) پ
  ص افراد ناشنوايد بر تشخيز سفير افزوده شدن نويبررسي تاث) ت
ر يزان تـاث  ي ـز م يتهاي مختلف و آنال   يانجام فشرده سازي در نرخ ب     ) ث

  واص افراد ناشنيآن در تشخ

پايگاه داده تـصويري مـورد نظـر در شـهر اصـفهان و خـرم آبـاد بـا                    
ايـن پايگـاه تـا      . استفاده از آموزگاران زبـان اشـاره تـشكيل گرديـد          

نمونـه هـاي مختلـف زبـان         حركت زبـان اشـاره بـا         60كنون شامل     
 اعــداد و حــروف , اصــطلاحات , اشــاره فارســي همچــون كلمــات

يوي اصـلي داراي رزولوشـن      فريمهاي ويد .   مي باشد   الفباي فارسي 
 فـريم در ثانيـه بـوده        25 و تعـداد     (CIF) پيكسل   288*352 مكاني

 در مرحله نخست پروژه تنها موارد ب و پ مورد آزمايش قرار              .اند
  .گرفتند

 [ در ادامه مقاله ابتدا در بخش دوم روشهاي كيفيت سنجي تـصوير 

ايـن  در بخش سوم چگونگي اعمـال  .   بيان ميگردند ] 5و4و3و2و1
  . روشها براي سيگنال زبان اشاره نتايج عملي مربوطه ذكر مي گردد

 
   روشهاي كيفيت سنجي تصاوير-2

وظيفه اولية غالب روشهاي فشرده سازي ايجاد تصوير با پائين ترين نرخ 
بيت است بطوريكه كيفيت مطلوب كاربردي كه براي آن طراحي شده 

ش كيفيت تصوير فشرده لذا تعيين مفهوم سنج. است را برآورده سازد
سنجش كيفيت تصاوير آنالوگ تخريب شده   .شود شده لازم مي

. تواند با كمك سيگنالهاي تست استاتيك بصورت مؤثر انجام شود مي
ولي چنين روشهاي ساده بدليل پيچيدگي و ديناميكي بودن روش 
تخريب تصاوير در الگوريتمهاي مختلف، روي تصاوير فشرده شده 

در نتيجه جهت سنجش كيفيت يك ]. 1 [ل استفاده نيستندديجيتالي قاب
يك روش خوب براي . تصوير ديجيتال به روشهاي جديدي نياز است

  :سنجش كيفيت تصوير، قابليت حصول اهداف زير را دارد
هاي فشرده سازي مختلف بمنظور   آزمايش الگوريتم كدينگ با نرخ-

  .يسه با ساير كد گزارهاتعيين ميزان كارآيي كدگزاري انجام شده در مقا
ها در تصوير به منظور اصلاح پروسة  تعيين دقيق محل غالب خرابي - 

  .طراحي الگوريتم
 آناليز الگوريتم كدينگ با بكارگيري تصاوير تست و شرايط ديداري -

  .مختلف به منظور تعيين واقعي كارايي روش
حداقل هاي مختلف در طراحي الگوريتم كدينگ، بمنظور  ادغام طرح -

  . كردن اعوجاج وابسته به ادراك
متأسفانه محدوديتهاي ذاتي تعداد زيادي از روشهاي سنجش كيفيت، 

 بخشهدف اوليه اين  . شود مانع از حصول اهداف فوق الذكر مي
. مروري بر روشهاي مختلف سنجش كيفيت تصوير مي باشد

ت هاي سنجش كيفيت مبتني بر نظر بيننده و ويژگيها و مشكلا تكنيك
 الگوريتمهاي سپس.  مورد بحث قرار ميگيرند بعديآن در بخش

سنجش كيفيت تصوير مبتني بر فرمول همراه با بررسي نقاط ضعف و 
  .شوند قوت مربوطه مرور مي

  
  داري  يش ديزماآ -1-2



شود تا از بين تصاوير  در اين روش از تعدادي بيننده درخواست مي
ا انتخاب نمايند و يا بر حسب ساكن يا متحرك بازسازي شده بهترين ر

 ITU-T  استاندارددو. هاي از پيش تعيين شده به تصاوير نمره دهند رتبه

B500 براي تصاوير تلويزيوني و ITU-T P910 براي كاربردهاي 
 روشي را براي سنجش كيفيت تصاوير ويديويي تعريف رسانه ايچند
شباهت زيادي جز در برخي جزئيات به هم  استاندارد ايندو . كنند مي

براي روش سنجش كيفيت مبتني بر نظر بيننده ن استانداردها ي در ا. دارند
  .سه روش پيشنهاد شده است

 روش ارزش -ب                                روش ارزش گذاري مطلق–الف 
    نسبيگذاري

  )       دوتايي( روش مقايسه جفت –ج 
ر يك زمان به فرد ببيننده  دنبالة تصاوير مورد آزمايش دالفدر روش 

عرضه شده و برطبق جدول ارزش گروهي و مستقلاً ارزش گذاري 
ها جهت تعيين كيفيت دنبالة نشان داده  بعد از هر نمايش، بيننده .شوند مي

 ارزش كيفيت پنج سطحي 1درجدول . گيرند شده مورد سوال قرارمي
   .آورده شده است

  هنمرتوصيف
  5 عالي
  4 خوب
  3متوسط
  2ضعيف
  1  بد

   الفدرجه ارزش گذاري در روش:  1جدول

نمـايش  ) دوتـايي (هاي مورد سـنجش بـصورت جفـت          دنباله  ب در روش 
شوند بطوريكه تحريك اول هميشه بعنوان مرجـع اصـلي بـوده و               داده مي 

در ايـن حالـت از      .  باشـد   تحريك دوم خروجي سيستم تحـت تـست مـي         
رك دوم را نسبت بـه مرجـع        شود ميزان تخريب مح     بيننده درخواست مي  

 كـه داراي پـنج سـطح        2بمنظور تعيين ميـزان خرابـي جـدول         . تعيين كند 
 بمنظـور حـصول     الـف و ب    روش   هـر دو  در  . توانـد بكـار رود      است مـي  

  ..دتواند بكار گرفته شو طحي نيز ميقدرت تشخيص بالاتر جدول نه س
هاي مورد آزمايش بصورت جفت نمايش داده  دنباله ج در روش 

شوند كه يكي از آنها خروجي يك سيستم مورد آزمايش و ديگري  مي

 سيستم nدرحالت كلي  . باشد خروجي سيستم ديگر مورد آزمايش مي
 تركيب ممكن n(n-1(به تعداد ) … وC,B,A(تحت آزمايش 

هاي دنباله  لذا تمامي جفت. شوند  ظاهر مي… و AB  ,AC , BCمانند
تحت شرائط . شوند اهر مي ظABو BAدر دو ترتيب محتمل مانند 

آزمايش به هنگام مقايسه يكي از دو سيستم بر ديگري ترجيح داده 
  . استفاده كرد3توان از جدول  براي تمايز بين دو سيستم مي. شود مي

  

  

 نمره  توصيف
  5  نامحسوس

  4محسوس ولي زننده نيس
  3  كمي زننده
  2  زننده

  1  بسيار زننده
  ب در تست ها درجه بندي ارزش:  2جدول

  
  

 هنمر  توصيف
 -3  خيلي بدتر
 -2  بدتر

 -1  كمي بدتر
  0  مشابه

  1  كمي بهتر
  2  بهتر

  3  خيلي بهتر
 

   جدرجه بندي ارزش در تست:  3جدول
 

 9در تمامي تستهاي فوق زمان رأي دادن و اظهار نظر كردن معمولاً بين 
ه جهت نمايش  ثاني9هاي ويديويي در حدود  براي دنباله.  ثانيه است10تا 

 ثانيه جهت تأخير بين نمايش دنبالة اول و دوم 4 تا 3دنباله و حدود 
معمولاً  .باشد  مي40 تا 4تعداد موضوعات بين . شود درنظر گرفته مي



اين افراد . باشد  بيننده مي15تعداد شركت كنندگان در آزمايش حداقل 
ر بوده و درگي) بعنوان شغلي(نبايستي بصورت مستقيم در سنجش كيفيت 

 و بر مبناي آراء 1يك فرد كارشناس و خبره نيز نباشند، بكمك معادلة 
. شود داده شده تعيين مي) MOS(كنندگان، ميانگين نمرات  مشاهده

  .)باشد  اميد رياضي نمرات داده شده ميMOSدرحقيقت (
  
)1(  

موارد تكنيكي ديگري نيز بر حسب نوع و كاربرد آزمايش نظير فاصلة 
بايست مد نظر  ستگاه نمايش دهنده و برخي شرائط محيطي ميمشاهده د
انتخاب يكي از سه روش اشاره شده براي يك كاربرد  .قرار گيرد

خاص، به فاكتورهاي متعددي نظير محتوا، هدف و محل انجام آزمايش 
 بدليل لفمثلاً در يك كاربرد با نرخ بيت پائين، روش ا. وابسته است

قابل مقايسه نبودن كيفيت تصوير بازسازي شده با تصوير اصلي 
  .تواند روش خوبي باشد نمي
هاي مبتني بر نظر بيننده درحال حاضر جهت كيفيت  سنجي يك  تست

بهرحال مشكلاتي . اند تكنيك كدينگ خاص يك روش پذيرفته شده
ت موجود اي از مشكلا ذيلاً خلاصه. ها وجود دارد براي انجام اين روش

برخي از آنها به نوع خاص آزمايش هاي مبتني بر بيننده . شود آورده مي
وابسته بوده و اثرات آنها از طريق بكارگيري آزمايشات مناسب و 

در . باشند هاي پيش پردازشي مناسب قابل كاهش و يا حذف مي رويه
ها  هرحال بسياري از اين مشكلات بعنوان مشكلات ذاتي اين روش

وجود اين نوع مشكلات ذاتي موجب شده كه تحقيقات . روند يبشمار م
  .بسمت روشهاي بخش كيفيت مبتني بر فرمول معطوف گردد

  هاي سنجش كيفيت مبتني بر فرمول   تكنيك-2-2
هاي مبتني بر فرمول براي تعيين كيفيت تصوير بواسطة وجود  روش

ه روشهاي اگرچ .اند هاي مبتني بربيننده توسعه يافته مشكلات در روش
مبتني بر نسبت اي  اند، هنوز روشهاي ساده زيادي در اين راستا طرح شده

 عليرغم اثبات عدم دقت PSNR و MSEنظير انرژي سيگنال به نويز 
 بواسطة نبود  امر اين. شوند اين روشها بسيار زياد بكار برده مي

هاي سنجش كيفيت دقيق مبتني برفرمول و همچنين نبود يك  سيستم
 PSNR و MSE در ادامه ابتدا روش .باشد  استاندارد شده ميسيستم

 كه پارامترهاي  ANSI استاندارد روش توضيح داده ميشوند سپس 
  ..متنوع تري جهت كيفيت سنجي ارائه ميدهد مطرح مي گردد

  : MSE و PSNRهاي  روش - 1-2-2

نسبت سينگال به نويز ماكزيمم براي يك تصوير بصورت زير تعريف 
  :شود مي

)2(         

)255(log10
2

10 MSE
PSNR =  

 8 معرف ماكزيمم مقداريست كه هر پيكسل با فرض دقت 255عدد 
متوسط مربع  (MSEمقدار . تواند داشته باشد  مي)عمق بيت (بيت

  :شود بصورت زير تعريف مي) اعوجاج

) 3(          ∑
=

−=
N

i
ii )yx(MSE

1

2  

  yiل در تصوير اصل و  مبين شدت روشني پيكس         yi در اين فرمول
 تعداد كل Nمبين شدت روشني همان پيكسل در تصوير تخريب شده و 

  توسط PSNRبراي دنبالة ويديويي، ميانگين . باشند ها مي پيكسل
  .شود ها محاسبه مي گيري روي كل فريم ميانگين

  :ITUو  ANSI استاندارد   روش - 2-2-2
دهايي هستند كه  استاندارANSI TI.801.3 و ITU-TP.930روش 

اكثر خرابيها و اعوجاجهاي سيگنالهاي ويديويي را رده بندي كرده و 
مفاهيم اصلي هر دو . اند روشهايي را براي سنجش آنها پيشنهاد كرده

 بيشتر به مهيا كردن ANSI T1.801.3روش   .استاندارد مشابه است
هاي خاص  روشهاي سنجش غالب خرابيهاي تصاوير ويديو در سيستم

در اين روش . پرداخته است) يشتر كاربردهاي مذاكرة تلفني از راه دورب(
اي، يك عدد  خصوصيات نرده .اند چند نوع پارامتر عددي، تعريف شده

در محاسبات تعدادي از . كند را براي هر دنبالة ويديويي توليد مي
: پارامترهاي كيفيت عددي دو اصطلاح مفيد بكار رفته كه عبارتند از

در ابتدا ايندو اصطلاح . (TI) و اطلاعات زماني (SI)مكاني اطلاعات 
  :شوند تعريف مي

ها، نقش مهمي را در  هاي مكاني يا لبه شيب: (SI)اطلاعات مكاني 
توانند به كمك فيلترهاي بالابرندة لبه به  كيفيت تصوير بازي كرده و مي

 توصيه ANSI در استاندارد Sobelفيلترهاي . تصوير اضافه شوند
در حالت اخير تصاويري كه به آنها لبه اضافه شده است بكمك . اند هشد

  Hh و Hvهاي  كانولوشن خطي روشنايي هر فريم ويديويي با ماتريسي
  .تواند حاصل شود مي

 تعداد كل مشاهده كنندگان

∑} نمره رای×آراءتعداد{  
MOS=
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تحت عنوان اطلاعات مكاني افقي و نتايج حاصل از اين كانولوشن 

  .شوند  امين فريم ويديو ناميده ميnعمودي   

)5    (),()( hnh HYnConvolutionSI =                 

),()( vnv HYnConvolutionSI =  

  
  :شوند اندازه و فاز اطلاعات مكاني بصورت زير تعريف مي

)6  (           
)

)(
)(

arctan()(
nSI
nSI

nSI
h

v=θ

    

     
22)( vhr SISInSI +=                 

، مشخصة غالب آماري براي SIstdev  بنام Srانحراف استاندارد 
 ANSIاطلاعات مكاني بوده كه در محاسبات پارامترهاي مكاني روش 

 ليست پارامترهاي تعريف شده بر مبناي 4جدول . بكار رفته است
ه به براي هر پارامتر، خصوصيت وابست. دهد اطلاعات مكاني را نشان مي

 و خصوصيت وابسته به ain(t) تحت عنوان ) tدر زمان (فريم اصلي 
 و S1سه پارامتر.    ناميده شده استaout(t)فريم فشرده شده تحت عنوان 

S2 و S3 مستقيماً از روي ،SIstdevشوند، اصطلاح    محاسبه ميHV در 

S4  متوسط مقدارSrهاي متعلق به لبه و متمايل به   روي همة پيكسل

 مكمل آن بوده و HV. وية از پيش تعيين شدة افقي و عمودي استزا
هايي است كه در  هاي متعلق به لبه  براي پيكسلSمفهوم آن مقادير 

 براي هر پارامتر تفسير فيزيكي 4در جدول. هاي ديگرقرار دارند زاويه
تواند بعنوان  پارامترهاي مبتني بر اطلاعات مكاني مي. آورده شده است

هاي اضافه شده و يا حذف شده در تصوير فشرده شده  لبهشاخص جهت 
شده نتيجة  هاي اضافي لبه. در مقايسه با تصوير اصلي بكار روند

. ها و نويز هستند خرابيهائي نظير بلوك بلوك شدن، خطاي بلوك
  اطلاعات زماني .هاي حذف شده نتيجه خرابيهاي نظير تيرگي هستند لبه

(TI) : بين دو فريم همسايه ) حركت(اين اطلاعات اختلافYn-1 و Yn 
  :كنند را بصورت زير تعريف مي

)   7  (           1)( −−= nn YYnTI     
) جذر متوسط مربع (RMSدهد، مقدار   نشان مي5همانگونه كه جدول 

. باشد ميT5 تا T1 پارامتراصلي جهت محاسبة پنج پارامتر TI(n)براي 
عنوان معرف توانند ب پارامترهاي كيفيت مبتني بر اطلاعات زماني مي

حركت اضافه شده يا حذف شدة در تصوير فشرده شده در مقايسه 
حركت اضافه شده نتيجة خرابيهايي نظير . باتصوير اصلي بكار روند

تكرار فريم آشكارا حذف . باشد ها و نويز مي نظمي، خطاي بلوك بي
  .]4[نماياند حركت را مي

   فشرده سازي و كيفيت سنجي ويديوي زبان اشاره-3
چنان كه در بخش يك ذكر گرديد در مرحله نخست پروژه تنها آن

آزمايشها .  كاهش نرخ زماني و مكاني فريمها مورد آزمايش قرار گرفتند
.  فرد ناشنوا صورت گرفته اند15بوده اند و با استفاده از نظر )   ج(از نوع 

 بوده و ميانگين نظر بينندگان عددي بين 3جدول نظر دهي مشابه جدول 
 براي كاهش  ميانگين نظر بينندگان 7 و 6 در جداول.   بوده است5ا  ت1
 تلفيقي از اين 1رخ زماني و مكاني ملحوظ شده است، همچنين شكل ن

  .اطلاعات را نشان مي دهد

  
 شماره نام پارامتر aout(t) Ain(t) تعريف
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 متوسط اختلاف
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S4 

 ANSI T1.801.3 پارامترهاي تخريب مكاني تعريف شده در: 4جدول

 
هشمار نام پارامتر aout(t) Ain(t) تعريف  
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rmsTI  rmsTI  

ماكزيمم انرژي حركت 
 T1 اضافه شده
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rmsTI  rmsTI  

ماكزيمم انرژي حركت 
 T2 حذف شده
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rmsTI  rmsTI  

متوسط اختلاف انرژي 
 T3 حركت
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rmsrms TITI −)min( 22
rmsrms TITI −  

متوسط انرژي حركت 
حذف شده با نويز حذف 

 شده
T4 

%100).)((#(
framestotal

thresholdtaframes out < 
rmsTI ها درصد تكرار فريم -   T5 

pp   :قسمت مثبت    :np   رنج آناليز[ra, rb]:  قسمت منفي
تيعني قسمت مثب:  tيعني عمليات روي تمامي فريم انجام مي شود  

  ANSI T1.801.3  تعريف شده در زمانيپارامترهاي تخريب : 5جدول
 

  
نرخ نمونه برداري در حوزه زمان 2:1 4:1 8:1

2/2  1/3  0/4  MOS 
  ج نمونه برداري در حوزه زماني نتا: 6جدول 

  
  

نرخ نمونه برداري در حوزه مكان 2:1 4:1
5/2  9/3  MOS 
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 ج نمونه برداري در حوزه مكاني نتا: 7جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  زمان و مكان به صورت تلفيقيج نمونه برداري در حوزه ي نتا: شكل ا
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