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  تعالیبسمه 

  

  نترنتويدئو در ايسازی جريان 

  اکبرید بهزا

  شريف، دانشکده مهندسی کامپيوترصنعتی دانشگاه 

 
  مقدمه  -۱

در طی چندين دهه گذشته ويدئو به عنوان يک رسانه مهم در ارتباطات و سرگرمی ها مورد استفاده قرار گرفته 

پيشرفت  مدارهای فشرده ديجيتال و .  ويدئو به صورت سيگنال های آنالوگ تهيه و منتقل می شد،در اوايل. است

مربوط به ويدئوی ديجيتال در طی ساليان گذشته از مسائل . کامپيوترها منجر به ديجيتالی شدن ويدئو گرديد

فشرده سازی ويدئو بود، که در   بيشتر تلاش ها روی۱۹۸۰در دهه . موضوعات مهم تحقيقاتی در دنيا بوده است

با عمومی شدن شبکه اينترنت و پيشرفت  ۱۹۹۰در دهه . نهايت منجر به تعدادی استاندارد فشرده سازی ويدئو گرديد

ولی انتقال ويدئو در شبکه های . ن انگيزه انتقال ويدئو در شبکه های مبتنی بر سوئيچ بسته را ايجاد کردروز افزون آ

چرا که سرويسی که . مبتنی بر سوئيچ بسته از قبيل شبکه اينترنت با مشکلات و چالش های متعددی روبرو است

 گفته می Best-Effortه آن سرويس شبکه اينترنت فراهم می سازد، تنها يک نوع سرويس است که اصطلاحا ب

پهنای باند، تاخير و نرخ خطا ارائه نمی شود، بلکه اين   نه تنها هيچ گونه تضمينی در مورددر اين سرويس. شود

علاوه بر اينها مسائل ديگری از قبيل چند پخشی بهينه . پارامترها نامشخص بوده و به صورت پويا تغيير می کند

م عادلانه پهنای باند بين جريان های ويدئو و جريان های مربوط به کاربردهای ديگر از ويدئو دراينترنت و تقسي

 در اين گزارش، چالش ها و مسائل مهم در . ويدئو در اينترنت می باشد١جمله مسائل موجود در جريان سازی

در .  ارائه گرديده استينترنت مورد بررسی قرار گرفته و راه حل های موجود در اين زمينهاجريان سازی ويدئو در 
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، و شبکهادامه اين گزارش ابتدا مروری خواهيم داشت در مورد يک سری مفاهيم اوليه در زمينه انتقال ويدئو در 

  .سپس چالش های اساسی در جريان سازی ويدئو در اينترنت مورد بررسی قرار خواهد گرفت

  در شبکه ويدئو  انتقالمفاهيم اوليه در -۲

  .ه کوتاهی خواهيم داشت در مورد يک سری مفاهيم اوليه در زمينه تحويل ويدئو در شبکه هادر اين بخش اشار

  ٣ و پخشی٢،چند پخشی١ارتباطات نقطه به نقطه -۲-۱

 و يا شايد يکی از عمومی ترين شکل ارتباط ويدئويی، ارتباط يک به چند، و به عبارت ديگر يک به همه

 روش پخشی يک .رين نمونه اين شکل ارتباطی پخش تلويزيون می باشد باشد، که  معروفتاصطلاحا ارتباط پخشی

چرا که در اين روش، محتوای عمومی در آن . ی باشدروش بسيار موثر وکارا در سيستم های ارتباطی عمومی م

ارتباطات پخشی اين است که اين سيستم بايد به  يک جنبه بسيار مهم سيستم. واحد تحويل همه گيرنده ها می شود

 اين يک مساله مهم است، چرا که گيرنده های مختلف .حوی طراحی شود که همه گيرنده ها را پشتيبانی نمايدن

  مشخصات به همين دليل معمولا سيستم  با در نظر گرفتن.اوتی بهره ببرندفممکن است از کانال های با مشخصات مت

است که، به خاطر اينکه تعداد گيرنده ها  يک مشخصه مهم ارتباطات پخشی اين .بدترين کانال طراحی می شود

گيرنده ها عملا غير ممکن می باشد، و اين مساله  قابليت وفق پذيری را در بسيار بالاست، دريافت پسخورد از 

  .سيستم ارتباطی پخشی محدود می سازد

بارت ديگر يکی ديگر از شکل های ارتباطی ويدئو که بسيار مرسوم می باشد، ارتباط نقطه به نقطه و به ع

 ويدئو به صورت تک پخشی در اينترنت، مثال هايی از جريان سازی تلفن تصويری و .ارتباط يک به يک می باشد

  بين گيرنده ٤ يک خاصيت مهم ارتباط نقطه به نقطه، وجود و يا عدم وجود کانال برگشت.اين نوع ارتباط می باشند

باشد، آنگاه گيرنده می تواند به فرستنده پسخورد بدهد، و اگر کانال برگشت وجود داشته . و فرستنده می باشد
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در واقع بدون کانال برگشت، فرستنده .  پردازش خود را تطبيق کند می تواندفرستنده نيز  با دريافت پسخوردها

  .دانش محدودی در مورد کانال دارد

 نقطه می باشد، ارتباط چند  شکل ديگری از ارتباط ويدئويی که مابين شکل ارتباط پخشی و ارتباط نقطه به

 ارتباط چند پخشی، يک ارتباط يک به چند می باشد، که در آن فرستنده يکی است و گيرنده ها .پخشی می باشد

ه  بIPدر حال حاضر چند پخشی .   در اينترنت می باشدIP مثالی از اين نوع ارتباط، چند پخشی در شبکه .چند تا

سترس نمی باشد، و روش های ديگری برای قابليت چند پخشی در اينترنت در طور وسيع و عمومی در اينترنت در د

برای ارتباط با چندين . به عنوان مثال چند پخشی در لايه کاربرد يکی از اين روش می باشد. حال ايجاد است

د ولی هنگامی که تعداد گيرنده خيلی زيا. گيرنده، روش چند پخشی، نسبت به تک پخشی موثرتر عمل می کند

  .باشد،  روش چند پخشی همان مزايا و معايب روش پخشی را دارد

 کد کردن بلادرنگ ويدئو در مقابل ويدئوی از قبل کد شده و ذخيره شده-۲-۲

 کد شود، و يا ممکن است برای ذخيره سازی و بلادرنگ يک ارتباط برای ممکن است ، پس از ايجاد ويدئو 

 کاربردهای محاوره ای ، از کاربردهايی هستند که نياز به کد کردن ويدئو به عنوان مثال.  ديدن در آينده کد شود

های محاوره ای از اين نوع  بصورت بلادرنگ دارند، کاربردهايی از قبيل تلفن تصويری، کنفرانس ويدئويی و بازي

دئو باشد، مانند  کاربردهای غير محاوره ای نيز ممکن است نياز به کد کردن بلادرنگ وي از البته در برخی.هستند

  .پخش مستقيم مسابقات ورزشی

 به عنوان مثال ويدئو روی . محتوای ويدئو برای ديدن در آينده کد شده و ذخيره می شود،در برخی کاربردها

DVD و CDو جريان سازی ويدئو در اينترنت را می توان کاربردهايی از اين نوع ١ و همچنين ويدئو مورد تقاضا 

بنابراين .  از قبل کد شده اين مزيت را دارد که محدوديت های کد کردن بلادرنگ را نداردويدئوی. قلمداد کرد
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، ويدئو را بصورت موثر کد کرد، که اين مکانيزم در ١می توان با بکارگيری مکانيزم هايی از قبيل مرور چندگانه

DVDبه عنوان مثال . رخوردار استالبته ويدئوی از قبل کد شده از انعطاف پذيری محدودتری ب.  انجام می گيرد

  .ويدئوی از قبل کد شده نسبت  به کانال هايی که از نرخ های مختلفی پشتيبانی می کنند، تطبيق پذير نمی باشد

  ٣ و کانال های پويا٢کانال های ايستا -۲-۳

اخير  و طراحی سيستم های ارتباطی  ويدئو در حالتی که ويژگی های کانال ارتباطی از قبيل پهنای باند، ت

که  (ISDNبه عنوان مثال. ند، فرق می کندن ايستا است، با حالتی که اين ويژگی ها بصورت پويا تغيير می ک٤اتلاف

 مثال هايی از کانال ايستا DVDو انباره ويدئو روی ) دارای نرخ  و تاخير ثابت و  نرخ اتلاف بسيار کم می باشد

 ارتباط .شبکه های بی سيم مثال هايی از کانال پويا می باشند  روی شبکه اينترنت و يا روی هستند، و ويدئو

به همين دليل چالش های اساسی جريان . می باشدويدئويی روی کانال های پويا بسيار مشکل تر از کانال های ايستا 

  .سازی ويدئو به خاطر ويژگی های متغير کانال هاست

 )٦VBR(يت متغيير و کانال با نرخ ب)٥CBR(کانال با نرخ بيت ثابت -۲-۴

 پشتيبانی می کنند و برخی ديگر مانند شبکه های مبتنی بر CBR  از ISDNبرخی از کانال های ارتباطی مانند 

بنابراين برای کد . معمولا يک دنباله ای از ويدئو در طول زمان دارای پيچيدگی متغيير می باشد . VBRبسته از 

کد کردن يک ويدئو با . ن ثابت باشد، نياز به نرخ متغيير می باشدکردن  يک ويدئو به نحوی که کيفيت ديداری آ

 کردن نرخ ويدئو به تنظيم پرواضح است که .نرخ ثابت، باعث تغيير کيفيت ديداری آن در طول زمان خواهد شد

فاده می  است٧ برای انجام اين مهم از يک ميانگير.نرخی که کانال بتواند از آن پشتيبانی کند، بسيار با اهميت است

 و با گرفتن پسخورد  يک مکانيزم کنترل ميانگير باشود، که اين ميانگير کدکننده ويدئو را به کانال پيوند می دهد، و
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 در .، کد کننده می تواند با تغيير ضرائب کوانتيزاسيون نرخ ويدئو را تنظيم نمايد)ميزان پر بودن آن(از اندازه ميانگير

همانطوريکه در اين شکل .  ثابت و کانال های با نرخ متغيير را ملاحظه می نماييد ويژگی کانال های با نرخ۱شکل 

مشاهده می شود، اگر کانال از نرخ متغيير پشتيبانی کند، می توان ويدئو را با کيفيت ديداری ثابت کد کرد، و در 

متر باشد، کيفيت ويدئو  ويدئو ک١حالتی که کانال دارای نرخ ثابت باشد و اين نرخ از حداکثر نرخ جريان بيت

  .متغيير خواهد بود

    

    

  کانال با نرخ ثابت و کانال با نرخ متغيير. ۱شکل 
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  شبکه های  مبتنی بر سوئيچ بسته و شبکه های مبتنی بر سوئيچ مدار -۲-۵

 را تحت تاثير قرار می دهد، نحوه  ويدئويکی از خواص کليدی شبکه که طراحی سيستم های جريان سازی

 شبکه هايی از قبيل .ئيچينگ در آن شبکه است، اينکه سوئيچينگ در آن مبتنی بر بسته است يا مبتنی بر مدارسو

 و  های متغيير شبکه های مبتنی بر سوئيچ بسته هستند که در آنها ممکن است بسته ها با تاخير، اينترنت وشبکه اترنت

لی در شبکه های مبتنی بر سوئيچ مدار، مانند شبکه  و. شوند تلفيا خارج از ترتيب به مقصد برسند و يا حتی

بنابراين داده ها با تاخير ثابت و به ترتيب به مقصد می رسند، هر .  ، منابع رزرو می شودISDNو ) PSTN(تلفن

  .چند ممکن است  داده ها دچار خطا شده و خراب شوند

 پشتيبانی از کيفيت سرويس -۲-۶

  .مهمی از تحقيقات در زمينه شبکه را به خود اختصاص داده استکيفيت سرويس در دو دهه اخير بخش 

 با نيازمندي های خاص پشتيبانی يک شبکه ازکيفيت سرويس بدين معنی است که آن شبکه قابليت ارائه سرويس

در مورد کيفيت سرويس در شبکه پارامترهايی مطرح است، که اين . کاربردها و تضمين کارآيی را داشته باشد

 ، حداقل بازدهیتضمين کيفيت سرويس يعنی تضمين ميزان . ، تاخير و نرخ اتلافبازدهی:  ها عبارتند ازپارامتر

 ارتباطات ويدئويی را در آن  می تواندپشتيبانی يک شبکه از کيفيت سرويس،. تاخير و حداقل نرخ اتلاف در شبکه

 که حساس به تاخير هستند، دارای اولويت کند، و همچنين اين امکان را فراهم می سازد که داده های ويدئوسهل 

 داده های ديگر داشته باشند، و يا حتی در بين داده های ويدئو، داده ها را به داده های با اهميت و  بهبيشتری نسبت

  .ه و به داده های با اهميت  الويت بالاتری تخصيص دادکم اهميت تقسيم کرد

ته، مانند اينترنت بطور گسترده از کيفيت سرويس پشتيباتی نمی در حال حاضر در شبکه های مبتنی بر سوئيچ بس

مورد پهنای باند، نرخ    تضمين هايی درISDN و يا PSTNولی شبکه های مبتنی بر سوئيچ مدار از قبيل . شود

وع  کيفيت سرويس نمی کند، و تنها يک نشبکه اينترنت فعلی هيچ گونه پشـتيبانی از. اتلاف و تاخير ارائه می کنند

 ناميده می شود، ارائه می کند، هر چند معماري ها و استانداردهايی برای Best-Effortسرويس که سرويس 
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استانداردهای . کيفيت سرويس در اينترنت طراحی و تدوين شده است، ولی استفاده از آنها هنوز مهيا نشده است

 .می باشندردها ز جمله اين استانداا]۲[٢و سرويس های مجتمع]۱[١سرويس های متمايز

  

  جريان سازی ويدئو در اينترنت و چالش های آن -۳

 از ، چيزی شبيه بار کردن فايل معمولی ويدئو باشد٣شايد ساده ترين روش تحويل ويدئو در اينترنت، بار کردن

ه ای از در اين روش با استفاده از مکانيزم های ساد. اينترنت، با اين تفاوت که اينجا يک فايل بزرگ بار می شود

عيب اين .  ،کل يک فايل ويدئو بار شده و سپس توسط پخش کننده ويدئو، نمايش داده می شودTCPقبيل ارتباط 

روش اين است که کاربر بايد تا بار شدن کامل کل ويدئو صبر کند، و همچنين نياز به فضای حافظه زيادی می 

به همين خاطر روش جريان سازی ويدئو به .  نمی باشد از اينترنت روش مناسبیو بنابراين روش بارکردن ويدئ.باشد

  .ل ويدئو در اينترنت مطرح می باشدجای بارکردن ويدئو، به عنوان يک روش مناسب تحوي

. ايده اساسی جريان سازی ويدئو بدين صورت است که ويدئو به بخش هايی تقسيم  شده و ارسال می شود

بدون اينکه منتظر کل ويدئو باشد، بخش دريافت شده را ديکد کرده گيرنده با دريافت يک بخش ويدئو، می تواند 

  : جريان سازی ويدئو شامل مراحل زير می باشد.و نمايش دهد

 شکستن ويدئوی فشرده شده به بسته ها .۱

 آغاز تحويل اين بسته ها .۲

 .شروع به ديکد و نمايش در گيرنده در حالی که ويدئو در حال تحويل است .۳

اين . ن امکان را فراهم می سازد که تحويل ويدئو و نمايش آن همزمان صورت گيردجريان سازی ويدئو اي

در جريان سازی . درمقابل بارکردن فايل ويدئو است که تا بار شدن کامل فايل، نمايش آن امکان پذير نيست
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 .گيرنده وجود دارد  ثانيه ای از آغاز تحويل تا شروع به نمايش در ۱۵ الی ۵ويدئو، معمولا يک تاخير کوتاه حدود 

از آنجا که در جريان سازی ويدئو، تنها بخش کوچکی از ويدئو در حافظه گيرنده ذخيره می شود، نياز به حافظه با 

  .حجم بزرگ که يکی از مشکلات تحويل ويدئو از طريق بارکردن بود، مرتفع می گردد

ه در جريان سازی ويدئو، بسته ها دارای نکته ای که در جريان سازی ويدئو، بايد بدان توجه نمود اين است ک

بنابراين هر بسته ويدئو دارای . هر فريم  بايد در طی زمان مشخصی تحويل  و ديکد شود. محدوديت زمانی هستند

 خواهد بود، که اگر بسته ای ديرتر از زمان ضرب العجل خود به مقصد برسد، بلا استفاده خواهد ١يک ضرب العجل

ز مسائل مهم در جريان سازی ويدئو، تحويل بسته های ويدئو با توجه به محدوديت زمانی آنها  بنابراين يکی ا.بود

  .است

در اين نوشته ما به جريان سازی . جريان سازی ويدئو در کانال های پويا با چالش های متعددی مواجه می باشد

ل واقعی از شبکه هايی است که چرا که اينترنت يک مثا. ويدئو در اينترنت و چالش های  آن خواهيم پرداخت

جريان سازی . دارای ويژگی های پويا می باشد، و جريان سازی ويدئو در آن با چالش های متعددی روبرو است

ويدئو در اينترنت به اين دليل مشکل است که شبکه اينترنت تنها يک نوع سرويس ارائه می کند که به آن سرويس 

Best-Effortو  ٢ هيچ گونه تضمينی در مورد پهنای باند، تغييرات تاخير نه تنها سرويسوع ندراين.  گفته می شود

 بنابراين هدف مهم در .دن نمی شود، بلکه اين ويژگی ها نامشخص بوده و به صورت پويا تغيير می کننرخ اتلاف

، تغييرات تاخير و در حالتی که پهنای باند در اينترنت، طراحی سيستمی است که بتواند ويدئو را جريان سازی ويدئو

 پس سه چالش اساسی در جريان .نرخ اتلاف در شبکه نامشخص و متغيير است، با کيفيت مطلوب تحويل دهد

  :سازی ويدئو در اينترنت عبارتند از

 پهنای باند •

 تغييرات تاخير •

                                                 
1 Deadline 
2 Delay jitter 
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 نرخ اتلاف •

ولی به . نت وجود داردالبته غير از اين سه مشکل، مشکلات ديگری نيز بر سر راه جريان سازی ويدئو در اينتر

در ادامه اين . دليل اهميت و حياتی بودن اين سه مشکل، در اين گزارش، تنها به اين سه مساله خواهيم پرداخت

  .بخش به اين سه مساله  و راه حل های ارائه شده در اين زمينه خواهيم پرداخت

  پهنای باند -۳-۱

بنابراين اگر فرستنده . مولا نامشخص و متغيير با زمان استپهنای باند قابل دسترس بين دو نقطه دراينترنت، مع

بسته های ارسال شده گم سريعتر از پهنای باند در دسترس، داده بفرستد، در شبکه تراکم رخ داده و برخی از 

خواهند شد، و در نتيجه در کيفيت ويدئوی دريافتی خلل ايجاد خواهد شد، و اگر فرستنده با سرعت کمتری نسبت 

 نخواهد شد و هم  به نحو بهينه استفاده اينترنتهنای باندپ دسترس داده بفرستد، آنگاه هم از قابلهنای باند به پ

  .ويدئوی دريافتی بطور بهينه کيفيت نخواهد داشت

هدف از غلبه بر مساله پهنای باند اين است که پهنای باند قابل دسترس را بصورت پويا تخمين زده، و بر اساس 

در راه غلبه بر مساله پهنای باند، مسائلی هستند که اين امر را پرچالش . ان ويدئوی ارسالی را تنظيم کردآن نرخ جري

 دسترس، تنظيم نرخ جريان ويدئوی از قبل کد قابلتخمين دقيق پهنای باند : از جمله اين مسائل عبارتند از. می سازد

ان ويدئوی مورد نظر بطور مساوی با جريان های همزمان  مطابق با پهنای باند تخمين زده شده به نحوی که جريشده

از پهنای باند اينترنت استفاده نمايد، و همچنين مسائل فوق در حالت چند پخشی به گيرنده هايی که دارای پهنای 

 .باند قابل دسترس متفاوتی هستند

   ويدئوکنترل نرخ ويدئو، روشی برای غلبه بر مساله پهنای باند در جريان سازی -۳-۱-۱

روش هايی که برای حل مشکل پهنای باند در جريان سازی ويدئو بکار گرفته می شوند، مبتنی بر کنترل نرخ 

در روش های کنترل نرخ، پهنای باند قابل دسترس برای . جريان ويدئو متناسب با شرايط شبکه انتقال می باشند

يری روش هايی، نرخ جريان ويدئو مورد نظر جريان ويدئو بصورت پويا تخمين زده می شود، و سپس با بکارگ
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بنابراين در روش های کنترل نرخ ويدئو دو مساله بسيار حائز اهميت . مطابق با نرخ تخمين زده شده، تنظيم می شود

  :هستند

 تخمين پهنای باند  قابل دسترس بصورت پويا •

 ويدئو مطابق با پهنای باند قابل دسترس جريان تنظيم نرخ  •

  ای کنترل نرخ جريان ويدئوروش ه -۳-۱-۲

  :]۳[د دسته تقسيم کردو روش های کنترل نرخ جريان های ويدئو را می توان به ،در يک تقسيم بندی کلی

  جريان ويدئو به ابتکار فرستندهکنترل نرخ •

 کنترل نرخ جريان ويدئو به ابتکار گيرنده •

  کنترل نرخ جريان ويدئو به ابتکار فرستنده -۳-۱-۲-۱

معمولا در اين روش ها فرستنده با . ها فرستنده ويدئو مسئول تنظيم نرخ ارسال ويدئو می باشددر اين روش 

پسخودی که از گيرنده و يا کانال دريافت می کند، پهنای باند قابل دسترس جريان ويدئو را تخمين زده و مطابق با 

کار فرستند،  هم در ارتباط های ويدئويی  روش های کنترل نرخ ويدئو به ابت.آن نرخ ارسال ويدئو را تنظيم می کند

 دراين روش ها  مساله تخمين پهنای باند بسيار حائز .دنتک پخشی و هم در چند پخشی، می تواند بکار گرفته شو

  :]۴[اهميت است، برای تخمين پهنای باند قابل دسترس برای يک جريان ويدئو، دو روش عمده مطرح می باشد

 ١روش مبتنی کاوش •

 ٢ی بر مدلروش مبتن •

روش مبتنی بر کاوش در هر دو نوع ارتباط تک پخشی و چند پخشی قابل استفاده است، ولی روش مبتنی بر 

  .مدل  را تنها در ارتباط های تک پخشی می توان بکار گرفت

  

                                                 
1 Probe-base 
2 Model -based 
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  تخمين پهنای باند قابل دسترس جريان ويدئو با روش مبتنی بر کاوش -۳-۱-۲-۱-۱

) p(دئو برای اندازه گيری پهنای باند قابل دسترس ، نرخ اتلاف بسته های ويدئودر اين روش فرستنده جريان وي

در اين روش نرخ ارسال ويدئو به نحوی تنظيم می شود که  نرخ اتلاف بسته ها زير يک حد آستانه . کنترل می شود

)thP(ر باشد نرخ اتلاف بسته ها از حد آستانه پايين ت  اگر.]۵[قرار گيرد)thPp ، نرخ ويدئو افزايش می يابد، و )>

thPp(اگر نرخ اتلاف بسته ها از حد آستانه بيشتر باشد  تنظيم نرخ جريان ويدئو نيز .نرخ ويدئو کاهش می يابد) <

  :می تواند به دو صورت انجام گيرد

  ٢  و  کاهش هندسی١افزايش حسابی •

 ی و کاهش هندسیافزايش هندس •

 مدلتخمين پهنای باند قابل دسترس جريان ويدئو با روش مبتنی بر  -۳-۱-۲-۱-۲

در مدل بازدهی .  ارائه شده است، استفاده می شودTCPبازدهی   برای ]۶[در اين روش از يک مدلی که در 

TCP فرمولی ارائه شده است که رابطه بازدهی يک ارتباط TCPتباط را نشان می دهد را با چند پارامتر ار.  

)                                              ۱(  

  :که در آن

      

  

، يعنی نرخ  ارسال ويدئو به ين نرخ ارسال ويدئو استفاده می شوديبرای تع) ۱(در روش مبتنی بر مدل از رابطه 

 اين . داشته باشدTCP يک ارتباط رفتارشبيه، رفتاری  ٣نحوی تنظيم می شود که جريان ويدئو در درشت نمايی

  جهت دريافت پهنای باند اينترنت TCPو بطور عادلانه با  ارتباط های  جريان های ويدئ کهی شود موجب ممساله 

                                                 
1 Additive 
2 Multiplicative 
3 Macroscopically 

ρ
λ

×
×=
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 .شناخته می شود]۶[ ١ پسندTCPبهمين دليل ارسال ويدئو با استفاده از اين مدل به عنوان يک روش . نمايندرقابت 

 در ارتباط های چند پخشی امکان  بکارگيری اين روشيد به آن توجه نمود، اين است کهدر اينجا نکته ای که با

به همين .هستند متفاوتی  p و RTTچرا که در اين نوع ارتباط، گيرنده های مختلف دارای پارامترهای . پذير نيست

 در مدل فوق نتيجه مثبتی  تعيين يک پارامتر از روی پارامترهای مربوط به تمام گيرنده ها و بکارگيری آندليل

 به همين علت برای ارتباط های چند پخشی روش مبتنی بر کاوش که در بخش گذشته مطرح شد، .نخواهد داشت

  .]۳[پيشنهاد می شود

 برای ارسال ويدئو،از خود TCPشايد در اينجا اين سوال پيش بيايد که چرا به جای استفاده از مدل بازدهی 

TCPدر پاسخ بايد گفت .ه نمی شود برای اين کار استفاد  TCP از روش افزايش حسابی و کاهش هندسی برای 

 )۲شکل ( ٢ در ريز نمايیTCPبازدهی يک ارتباط اين مساله موجب نوسانات زياد . کنترل نرخ  استفاده می کند 

ر مورد بسته  از مکانيزم ارسال مجدد برای بسته های تلف شده استفاده می نمايد که دTCP و همچنين می شود،

  .های ويدئو به خصوص ويدئوی بلادرنگ قابل استفاده نمی باشد

  TCPبازدهی يک ارتباط . ۲شکل 

 کنترل نرخ جريان ويدئو به ابتکار گيرنده -۳-۱-۲-۲

راه حلی که برای . در ارتباط های چند پخشی  پشتيبانی از گيرنده های با پهنای باند مختلف بسيار اهميت دارد

در اين مکانيزم ويدئو به يک لايه پايه که حداقل .  وجود دارد، کد کردن ويدئو به صورت لايه ای استاين مساله

                                                 
1 TCP friendly 
2 Microscopically 
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لايه پايه را تمام گيرنده ها دريافت می کنند، ولی . کيفيتی را فراهم می سازد، و تعدادی لايه بهبود تقسيم می شود

  .  لايه های بهبود را دريافت می کندند قابل دسترس خود، ميزان پهنای با بهدر مورد لايه های بهبود، هر گيرنده بسته

جايی که ويدئو از چندين لايه    و روش های کنترل نرخ به ابتکار گيرنده، معمولا در ارتباط های چند پخشی

 در اين .هر لايه ويدئو  معادل يک کانال در درخت چند پخشی می باشد. دنتشکيل شده است، بکار گرفته می شو

. ]۴[ر گيرنده ويدئو با پيوستن به کانال ها و يا جدا شدن از آنها، عمل کنترل نرخ دريافت را انجام می دهدروش  ه

توسط گيرنده ها ندارد، بلکه خود گيرنده ها در اين مکانيزم فرستنده ويدئو هيچ نقشی در کنترل نرخ دريافت ويدئو 

  .دنآن جدا شواز   که به يک لايه بهبود ملحق بشوند و ياتصميم می گيرنده

  درخت چند پخشی ويدئو در حالتی که ويدئو بصورت لايه ای پخش می شود. ۳شکل 

فت ااگر گيرنده ای دارای اتصال با پهنای باند پايين باشد، تنها لايه پايه ويدئو ارسالی توسط فرستنده را دري

 ۳در شکل. های بهبود را نيز دريافت نمايدخواهد کرد، و اگر پهنای باند اتصال گيرنده بالا باشد، می تواند لايه 

نحوه ارسال و دريافت يک ويدئو لايه بندی شده بصورت چند پخشی و در حالتی که گيرنده ها دارای اتصال 

  .متفاوتی هستند، مشاهده می شود
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ز از دو روش همانند روش کنترل نرخ به ابتکار فرستنده ها، مکانيزم های کنترل نرخ مبتنی بر ابتکار گيرنده ها ني

  :]۷[در اينجا روش مبتنی بر کاوش شامل دو بخش می باشد. مبتنی کاوش و مبتنی بر مدل استفاده می کنند

 توسط گيرنده ويدئو کشف نشود، گيرنده پهنای باند قابل دسترس برای خود ١اگر هيچ تراکمی .۱

جه نرخ دريافت گيرنده به يک کانال  ويدئو می پيوندد، و در نتي: را  بدين صورت می سنجد

ه رخ  ندهد، عمل پيوستن به کانال جديد کحال اگر تراکم در شب. ويدئو افزايش خواهد يافت

 .با موفقيت انجام گرفته است، در غير اين صورت گيرنده کانال جديد را رها خواهد کرد

اگر گيرنده تراکمی در شبکه کشف کند، يکی از کانال ها را رها می کند تا نرخ ويدئوی  .۲

 .يافتی  پايين آيددر

در اين روش . آمده است، استفاده می شود) ۱( که در رابطه TCPدر روش مبتنی بر مدل، از مدل بازدهی 

گيرنده با استفاده از اين رابطه پهنای باند قابل دسترس برای خود را تخمين زده و بر اساس آن به کانال جديدی 

  .ا می شودملحق شده  و يا از يکی از کانال های موجود جد

  تاخيردر جريان سازی ويدئو در اينترنت٢تغييرات -۳-۲

)  ميلی ثانيه۱۰۰يک فريم در ( فريم در ثانيه۱۰يک کدکننده و فرستنده ويدئو، ويدئو را در نرخ مشخصی، مثلا 

. يدکد کرده و ارسال می کند، و گيرنده ويدئو نيز بايد ويدئو دريافتی را در همان نرخ ديکد کرده و پخش نما

اگر ويدئو در يک شبکه مبتنی بر بسته ارسال شود، . بنابراين هر فريم ويدئو دارای زمان پخش مشخصی خواهد بود

اين بدين معنی است که هر فريم و هر بسته ويدئو، . آنگاه هر بسته ويدئو نيز دارای زمان پخش مشخصی خواهد بود

بنابراين زمان پخش در . دارای يک محدوديت زمانی استاز زمان ارسال توسط فرستنده تا زمان پخش در گيرنده 

اگر فريمی ديرتر از زمان پخش خود برسد، ديگر بلا . پخش هر فريم می باشد/ديکد/واقع يک ضرب العجل کد

                                                 
1 Congestion 
2 Jitter 
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ی بعدی وابسته به اين فريم باشند، آنگاه اين مشکل به فريم های بعدی نيز سرايت استفاده خواهد بود، و اگر فريم ها

  .خواهد کرد

است و نمی تواند تضمينی در ميزان تاخير بسته های  ١از آنجا که شبکه اينترنت يک شبکه بدون کيفيت سرويس

ان سازی ويدئو در بستر شبکه اينترنت، ارسالی داشته باشد، مساله تغييرات تاخير بسته ها و در نتيجه فريم ها، در جري

تاخير يک بسته از مبدا تا مقصد در اينترنت بستگی به زمان پردازش آن در مسيرياب ها، . بيشتر نمود پيدا می کند

از . دارد) فرستنده و گيرنده(تاخير در صف های مسيرياب ها، تاخير انتشار و زمان پردازش در سيستم های دو طرف

ای مختلف يک جريان ممکن است از مسيرهای متفاوتی گذر نمايند، و هم چنين طول صف های آنجا که بسته ه

مسيرياب ها بصورت پويا در زمان در حال تغيير است، بسته های مختلف جريان زمان های تاخير متفاوتی را تجربه 

 اين ۴در شکل. دا خواهد شدخواهند کرد، و اين مساله باعت برهم خوردن آن فاصله های زمانی بين بسته ها در مب

  .مساله نشان داده شده است

  

  تغييرات تاخير بسته های ويدئو در اينترنت. ۴شکل 

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 QOS(Quality Of Service ) 
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  ]۸[بسط زمان پخش بسته ها با بکارگيری بافر. ۵شکل 

  راه حل مشکل تغييرات تاخير -۳-۲-۱

بافر کردن . استفاده از بافر در ديکدر می باشدراه حلی که معمولا برای حل مشکل تغييرات تاخير ارائه می شود، 

با عمل بافر کردن، در واقع يک مقدار افستی به زمان . ويدئو قبل از پخش آن تغييرات تاخير را جبران می کند

 بافر btندازه باشد و ديکدر نيز به اptبنابراين اگر زمان پخش فريمی . پخش فريم ها و يا بسته ها اضافه می شود

bpنمايد، آنگاه زمان پخش هر فريم و در نتيجه هر بسته به  tt ال اگر بسته ای ح) ۵شکل.( بسط داده خواهد شد+

bpقبل از زمان  tt  استفاده خواهد  به مقصد رسيده و ديکد شود، قابل استفاده است و در غير اين صورت بسته بلا+

  :روش بافر کردن ويدئو قبل از پخش چند مزيت ديگر نيز دارد .بود

   :  از طريق ارسال مجدد بسته ها١امکان ترميم خطا .۱

                                                 
1 error recover 
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در مسير (از آنجا که بسته ها قبل از ديکد و پخش، در بافر قرار می گيرند، اگر بسته ای دچار خطا شود

کافی، گيرنده می تواند از قرستنده درخواست ارسال آنگاه در صورت وجود زمان ) دور ريخته شود

مجدد آنرا نمايد، و با توجه با اينکه ويدئوی فشرده شده به خطا حساسيت زيادی دارد، قابليت ترميم خطا 

  .کيفيت جريان سازی ويدئو را افزايش خواهد داد

 مقاومت آن هت افزايشدرون يابی کردن بسته های جريان ويدئو ١فراهم شدن امکان برگ برگ .۲

  :در مقابل خطا

خطا های موجود در برخی از جريان های رسانه ای به ويژه  صدا، معمولا اگر ايزوله شوند بهتر پوشانده 

بسط زمان پخش بسته ها از طريق بافر کردن، اين اجازه را می دهد که بسته های ويدئو را به . می شوند

ه های ويدئو موجب می شود که خطاهای برگ برگ کردن بست. صورت برگ برگ شده ارسال کرد

 در شبکه منجر به خطاهای ايزوله در جريان اصلی ويدئو شود و اين امر، مساله پوشاندن خطاهای ٢دفعتی

دفعتی را سهل می کند، و همچنين بافر کردن ويدئو اين امکان را فراهم می سازد که از يکسری کدهای 

ه شود که اين مساله باعث ارتقاع کيفيت جريان ويدئو خواهد کنترل خطا برای جريان سازی ويدئو استفاد

  .شد

چرا که نرخ تلف شدن بسته ها رابطه . در بافرکردن جريان ويدئو، مساله مهمی که وجود دارد، زمان بافرکردن است

گاه نرخ تلف اگر زمان بافر کردن طولانی باشد آن. مستقيمی با زمان پخش آنها و در نتيجه زمان بافر کردن آنها دارد

. شدن بسته ها پايين خواهد آمد، و اگر زمان بافر کردن کوتاه باشد، آنگاه نرخ تلف شدن بسته ها زياد خواهد شد

طولانی کردن زمان بافر کردن، در .  بنابراين بايد بين زمان بافر کردن و نرخ تلف شدن بسته ها مصالحه شود

شده است، قابل تحمل است، به عنوان مثال در نرم افزارهای جريان کاربردهايی که ويدئو از قبل کد شده و ذخيره 

                                                 
1 Interleaving 
2 Burst 
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 تا ۵  زمان بافر کردن برای ويدئوی از قبل کد شده، بين Microsoft  و Real Networkسازی شرکت های 

 الی ۵در کاربردهاي بلادرنگ از قبيل آموزش از راه دور و کنفرانس ويدئويی، رمان بافر کردن .  ثانيه می باشد۱۵

  .می باشد)  ميلی ثانيه۱۵۰حدود (بلکه اين زمان خيلی کمتر از اين محدوده می باشد.  ثانيه ای قابل تحمل نيست۱۵

 در پايان اين بخش لازم به ذکر است که تغييرات تاخير در يک جريان ويدئو در اينترنت به صورت  پويا تغيير می 

 ]۹[ بهتر نتيجه می دهدیبه همين دليل زمان بافر کردن وفق. د بودکند، بنابراين زمان بافر کردن ثابت نيمه بهينه هواه

  .که در آن تغييرات تاخير واقعی در شبکه تخمين زده می شود و بر اساس آن زمان بافر کردن تطبيق می شود

  طا در جريان سازی ويدئوکنترل خ -۳-۳

 تلف شدن بسته های ويدئويی  مسالهدومين مشکل اساسی که ارتباطات ويدئويی در اينترنت  را آزار می دهد،

اگر سيستم . ويدئو داشته باشدتلف شدن بسته های ويدئويی می تواند اثرات بسيار مخربی در کيفيت . می باشد

ارتباط ويدئويی درست طراحی نشده باشد، آنگاه حتی يک بيت خطا ممکن است که اثر ويران کننده ای در 

 کنترل خطا در جريان سازی ری مکانيزم هایيبه همين دليل بکارگ. ته باشدکيفيت ويدئوی دريافتی در گيرنده داش

  : مکانيزم های مهم کنترل خطا برای جريان سازی ويدئو عبارتند از.ويدئو در اينترنت اهميت بسزايی دارد

• FEC ١ 

 ٢ارسال مجدد •

  ويدئو٣کد کردن مقاوم در برابر خطا •

 پوشش خطا •

  

  

 

                                                 
1 Forward Error Correction 
2 Retransmission 
3 Error-Resilient Encoding 
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   FECکنترل خطا به روش  -۳-۳-۱

 اضافه کردن اطلاعات افزونه به اطلاعات اصلی می باشد، به نحوی که بتوان بسته FECايه و اساس روش پ

بسته به نوع اطلاعات افزونه ای که به اطلاعات اصلی اضافه می شود، روش های . های تلف شده را بازسازی کرد

  :]۴[ را می توان به سه دسته تقسيم کردFECمبتنی بر 

• FEC١نگ کانال مبتنی بر کدي 

• FEC٢ مبتنی بر کدينگ منبع 

• FECمنبع/  مبتنی بر کدينگ مشترک کانال 

يک جريان ويدئو به بخش . در کاربردهای اينترنت کدينگ کانال تحت عنوان کدهای بلوکی بکار می رود

 Reedمثلا(سپس برای هر بخش يک کد بلوکی.  تا بسته، بسته بندی می شودKهايی تقسيم شده و هر بخش در 

Solomon ( اعمال می شود، به نحوی که ازK ،تا بسته Nتا بسته )N>K (برای باز سازی کامل . توليد می شود

 . تا بسته مذکور کافی استN تا از K ويدئو مورد نظر تنها بخش 

اطلاعات اضافی جهت  مبتنی بر کدينگ کانال،FEC مانند ]SFEC(]۱۰( مبتنی بر کدينگ منبع FECدر 

 تلف شده بکار گرفته می شود، با اين تفاوت که در اينجا کدکننده ويدئو اين اطلاعات اضافی را بازيابی اطلاعات

 ويدئو و اطلاعات GOB3 امين n امين بسته شامل nبه عنوان مثال، ممکن است که . به اطلاعات اصلی می افزايد

در . يب کوانتيزاسيون بالا باشد با ضرGOBامين  ) n-1( که نسخه فشرده شده GOBامين  ) n-1(اضافی در مورد 

منبع  بين کدينگ منبع و کدينگ کانال نرخ بهينه تخصيص می /  مبتنی بر کدينگ مشترک کانالFECروش 

  ]۳[.يابد

                                                 
1 Channel coding 
2 Source coding 
3 Group Of Block 
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  ندارد، و اين ١مزيت آن اين است که نياز به کانال برگشت.  هم دارای مزيت است و دارای عيبFECوش ر

، چرا که وابسته به )نسبت به روش ارسال مجدد(ر کمتری مواجه باشدويژگی باعث می شود که سيستم با تاخي

RTTعيب اين روش اين است که بار اضافی با فاکتور .  نمی باشدKN   . روی کانال می گذارد/

 بايد بدان توجه داشت، اين است که اطلاعات اضافی، بايد مطابق با مشخصات FECمساله  مهمی که در 

 کل اطلاعات اصلی بازيابی  در نظر گرفته شده، باشد آنگاه ٢اگر نرخ خطای کانال کمتر از حد آستانه. ل باشدکانا

می شود، واگر نرخ خطای کانال بيشتر از حد آستانه باشد آنگاه تنها بخشی از اطلاعات اصلی بازيابی خواهد شد، و 

در پايان اين بخش شايان ذکر است که . تلف شود مورد استفاده ممکن است کل اطلاعات FECيا بسته به نوع 

ويژگی خطای شبکه های مبتنی سوئيچينگ بسته، معمولا نامشخص و متغيير با زمان می باشد، به همين دليل ممکن 

  . روش مناسبی برای اين شبکه ها نباشدFECاست 

  کنترل خطا از طريق ارسال مجدد-۳-۳-۲

، اينکه چه بسته ده از کانال برگشت برای اطلاع دادن به فرستنده ارسال مجدد، گيرن بردر روش های مبتنی

، استفاده کرده، و اين امکان را برای فرستنده فراهم می سازد هايی درست و چه بسته هايی با خطا دريافت شده اند

 می کند، اين روش در استفاده از پهنای باند به صورت موثر عمل.  که بسته های تلف شده را مجددا ارسال نمايد

البته بايد توجه کرد روش ارسال مجدد . بدين معنی که تنها بسته هايی که تلف شده اند را مجددا ارسال می کند

 نسبت به RTTولی در حالتی که زمان . روش مناسبی  برای کنترل خطا در کاربردهای ويدئويی بلادرنگ نيست

  . روش برای کنترل خطا استفاده نمودزمان پخش بسته ويدئو خيلی کوتاه باشد، می توان از اين

روش ارسال مجدد در کاربردهای پخشی، چند پخشی و تک پخشی بدون کانال برگشت قابل استفاده نيست، بلکه 

در ارتباط تک پخشی، فرستنده می . ، می تواند بکار گرفته شودتنها در کاربردهای تک پخشی با کانال برگشت

  :]۳[تن محدوديت زمانی بسته های ويدئو، آنها را ارسال مجددمی کندتواند به صورت زير با در نظر گرف

                                                 
1 Back channel 
2 Threshold 
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NTDRTTT تلف شده است و اگرNاگر گيرنده کشف کند که بسته شماره  dsc  باشد، آنگاه ++>)

  : به فرستنده می فرستد، که در آنNيک درخواست ارسال مجدد برای بسته شماره 

 cT: زمان جاری  

 RTT  : زمان رفت و برگشت  

sD : مقدار زمانی برای جبران خطای تخمينRTT  

)(NTd : زمان پخش بسته شمارهN   

sDدياگرام زمانی روش ۶در شکل.  و غيره باشد ممکن است شامل زمان پاسخ فرستنده، تاخير ديکد کردن گيرنده 

  .ديکد گيرنده است، را نشان می دهد تنها شامل زمان تاخير sDارسال مجدد را در حالتی که 

  

  

  

  

  

  

  ]۳[دياگرام زمانی کنترل خطا به روش ارسال مجدد . ۶شکل

  کد کردن مقاوم در مقابل خطای ويدئو -۳-۳-۳

هدف از کد کردن مقاوم در مقابل خطای ويدئو . شده در مقابل خطاها بسيار آسيب پذير استويدئو فشرده 

 اين است که الگوريتم فشرده سازی و جريان بيت ويدئو فشرده بايد به نحوی طراحی شود که جريان بيت ويدئو

يدئو از روش جبران بسياری از سيستم های فشرده سازی و.  مقاوم باشد خاصی از خطاها مقابل انواعحاصل در
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هافمن با کلمه کدهای با طول ( خطای پيش بينی و کدينگ آنتروپیDCT برای پيش بينی فريم ها، تبديل ١حرکت

  : رنج می برندمشکلسيستم های مبتنی بر اين معماری، در مقابل خطاها از دو نوع . آن استفاده می کنند) متغيير

 از دست دادن همگام سازی جريان •

 و قرار گرفتن در حالت غلطانتشار خطا  •

برخی از خطاها ممکن است باعث از دست رفتن همگامی ديکدر با کد کننده  شود، و ديکدر نتواند تشخيص 

به عنوان مثال اگر در يک کلمه کد هافمن يک جريان ويدئو . دهد که بيت هايی متعلق به چه پارامترهايی است

 شود که آن کلمه کد هافمن به طور غلط با طولی غلط ديکد يک بيت خطا رخ دهد، اين يک بيت خطا باعث می

مشکل دوم در سيستم .  می شود که کدهای متوالی آن کلمه کد نيز به طور غلط تفسير شوندشود و اين مساله باعث

هايی رخ می دهد که در آنها برخی از فريم ها از روی فريم های قبلی پيش بينی می شوند، و بروز خطا در يک 

  .ممکن است باعث پيش بينی غلط فريم های ديگر شودفريم 

اين روش باعث می شود که .  استفاده می شود٢ به طور دوره ایIبرای برطرف کردن مشکل دوم از فريم های 

از جمله مهمترين آنها . برای رفع مشکل دوم چندين راه حل ارائه شده است. انتشار خطاها محدود به چند فريم باشد

  :عبارتند از

 )Resync Markers(علامت های همگام سازی مجدد •

• RVLCs) Reversible Variable Length Codes( 

 )Data Partitioning(بخش بندی داده  •

اين علامت ها، در واقع . در روش اول، در جريان ويدئو از علامت های همگام سازی مجدد استفاده می شود

حل ها می توان جريان ويدئو را مستقل از بخش های قبلی ديکد محل های ورود به جريان ويدئو هستند که از اين م

 روش ساده برای اين کار کي. در اين روش مساله مهمی که وجود دارد، محل قرار دادن اين علامت هاست. کرد

                                                 
1 Motion Compensation(MC) 
2 Periodic 
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 از H.261/3 و Mpeg-2در .  استراتژيک جريان مثلا مرز فريم ها و بلوک هاستیقرار دادن آنها در محل ها

 است که تعداد بيت های بين دو علامت همگام سازی نعيبی که اين روش دارد اي. ستفاده می شوداين روش ا

در چنين حالتی اين . متغيير است، و گاهی ممکن است به خاطر پيچيدگی فريم، طول بيت بين دو علامت زياد باشد

فراهم کرده است که علامت  اين قابليت را Mpeg-4.  استبخش جريان ويدئو در مقابل خطا بيشتر آسيب پذير

  .های همگام سازی مجدد به طور دوره ای بعد از تعداد ثابتی از بيت ها قرار گيرد

 به جای  کدهای هافمن معمولی با طول متغيير، يک نوع خاصی از کدهای هافمن استفاده RVLCsدر روش 

دن جريان ويدئو بروز خطا کشف بنابراين اگر هنگام ديکد کر. می شود که از دو طرف قابل ديکد شدن هستند

شود، می توان از محل علامت همگام سازی مجدد بعدی به صورت عقب گرد، جريان بيت را تا محل بروز خطا 

داده های جريان از نقطه بروز خطا  در حالی که در کد هافمن معمولی اگر خطايی در جريان رخ دهد، .ديکد کرد

  . خواهد رفتتا علامت همگام سازی مجدد بعدی از دست

يعنی .  مجدد بهتر ديکد می شوند که بيت های نزديک علامت های همگام سازی]۸[مشاهدات نشان می دهد 

اين واقعيت منجر به روش بخش بندی داده برای افزايش مقاومت جريان بيت ويدئو در . کمتر دچار خطا می شوند

بردارهای حرکت، ضرائب : به عنوان مثال( ويدئودر اين روش اطلاعات مهمتر جريان بيت. مقابل خطاها شده است

dc تبديل DCT و اطلاعات شکل در  MPEG-4 ( بلافاصله بعد از علامت های همگام سازی مجدد، و بقيه

  . پيشنهاد شده استMPEG-4اين روش در . اطلاعات در جاهای ديگر قرار داده می شوند

 يک نقطه ورود به جريان ويدئو که با کلمه کدهای با اقع در ودر انتقال ويدئو در اينترنت، محدوده يک بسته،

به عبارت ديگر از آنجا که تلف شدن يک بسته ممکن .  در گيرنده فراهم می سازد راطول متغيير کد شده است،

علامت (بافت آن شود، مکانيزم های مطرح شده در بالا/است منجر به تلف شدن کل داده حرکت و داده های شکل

روشی که در . ممکن است برای کاربردهای اينترنت مناسب نباشند) ازی مجدد و بخش بندی  دادههای همگام س
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 است، که در ادامه ]۱۱،۱۲[MDC١، روش باشدبه نظر می رسد برای جريان سازی ويدئو در اينترنت مناسب تر 

  .اين بخش بطور مختصر به آن اشاره می کنيم

  )MDC(ئو به روش چند توصيفیکدينگ مقاوم در مقابل خطا ويد -۳-۳-۳-۱

به هر کدام . درون چندين جريان ويدئو فشرده می شود) فشرده نشده( يک دنباله ويدئو خامMDCدر روش 

 قابل قبولی را فراهم هر توصيف ويدئو يک کيفيت ديداری.  ويدئو گفته می شود٢از اين جريان ها يک توصيف

روش . شوند،کيفيت ديداری ويدئوی دريافتی بهتر خواهد شدچه توصيف های بيشتری باهم ترکيب هر . می سازد

MDCدو مزيت عمده دارد :  

حتی اگر گيرنده تنها يک توصيف را دريافت نمايد و بقيه را از دست بدهد، : مقاوم در مقابل تلف شدن •

 .باز می تواند يک کيفيت قابل قبولی را داشته باشد

صيف از ويدئو را دريافت نمايد، با ترکيب آنها می تواند اگر گيرنده ای چندين تو: کيفيت بهبود يافته •

 .کيفيت بهتری نسبت به حالتی که تنها يکی از آنها را دريافت می کند، داشته باشد

 قبولی از ويدئو برای اينکه هر توصيف ويدئو يک کيفيت قابل.  بدون هزينه نيستMDCمزايای فوق در 

اين مساله ميزان بهره وری فشرده . فی در مورد ويدئوی اصلی داشته باشداصلی ارائه نمايد، لازم است اطلاعات کا

علاوه . مد می شود، کاهش می دهد) SDC3(سازی را در مقايسه با حالتی که ويدئو به صورت تک توصيف

ه درون يابی، از آنجا که ترکيب بيشتر توصيف ها موجب بهبود کيفيت ويدئوی دريافتی می شود، يک براين

 بين توصيف ها، بايد در هر توصيف گنجانده شود، که نتيجه اين کار، پايين آمدن بهره وری ٤همبستگیخاصی از 

فيت بازسازی شده ويدئو از يک يفشرده سازی می شود، و به همين دليل بايد بين بهره وری فشرده سازی وک

  .توصيف، مصالحه کرد

                                                 
1 Multiple Description Coding 
2 Description 
3 Single Description Coding 
4 Correlation 
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  خطاپوشش  -۳-۳-۴

و، توسط منبع جهت بهبود مقاومت ويدئوی فشرده شده، قبل از تلف روش کد کردن مقاوم در مقابل خطا ويدئ

در مقابل اين روش، روش  پوشش . اين روش در واقع يک روش پيش گيرانه است. شدن واقعی بسته اجرا می شود

. خطا، پس از تلف شدن بسته ويدئو، توسط گيرنده جهت پوشاندن خطای حاصل از تلف شدن بکار گرفته می شود

 های پوشش خطا توسط گيرنده بکار گرفته می شود تا از اثر نامطلوب داده تلف شده در چشم های انسان مکانيزم

  .جلوگيری بعمل آورد

 درون يابی فضايی و ديگری مبتنی بر  ١درون يابیيکی مبتنی بر . دو روش اساسی برای پوشش خطا وجود دارد

با استفاده از اطلاعات پيکسل های همسايه بازسازی می  شده تلف فضايی، پيکسل درون يابیدر روش . زمانی است

.  داده های تلف شده يک فريم از داده های فريم های قبلی باز سازی می شود زمانیدرون يابیشود، و در روش 

- فضايی برای بازسازی داده های از دست رفته در فريم های کد شده به صورت دروندرون يابیمعمولا روش 

- زمانی برای بازسازی داده های از دست رفته در فريم های کد شده به صورت بينرون يابید  و روش ٢فريمی

در سال های اخير روش های مختلفی برای پوشش خطا در انتقال ويدئو  ارائه . اده قرار می گيرندف مورد است٣فريمی

  . آمده است]۱۳[شده است که بررسی اجمالی آنها در 

  و در اينترنتئسازی ويدپروتکل هايی برای جريان  -۴

با توجه . تعدادی پروتکل برای ارتباط بين مخدوم ها و خادم های جريان سازی ويدئو طراحی و استاندارد شده اند

به عملکرد آنها، پروتکل هايی که مستقيما با جريان سازی ويدئو در اينترنت مرتبط هستند را می توان به سه دسته 

  :زير تقسيم کرد

                                                 
1 Interpolation 
2 Inter-frame 
3 Intra-frame 
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اين پروتکل سرويس اساسی لايه شبکه از قبيل آدرس دهی و مسيريابی را فراهم می : بکهپروتکل لايه ش .۱

 به عنوان پروتکل لايه شبکه در جريان سازی ويدئو در اينترنت مورد استفاده قرار می IPپروتکل . سازد

 .گيرد

ی جريان سازی   را برای کاربردهاEnd-to-End عمل انتقال ،انتقال پروتکل های:  پروتکل های انتقال .۲

، UDP1: پروتکل های انتقال مورد استفاده برای جريان سازی ويدئو عبارتند از. ويدئو انجام می دهند

٢TCP ،٣RTP ٤ وRTCP.   پروتکل های TCP و UDP پروتکل های انتقال در لايه پايين هستند و 

RTP و RTCPبالای ( پروتکل های انتقال در لايه بالاترTCPو UDP (هستند. 

اين پروتکل ها پيغام ها و رويه هايی را برای کنترل تحويل داده های ويدئو :  ٥روتکل های کنترل نشستپ .۳

 ، پروتکل های کنترل ]۱۵[ ٧SIP و ]٦RTSP ]۱۴ پروتکل های .در طی يک نشست، فراهم می سازند

 .نشست، جريان سازی ويدئو در اينترنت می باشند

وتکل فوق، يک پشته ای از پروتکل های مورد استفاده در جريان سازی برای نشان دادن رابطه بين سه نوع پر

 بسته بندی می RTPدر سمت فرستنده، ويدئو فشرده شده در لايه .  ملاحظه می شود۷ويدئو در اينترنت، در شکل

  اطلاعات لازم از قبيل برچسب زمانی و شماره سريال، را جهت زمان بندی و همگامRTPجريان بسته های . شود

بسته های .  می شوندIP و در نهايت UDP/TCP سپس تحويل RTPبسته های . سازی دو طرف فراهم می سازد

IPدر اينترنت منتقل می شوند، و در مقصد پروسه ای عکس سمت فرستنده روی بسته ها انجام می گيرد  . 
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