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دیباچه

ماروزمرهیزندگیدرپررنگینقشچندرسانهایفنآوری•
مفهومتوسعهوهوشمندفناوریهایگسترشبا.دارد
.شدخواهدپررنگترنقشآفرینیاین«متاورس»
.استحوزهایندرانکارناپذیرنيازهایازیکی«فشردهسازی»–
فادهاستبدونویدئوییدنبالههایتصاویر،متون،ارسالوذخيره–

.نيستامکانپذیرفشردهسازیالگوریتمهایاز

ودمحداطلاعاتفشردهسازیکهداشتتوجهبایدالبته•
.نمیشودچندرسانهایمحتوای
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وده استپیوسته قلم ز نیک و بد فرس بودنی ها بوده استنشانبر لوح
د تغم خوردن و کوشیدنِ ما بیهوده اس در روز ازل هر آن چه بایست بدا

The Moving Finger writes; and, having writ,
Moves on: nor all thy Piety nor Wit
Shall lure it back to cancel half a Line,
Nor all thy Tears wash out a Word of it.”



فشردهسازیدرکاربردهایمختلف

ماشينهایفاکس•
دوربينهایدیجيتال•
تلویزیونهایدیجيتال•
صفحاتوب•
کنفرانسهایویدئویی•
پيامهایچندرسانهای•

انتقالفایلدرشبکههایاجتماعی–

•...

فشردهسازی 4
JPEG AIJPEG AI



فشردهسازی

«ادادههفشردهسازی»اطلاعات،نظریهوکامپيوترعلومدر•
بااطلاعاتکدگذاریفرایندواقعدردادهها،کردنکدیا

(دادهحاملدیگرواحدهاییا)بيتهاییتعدادازاستفاده
اطلاعاتهمانازنشدهکدگذاریمثالیکآنچهازکمتر

کدگذاریروشهایگرفتنکاربهباومیکنداستفاده
.استویژهای

فشردهسازی

bit-rate reduction

source coding

data compression
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(درکمحتوا)مصنوعیهوشفشردهسازیو

وابستگیفشردهسازیبهزودیخواهيمدیدکه•
.داردپيشبينیشدیدیبه

.تپيشبينیبهتربهمعنایفشردهسازیبهتراس–

،کهزمانیقادربهپيشبينییکدنبالههستيم•
.محتوایآنرادرککردهباشيم
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ضرورتفشردهسازی

باوضوح(بایت1عمقرنگ)ویدئوطيفخاکستری•
فریمبرثانيه640،24×480

کيلوبایت307.2:هرفریم–
مگابایت7.37:درهرثانيه–
مگابایت442:درهردقيقه–
گيگابایت26.5:دریکساعت–

درصورتیکهویدئورنگیباشد،حجمیکساعت•
.گيگابایتخواهدبود79.5معادل
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ضرورتفشردهسازی

HDTVسيگنالهایویدیویی•

20Mb/sپهنایباند•

فشردهسازیبهنسبتیکبههفتاد•

فشردهسازی

720×1280 pixels 60 frames 3 colors 8 bits
1.3 /

frame second pixel color
Gb s

     
=     
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فشردهسازی

4416 ×3312
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فشردهسازی

4416 ×3312
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فشردهسازی

4416 ×3312
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فشردهسازی

4416 ×3312
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فشردهسازی

4416 ×3312
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داده(ذخيرهسازی)سيستمانتقال

لزیرسناریوییکسيستمانتقالاطلاعاتدرشک•
:دیدهمیشود
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source encoder

source decoder
source codec



دادههاچگونهفشردهمیشوند؟

(statistical redundancy)افزونگی•
(coding redundancy)نمادهایپرتکرار–
(spatial/temporal redundancy)الگوهایموجود–

(irreverent information)خطایقابلپذیرش•
حذفدادههاییکهتوسطحواسبشریقابلادراک–

.نيستند
.وضوحبيشترازميزانقابلمشاهدهلزومیندارد•
(تصاویرپزشکی)تنهانواحیموردنظرذخيرهشوند•

Lossy Compression

Lossless Compression
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کاراییالگوریتمهایفشردهسازی

ازفشردهسازیميزانومکانیزمانی،پيچيدگی•
الگوریتمیکارزیابیدرعواملمهمترین

.استفشردهسازی
از«فشردهسازینرخ»و«فشردهسازینسبت»•

.استفشردهسازیمعيارهایمهمترین
:خاکستریطيف256×256تصویر:مثال–

(فشردهسازیبدون)بایت65536•
احتياجبایت16384فشردهسازیازبعدکهصورتیدر•

نرخاست،4فشردهسازینسبتباشد،داشته
.استbpp2فشردهسازی
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Compression ratio

Compression rate



...(ادامه)کاراییالگوریتمهایفشردهسازی

دهیدابافشردهشدهدادهیبااتلاف،فشردهسازیدر•
«تخریب»ميزانحالتایندر.داردتفاوتاصلی
.شوداندازهگيریبایدنيز

معيارمهمترینتخریب،ميزاناندازهگيریبرای•
.است«انسانادارکیسيستم»
ویاصلسيگنالتفاوتبيانبرایدیگریواژههای•

و«کيفيت»میروند،کاربهفشردهشدهسيگنال
.میباشند«هماندهی»
کهاستاینداشتنظردربایدکهمهمینکته•

بهمحدودفشردهشدهدادههایکنندههایمصرف
فشردهسازی.نيستندانسانها 17

Distortion

Quality
Fidelity 



نيازمندیهایفشردهسازیبستهبهنوعدادهی•
موردنظردارد،امامعمولاشاملدوگاماساسی

:است
مدلسازی–
کدگذاری–
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Modeling and Coding



مثال
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:ودتنهاکافيستکهخطایاینرابطهذخيرهش



مثال
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:پيشبينیدادهازروینمونههاقبلی



استاندارسازیدرحوزهیچندرسانهای

استانداردسازیزمينهیدرزیرسازمانهای•
:هستندفعالچندرسانهای

– International Standards Organization (ISO)

– International Electrotechnical Commission (IEC)

– International Telecommunications Union (ITU)

–ISOوIECهستندصنعتیگروههای.
–ITUاستمتحدمللسازمانبهوابسته.
مشترکهمکاریحاصلموجوداستاندارهایازبسياری–

.سازمانهاستاین
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The international, unaffiliated, no-profit organisation
developing standards for AI-based data coding with 
clear Intellectual Property Rights licensing frameworks



پيشنيازها

سيستموسيگنال،(Matlab)برنامهنویسی•
پردارشبامقدماتیآشناییهمچنين•

صوتوتصویرپردازش،(DSP)رقمیسيگنالهایی
.استمفيد
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سرفصلدریکنگاه
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ف باحثمطرحشدهردی جلساتم عداد ت

1معرفیدرس،اهدافومنابع1

4تئوریاطلاعاتوکدگذاریبدوناتلاف2

2روشهایمتنیبرواژهنامه3

3روشهایمتنیبرمحتوا4

3فشردهسازیتصویردردامنهیمکان5

2مقدماتریاضی-آشناییباتبدیلها6

2تبدیلفوریه7

4تبدیلفوریهدرپردازشتصویر8

9JPG2تبدیلکسينوسیگسستهو

10JPG2K1تبدیلموجکگسستهو

)MPEG2(1فشردهسازیویدئو

)H.264/AVC(2فشردهسازیویدئو

)H.265/HEVC(1فشردهسازیویدئو

)H.266/VVC(2فشردهسازیویدئو

2روشهاکدگذاریمبتنیبریادگيریماشين12

2روشهایارزیابیکيفيتتصویروویدئو13

3کدگذاریتصویروویدئوبرایماشين14

2فشردهسازیدریادگيریمشارکتی15

16J P E G -A I3

سرفصلفشردهسازیاطلاعات
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مقالاتاخيردرحوزهفشردهسازی•
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چندتذکر
الارسمطلبیواتساپدریامیزنيد،ایميلمطلبی،بارابطهدرکهصورتیدر•

عارمستنامازاگرویژهبهبنویسيد،همراخودنامآنپایاندرلطفامیکنيد،
.میکنيداستفادهخودایميلشناسهیبرای

.شودشروع:IC01باایميل(subject)موضوعابتدای•
اخلاق»رعایتماست،عهدهیبرآنرعایتکهمواردیمهمترینازیکی•

ومنبعذکربدونمطلبیازاستفادهتکاليف،کردنکپی.است«آکادميک
.میشودمحسوبتخلفبارزمواردازامتحاندرهمفکری

.بپرهيزیدفينگيليشصورتبهنوشتناز•
.کنيدخودداریاجتماعیشبکههایدرصداگذاشتنازلطفا•

!سپاسگزارمپيشاپيششماهمکاریاز

:درسصفحه•

فشردهسازی

http://faculties.sbu.ac.ir/~a_mahmoudi/IC_01_2.htm
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بارمبندی
٪5-10پروژه•
٪5-10کویيزها•
٪5-15تکاليف•
٪50-70نمرهیکتبی•

%5فعاليتکلاسی•

بهیافتهبهبودنمونهییکیاکاربردارائهیشده،مطرحمباحثمورددرترم،طولدر•
.استنظرموردپژوهشیفعاليتعنوانبهمختصرصورت

.نيدکانتخابراخودموضوعکاریزمينهیبهتوجهبامیشودتوصيهپروژه،موضوعمورددر•
.استاسفندماهپایانتاموضوعانتخابمهلت•
صورتبهشدهتعيينزماندرآنازپسودادهتحویلکتبیصورتبهنهاییپروژهی•

.شدخواهدارائههمشفاهی
.نيستپذیرشقابلترجمه.شودنوشتهمقالهیکقالبدرپروژهگزارشاستلازم•
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