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 فشرده  سازی محدب در بهبود کیفیت فیلممروری بر کاربرد بهینه

 
 ۳، علیرضا طاوسی۲، نرجس سابقی۱راضیه قربانی

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد ریاضی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ولایت، ایرانشهر  1

 استادیار، گروه ریاضی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ولایت، ایرانشهر 2
 استادیار، گروه مهندسی برق، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه ولایت، ایرانشهر  3

 
 

 چکیده 

فیلم و  ویدیویی  های  حاضرداده  دوران  بدلیل    های 

غالباً  محدودیت  باند،  پهنای  و  مخابراتی  در   اید بهای  فشرده  صورت 

مختلف از    کیفیتهای قابل مشاهده  گیرند. معمولاًکاربران قرار دسترس 

شود که این نسخه  در دسترس کاربر گذارده میی ویدئویی  یک دنباله

این    .شوندارایه می  یمتفاوت  سازی و وضوح سطوح مختلف فشرده با  ها  

-که در آن با ترکیب اطلاعات پیکسل  نام داردپذیری  تکنیک فراتفکیک

توان تصویری با وضوح  های یک یا چند رشته تصویر با وضوح  پایین، می

داشت حاضر،    .بیشتر  حال  تفکیک  الگوريتممطالعه  در  فرا  تکنیک  های 
هستند  دنیای مخابرات ويديوئي  های تحقیقاتي مهم  يکي از زمینهپذيری  

گرفتهك قرار  پژوهشگران  توجه  مورد  بسیار  این    . است  ه  با    مقالهدر  که 

های موجود برای بهبود  برخی روش  ،رویکرد مروری نوشته شده است

  سازی محدب بهینهبا تاکید بر پایه    های ویدیوئیفیلمتصاویر و  کیفیت  

 خواهیم داشت.  را بررسی نموده و مروری  ،  است 

 

 واژه های کلیدی

آنالیزمحدب، بهینه سازی محدب، الگوریتم نقطه پروگزیمال، کیفیت  

 ویدئو،  وضوح تصویر. 
 

 مقدمه

فیلم معمولا  محدودیتامروزه  بدلیل  توسط  ها  که  هایی 

های بزرگ از جمله یوتیوب وجود دارد   های انتقال در پایگاه داده فناوری 

می  به قرار  دسترس  در  فشرده  بر  صورت  علاوه  معمولا  گیرند.  این، 

دنباله  یک  از  مختلف  مختلف  مشاهدات  سطوح  با  ویدئویی   ی 

وضوح فشرده  و  است.سازی  دسترس  در  متفاوت،  تکنیک    های 

اطلاعات  SR)  1پذیری فراتفکیک  ترکیب  با  آن  در  که  است  روشی   )

توان تصویری  ، می2های یک یا چند رشته تصویر با وضوح  پایینپیکسل

 هایدر حال حاضر، الگوريتم  آنها را بازسازی کرد.نظیر  3با وضوح بالای 

SR   زمینه از  توجه  يکي  مورد  بسیار  كه  هستند  مهم  تحقیقاتي  های 
را ميتوان به دو     SRهای  پژوهشگران قرار گرفتهاند. به طوركلي، الگوريتم 

رويکرد تکفريم  يا چندفريم تقسیم كرد. رويکرد دوم، كه از حركت میان  

 
1ResolutionSuper     

2Low Resolution  

استفاده ميكند، در واقع به منظور استخراج اطلاعات    LRفريمهای متوالي  
بندی  شود. برای فرمول موجود در هر نمایش بکار برده می   منحصر بفرد

  ٥مساله، در اکثر موارد اینگونه فرض میشود که تعداد بسیاری تصویر ) 

های  تصویر( در دسترس هستند و این تصاویر در معرض عملیات   3٠تا

مختلفی نظیر تغییر پیکسل )چرخش، انتقال(، مات شدن و نمونهبرداری  

   .میگیرندکاهشی قرار  

سازی محدب به عنوان یک ابزار کلیدی در آنالیز و حل  بهینه

می  استفاده  محاسباتی  بهینهمسائل  کاربردهای  جمله  از  سازی  شود. 

-توان به نقش آن در بهبود کیفیت فیلم اشاره کرد. در دههمحدب، می

پیوسته  تکامل  گذشته،  سیستمهای  سیستمی  و  انتقال  های  های 

سازی فیلم، باعث شد تا چنین تکامل فناوری فشردهسازی و همذخیره 

باشد.   آسان  ویدئویی  محتوای  به  دسترسی  امکان  نهایی،  کاربر  برای 

های ویدئویی دارای وضوح و کیفیت بالایی هستند  رغم اینکه دنبالهعلی

ها با الزاماتی  بایست این دنباله اند(، اما می)با کیفیت استودیو ضبط شده 

همچنین   و  محدودیتخاص  فناوریبا  توسط  که  و  هایی  انتقال  های 

باشدذخیره  داشته  مطابقت  است،  شده  اعمال  این    .سازی   بنابراین، 

فناوری کدگذاری  دنباله  پایین توسط جدیدترین  با کیفیت  ها معمولا 

شوند. برای  سازی می برداری و فشرده( نمونه HEVC4ویدئویی پربازده )

نهایی یک ویدئوی با وضوح بالا را مشاهده کند باید کیفیت آنکه کاربر 

شود،  هایی که در حال حاضر از آنها استفاده میویدئو بهینه شود. روش

توجه  های کدگذار ویدئو، بیهای مختلف انواع الگوریتمنسبت به ویژگی

های بازسازی ویدئو که  هستند. این در حالیست که، آن دسته از روش 

فش منابع  میاز  استفاده  تصویر  رده  وضوح  بهبود  در  تاثیری  نیز  کنند 

کیفیت   میزان  افزایش  برای  پژوهش، چارچوبی  در جدیدترین  ندارند. 

می  ارائه  فشرده  استفاده  ویدئوی  منبع  چندین  از  چارچوب  این  شود؛ 

  سازی متفاوت و تواند یک سطح فشردهکند و در آن هر تصویر میمی

داشته   متفاوت  وضوحی  فرمول باشدهمچنین  از  استفاده  با  سپس   ،  

مبتنی بر الگوریتم جدید تقسیم اولیه دوگان، چندین تصویر مختلف از 

-. آزمایش]1[گرددای کارآمد با یکدیگر ترکیب مییک ویدئو به شیوه

ی ویدئویی کدگذاری شده، انجام شده  ایی نیز بر روی چندین دنبالهه

3High Resolution  
4High Efficiency Video Coding  
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اند؛ این  کدگذاری شده   HEVC  ها با استفاده از روشاست که این دنباله

  های سازی، و با استفاده از وضوحدر سطوح مختلف فشرده   هاآزمایش

آیند )این تفاوت در وضوح تصویر،  متفاوت از یک ویدئو به اجرا در می 

روش از  استفاده  دلیل  نمونهبه  نتایج  های  است(.  کاهشی  برداری 

   روش دارد.های تجربی نشان از تاثیرپذیری بالای این  آزمایش 

برخی    ،مقاله که با رویکرد مروری نوشته شده استدر این  

های موجود برای بهبود کیفیت فیلم با تاکید بر روش ارائه شده در روش

سازی محدب است، را بررسی نموده و مرور  بهینهکه بر پایه  ] 1[مرجع  

 .  کردخواهیم  
 

 های موجود مروری بر برخی روش

الگوریتم  برخی   مساله  بهبود    SRپژوهشگران  جهت  را 

. در این  ([٥[ و ]4[، ]3[، ]2])ند  بررسی قرار داده ورد  مکیفیت ویدئو  

روش به کمک  پیشنهادی  الگوریتم  بیشترین   ٥ MAPمراجع  )روش 

های  باشد( و با استفاده از نسخهاحتمال پسین که براساس قانون بیز می

در صورت دارا بودن   MAPروش    .طراحی شده است فشرده ویدئو،  

سازی محدب دارد، یعنی اطمینان از   های محدب دلالت بر بهینه پیشین 

سازی  ی استفاده از بهینهحل واحد و منحصر به فرد، اجازه وجود یک راه

[ مسئله بهبود  7وانگ و همکارانش در ].  [6دهد ]نزولی کارآمد را می 

اند. این نویسندگان،  مطالعه کرده ویدئوی فشرده را از منظری متفاوت  

های  اند؛ این چارچوب با ترکیب کدگذاریهچارچوبی عملی را ارائه داد 

-مختلفی که برای یک دنباله ویدئویی یکسان مورد استفاده قرار می

دهد. در این سناریو، ویدئوهای دنیای  گیرند، کیفیت ویدئو را افزایش می

شوند.  دو پیکربندی کدگذاری می و در    MPEG-2واقعی با استفاده از  

با   را  فیلم کدگشایی شده  دو  است که  قادر  آنها  پیشنهادی  الگوریتم 

علی است،  شده  گزارش  آنچه  طبق  کند.  ترکیب  اینکه  یکدیگر  رغم 

اما هنوز هیچ    ،رسدبل هم میدسی  ٥/1دستاوردهای این الگوریتم به  

همکاران در  بویاجیس و  .  است  افزایشی در وضوح تصویر ایجاد نشده

و   ی بهبود کیفیت ویدئو را براساس یک نسخه فشردهمساله [8مرجع ]

بهینه  روش  از  استفاده  محدببا  داده سازی  قرار  بررسی  که  مورد  اند 

تک    SR  در برخی موارد، تا حدودی بیشتر از روش   دستاورد این روش
يادگیریتصويره بر  مبتني  روش 9] ی  بهترین  از  )یکی  (  SRهای  [ 

پتانسیل  می روش  این  در  پیش   SR باشد.  درونبرروی  فریمی بینی 

 . استمتمرکز شده  

 [ است،8ی روش مرجع ][، که تعمیم یافته1٠در مرجع ]  

و با استفاده   ی بهبود کیفیت ویدئو را براساس یک نسخه فشردهمساله 

از دو روش    کند با این تفاوت کهبررسی می   سازی محدباز روش بهینه

بهره گرفته شده  ،  SRفریمی در چارچوب  فریمی و برونبینی دورنش پی

 
5Maximum A Posteriori 

های تجربی، بیشتر از روش  دستاورد این روش با توجه به آزمایش .  است

 . باشد[ می 8]

آل و حل  حل ایدهی یک راه تاکنون هیچ الگوریتمی برای ارائه 

متعددی که به    ی افزایش وضوح ویدئوهای فشرده )برای تصاویرمسئله

است نشده  ارائه  دارند(  وجود  ویدئو  در  پوریک   .ازای یک  و همکاران  ا 

[ براساس   [1مرجع  ویدئو   کیفیت  افزایش  جهت  را  جدیدی  روش 

اند.  سازی محدب ارائه داده های فشرده با استفاده از روش بهینهنسخه

، و با الهام از روش معرفی شده در  ]11[و     ]8[آنها با توجه به مرجع  

اند؛ چارچوبی که قادر است  ، چارچوبی عملی پیشنهاد داده]7[مرجع  

وضوح یک دنبالهی ویدئویی را براساس چندین منبع فشرده  مبتنی بر  

HEVC  و با وضوح مختلف، بازسازی و تقویت کند که نتایجSR  را به

روش  هد. در واقع آنان  دارائه می   6شکل خیلی نزدیک به نسخه فشرده 

فوق  داده وضوح  ارائه  جدیدی  را  العاده  ویدئو  وضوح  است  قادر  که  اند 

براساس چندین نسخه )مشاهده( یکسان از همان ویدئو اما متفاوت در  

سازی و کیفیت، بازسازی و تقویت کند. ابتدا مساله وضوح  سطح فشرده 

هدات فشرده(  برای  العاده در دامنه فشرده )به دلیل استفاده از مشافوق 

از:  هر فریم )تصویر( فیلم  مدلسازی ریاضی می ( 1)شود که عبارتند 

نمونه  فرایند  دارای مدلسازی  متفاوت  فریم  چندین  کاهشی:    برداری 

( جهت  2)گردد.  ( مربوط به هر فریم فیلم ایجاد میLRوضوح پایین )

های مرجع(  های فیلم )با استفاده از فریم  سازی هرکدام از  فریمخلاصه 

سازی در سطوح مختلف، از جدیدترین روش کدگذاری  و سپس فشرده

ای که حاصل  ( مساله 3)  شود .(، استفاده میHEVCویدئویی پر بازده )

باید مینیمم گردد یک مساله بهینهمی نامقید است که  سازی محدب 

تابع مشخصه مجموعه محدب   تابع هدف،  این مساله شامل دو  شود. 

شدنی( محدودیت   )ناحیه  مشخصه  تابع  میو  یافتن  ها  هدف  و  باشد 

ا و همکارانش که ک. در ادامه روش پوریالعاده استفریمی با وضوح فوق

بهبود کیفیت فیلم از روی چندین  های ارائه شده برای  از آخرین روش

 شود.  نسخه است، با جزئیات بیشتر بیان می
 

 [1] ا و همکاران کروش پوری 

های ویدئوی با کیفیت بالا  ی فریمدر مدل پیشنهادی دنباله 

𝑥̅صورت  به   = [𝑥̅1, … , 𝑥̅𝑘]  شود به طوری که برای هر  تعریف می𝑖 ∈

[1, 𝐾]   ، 𝑥̅𝑖 ∈ ℝ𝑁فشرده طرح  یک  در  پیش.  با  همراه  بینی  سازی 

بروندرون و  از  فریمی  پایین   کیفیت  تصاویر  به  مربوط    mفریمی 

𝑚شود، برای هر رمزگذار استفاده می  ∈ {1, … , 𝑀}    در واقع𝑚    اُمین

𝑧𝑚,𝑖صورت   رمزگذار، برداری از ضرایب را به ∈ ℝ𝑃𝑚,𝑖 کند؛  تولید می

6 Compressed Observation  
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بردار این  نسخه   که  اعمال    7سازی ی کمییک  توسط  است که  شده 

شود که اصطلاحا به آن حاصل می  𝑦̅𝑚,𝑖بر     𝑄𝑚,𝑖سازی  عملگر کمی

خروجیِ  ضریب تبدیل است که    𝑦̅𝑚,𝑖گویند.  سطح بازسازی شده نیز می 

   𝑇𝑚,𝑖مربوط به یک تبدیل خطیِ است. این تبدیل خطی با اعمال عملگر  

برداری کاهشی  در واقع عملگر نمونه  𝐿𝑚,𝑖گردد.  انجام می    𝐿𝑚,𝑖𝑥̅𝑖به  

 شود: استفاده می   𝑖اُمین رمزگذار برای فرم    𝑚است که با  
𝑦̅𝑚,𝑖 = 𝑇𝑚,𝑖𝐿𝑚,𝑖𝑥̅𝑖 
𝑧𝑚,𝑖 = 𝑄𝑚,𝑖(𝑦̅𝑚,𝑖)  

ها اعمال  طور مستقیم به بلوکهای خطی مورد نظر به  از طرفی تبدیل  

هایی از یک فریم که تمایزی آشکار با  شود بلکه بر روی سایر بخشنمی

خطی بر روی    گردتد یعنی تبدیلبینی مورد نظر دارند اعمال می پیش 

شود . بنابراین، تصویر  بینی یک فریم انجام می خطای حاصل از پیش 

را با     𝑖امین کدگذار بر روی تصویر  𝑚ی حاصل از اعمال  ینی شدهبپیش

𝑥̃𝑚,𝑖  می به نمایش  تصویر،  روی  بر  شده  اعمال  خطی  تبدیل  دهیم. 

هایی در سازی برای حذف داده تر و عملگر کمیمنظور پردازش راحت 

 گردد.تصویر که دارای ارزش کمتری هستند، استفاده می 

بررسی،   مورد  پیشنهادی  دامنه فشرده   8راستیمدل  یک مشاهده در 

ی  آزمایی در دامنه ی راستی تابع هزینه   کند.)تبدیل یافته( را بررسی می

پردازد  ( می𝑧𝑚,𝑖 گیری میزان فاصله تا سطوح بازسازی ) فشرده، به اندازه

 و به  فرم زیر است: 

𝐽𝐷𝐹(𝑥) = ∑ ∑ 𝛼𝑚

𝑀

𝑚=1

𝑘

𝑖=1

𝜑(𝑇𝑚,𝑖   (𝐿𝑚,𝑖(𝑥̂𝑖) − 𝑥̃𝑚,𝑖) − 𝑧𝑚,𝑖) 

 ام است.   iیک بازسازی از فریم     𝑥̂𝑖نرم  دو  و    𝜑 که در آن  

ی محدب  سازی به شکل یک مجموعههای کمیاز آنجا که محدودیت

طور مستقیم  توانند به  شوند، بنابراین، میدر نظر گرفته می  𝐶𝑚,𝑖ی  بسته

 سازی جای گیرند.   ی بهینهبندی مسالهدر فرمول

توان به این صورت بیان کرد که به  مقبولیت جواب را میبنابراین شرط  

 هستیم به طوری که:   𝑥̂𝑖دنبال پیدا کردن  

𝑇𝑚,𝑖   (𝐿𝑚,𝑖(𝑥̂𝑖) − 𝑥𝑚,𝑖̃ ) ∈ 𝐶(𝑚,𝑖),  
∀𝑚 ∈ [1, 𝑀], ∀𝑖 ∈ [1, 𝐾] 

می تعریف  محدوده  قید  یک  میسپس  موجب  که  مقادیر  گردد  شود 

ای خاص قرار گیرند که این محدوده  پیکسل حاصل از حل، در محدوده

 ی برنامه، بستگی دارد:نوعی به دامنهبه  

𝑥𝑚𝑖𝑛
(𝑖)

 ≤ 𝑥̂𝑖  ≤  𝑥𝑚𝑎𝑥
(𝑖)

, ∀𝑖 ∈ [1, 𝑘] 
سرانجام، یک قید همواری برای مقابله با نویز یا ناهمواری، بر روی نتیجه  

می  اندازهاعمال  برای  ناپیوستگیشود.  فرمول  گیری  از  جواب  های 

 
7Quantization     

8Fidelity    
9Total Variation  

ی  کنیم و بر این اساس، نتیجه، استفاده می]12 [(TV) 9تغییرات کلی

SR   :با قید زیر محدود خواهد شد 

∀𝑖 ∈ [1, 𝑘], TV(𝑥̂𝑖)  ≤  𝜂𝑖 
برای تضمین   ی قبلی ممکن استبا توجه به اینکه سه قید تعریف شده 

تابع هدف   بنابراین یک  نباشند،  کافی  مناسب  پیدا کردن یک جواب 

می تعریف  نیز  که  اضافی  مینیمممساله شود  یک ی  با  را    سازی 

جهت افزایش   های ارائه شده که یکی از روش   “سوپررزولوشن پیشین”

-رساند. برای این منظور مجموعهوضوح کیفیت فریم است، به توازن می

گردد  عنوان عملگرهای افزایشی تعریف میبه     𝐻𝑚,𝑖ای از عملگرهای  

بهینه منظور  به  عملگرهای که  می  𝐿 𝑚,𝑖 سازی  شود.  استفاده 

برداری  از نسخه نمونه  x̂حل  ی راه عنوان فاصله به    سوپررزولوشن پیشین  

پایین  کاهشی با وضوح  )نسخه  بهینه  𝑥̂اش  عملگر  آن     𝐻𝑚,𝑖( که  بر 

برداری افزایشی )نسخه با  اعمال گشته و آن را تبدیل به نسخه نمونه 

 ψmاز معیار مناسب    شود و با استفادهکند، تعریف میوضوح بالا( می 

 این فاصله باید مینیم گردد: 

𝐽𝑆𝑅(𝑥) =  ∑ ∑ 𝜓𝑚((𝐼𝑑 − 𝐻𝑚,𝑖 𝐿𝑚,𝑖 )𝑥̂𝑖)             

𝑀

𝑚=1

𝑘

𝑖=1

 

در دامنه فشرده در قالب یک فرمول جمع بندی    SRدر نهایت مدل   

 شود: می

𝑥̂ ∈ 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛
𝑥∈ℝ𝐾×𝑁

𝐽𝐷𝐹(𝑥) +𝐽𝑆𝑅(𝑥) 

                         

+ ∑ ∑ (𝑙𝐶𝑚,𝑖
(𝑇𝑚,𝑖  (𝐿𝑚,𝑖(𝑥𝑖) − 𝑥̃𝑚,𝑖))) +                  

𝑀

𝑚=1

𝐾

𝑖=1

 

 

∑ ∑ (∑ 𝑙𝐷𝑠(𝑚,𝑖)(𝐹𝑠 (𝑥𝑖))

𝑆

𝑠=1

)

𝑀

𝑚=1

𝐾

𝑖=1

 

 

𝑙𝐶𝑚,𝑖 در اینجا  
تابع   𝑙𝐷𝑠(𝑚,𝑖) و 𝐶(𝑚,𝑖)  ی مجموعه محدب  تابع مشخصه 

از آنجا که این دو مجموعه محدب و  است.    Dمشخصه مجموعه محدب  

ها نیز  ی مربوط به هر یک از این مجموعه بسته هستند لذا تابع مشخصه 

محدب، سره و  نیمه پیوسته پایینی خواهد بود. برای حل این مساله  

 نمود. استفاده    ]13[  1٠دوگان-سازی می توان از الگوریتم اولیهبهینه

  ψmو    φmسازی با توجه به اینکه توابع  در این مساله بهینه

پایینی و ناهموار هستند در نتیجه پیوسته    توابعی سره، محدب و نیمه

بودمشتق  نخواهند   لذاپذیر   مفهوم  ها،تـابع  این با کـار برای   .   از 

 ( استفاده   مشتق  برای  مناسب جایگـزینی ( که∂زیردیفرانسیل  است 

مقدار کنیم.  می مجموعه  نگاشت  یک  یعنی   11زیردیفرانسیل  است 

10Dual Algorithm -Primal  
11valued -Set  
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. ∂φ: H → 2H  پایینی  پیوسته  محدب، سره و نیمه    برای یک تابعφ    
 داریم:  Hبر روی  

 𝑥∗ ∈ 𝐴𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 φ ⇔ ٠ ∈ 𝜕φ(𝑥∗) 
 

توان از الگوریتم نقطه  برای یافتن کمینه تابع به جای زیردیفرانسیل می 

بدین منظور عملگر پروگزیمیتی را  در فضای    .کمک گرفت 12پروگزیمال 

.‖ با نرم   𝐻 هیلبرت  کنیم. بیان می  (𝐻)φ𝜖𝛤٠برای تابع محدب   ‖

Γ٠(H)    عملگر   پیوسته پایینی است.کلاسی از توابع محدب، سره و نیمه

:proxφ   پروگزیمیتی H ⟶ Hکنیم: زیر تعریف می  را به صورت 

𝑝𝑟𝑜𝑥𝜑 𝑢: 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛
𝑣∈𝐻

1
2

‖𝑣 − 𝑢‖2 +  𝜑(𝑣) 

ویدئو  کیفیت  وضوح  افزایش  جهت  شده  انجام  فرآیند  توسط    کل 

چندگانه نسخه بهینهای  از  استفاده  با  فشرده  در  ه ی  محدب  سازی 

دیاگرام زیر با در نظر گرفتن دو  نسخه فشرده به صورت شماتیک بیان  

شده است. لازم به ذکر است جهت حل مساله یک تخمین اولیه از جواب  

 یا همان مقداردهی اولیه لازم است. 

 
  .]1[پوریسا و همکاران  ( فرآیند کلی افزایش وضوح کیفیت ویدیو با استفاده از چارچوب پیشنهادی1)شکل

نتايج تجربي نشان مي دهد كه در بسیاری از موارد، تركیب نمودن        
به ايجاد   اطلاعات تکمیلي موجود در مشاهدات مختلف، مي تواند منجر

توان نتیجه گرفت كه   SRرويکرد   بسیار كارآمدتر شود. همچنین مي 
دسي بل، با توجه به يکي از بهترين   2تا بیش از      بهبود كیفیت تصوير

های  برای كدگذاری  ،ی مبتني بر يادگیریتک تصويره  SRروش های  
ــكه اين امر تاثیر قاب   با كیفیت بالا بدست مي آيد؛ ل توجهي بر روی ــ

دارد. شده  بازسازی  ويدئوی  های  دنباله  بصری  به    كیفیت  توجه  با 
از پیچیدگي پیشنهادی  رويکرد  كه  گفت  توان  مي  الگوريتم،  های 

عملگرهای خطي استفاده ميكند؛ عملگرهايي كه از طريق كانولوشن و 
عملیات ضرب ماتريسي اعمال مي شوند؛ بنابراين، يک اجرای بهینه مي 

هي در كاهش زمان محاسبات داشته باشد. براساس  تواند تاثیر قابل توج
سناريوی مورد استفاده، الگوريتم مي تواند به تعداد تکرارهای نسبتا كم 

محدود    2٠تا  1٠) كمتر،  محاسباتي  زمان  و  كمتر  بهره  شود.  تکرار(، 
به    های بهینه سازی محدب را مي توانهمچنین، اين نوع از حلكننده
 .[14] ای، موازی سازی كردتهراحتي برای اجراهای چند هس

 

 بندیگیری و جمعنتیجه

فیلم محدودیت ارسال  بدلیل  کیفیت  با  ویدیویی  های  های 

. معمولاً  شودمی صورت فشرده انجام    مخابراتی و پهنای باند، غالباً باید 

 
12  Proximal Point Algorithm 

یک ویدئو با سطوح مختلف    های قابل مشاهده ازانواع نسخ از کیفیت

-تکنیک فراتفکیک  ها والگوريتممتفاوت به کمک    سازی و وضوح فشرده 

در این تکنیک با ترکیب اطلاعات  .  گیردقرار میدر دسترس کاربر  ذیری  پ

توان تصویری  های یک یا چند رشته تصویر با وضوح  پایین، می پیکسل

های موجود  برخی روش   ،مروری مطالعه  در این   با وضوح بیشتر داشت.

ویدیوئی   فیلمهای  و  تصاویر  کیفیت  بهبود  بهینهبرای  پایه  سازی  بر 

 بررسی شدند.  محدب،  
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