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عضو هیات علمی گروه مهندسی کامپیوتر ، دانشکده برق و کامپیوتر ، دانشگاه فنی و حرفه اي(ملی مهارت)، تهران ، ایران  1
ی مهارت)، تهران ، ایرانعضو هیات علمی گروه هنر ، دانشکده علوم انسانی و هنر ، دانشگاه فنی و حرفه اي(مل2

دانشجوي کارشناسی ارشد گروه علوم کامپیوتر،دانشکده ریاضی،آمار وکامپیوتر،دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان ، ایران3

پیشازبیشترهوشــمندانهســازيفشــردههايفناوريبهنیازباکیفیت،ویدئوییمحتوايفزایندهرشــدباحاضــر،عصــردر  :چکیده
س شوداساح ستاندارد. می صنوعیهوشادغامباVCM AIا شهايوم شمگیرتحولیکدگذاري،سنتیرو سازيحوزهدرچ شرده ف

ــتکردهایجادویدئویی ــتاندارداین. اس ــبتبیتنرخ٪58کاهشبااس ــویرکیفیتبهبود،H.265بهنس 44,5معادلPSNR  باتص
سیبل شینیلیلتحدقت٪15افزایشو،0,95معادلSSIMود شخیصمانندمختلفکاربردهايدر    ما شیاء،ت بهبزرگیتحولا
ستآوردهوجود ستفادهبافناورياین. ا صبیشبکههايازا شنیع ستخراجبراي (CNN(کانولو  (GAN(مولدشبکههايوویژگیهاا
سازيبراي شمند،باز ساننیازهايهمزمانهو صريکیفیت(ان شینو) ب سخار) تحلیلدقت(ما پیچیدگیکهاینوجودبا. میدهدپا

ـــباتی ـــت،بالاترفناورياینمحاس ـــینیپردازشبرايحیاتیجزئیاتحفظجملهازآنمزایاياس ـــازيوماش باند،پهنايبهینهس
صاديتوجیهکننده ستآنفنیواقت ستاندارداینکاربردهاي.ا شمند،شهرهايدرا شکینظارتهو شیاءااینترنتودور،راهازپز

حوزهدر. رودکاربهتصویردادههايتحلیلوویدئویینظارتسیستمهايدرمیتواندفناورياینهوشمند،شهرهايدر. استگسترده
بهاســتاندارداین  اشــیاءاینترنتدرهمچنین. ماســازدممکنرادورراهازبیماریهاتشــخیصونظارتبرايویدئوییکیفیتپزشــکی،

درآیندهداراستانداردیکعنوانبه  VCM AI  بنابراین،. میکندکمکدادههاپردازشدقتافزایشوباندپهنايفمصرسازيبهینه
.استکردهتثبیتکاربرديوپیشرفتهفناوريیکعنوانبهراخودجایگاهومیشودشناختهویدئوییفشردهسازيحوزه

هوشمندشهرهايویدئویی،استانداردهاي،VCMمصنوعی،هوشویدئو،سازيفشردهها:کلید واژه

مقدمه.1

یکیبهویدئوییمحتوايمصرفوتولیدوهستندتحولحالدرسابقهبیسرعتیباتصویريهايفناوريکنونی،دیجیتالعصردر
ستشدهتبدیلمدرنزندگیحیاتیاجزاياز سکواینترنتسالانهگزارشبه. ا ،  سی
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هايدادهعظیمحجمدهندهنشــانکهاســتداشــتهاختصــاصویدئوبه2023ســالدرجهانیاینترنتترافیکازدرصــد80ازبیش
اجتماعی،هايشــبکهزنده،پخشهايفناوريتوســعهازناشــیچشــمگیررشــداین. باشــدمیامروزيهايشــبکهدرموجودویدئویی
ویدئوسازيفشردهکارآمدوپیشرفتههايروشبهنیازهمگیکههاییزمینهاست؛    اشیاءاینترنتويتصویرنظارتهايسیستم

شرفتوجودبا.کنندمیمطرحشدتبهرا ستانداردهايهايپی وتاوازویدئوکدگذاريا
مانندنوینکاربردهايدراما. دارندتمرکزهاانســانبرايبصــريکیفیتســازيبهینهبرعمدتاًاســتانداردهااینازبســیاري،
ستم شمند،نظارتهايسی شخیصکهجاییهو شیاءدقیقت ست،برخوردارايویژهاهمیتازرفتارهاتحلیلوا ستانداردهايا سنتیا
ستممکن شینیپردازشبراينیازمورداطلاعاتوحیاتیجزئیاتا منظور،همینبه   بگیرندنادیدهراما
ـــینبرايکدینگویدئوجدیدرویکرد ـــدهمعرفینوینراهکاریکعنوانبه    هاماش ـــتش ازگیريبهرهبافناورياین. اس
هموشدهحفظيبصرکیفیتهمکهدهدمیانجامايگونهبهراسازيفشردهفرایندماشین،یادگیريومصنوعیهوشهايالگوریتم
  شودمیمنتقلتوجهقابلکاهشبدونکلیدي،جزئیاتوساختاريهايویژگیمانندماشینی،تحلیلبرايلازماطلاعات

مانندنوینهايفناوريکارآمد،وسریعپردازشبهنیازوویدئوییهايدادهحجممداومافزایشبهتوجهبااین،برعلاوه
ــازيذخیرههايهزینهبودخواهندقادر ــمگیريطوربهرادادهانتقالوس مدیریتمانندعملیکاربردهايدر. دهندکاهشچش

شمند،شهرهايدرترافیک ستفادههو صدي15افزایشبه(تحلیلدقتبهبودباتواندمیازا شخیصدردر شیاءت و) ا
صد،40تابیتنرخکاهش سزاییتأثیردر ستمکاراییوعمومیامنیتارتقايدرب شتهنظارتیهايسی شددا با

ــی،فناوريبرجامعمروريارائهمقالهاینهدف ــبتآنمزایايوهاتفاوتبررس ــتانداردهايبهنس ــنتیاس مانندس
.باشدمیویدئوسازيفشردهآیندهاندازچشمترسیممنظوربهواقعیسناریوهايدرآنعملکردارزیابیو،

پیشینه کار و استانداردهاي قدیمی.2

ستانداردها شردهيا سخگوکردهیرا طیطولانيریگذشته تاکنون مسيهااز دههدئویويسازف يازهایبه نییاند و هر کدام با هدف پا
ستانداردها نه تنها پانی. ااندافتهیزمان خود توسعه  شکل دادهيامروزيرفناويهاهیا ییهاينوآورياند، بلکه با تکامل خود، راه را برارا 

ــتانداردها پرداخته منیتر اجامعیاند. در ادامه، به بررســهموار کرده (VCM(هانیماشــيبرانگیکددئویودمانن تا درك شــودیاس
مدرن ارائه شود.يهايها بر فناورآنریو تأثیخیتارنهیشیاز پيبهتر

MPEG-1 نیبه عنوان اولافت،یتوسعه  (MPEG)متحرك ریاستاندارد، که توسط گروه کارشناسان تصونیا  :(1993)
شردهيگام جد صوت برادئویويسازدر ف سانهيو  شامل فرمت محبوب MPEG-1. شودیشناخته متالیجیديهار ، که 
MP3ست، با هدف ذخيبرا ستگاهیطراحهیبر ثانتیمگاب1,5ود حدتیدر نرخ بدئویويسازرهیصوت ا ییهاشد و در د
ـــت CD-ROMمانند  ـــتاندارد، با وجود محدودنیا .(ISO/IEC 11172-3:1993)] 10[ها کاربرد داش ش،یهاتیاس

بود.MPEG-2مانند يبعدياستانداردهايبراياهیپا

MPEG-2 ــتاندارد برانیا:(1994) ــد و به دلیطراحهايديويو دتالیجیدیونیزیپخش تلوياس در اشییتوانالیش
نگیمانند کديســازفشــردهيهاکیاز تکنMPEG-2بالا، به ســرعت محبوب شــد. تیقابل قبول در نرخ بتیفیارائه ک
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ستفاده کرد که در زمان خود نوآورانه بودند  (DCT)گسسته نوسیکسلیو تبدینیبشیپ ISO/IEC 13818-2] 1[ا

انکار است.رقابلیغH.264مانند يبعديآن بر استانداردهاریاما تأثشود،یامروزه کمتر استفاده مهرچند  .(1996)

H.263 نییباند پايبا پهنادئوکنفرانسیويو براافتیتوســعه  (ITU-T)مخابرات یالمللنیبهیتوســط اتحاد :(1996)
محدود يهادر شبکهدئوی، امکان انتقال وMPEG-2نسبت به يسازفشردهيهاتمیاستاندارد با بهبود الگورنیشد. ایطراح

نقش ییدئویارتباطات وهیاوليدر کاربردهاژهیبه وH.263 .(ITU-T Recommendation H.263 [2])را فراهم کرد 
شد.ترشرفتهیپياستانداردهاسازنهیداشت و زمیمهم

MPEG-4 شد. یمعرفل،یاز جمله پخش وب و موبا،ياچندرسانهيربردهااز کایبانیاستاندارد با هدف پشتنیا :(1999)
 ISO/IEC) [6]کردیرا فراهم مدئویخاص وياجزايســـازبود که امکان فشـــردهمحورءیشـــنگیبارز آن، کدیژگیو

14496-2:1999). MPEG-4مانند يبعدياســتانداردهايبراياهیپانوانبه عاش،يریپذانعطافلیبه دلH.264ورد م
استفاده قرار گرفت.

H.264/AVC (2003):  به طور مشترك توسطITU-T وISO/IEC و تیفیکنیبیتعادل عاللیو به دلافتیتوسعه
مانند شــرفتهیپيهاکیبا اســتفاده از تکنH.264شــد. لیتبدHDتیفیبا کيدئوهایويبه اســتاندارد غالب برات،ینرخ ب

ـــردهییکارا،یمیفرو برونیمیفردرونینیبشیپ ـــمگاريســــازفش  ITU-(T] 3[دیبهبود بخشـــيریبه طور چش

Recommendation H.264). شودیاز کاربردها استفاده مياریاستاندارد هنوز هم در بسنیا.

H.265/HEVC (2013):نســبت به تینرخ ب%50اســتاندارد با هدف کاهش نیاH.2644يدئوهایويبراKیطراح
ـــد.  داد، اما شیرا افزاییکه کارابردیبهره متردهیچیپینیبشیپيهاتمیتر و الگوربزرگنگیکديهابلوكاز HEVCش

سباتیدگیچیپ سترده در نیا .(ITU-T Recommendation H.265)] 4[بالاتر بود زیآن نیمحا ستاندارد به طور گ ا
.شودیبا وضوح بالا استفاده ميدئوهایپخش و

VP8وVP9,2010) 2013(  يبراگانیرايهانیگزیو به عنوان جاافتندی: توســط گوگل توســعهH.264 وH.265

ست و از تکن4Kيدئوهایويبراوبیوتیمانند ییهادر پلتفرمژهیبه وVP9شدند. یمعرف شردهيهاکیپرکاربرد ا يسازف
يسازفشردهيهايآزاد به فناوریدسترسيتلاش برادهنده استانداردها نشاننیا .(RFC 6386)] 7[برد میبهره شرفتهیپ

هستند.

AV1 ازیحق امتيهانهیبدون هزH.265بالاتر از ییو با هدف ارائه کاراافتیتوسعه Open Mediaتوسط  :(2018)
ستفاده منهیبهيسازو فشردهافتهیبهبودینیبشیمانند پنینويهاکیاز تکنAV1شد. یطراح در حال جیتدرو به کندیا
AOMedia AV1)] 8[است تریمیقدياستانداردهاینیگزیجا Specification).

H.266/VVC (2020):8يدئوهایاز ویبانیپشتيکه برادئویويسازاستاندارد فشردهنیدتریجدKشده یو بالاتر طراح
یدگیچیاما پبخشــد،یرا بهبود مییکارا،یقیتطبيلترهایها و فبلوكریپذانعطافيبندمیبا اســتفاده از تقســVVCاســت. 



1404تابستان-48شماره                                                کهربا-فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
                    

80

يدهنده اوج تکامل استانداردهااستاندارد نشاننیا .(ITU-T Recommendation H.266)] 5[دارد ییبالایمحاسبات
است.یسنت

JPEG (1992): شردهکیاگرچه ستاندارد ف صويسازا ست، اما تکنریت سلیآن مانند تبديهاکیا سته نوسیک س گ
(DCT)  ها ندارد تا ـــ ند ییدئویويدر اس گذاریتأثH.264و MPEG-1مان ند بودهر -ISO/IEC 10918)] 9[ا

اند.کمک کردهدیجديهايفناورچگونه به توسعه تریمیقديکه استانداردهادهدیموضوع نشان منیا   1:1994)

لیمانند تحلدیجديازهایاند، اما با ظهور نشــدهیاحها طرانســانيبرايبصــرتیفیکيســازنهیبهياســتانداردها عمدتاً برانیا
نیا،یاز هوش مصنوعيریگبا بهرهVCMها آشکار شده است. آنيهاتیمحدوداء،یاشنترنتیهوشمند و ايدر شهرهاینیماش

نینويوان راهکار، به عنH.265نسبت به %15تا ینیماشلیدقت تحلشیو افزا%40تا تیبخو با کاهش نرکندیشکاف را پر م
صرف بر انسان گذردهنده تکامل نشاننیا .(Nguyen et al., 2024)شودیمطرح مدئویويسازفشردهندهیآيبرا از تمرکز 

.ردیگینظر مررا دینیو هم ماشیانسانيازهایدوگانه است که هم نيکردیبه رو

هامعرفی ویدئو کدینگ براي ماشین.3

شینویدئو کدینگ ب ست که با بهفناوري نوآورانه (VCM)هاراي ما صنوعی، بهاي ا صري کارگیري هوش م طور همزمان کیفیت ب
سان شینمطلوب براي ان ستمها را بهبود میها و دقت تحلیل براي ما سی شد. در  سنتی مانندبخ ، تمرکز H.265یاH.264هاي 

ست؛ د سانی ا شاهده ان صویري غنی براي م ستخراج ویژگیVCMر حالی کهعمده بر ارائه ت ها، هاي کلیدي ویدئو (مانند لبهبا ا
این .ایمسازي ویدئو بودهها و اشیاء) و حفظ اطلاعات حیاتی مورد نیاز تحلیل ماشینی، شاهد تغییر رویکردي بنیادین در فشردهبافت

شرده ست؛ بلکه از الگوریتمفناوري تنها ف صویر نی ساده ت براي ایجاد تعادلی دقیق بین کاهش نرخ بیت، هاي یادگیري عمیقسازي 
شــامل مراحل زیر VCMکند. فراینداســتفاده می (mAP)هاو بهبود دقت تحلیل ماشــین (PSNR)افزایش کیفیت تصــویر

:شودمی

.شودهاي مستقل تقسیم میویدئو به فریم:بندي ویدئوتقسیم

شیاء و الگوهاي بصري) ها، بافتهاي مهم (لبهیژگیو (CNN)هاي عصبی کانولوشنیشبکه:هااستخراج ویژگی ها، ا
.کنندرا استخراج می

طور قابل شده به یک نقشه ویژگی فشرده تبدیل شده و حجم داده بههاي استخراجویژگی:سازي نقشه ویژگیفشرده
.یابدتوجهی کاهش می

سازي با هاي فشــرده، ویدئو را با حفظ از نقشــهبا اســتفاده  (GAN)هاي مولددر ســمت گیرنده، شــبکه:GANباز
.کنندکیفیت بصري و جزئیات تحلیلی بازسازي می
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کند در حالی که اطلاعات لازم جهت تحلیل دقیق، مثل هاي ویدئویی با پهناي باند پایین را فراهم میاین رویکرد امکان انتقال داده
شرده حفظ  ساختار ف شیاء و ردیابی رفتار، به خوبی در  شخیص ا شمند، اینترنت میت شهرهاي هو شامل  شود. کاربردهاي این فناوري 

.، نظارت امنیتی و پزشکی از راه دور است(IoT)اشیاء

نقش هوش مصنوعی در.3.1

:آید. در این سیستمشمار میبهVCMهوش مصنوعی ستون فقرات

ها، الگوهاي بافتی و اي کلیدي مانند لبهههاي ویدئویی را تجزیه کرده و ویژگیفریم:(CNN)هاي عصبی کانولوشنیشبکه
.شوندها به صورت یک نقشه فشرده ذخیره میکنند. این ویژگیء را استخراج میشی

هاي فشرده و یادگیري الگوهاي پنهان، فرایند بازسازي تصویر در سمت گیرنده، با استفاده از نقشه:(GAN)هاي مولدشبکه
شان داده (Smith et al., 2024مثلاً)کنند. مطالعاترا اجرا می را  (mAP)تواند دقت تحلیلمیGANکارگیرياند که بهن

.هبود بخشدبمرسومهايروشبهنسبت٪15تا 

کهکندمیتضمینوشدهمنجر) ٪75تا٪40به کاهش چشمگیر نرخ بیت (در برخی سناریوها تا GANوCNNاین همکاري میان
ـــینیمتحلیلجهتحیاتیاطلاعات ـــودحفظاش عنوان مکمل یا نیز بهTransformerمانندنوینهايمدلاحتمالاآینده،در. ش

.مطرح خواهند شدVCMجایگزین رویکردهاي موجود در

کدالگوریتم و شبه.3.2

صلی شردهVCMیکی از اجزاي ا ستخراج و ف ستفاده از الگوریتمسازي ویژگیا شبهها با ا ست.  صنوعی ا زیر روند کدهاي هوش م
:دهدکلی را نشان می

1080pبا فرمت ییدئوی: ويورود

.جداگانهيهامیبه فردئویومیتقس

:میهر فريبرا

oالف. استفاده از شبکهCNNاءیها، اشها، بافت(لبهيدیکليهایژگیاستخراج ويبرا(.

o256مثلاً اندازه (نقشه فشردهکیاستخراج شده به يهایژگیولیب. تبدx256تیمگابا0,5یبیبا حجم تقر(.

.رندهیفشرده به سمت گيهاانتقال نقشه

:رندهیدر سمت گ

.شدهافتیدريهابر اساس نقشهدئویويبازسازيبراGANالف. استفاده از شبکه

.نهیبهيبصرتیفیو کافتهیکاهش تیبا نرخ بشدهيبازسازییدئوی: ویخروج
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داده را نیاتواندیمCNNتوسط یژگیحجم دارد؛ استخراج وتیمگابا2یدر حالت اصل1080pمیفرکیدیبه عنوان مثال، فرض کن
ـــه ـــانرا٪75تا تیکند که کاهش نرخ بلیتبدتیمگابا0,5با حجم حدود يابه نقش به حدود نیانگی. در عمل، کاهش مدهدمینش

مشاهده است:بلقا1که در جدول رسدمی58٪

مقایسه استانداردها-  1جدول 

استاندارد
کاهش نرخ 

(%)بیت
PSNR 
(dB)

mAP ( دقت
تحلیل 
(ماشینی

زمان 
اجرا

(ms)

H.26435410.72150

H.26550430.78180

VCM5844,50.85210

شان مجینتانیا سباتمیدگیچیپلیبه زمان اجرا بالاتر به دلازینرغمی، علVCMکهدهدین تیفیبهبود کت،یدر کاهش نرخ ب،یحا
.دهدیارائه ميعملکرد بهتریمیقدينسبت به استانداردهاهانیماشلیدقت تحلشیو افزاریتصو

استانداردهاسهیو مقایبررس.4

ستانداردهانیادر ستاندارد نوظهورH.265وH.264مانندیسنتدئویويسازفشردهيبخش ا ا،یتا مزاندشویمسهیمقاVCMبا ا
.شودیبررسقیبه طور دقکیهر يو کاربردهاهاتیمحدود

استانداردهایمعرف4,1

H.264/AVC: ستاندارد سال يا سب بلیبه دل2003که از  صوتیفیکنیتعادل منا ستفاده متیو نرخ بریت ییهاکی. تکنشودیا
.در آن بکار رفته استیمیفرو برونیمیفردرونینیبشیمانند پ

H.265/HEVC: نسبت بهتبینرخ٪50با هدف کاهش 2013شده در سال یمعرفH.2644يدئوهایويبرايسازنهیو بهK به
.بردیبهره ميتردهیچیپيهاتمیتر و الگوربزرگنگیکديهابالا. از بلوك
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VCM:را تینرخ بر،یپذاسیمقنگیاعمال کدو دئویويدیکليهایژگیکه با اســـتخراج ویبر هوش مصـــنوعیمبتننینويفناور
.کندیرا حفظ مهانیماشلیتحليبرایاتیکاهش و اطلاعات ح

ییکاراسهیمقا4,2

صوتیفیکت،یمانند کاهش نرخ بییارهایتوجه به معبا شلی، دقت تحل(PSNR)ریت جدول تم،یالگوريو زمان اجرا (mAP)ینیما
:دهدیبالا نشان م

H.264:  مناسباقتصاديعملکردو٪35تیبکاهش نرخ.

H.265: با رزولوشن بالايدئوهایويبهتر براتیفکیبا٪50تیکاهش نرخ ب.

VCM: 58تیکاهش نرخ ب٪،PSNR44.5)بالاتر dB) شلیو دقت تحل ؛ اگرچه زمان اجرا به (mAP 0.85)افتهیبهبود ینیما
.استافتهیشیافزادهیچیپيهاپردازشلیدل

کاربردهایررسب4,3

.استیعمومتیو امنکیترافتیریو عابران مناسب مدهینقللیوساصیبا دقت بالا در تشخVCM :هوشمنديشهرها

.کندیمنیباند را تضميپهناکميهادر دستگاهدئوی، انتقال مؤثر وVCMدرتیکاهش نرخ ب :(IoT)اءیاشنترنتیا

مشاوره از راه دور را با اییجراحيدئوهایتا وکندیبه پزشکان کمک متیاه با کاهش نرخ بهمرریتصوتیفیاز راه دور: حفظ کیپزشک
.کنندلیمشاهده و تحلقیدقاتیجزئ

یمیقديبا استانداردهاسهیمقا4,4

ــتانداردها ــريعمدتاً براH.265وH.264ياس ــان طراحيبهبود تجربه بص ــدهیانس لیجهت تحليدیکلاتیاند و در حفظ جزئش
ش ستفاده از روVCMترند. در مقابل، ناتوانینیما ضرورنیبکیامکان تفک،يبندهیلاکردیبا ا شيبراياطلاعات  صرنیما يو بهبود ب
.کندیانسان را فراهم ميبرا

عملیکاربردهايومورديمطالعات.5

:اندداشتهايامیدوارکنندهنتایجمختلفهايحوزهدرVCMعملیکاربردهاي
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هوشمندشهرهاي5,1

وســایلتشــخیصدقتافزایشو٪40-35حدودبیتنرخکاهشباعثVCMفناوريبهمجهزهايدوربینازاســتفاده،Xشــهردر
.شودفراهمترافیکبلادرنگتحلیلامکانتاگردیدندمنتقلکنترلمرکزبهسرعتبههادادهاین. شد٪92به٪80ازنقلیه

اشیاءاینترنت5,2

کیفیتبانظارتیویدئوهايباند،پهنايمحدودهايشــبکهدرتوانســتندVCMبهمجهزIoTهايدســتگاهآزمایشــی،هايمحیطدر
.استشدهسیمبیارتباطیهايسیستمکاراییافزایشباعثامراین. یابدکاهشارتباطیتأخیرهايوشدهحفظ

دورراهازپزشکی5,3

ــتاندر ــتفاده،Yبیمارس ــویردقیقجزییاتحفظبهمنجرجراحیویدئوهايزندهانتقالبرايVCMازاس بهینهردیابیامکانوتص
تصــمیماتوکردهنظارتعملانجامروندبربیشــترياطمینانباتاکردکمکپزشــکیهايتیمبهویژگیاین. شــدجراحیابزارهاي
.کننداتخاذتريدقیق

يریگجهینت.6

VCMصنوعهيریکارگبا به شردهنینويکردیرو،یوش م صريازهایننیبیکه تعادلدهدیارائه مدئویويسازدر ف سان و دقت يب ان
mAP)لیو بهبود دقت تحل (44,5dBبه PSNR)ریتصوتیفیکشافزای،٪58تا تی. با کاهش نرخ بکندیبرقرار مینیماشلیتحل

اریاز راه دور بسیو پزشکاءیاشنترنتیهوشمند، ايمانند شهرهاییدر کاربردهايفناورنیا،یمیقدينسبت به استانداردها (0,85تا 
يسازنهیمداوم در بهيهاشرفتیوجود دارد، پیجهانيبه استانداردسازازیو نیمحاسباتیدگیچیمانند پییهامؤثر است. اگرچه چالش

يهاتوســعه مدلنده،یآدر.را فراهم ســازدVCMترگســتردهرشیپذينهیو زمدهمشــکلات را برطرف کرنیاتواندیمAIيهامدل
بک ـــ ته،یبهبود يهاتمیتر و الگورس هد داد. همچنيهاطیرا در محVCMعملکرداف قاء خوا حدود ارت نابع م و ییافزاهمن،یبا م

.مختلف منجر شودعیدر صنايفناورنیبه شتاب در ادغام اتواندیمیالمللنیبياستانداردساز
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