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 ٤ٛس٤ٚ ٤ًٙتٛأْ ٔٙجـ ٚ وب٘بَ زض وس ت٥ثط ٔؿبئُ تطو ت٥اثط فّ"ثب فٙٛاٖ  وبضقٙبؾ٣ اضقس  ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ

 پػٚٞك ٍبٜ اضتجبع بت ٚ اٙ بٚض٢ اعتف بت    ث ٝ ته ٤ٛت    07/12/1390زض ت بض٤د  "  ٓؾ ٥ ٣زض ٔربثطات ث  

(ITRC) ٔٛضز حٕب٤ت ٚ ثجت ٌطز٤ست  /500/19262لطاضزاز ثٝ قٕبضٜ  28/12/1390ٚ زض تبض٤د  ضؾ٥س 

 .لطاض ٌطاتٝ اؾت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : نيتقس

ثٟطٜ ث طزْ ٚ زض ظٔ بٖ    بٖپط ثطوتكاظ ٚخٛز  بٖف٣ّ خقفط٤بٖ، وٝ زض ظٔبٖ ح٥بتك اؾتبزٔطحْٛ ، پسرم ثِ

 ا٥ٔسٚاضْ اطظ٘س قب٤ؿتٝ ا٣٤ ثطا٢ آٖ اؾتبز اطظا٘ٝ ثٛزٜ ثبقٓ. .بٖكا٤ اظ ٘بْ ثعضي ٚ ٥٘ه ،بٖامساٖ ٚخٛزق

ٔبزض٢ وٝ وّٕ بت زض  ٌبٞٓ،  ٥ٝثّٙس تىتد٣ّ ا٤ثبض ٚ ٚابزاض٢ ٚ پب٤ساض٢، تد٣ّ ضٚح نجٛض ذسا، ، هبزرم ثِ

 .ٞطچٝ زاضْ اظ اٚؾت  اؾت ٚ ٣ٔؾٟط نجط ٚ ٟٔطثب٘ٔبزض٢ وٝ لهٛض٘س، ٘بتٛاٖ ٚ  اـتٛن٥ف ثعض٣ٌ

 ٢سض٥ٌٚطات ت ب ٔ ٗ ؾ پ    ٢س٥ؾپ كب٤ٖٔٛٞب ٚ ضؾٓ  ٣٤وٝ تٛا٘كبٖ ضات تب ٔٗ ثٝ تٛا٘ب ٣ٚخٛز ٔمسؾ زٚ

 .قْٛ

 

ٖ ٥ٚ پ ا٘ س  ثٛزٜٚ ٔكٛلٓ  ٣حبٔزِؿٛظ، وٝ ٕٞٛاضٜ  ، وؿ٣اطا٘هٚ ٟٔطثب٘ٓ  ع٤فع ثِ ذَاّز   ٢ضٚظٞ ب  ٕ ٛز

تم س٤ٓ ث ٝ   ٚ  ث ٛز  طٕٔى٥ٗ  ٚ ثطوت ٚخٛزق بٖ    ط،٥ذ ٢زفبتٛخٝ، تصوط ٚ ْ ثسٖٚ ا٣ؾرت ٚ آؾبٖ ظ٘سٌ

 ـ پبض٥ٔسا ٚ پبزضا.اطظ٘ساٖ فع٤ع

. ا٘ س  ث ٛزٜ ٔك ٛلٓ  ٕٞى بض ٚ   ذ ٛـ اى ط،   ث بٞٛـ، ت٥ عث٥ٗ،   ٢ ٔكبٚضوٝ ٕٞٛاضٜ  ق٥ساط ْع٤فع ثِ ثزازر

 وٕبَ تكىط ضا زاضْ. اْاظ ظحٕبتكبٖ زض ا٘دبْ پب٤بٖ ٘بٕٔٝٞچ٥ٙٗ 

، ثعضٌٛاض٢ وٝ آضأف، ن جط ٚ ثطزث بض٢ ضا اظ    زوتط حؿٗ ف٥ّرب٣٘آلب٢  فع٤ع ٚ ثعضٌٛاض ذب٘ٛازٜ، زاهبز ثٝ

، ثطا٢ ا٤كبٖ آضظ٢ٚ ؾتٔت٣ ٚ ا٘س ثٛزٜ ٚ ا٢ٍِٛ تتـ ثطا٤ٓ ٚ ٔكٛق ٣ٕٞٛاضٜ حبٔ ؿ٣ وٝوآٔٛذتٓ. ٤كبٖا

 پ٥طٚظ٢ زاضْ.

 

 

 

 

 

 

 



 تؾكز ٍ قسرزاًی

قسٖ  ه٤تٛ ٚ ٘عز ٢شضٜ شضٜ ٚخٛزْ ثطا ،ؿت٥تٛاٖ قىط ٘وطا٘ت  ٣ثرف، ٚخٛز ٔطا ثط ٘قٕبت ث ٣ٞؿت ٢ا

 ٢ث طا  ٢تىج ط ٚ   طٚض، ٘ ٝ حّم ٝ ا     ٣اعٚ٘ ٢ثبقس ثطا ٣ٓ ٘ٝ ٘طزثب٘ٔطا ٔسز وٗ تب زا٘ك ٣اِٟ . تپس ٣ٔثٝ تٛ 

 . ٍطا٤ٖذٛز ٚ ز ٣ؾبذتٗ ظ٘سٌ ٣ٚ ٔتقبِ قٕباظ  ٥ُتدّ ٢ثبقس ثطا ٣، ثّىٝ ٌبٔاؾبضت

ا٘د بْ   ٣و ٝ زض ع    ٣عا٤٘فع ٣اظ تٕبٔ زا٘ٓ ٣ٔثط ذٛز ٚاخت  اْ بات٤ٝ ضا پب٤بٖ ٘بٔٝ ٤ٗا ٥ٝتٟ ك٥وٝ تٛا حبَ

 . وٙٓ ٣تكىط ٚ لسضزا٘ اْ ٌكتٝ ٔٙس ثٟطٜ قبٖ ٢بض٤ٚ  ٣٤پػٚٞف اظ ضإٞٙب ٤ٗا

 

 م، زکتز حغي فزعیارخوٌس یراٌّوب تبزاع اس

 ٢ٜ ٚ ضٕٞٙٛزٞ ب ٚ ثب اضائٝ ٘ؾطات ؾبظ٘س٘س ٕ٘ٛز ٣٤ٔطا ضإٞٙب نسض ؾقٝت٥عث٣ٙ٥ ٚ  ،شوبٚت، زِؿٛظ٢ ثب وٝ 

 ٔجصَٚ زاقتٙس، وٕبَ تكىط ضا زاضْ.  ٣ؾق ٘بٔٝ ب٤ٖپب ٤ٗا كجطز٥زض پ غكب٤ٖزض ٣ث

 زکتز حویس فزذیاعتبز هؾبٍر ارخوٌس  اس

 ؾپبؾٍعاضْ.  ٕب٥ٝ٘لطاض زاز٘س، نٕ ف٤ذٛز ٔطا ٔٛضز ِغف ذٛ ٢ثب ضٕٞٙٛز ٞب ك٥تحم ٤ٗوٝ زض عَٛ ا 

 زکتز ًبفز ًسا ،اعتبز ثشرگَار اس

ٕ اظ ا٤ك بٖ  ا٤ٙدب٘ت ثٛزٜ اؾت،  ضإٞٙب٢ٕٞٛاضٜ ٞب٢ ا٤كبٖ، آٔٛظٜ وٝ ٕٞٛاضٜ  ٣تك ىط ٚ ل سضزا٘   ٕب٥ٝ٘ن 

 . ٤ٕٓ٘ب ٣ٔ

 قبضی سازُ  ، زکتز رضباعتبز ثشرگَار اس

ٛق ثٙ سٜ زض أ ٛض   ٚ ٔكلطاض زاز٘س،  ف٤ذٛز ٔطا ٔٛضز ِغف ذٛ ٢ٞبضٕٞٙٛز ثب زٚضاٖ تحه٥ُزض عَٛ  وٝ

    .پبؾٍعاضْؾ ٕب٥ٝ٘نٕاظ ا٤كبٖ  .پػٚٞك٣ ثٛزٜ ا٘س



 

 أ  چى٥سٜ

 

 

 

 چكیسُ

ثطا٢ اضؾ بَ ٤ٚ س٤ٛ زض     (JSCC)ٔٙجـ ٚ وب٘بَتطو٥ت تٛاْ وس٤ًٙ ٔؿب٤ُ ٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ اثط ف٥ّت ثط زض ا

زض  H  ،H.264ثط ض٢ٚ وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ ؾط٢  JSCCٌطزز. اثتسا وبضا٣٤ ضٚـ ؾ٥ٓ ثطضؾ٣ ٣ٔث٣ زض وب٘بَ

اعتفبت ف٣ّّ ٚض ق٥ت   ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اضؾبَ ٘طخ ث٥ت ثط اؾبؼ ،قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ وب٘بَ ث٣ ؾ٥ٓ ثطضؾ٣ ٣ٔ

٘ طخ   .٥ٌ طز ل طاض ٔ ٣   آٖ زض زؾتطؼوٝ ثٝ ٚاؾغٝ ا٥سثه  CSIT)  (causalوب٘بَ زض زؾتطؼ اطؾتٙسٜ

ا٤ٗ ضٚـ ثط ض٢ٚ  قٛز. ٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٣ٔث٥ٟٙٝ ثٝ وس٤ًٙ ٔٙجـ ٚ وب٘بَ اذتهبل زازٜ  ث٥ت

 Causalزٞ س. ث ٝ ت بظ٣ٌ ٔ سَ     ٘كبٖ ٔ ٣  ضا ٢ثبلاتط ٢PSNR ٤ٚس٤ٛٞب٢ ٔرتّف ثطا، H.264وس٤ًٙ 

Video Coding (CVC)        آٖ ٘ؿ جت ث ٝ    ث بلاتط  ثطا٢ و س٤ًٙ ٤ٚ س٤ٛ پ٥ك ٟٙبز ق سٜ اؾ ت ٚ و بضا٣٤

ضٚز زض زض حٛظٜ تئٛض٢ اعتفبت ثٝ اثجبت ضؾ ٥سٜ اؾ ت ٚ ا٘تؾ بض ٔ ٣     H  ٚMPEGؾط٢  ٞب٢اؾتب٘ساضز

ط ٌ طاتٗ ف٥ّ ت زض و س٤ًٙ ٤ٚ س٤ٛ ؾ جت      ٘ؾ قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ زضاؾتب٘ساضزٞب٢ خبض٢ آ٤ٙسٜ خب٤ٍع٤ٗ 

قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ٔ سَ و س٤ًٙ ٤ٚ س٣٤ٛ٤     خبض٢اؾتب٘ساضزٞب٢ ٘ؿجت ثٝ  CVCوبضا٣٤ ثبلاتط 

ٚ ثب  JSCCزاضز ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ زض آٖ، وس٤ًٙ ثط اؾبؼ  CVC ثب قٛز وٝ ؾبذتبض٢ ٔكبثٝ پ٥كٟٙبز ٣ٔ

ٛ ٚض ق٥ت وب٘ بَ ا٘د بْ ٔ ٣    اعتف بت  زض ٘ؾ ط ٌ طاتٗ    ٖ ق   Causal JSC Video Codingضا  ز و ٝ آ

(CJVC) ٘ب٥ٔٓ. زض ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ اظ ف٥ّت ٞ ٓ زض و س٤ًٙ ٤ٚ س٤ٛ ٚ ٞ ٓ زض اؾ تفبزٜ اظ اعتف بت       ٣ٔ

ؾ ٥ٓ  زض وب٘بَ ث ٣ وٝ وبضا٣٤ چ٥ٙٗ ٔس٣ِ  ز٣ٔٓ٥ٞقٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘كبٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ CSIٚضق٥ت وب٘بَ 

 PSNRثطا٢ ٤ٚس٤ٛٞب٢ ٔرتّ ف    )dB) 15- 0ٞب٢  SNRزض ٔحسٚزٜ  اؾت CVCثؿ٥بض ثبلاتط اظ ٔسَ 

ٔجت٣ٙ  H.264ثب وس٤ًٙ  CJVC وبضا٣٤ زض ازأٝ. زٞس٘كبٖ ٣ٔ ضا) ثبلاتط dB  12- 1زض حسٚز(٢ ثبلاتط

زض زٞ س.  ٘ك بٖ ٔ ٣  ؾ٥ٓ زض وب٘بَ ث٣ضا  CJVCوبضا٣٤ ثبلاتط  حبنُ٘تب٤ح  وٝ قٛزٔمب٤ؿٝ ٣ٔ  JSCCثط

وٝ ٤ه ٘ٛؿ ٤ٚ س٤ٛ و س٤ًٙ    3D-DCT ٛ وس قسٜ ثب وس٤ًٙثطا٢ اضؾبَ ٤ٚس٤ JSCCوبضا٣٤ ضٚـ ازأٝ 

زض ٤ه ؾٙبض٢ٛ٤ ٔجت٣ٙ ثط ضِٝ ثطا٢ اضؾبَ ٤ٚس٤ٛ زض وب٘بَ ث ٣   اؾتذغب ثٝ  حؿبؼٚ ٘طخ ثؿ٥بض پب٥٤ٗ ثب 

ٓ  JSCCؾطا٘دبْ وبضا٣٤ ضٚـ  قٛز.ؾ٥ٓ ثطضؾ٣ ٣ٔ ٚ  DFT-OFDMٔجتٙ ٣ ث ط    فّّ ٣  ٞ ب٢ زض ؾ٥ؿ ت

DWT-OFDM زٞ ٥ٓ و بضا٣٤   ٚ ٘ك بٖ ٔ ٣   قٛزثطضؾ٣ ٣ٔ ٘س،ثطوٝ اظ ف٥ّت وب٘بَ ثٟطٜ ٣ٔJSCC  زض

DWT-OFDM  ثبلاتط اظDFT-OFDM اؾت.  

 .ف٥ّت وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ،ؾ٥ٓ، وب٘بَ ث٣ ،ٔٙجـ ٚ وب٘بَ ٤ًٙتٛاْ وس ت٥تطو: ٍاصگبى کلیسی
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 هقسهِ  1

 پیؾگفتبر  1. 1

ضقس ضٚظ ااعٖٚ اؾتفبزٜ اظ ٔربثطات ث٣ ؾ٥ٓ ٚ ؾ٥بض ٚ تٕب٤ُ وبضثطاٖ ثٝ اؾتفبزٜ اظ زؾتبٚضزٞب٢ ٔر بثطات  

غبِقٝ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙ ٝ  زضً٘ ٕٞچٖٛ ٤ٚس٤ٛ، ضطٚضت تحم٥ك ٚ ٔا٢ اضؾبَ زازٜ ٞب٢ ٔبِت٣ ٔس٤ب ث٣ٔسضٖ ثط

  H  ٚMPEGٞ ب٢ ؾ ط٢   ٔرتّف وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ اظ لج٥ ُ اؾ تب٘ساضز   ٢ٞب ضٚـوٖٙٛ بت وٙس.ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ ضا

زض  .و٥ف٥ ت ث بلاتط اؾ ت   زض ف٥ٗ حبَ ٚ  تطٗ ٥٤پبضؾ٥سٖ ثٝ ٘طخ ث٥ت  ٞب آٖٕٞٝ اضا٤ٝ قسٜ اؾت وٝ ٞسف 

زض٤ بات٣  و٥ف٥ت ٤ٚ س٤ٛ  وبٞف ؾ٥ٓ ٔٙدط ثٝ ٞب٢ ث٣ٔح٥ظذغب٢ ٘بق٣ اظ شات ؾ٥بض ؾ٥ٓ ٚ ث٣ٔربثطات 

ٕ    ا٘تكبض چٙس ٔؿ ٥طٜ  اظ لج٥ُفٛا٣ّٔ ؾ٥ٓ زض وب٘بَ ث٣قٛز. زض ٥ٌط٘سٜ ٣ٔ ّ ٝ  ٚ اث ط حطو ت ٔٛثب٤ ُ اظ خ

حصف ذغ ب٢  وبٞف ٚ ٞب٢ ثؿ٥بض٢ ثطا٢ ٚ ضٚـ ٞب ؿت٥ٓؾتب وٖٙٛ . قٛ٘سفٛأُ ت٥ِٛس ذغب ٔحؿٛة ٣ٔ

 ـ ٤ٗت ط وبضأ س  . ٤ى٣ اظاضا٤ٝ قسٜ اؾتؾ٥ٓ ٞب٢ ث٣زض ٔح٥ظ اضؾبَ ٤ٚس٤ٛ اظ ٘بق٣ ٞ ب و س٤ًٙ   ا٤ ٗ ضٚ

ث طا٢ ثٟج ٛز فّٕى طز و س٤ًٙ وب٘ بَ      قٛز. ثطا٢ تكر٥م ٚ تهح٥ح ذغب ثىبض ٌطاتٝ ٣ٔوٝ  وب٘بَ اؾت

َ . قسٜ اؾت وب٘بَ ٞب٢ ٔرتّف وس٤ًٙوٝ ٔٙدط ثٝ ا٤دبز ضٚـ نٛضت ٌطاتٝٞب٢ اطاٚا٣٘ تتـ -زض ؾ ب

وس٤ًٙ ٔٙج ـ   تٛأْتطو٥ت ضٚـ  اضا٤ٝ قسٜ اؾت، ا٤ٗ ٔتٙٛف٣ زض ضاثغٝ ثب وس٤ًٙ وب٘بَ ضٚـ ،ٞب٢ اذ٥ط

زض ٚ و س٤ًٙ ٔٙج ـ   وٝ ٞسف آٖ ثٟطٜ ٥ٌط٢ ث٥كتط اظ تٛا٘ ب٣٤ و س٤ًٙ وب٘ بَ     ٘بْ ٌطاتٝ اؾت  1ٚ وب٘بَ

٣ و ٝ  ثبلا٤ 2٘طخ ث٥تثب تٛخٝ ثٝ  .اؾتافٛخبج ؾطاؾط٢ وٕتط ، ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ ٞب٢ ٔرتّف وب٘بَٚضق٥ت

٤ى ٣ اظ وبضثطزٞ ب٢    ٘بق ٣ اظ آٖ،  ط٥تأذحبؾجبت ٚ ٥٘بظ اؾت  ٚ حدٓ ثبلا٢ ٔ ٞب٢ ٤ٚس٤ٛزازٜ ثطا٢ اضؾبَ

ُ ٣ٔ ٣عٛض وّثٝ  .ثبقسٞب٢ ٤ٚس٤ٛ ٣ٔآٖ ثطا٢ اضؾبَ زازٜ ٢ط٥وبضٌ ثٟٝٔٓ ا٤ٗ ضٚـ   تٛاٖ ٌفت ٘حٜٛ فٕ 

٘طخ ث٥ت زض ٘ؾ ط ٌطات ٝ ق سٜ ث طا٢     تره٥م ث٥ٟٙٝ ث٥ت ث٥ٗ ٔٙجـ ٚ وب٘بَ ثب زض ٘ؾط ٌطاتٗ  ،ا٤ٗ ضٚـ

-ضٚـٞ ب ٚ  ٞب، ؾ٥ؿتٓٔسَ، ٕٞچٙبٖ ٤باتٗ أطٚظ٢ٞب٢ وبضأس٢ ٚـض ٢ط٥وبضٌ ثٝثب ٚخٛز  اؾت. اضؾبَ

    .ٔس ٘ؾط ٔحممبٖ لطاض ٌطاتٝ اؾت ٞب٢ ٤ٚس٤ٛ ضا ثب و٥ف٥ت ثبلاتط٢ اضؾبَ وٙسٞب٣٤ وٝ ثتٛا٘س زازٜ

                                              
1 Joint Source and Channel Coding (JSCC) 
2 Bit-rate 



 

 2 اهُ اَٚ: ٔمسٔٝ

 

 

 تبريرچِ  2. 1

٤ى٣ اظ اٞساف ٔربثطات تتـ ثطا٢ اضؾبَ ث٥كتط٤ٗ اعتفبت ٕٔىٗ زض ٤ه وب٘بَ ٔق٥ّٗ ثب وٕتط٤ٗ ذغب٢ 

تهٛض ثط ا٤ٗ ثٛز وٝ زض ٔربثطٜ اعتف بت زض ٤ ه وب٘ بَ ٘ ٤ٛع٢، أى بٖ       1948اؾت. لجُ اظ ؾبَ ٕٔىٗ 

[، 1وٓ ٚخٛز ٘ساضز. ا٤ٗ تهٛض  ّظ تٛؾظ قبٖ٘ٛ زض ٔمبِ ٝ پ٥ك ٍبٔب٘ٝ ]   ثٝ زِرٛاٜضؾ٥سٖ ثٝ ٘طخ ذغب٢ 

طز ٔبزا٣ٔ وٝ ٘ طخ  ٚ ثبثت و .[ ضز قس. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ اٚ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض ٔفْٟٛ ؽطا٥ت وب٘بَ ضا اضا٤ٝ وطز2]

ٚ تب ح س زِر ٛاٜ    نفط ط٥ ، ثب ٘طخ ذغب٢ اضؾبَ وٕتط اظ ؽطا٥ت وب٘بَ ثبقس، ٤ه ٔربثطات لبثُ اع٥ٕٙبٖ

-٣ٔ  ٤hه ٔٙجـ ثب آ٘تطٚپ٣ وٙس وٛچه، أىبٖ پص٤ط اؾت. فتٜٚ ثط ا٤ٗ تئٛض٢ ز٤ٍط٢ اضا٤ٝ وٝ ث٥بٖ ٣ٔ

hاضؾبَ وٙس اٌط  Cثط ض٢ٚ ٤ه وب٘بَ ثب ؽطا٥ت  تٛا٘س ثٝ نٛضت لبثُ اع٥ٕٙب٣٘ C ثبقس.  

 ث ٝ ن ٛضت   تٛا٘س٣ٔ وب٘بَ وس٤ًٙ ٚ ٔٙجـ اعتفبت وس٤ًٙ [4]،[3] قبٖ٘ٛ"  1تفى٥ه تئٛض٢" اؾبؼ ثط

ا٘دبْ قٛز ثسٖٚ ا٤ٙىٝ ث٥ٟٙٝ ثٛزٖ ؾ٥ؿتٓ اظ زؾت ثطٚز ثٝ قطع٣ وٝ ٔٙجـ اعتفبت، اعتف بت   خساٌب٘ٝ

ٞب٢ زض ؾ٥ؿتٓ ٔقٕٛلاً ،ثتٛا٘س تٛؾظ وب٘بَ حُٕ قٛز.  ثط اؾبؼ ا٤ٗ تئٛض٢ ضا ثب ٘طخ ث٥ت٣ اضؾبَ وٙس وٝ

ٗ  اؾ بؼ  ث ط  تئ ٛض٢  ا٤ٗ قٛز. ثب ا٤ٗ حبَ خساٌب٘ٝ ا٘دبْ ٣ٔ ثٝ نٛضتٔربثطات٣ وس٤ًٙ وب٘بَ ٚ ٔٙجـ   ا٤ 

ث ٝ  زض فُٕ  أب ثبقس ثعضي زِرٛاٜ ثٝ ا٘ساظٜ ٔٙجـ اعتفبت ٚ وب٘بَ وسٞب٢ عَٛ وٝ اضائٝ قسٜ اؾت اطو

قٛز، ثب زض ٘ؾ ط ٌ طاتٗ ا٤ ٗ     ٣ٕ٘ ثطلطاض اطو ا٤ٗ پطزاظـ ط٥تأذ ٚ ٔحبؾجبت٣ تٛاٖ ٞب٢ٔحسٚز٤ت ٥ُزِ

ا٘دبْ ق ٛز ث٥ٟٙ ٝ ث ٛزٖ     خساٌب٘ٝ ثٝ نٛضتوب٘بَ  وس٤ًٙ ٚ ٔٙجـ اعتفبت لض٥ٝ، زض نٛضت٣ وٝ وس٤ًٙ

ث ٛط ث ٝ   ث٥ٟٙ ٝ ثب٤ س ٔؿ ب٤ُ ٔط   اضؾ بَ  ٔٙؾٛض زؾت٥بث٣ ثٝ ؾ٥ؿ تٓ  ٝ ، ثٙبثطا٤ٗ ثضٚز ٣ٔؾ٥ؿتٓ اظ زؾت 

 .ٔكتطن زض ٘ؾط ٌطاتٝ قٛ٘س ثٝ نٛضتوس٤ًٙ وب٘بَ ٚ ٔٙجـ اعتفبت 

 ثبق س  ٣ٔلغق٣ ٔٛاخٝ ٞؿت٥ٓ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘بظ ثٝ ٔحبؾجبت پ٥چ٥سٜ  ط٥تأذٕٞٛاضٜ ثب ٥٘ع زض اضؾبَ ٤ٚس٤ٛ  

ٝ ٥زض ٘ت، ثبق س  ٣ٕ٘وٝ تٛاٖ ٔحبؾجبت٣ ظ٤بز٢ ٥٘بظ زاضز، ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ ٔٛضز اطو قبٖ٘ٛ ثطلطاض  ثٟت ط   د 

ٝ  ٘ؾط زض ٔكتطن ثٝ نٛضت اعتفبت ٤ٚس٤ٛ ٔٙجـ ٚ وب٘بَ وس٤ًٙ ثٝ ٔطثٛط ٔؿب٤ُ اؾت ق ٛ٘س. ث ب    ٌطات 

ِصا عطاح٣  قٛز تٛخٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت ٔٙبثـ اظ لج٥ُ تٛاٖ ٚ ظٔبٖ، ضطٚضت اؾتفبزٜ ث٥ٟٙٝ اظ ٔٙبثـ آقىبض ٣ٔ

 .ثبقس ٣ٔتٙبة ٘بپص٤ط ٞب ثٝ ٘ح٢ٛ وٝ اؾتفبزٜ ث٥ٟٙٝ اظ ٔٙبثـ ضا أىبٖ پص٤ط ٕ٘ب٤ٙس ضطٚضت٣ اخؾ٥ؿتٓ

قٛ٘س، ٔربثطات٣ ٔحؿٛة ٣ٔ ٢ٞب ؿت٥ٓؾٟٔٓ  ٢ٞب ثرفاظ آ٘دب٣٤ وٝ وس٤ًٙ ٔٙجـ اعتفبت ٚ وب٘بَ اظ  

َ  ٚ ٔٙجـ اعتفبت وس٤ًٙ تٛأْثب٤س اظ تطو٥ت  ٞب ؿت٥ٓؾٔٙؾٛض ث٥ٟٙٝ قسٖ ا٤ٗ ٝ زض فُٕ ث   وس٤ًٙ وب٘ ب

                                              
1 Separation theorem 
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اعتف بت، تغج٥ ك پ ص٤ط٢ ٚ ٔم بْٚ ث ٛزٖ      اؾتفبزٜ قٛز وٝ ضؾ٥سٖ ثٝ وٕتط٤ٗ ذغب زض اضؾبَ ٚ زض٤بات 

 .ثبقٙس ٣ٔؾ٥ؿتٓ زض ضاؾتب٢ ا٤ٗ ٞسف 

 اّساف  3. 1

ضؾ ٥سٖ    H  ٚMPEGٞب٢ ؾط٢ ٞب٢ ٔرتّف وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ اظ لج٥ُ اؾتب٘ساضزاظ آ٘دب٣٤ وٝ ٞسف ضٚـ

[ ٞط ضٚـ و س٣ٍٙ٤ و ٝ ثتٛا٘ س ٘ؿ جت ث ٝ      6 -9] ٚ زض ف٥ٗ حبَ و٥ف٥ت ثبلاتط اؾت تطٗ ٥٤پبثٝ ٘طخ ث٥ت 

-ؾ٥ؿتٓتب ثٝ أطٚظ زض و٥ف٥ت ثبلاتط٢ اضا٤ٝ زٞس حبئع ا٥ٕٞت اؾت. تط ٚ خبض٢، ٘طخ ث٥ت پب٥٤ٗٞب٢ ضٚـ

قٛز. زض ؾ بَ   اؾتفبزٜ ٣ٔ H.26xؾط٢  وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛاؾتب٘ساضزٞب٢  اضؾبَ ٤ٚس٤ٛ اظ ثطا٢ٞب٢ ٔربثطات٣ 

ٛ ثٟ طٜ  ٤ٚ س٤ ف٥ّت زض وس٤ًٙ وٝ زض آٖ اظ ٔفْٟٛ  [،10]اضا٤ٝ قس  ٤CVCب   ٤ٚ1س٤ٛ وس٤ًٙ ف٣ّّ  2011

زض ٘ؿ جت ث ٝ اؾ تب٘ساضزٞب٢ لجّ ٣      ا٤ٗ ٘ٛؿ وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ ثبلاتطوبضا٣٤ [ 10] ٔمبِٝ زض .ٜ اؾتقس ٌطاتٝ

 ٥ُ  ث ٝ زِ ؾ ٥ٓ،  ٞ ب٢ ث ٣  ثب ا٤ٗ حبَ ثب اضؾبَ ٤ٚس٤ٛ وس قسٜ زض ٔح٥ظ .اثجبت قسحٛظٜ تئٛض٢ اعتفبت 

٤ٚس٤ٛ و س ق سٜ    ،زض ٔح٥ظٛخٛز ثٝ ٕٞطاٜ ٤ٛ٘ع ٔا٘تكبض چٙس ٔؿ٥طٜ ٚ اثط حطوت ٔٛثب٤ُ فٛا٣ّٔ ٕٞچٖٛ 

 ٞ ب، ٔح ٥ظ ا٤ ٗ  . ثطا٢ وبٞف ٚ حصف ذغب٢ ٘بق ٣ اظ اضؾ بَ ٤ٚ س٤ٛ زض    [12[، ]11]قٛززچبض ذغب ٣ٔ

ٞب و س٤ًٙ وب٘ بَ   تط٤ٗ ا٤ٗ ضٚـ. ٤ى٣ اظ وبضأس[13-19]اضا٤ٝ قسٜ اؾتٞب٢ ثؿ٥بض٢ ٚ ضٚـ ٞب ؿت٥ٓؾ

  .[21[، ]20] قٛزاؾت وٝ ثطا٢ تكر٥م ٚ تهح٥ح ذغب ثىبض ٌطاتٝ ٣ٔ

وب٘بَ ٚ ٔٙجـ اعتفبت ثطا٢ اضؾ بَ  وس٤ًٙ  تٛأْ تطو٥ت ب٤ُٞسف ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ ثطضؾ٣ اثط ف٥ّت زض ٔؿ

زؾ ت ٤ باتٗ ث ٝ وٕت ط٤ٗ      ٤ٚ س٤ٛ،  ٞسف اظ ثىبض٥ٌط٢ ف٣ّّ اعتفبت .اؾتث٣ ؾ٥ٓ  ٢ٞب ظ٥ٔح٤ٚس٤ٛ زض 

-ٔٛضٛؿ پ٥كٟٙبز ٣ٔزض ضاؾتب٢ ثطضؾ٣ ا٤ٗ  اؾت. افٛخبج ث٥ٗ ٤ٚس٤ٛ اضؾبَ قسٜ ٚ ٤ٚس٢ٛ٤ زض٤بات قسٜ

ث ط  ا٘دبْ قٛز ثب ا٤ٗ تف بٚت و ٝ و س٤ًٙ ٤ٚ س٤ٛ       CVCٔكبثٝ ٣وس٤ٍٙؾبذتبض وس وطزٖ ٤ٚس٤ٛ ثب  ،قٛز

-پ٥كٟٙبز ٣ٔ زض وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ ثٝ ٔٙؾٛض زض ٘ؾط ٌطاتٗ ٚضق٥ت وب٘بَ ٚ اؾبؼ ٚضق٥ت وب٘بَ ا٘دبْ قٛز

ٞب٢ خبض٢ اط٤ٓ و٥ّٝ زٜ ف٣ّّ اظثطضؾ٣ اثط اؾتفب ،ثٙبثطا٤ٗ ٞسف ان٣ّقٛز.  ثىبض ٌطاتٝ JSCCضٚـ  قٛز

ت ٛاٖ اظ ف٥ّ ت ٚض ق٥ت    ٢، ٣ٔپ٥كٟٙبز زض ٔسَ اؾت، ثب ا٤ٗ حبَ JSCCٚ لج٣ّ زض ا٘ىسضٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط 

٥٘ ع  زض خٟ ت و بٞف ٔحبؾ جبت     ٞب٢ لج٣ّ()ثٝ ٔفْٟٛ زض زؾتطؼ ثٛزٖ ٚضق٥ت وب٘بَ زض اضؾبَ وب٘بَ

.  اؾ ت.  CVCٗ ٔس٣ِ ثؿ٥بض ثبلاتط اظ ٔسَ وٝ وبضا٣٤ چ٥ٙ زازٜ ذٛاٞس قس٘كبٖ  ٕٞچ٥ٙٗ .اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز

                                              
1 Causal Video Coding (CVC) 
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، [5]اضا٤ٝ قسٜ اؾت  2011زض ؾبَ  1ثطو٣ّاثط ف٥ّت زض وس٤ًٙ وب٘بَ ٚ ٔٙجـ زض ضؾبِٝ زوتط٢ زا٘كٍبٜ 

پ طزاظز ا٘ى سضٞب٣٤ و ٝ    وب٘بَ ٣ٔا٘ىسضٞب٢ زوتط٢ زض ضاثغٝ ثب اثط ف٥ّت زض ا٘ىسض ٞب٢ ٔٙجـ ٚ  ضؾبِٝا٤ٗ 

قٛز. ا٤ٗ زض حب٣ِ اؾت وٝ زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ وبضقٙبؾ ٣ اضق س   ـ ٣ٔثٛاؾغٝ ا٥سثه اظ قطا٤ظ وب٘بَ ٔغّ

زض اضؾبَ ٤ٚس٤ٛ زض ٔر بثطات ث ٣ ؾ ٥ٓ ثطضؾ ٣      "تطو٥ت تٛاْ وس٤ًٙ وب٘بَ ٚ ٔٙجـ" ٔؿبئُ اثط ف٥ّت ثط

وٝ ٤ه ٘ٛؿ ٤ٚس٤ٛ وس٤ًٙ ث ب ٘ طخ    3D-DCT 2ض٢ٚ وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ   JSCCاثتسا وبضا٣٤ ضٚـ . ٌطزز٣ٔ

قٛز. ا٤ٗ ٘ٛؿ وس٤ًٙ ٘ؿجت ث ٝ ٘ ٤ٛع ٚ ذغ ب٢ ٘بق ٣ اظ      ب٘بَ ث٣ ؾ٥ٓ ثطضؾ٣ ٣ٔثؿ٥بض پب٥٤ٗ اؾت زض و

اؾت ٚ ثطا٢ ٔمبْٚ ق سٖ ا٤ ٗ ٘ ٛؿ و س٤ًٙ زض ٔمبث ُ ذغ ب، ٔ ب         حؿبؼ بض٥ثؿتغ٥٥طات وب٘بَ ث٣ ؾ٥ٓ 

آٖ ثط اؾبؼ ٚضق٥ت ٚ تغ٥٥طات وب٘بَ ا٘دبْ قٛز ٚ ث طا٢   ٥ّٝثٝ ٚؾو٥ٙٓ وٝ وس وطزٖ ٤ٚس٤ٛ پ٥كٟٙبز ٣ٔ

اؾتفبزٜ قٛز ٚ وبضا٣٤ ا٤ٗ تى٥ٙه ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٥ٌطز. ٘تب٤ح  JSCCتى٥ٙه  ،ا٤ٗ ٞسفثطآٚضزٜ قسٖ 

ً     ٣وبضا٤زض ا٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ، ا٘دبْ قسٜ  ٢ٞب ٢ؾبظحبنّٝ اظ قج٥ٝ  ث ٝ   ا٤ٗ تى٥ٙ ه ضا زض ا٤ ٗ ٘ ٛؿ و س٤ٙ

 H  ،H.264زٞس. زض ٔطحّٝ ثقس٢ وبضا٣٤ ا٤ ٗ تى٥ٙ ه ث ط ض٢ٚ و س٤ًٙ ٤ٚ س٤ٛ ؾ ط٢       ٘كبٖ ٣ٔ ٣ذٛث

٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ ا٘دبْ قسٜ وبضا٣٤ ا٤ٗ تى٥ٙه ضا زض وب٘بَ ث ٣ ؾ ٥ٓ    ٔدسزاًقٛز ٚ  طضؾ٣ ٣ٔث

 .زٞس٘تب٤ح حبنُ اظ قج٥ٝ ؾبظ٢ لبث٥ّت ٚ وبضا٣٤ ا٤ٗ ٘ٛؿ وس٤ًٙ پ٥كٟٙبز٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ. زٞس ٣ٔ٘كبٖ 

      

                                              

1 Berkeley 
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 کسيٌگ ٍيسيَ 2

تٛاٖ ٌفت وس٤ًٙ ٤ٚس٤ٛ و٣ّ ٣ٔ ثٝ عٛض .٤ٓپطزاظ ٤ٚٔ٣س٤ٛ   ٤ًٙزض ا٤ٗ اهُ ثٝ ثطضؾ٣ پب٤ٝ ٚ اؾبؼ وس

 ب٥ٖ  ث ٢ث طا  بظ٥  ٔٛضز ٘ ٢وبٞف زازٜ ٞب ٙس٤ثٝ اطآ ٢فجبضت اكطزٜ ؾبظ.  اؾتٕٞبٖ اكطزٜ ؾبظ٢ ٤ٚس٤ٛ 

 ٤ُ، ٚؾب ٞب زازٜ. زض ٚالـ  ثبقٙس ٣ٔبت ٔتفبٚت ثب اعتف ٞب زازٜ.  وٙس ٣ٔاقبضٜ  اعتفبت اظ ٥ٗٔمساض ٔق ه٤

اؾ تفبزٜ   "٢ض طٚض  ط٥   " ٢زازٜ ٞ ب اظ  ث٥بٖ ٚ اضا٤ٝ اعتفبت ٔق٥ٙ ٣  . ٌب٣ٞ ثطا٢ٞؿتٙس اعتفبت حُٕ

، ا٘ س  ثٛزٜضا وٝ لجتً ٔقّْٛ  ٣٤عٞب٥چامظ ثّىٝ وٙٙس ٣ضا اضائٝ ٕ٘ اضبا٣ اعتفبت چ٥ٞ ٞب زازٜا٤ٗ .  قٛز ٣ٔ

ٛ  ؾبظ٢ اكطزٜ . زضس٘زاض ٣ٞب، ااعٍٚ٘ زازٜ ٤ٗقٛز وٝ ا ٌفتٝ ٣ٔ ٤ٗثٙبثطا. وٙٙس ٣ٔ ب٥ٖزٚثبضٜ ث  ٟ بض چ ٤ٚ س٤

ٝ  وطز ثطزاض٢ ثٟطٜ ٞب آٖاظ  ٚ قٙبؾب٣٤ تٛاٖ ٣ٔ ضا زازٜ ااع٣ٍ٘ٚ ٘ٛؿ ً   : اظ فجبضتٙ س  و   ، 1ااعٍٚ٘ ٣ و س٤ٙ

3ٔىب٣٘ ااع٣ٍ٘ٚ ،  2ثهط٢ ضٚاٖ ااع٣ٍ٘ٚ
ٝ  ق ٛز  ٣ٔ حبنُ زازٜ ؾبظ٢ اكطزٜ ٚلت٣ .4ظٔبٖ ااع٣ٍ٘ٚ ٚ    و 

 قٛ٘س. حصف ٤ب ٤بثٙس وبٞف ٞبااع٣ٍ٘ٚ ا٤ٗ اظ ٤ى٣ وٓ زؾت

 

 ٌگافشًٍگی کسي 

ٝ  ا٤ٗ ااع٣ٍ٘ٚ اظ آ٘دب ٘بق٣ ٣ٔ. ثبقس ٣ٔ ٞب ؾٕجُا٤ٗ ٘ٛؿ ااع٣ٍ٘ٚ ٔطثٛط ثٝ وس وطزٖ  ث ٝ ٕٞ ٝ    ق ٛز و 

ع َٛ و س    ٞب ؾٕجُثٝ ٕٞٝ ثطا٢ وبٞف ا٤ٗ ٘ٛؿ ااع٣ٍ٘ٚ قٛز،  عَٛ وس ٤ىؿبٖ اذتهبل زازٜ  ٞب ؾٕجُ

زاضز و س وٕت ط٢    وٝ احتٕبَ ٚلٛؿ ث٥كتط٢ ٞب ؾٕجُٞط وساْ اظ ثٝ ثّىٝ قٛز  ٤٣ٕ٘ىؿبٖ اذتهبل زازٜ 

 قٛز.  اذتهبل زازٜ ٣ٔ

 ثقزی -رٍاى افشًٍگی 

 اظ ٔؿئّٝ. ا٤ٗ زاض٘س وٕتط٢ ا٥ٕٞت اعتفبت ز٤ٍط ثٝ ٘ؿجت ذبن٣ اعتفبت ، ٔق٣ِٕٛ ث٥ٙب٣٤ پطزاظـ زض

ُ ٥ٔم ساض ٞ ط پ   تح٥ُّ قبُٔ ا٘ؿبٖ تٛؾظ اط٤ٓ اعتفبت زض٤بات ٘ح٠ٛ ٔقٕٛلاً وٝ قٛز ٣ٔ ٘بق٣ آ٘دب  ىؿ 

 ٤ٗ  اؾت . ثٝ ا ٣ثبات ٣ب ٘ٛاح٤ ٞب ِجٝ ط٥٘ؾ ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ م٥چكٓ ثٝ ز٘جبَ تكر ٣وّ ضثٝ عٛثّىٝ  ثبقس ٣ٕ٘

 ٞب آٖ اط٤ٓ ت٥ف٥زض و بز٤ظ وبٞف تٛاٖ ثس٣ٖٚٚ ٔ قٛز ٣ٌٔفتٝ  ٢ضٚاٖ ثهط ٣ااعٍٚ٘ ت٥اعتفبت وٓ إٞ

 وّٕ ٣  اعتف بت  زازٖ زؾ ت  اظ ثبف    ثه ط٢  ضٚاٖ ااعٍٚ٘ ٣  ٞ ب٢  زازٜ حصف وٝ آ٘دب اظ .ضا حصف وطز

                                              
1 Coding redundancy 
2 Psycho-visual redundancy 
3 Spatial redundancy 
4 Temporal redundancy 
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 اك طزٜ  اؾ ت،  ٘بپ ص٤ط  ٔقى ٛؼ  فُٕ ا٤ٗ وٝ آ٘دب اظ ٚ قٛز ٣ٔ ٌفتٝ وٛا٘ت٥عاؾ٥ٖٛ آٖ ثٝ فٕٛٔبً ،زقٛ ٣ٔ

اكطزٜ ؾبظ٢ ثب اتتف اكطزٜ ؾبظ٢ اؾت وٝ زض آٖ ثرك٣ اظ زازٜ ٞ ب٢   .زٞس ٣ٔ ٘ت٥دٝ ضا اتتف ثب ؾبظ٢

 قٛ٘س.٤ٚس٤ٛ اضؾب٣ِ اظ آٖ حصف ٣ٔ

 هكبًی افشًٍگی 

ثٝ  ضا ىؿ٥ُٞط پ تٛاٖ ٣ٔ  بِجب زض ٞط اط٤ٓ . قٛز ٣ٔ ٘بق٣ اط٤ٓ ؿ٣ّپ٥ى ث٥ٗ ٕٞجؿت٣ٍ اظ ٔىب٣٘ ااع٣ٍ٘ٚ

ٖ  ٣ٔ   ثٙبثطا٤ٗ . وطز ٥ٙ٣ث ف٥پ ٕٞؿب٤ٍب٘ف ٔمساض اظ ٣ذٛث  ٥ّ١ث ٝ ٚؾ   و ٝ   اعتف بت٣  ٔم ساض  ٌف ت  ت ٛا

ُ  ث ٝ فّ ت   ثهط٢ اعتفبت اظ ظ٤بز٢ ٔمساض ٚ اؾت وٓ ٘ؿجتبً ،قٛز ٣ٔ حُٕ ٔٙفطز ٢ٞب ىؿ٥ُپ  ف٥پ   لبث 

DPCM  ٕٞجؿ ت٣ٍ اظ تى٥ٙ ه  ٘ ٛؿ  . ثطا٢ اظ ث ٥ٗ ا٤ ٗ   اؾت سظا٤ ، ٔدبٚض ز٤طٔمب تٛؾظ ثٛزٖ ٥ٙ٣ث
1 ٚ 

2
ADPCM  ثّٛن ز٤بٌطاْ ا٘ىسض ٚ ز٤ىسض   1.2زض قىُ   قٛز. اؾتفبزٜ ٣ٔDPCM    ٜب٤ف زازٜ ق س ٕ٘

ق ٛز ٚ  وس وطزٖ اط٤ٓ ٔتحطن ٚ ٤ٚ س٤ٛ ٔحؿ ٛة ٔ ٣    ٢ثطاٞب ا٘ىسض ٤ٗتط ٣٤اثتسااؾت. ا٤ٗ ٘ٛؿ ا٘ىسض اظ 

 ٢ٞ ب ٓ ٤ا ط قٛز. زض ا٤ٗ ٘ٛؿ ا٘ىسض، بضٜ قس ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ ااع٣ٍ٘ٚ ٔىب٣٘ اؾتفبزٜ ٣ٔوٝ اق ٕٞبٖ عٛض

  قٛ٘س.خساٌب٘ٝ وس ٣ٔ ثٝ نٛضت٤ٚس٤ٛ 

 

 
 .DPCM [8]اًكسر ٍ زيكسر   1  . 2 ؽكل 

 

 
 .ADPCM [8]اًكسر ٍ زيكسر   2  . 2 ؽكل 

                                              
1
 Differential Pulse Code Modulator  

2 Adaptive Differential Pulse Code Modulator 
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قٛز ثٝ فجبضت ز٤ٍط ٞط ؾغط ٔطثٛط ثٝ ٞط اط٤ٓ زٚ ثقس٢ ثط ٞط اط٤ٓ ٤ٚس٤ٛ افٕبَ ٣ٔ ثٝ نٛضتا٤ٗ ا٘ىسض 

ثبقس. ؾ٥ٍٙبَ ٌؿؿتٝ ٣ٔ ٢ٞب ؾٕجُآٖ ؾغط، ٔقبزَ  ٢ٞب ىؿ٥ُپ٥ٌطز وٝ ضا ٤ه ؾ٥ٍٙبَ زض ٘ؾط ٣ٔ

 ٢ٞب ؾتٖٛٔكبثٝ ثطا٢  ثٝ نٛضت. ا٤ٗ فُٕ ثطزضا اظ ث٥ٗ ٣ٔٔدبٚض  ٢ٞب ىؿ٥ُپا٤ٗ ا٘ىسض ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ 

پ٥ىؿُ ان٣ّ ٚ تر٥ٕٗ اذتتف ث٥ٗ  ٞب ؾٕجُقٛز. زض ا٤ٙدب ثدب٢ اضؾبَ ته ته ٞط اط٤ٓ ثىبض ٌطاتٝ ٣ٔ

 قٛز.ثطا٢ ز٤ىسض اضؾبَ ٣ٔ ظزٜ قسٜ )پ٥ك٣٤ٍٛ قسٜ( آٖ

 ثٝ نٛضت ز٘جبِٝ ٌؿؿتٝ اٌط اطو و٥ٙٓ  , 1,2,....x n n  تٛا٘س . ا٤ٗ ز٘جبِٝ ؾٕجُ ٣ٔثبقس

. پ٥ىؿُ ثبقس ٔتحطن اط٤ٓٞب٢ ٞط ضز٤ف اط٤ٓ ٤ٚس٤ٛ ٤ب پ٥ىؿُ x n  اظ ض٢ٚ پ٥ىؿُ لج٣ّ ثبظؾبظ٢

 :[8] قٛزظ٤ط ث٥بٖ ٣ٔ ثٝ نٛضتٚ  قٛز.٣ٔ

 

( 2 . 1)                                           ˆ 1 , 2 ,...x n f x n x n   

 وٝ زض آٖ x̂ n ثبقس ٚپ٥ىؿُ تر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ (.)f .پ٥ىؿُ  ضٚـ پ٥ك٣٤ٍٛ ٤ب ٕٞبٖ وس٤ًٙ اؾت

ا٤ٗ  قٛز.تفبضُ پ٥ىؿُ ان٣ّ ٚ تر٥ٕٗ ظزٜ آٖ ٔحبؾجٝ ٣ٔ ثٝ نٛضتتفبض٣ّ ٤ب ٕٞبٖ ذغب٢ تر٥ٕٗ 

 قٛز.ٕٞبٖ ؾ٥ٍٙب٣ِ اؾت وٝ ثطا٢ ز٤ىسض اضؾبَ ٣ٔ

 

( 2 . 2)                         ˆe n x n x n  

. ثٙبثطا٤ٗ ٌطززٚ زض ا٘ىسض شذ٥طٜ ٣ٔ قٛز ٣ٔقٛز ٚ ثطا٢ ز٤ىسض اضؾبَ ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ ذغب وٛا٘ت٥عٜ ٣ٔ

 ثٝ نٛضتفبض٣ّ پ٥ىؿُ ت qe n قٛز:٘كبٖ زازٜ ٣ٔ  

 

( 2 . 3)                                                      qe n Q e n 

(.)Q تفبض٣ّ وٛا٘ت٥عٜ قسٜ ضا اضؾبَ  ٢ٞب ىؿ٥ُپظ آ٘دب٣٤ وٝ ٔب تٟٙب . اث٥بٍ٘ط ضٚـ وٛا٘ت٥عاؾ٥ٖٛ اؾت

ٞب٢ ثبظؾبظ٢ قسٜ لج٣ّ قسٜ تٟٙب ثٝ پ٥ىؿُ ٥ٙ٣ث ف٥پو٥ٙٓ پ٥ىؿُ ٣ٔ    1 , 2 ,...x n x n  

 قٛزظ٤ط ثبظ ٤ٛ٘ؿ٣ ٣ٔ ثٝ نٛضت 1.2ثؿت٣ٍ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ ضاثغٝ 

 

( 2 . 4)                                            ˆ 1 , 2 ,...x n f x n x n   

 

قسٜ ٚ  ٥ٙ٣ث ف٥پرم اؾت پ٥ىؿُ ثبظؾبظ٢ قسٜ ٔدٕٛؿ پ٥ىؿُ ٔك 1.2وٝ اظ قىُ  ٕٞبٖ عٛض

 :پ٥ىؿُ تفبض٣ّ وٛا٘ت٥عٜ قسٜ اؾت

( 2 . 5)                                                     ˆ
qx n x n e n  

 


