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¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ 

āºîÊýv¹¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù 5 

ĈÝĀþÎù ÇĀă 5āÿ¾ñ 

 

 ćwéj ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí Ăùwý ûwĉw~óºíw~ ½ĀÎþù 

 5ûvĀþÝ ¢´£Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Èăwí ÿ ć¿wÅ ½wîÉj 

 

 
¶ĉ½w£ ½¹ ,0*,,*,.4+ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ë½ºù ¼·v ¢Ą« ¾ĉ¿ ĈÎÎ¸£ Ă¤Ċúí ÔÅĀ£ Ă«½¹ wz ÿ Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĈõwÝ 

)¢å¾ñ ½v¾é Ç¾ĉ¼~ ¹½Āù 
 

iwÒùv ½ÿwÊù ºĊ£wÅv iwÒùv wúþăv½ ºĊ£wÅv 

 
ćºăv¿ ĈÒ£¾ù ¾¤í¹ ćwéj 

 
 

¾¤í¹ ćwéj ½Ā~ üÆ³ ºĊú³ 

 
 

 
 

 

 

 

iwÒùv  ¡ĒĊÎ´£ āºþĉwúý

ĈöĊúî£ 

iwÒùv ½ÿv¹ ºĊ£wÅv 

  ÷wý ÿ ÷wýĈñ¹vĀýw·5 

 

ćºú´ù ¢Åÿ¹ ĈöÝ 

 Ĉñ¹vĀýw· ÷wý ÿ ÷wý5 

 ûwĉĀ~ ¾{ív ĈöÝ ¾¤í¹ ćwéj 

 5Ĉñ¹vĀýw· ÷wý ÿ ÷wý 

ć½Āĉv ĈýwúĊöÅ ĈöÝºĊÅ ¾¤í¹ ćwéj 

 

 

5Ĉñ¹vĀýw· ÷wý ÿ ÷wý 

 

 

5Ĉñ¹vĀýw· ÷wý ÿ ÷wý 



 

 

 

 Ăz øĉºê£ 

÷ÀĉÀÝ ¾Æúă  

ø¤Æă ÈþÕwz ćwæÍ ûĀĉºù v½ øÊùv½j ÿ Ĉ¤¸{ÉĀ· Ăí 

ÿ 

 øĉºê£5Ăz 

Ă°þá ĈöÝ ÿ üĊÆ³ ºú´ù IøĊñºý¿ ćw{ĉ¿ ćwă 
 

 Óv¾Í û¹ĀúĊ~ ÿ Ĉñºý¿ ĂÚ´õ ĂÚ´õ ½¹ ûwýj û¹Āz ëw~ ÿ xĀ· I÷¿wĊý Ăúă ÿ øĉÿ¿½j Ăí

)¢Åv ûwýj ôùwî£ ÿ ¢ĊýwÆýv 

  



 

 

 

5 ¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ 

 ĂýwÞÑw· ºýv ā¹Āz ÷¾òĉ½wĉ ¢Év¹ øÊ¯ Ĉz Ăí Ĉýv½vĀñ½Àz ¿v øýv¹ Ĉù ÷¿đ ¹Ā· ¾z

øþí ć½vÀòÅw Å)  

 5ºýv ā¹Āz ½v¼ñ ¾Ċ§m£ ÷v ć¹¾å ûÿ½¹ óĀ´£ ¢Ą« ½¹ Ăí ûwýj 

½Ā~ üÆ³ ºĊú³ ¾¤í¹ ćwéj xwþ« ¿v  ûwÉ āºý¿½v ćwă Ĉtwúþăv½ ÿ Ĉĉw{îĊÉ I ¾{Í wz Ăí ½¹

 ôĊÎ´£ óĀÕ)ºýv ā¹Āù¾å ć½wĉ v½ āºþz 

 ûwêă¹ üĊÆ³ ÃºþĄù ćwéj ÿ ć½Āýv øÙwíºú´ù ¾¤í¹ ćwéj ÷v Ĉùv¾ñ ûw¤Åÿ¹ ¿v üĊþ°úă

½ ¾îÊ£ ówúí)÷½v¹ v 

w Å øýwz¾Ąù ā¹vĀýw· ½wÉ¾Å ĂæÕwÝ ÿ Ăýđºúă ćwă ¢ĉwú³ ¿v ûwĉw~ ½¹Åò÷½vÀ ) 



 

 

Ĉù ºĊĉm£ Ā¬Êýv¹~ üĉv½¹ ©½ºþù yõwÖù Ăí ºĉwúýûwĉwĈù Ç¹Ā· ¡wêĊê´£ Ă¬Ċ¤ý Ăùwý  ÿ ºÉwz

ā¹Āúý ¾í» v½ ûj Ü«¾ù ûv¾òĉ¹ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹)¢Åv 

 

 

 

 

 

 

³ ĂĊöí ¿v y£¾ù ć¹wù çĀê¡wÞõwÖù ªĉw¤ý üĉv ÛĀÑĀù èĊê´£ ¿v ĈÉwý ć½ÿj Āý ÿ ¡wÊĉwù¿j I

 èöÞ¤ù Ăùwý ûwĉw~Ĉù ¹ÿ¾ăwÉ Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Ăz ºÉwz) 
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āºĊî¯

 Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ¢Åv ĈĉwăÀĉĀý Ăöú« ¿v ¢Ą« yÅwþù ć½wí āv½ Ătv½v ÿ āºÉ ¾ĉĀÎ£ yĉ¾¸£ ¦Ýwz Ăí

¢Åv ć½ÿ¾Ñ ûj ã¼³)  ºýv ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£ Äýwí¾å ā¿Ā³ ¿v ÀĉĀý üĉv ã¼³ ¢Ą« ûwêê´ù ¾¨ív

 ćwă ìĊþî£ ¾¨ív Ăí ĈöîÊù )ºÉwz Ĉù ā¿Ā³ üĉv ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćwă ĂæõĀù û¹Āz ²Ñvÿ ûj ôĊõ¹ Ăí

¾ĉĀÎ£ ãv¾Õv ćwă ĂĊÉw³ Ăí ¢Åv üĉv ºý½v¹ āºÉ Ătv½v úă ÀĉĀý ã¼³ ìĊþî£ ówúÝv ¿v ºÞz Ăz ûwþ°

½v¹ÀĉĀý ¡½ĀÍ Äýwí¾å ćv½v¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ¾ñv ½ĀÖþĊúă ÿ ºýwù Ĉù Ĉéwz  ÌĊ¸Ê£ ºÉwz Ĉúí

 ôîÊù )¹Āz ºăvĀ¸ý üîúù ûj ã¼³ MĒúÝ ÿ ¹Āz ºăvĀ· ôîÊù ½wĊÆz Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ÀĉĀý ćwă¾¤ùv½w~

 üĉv ½¹ Ăz¾¬£ Ăz ¿wĊý Ăí ºÉwz Ĉù ìĊþî£ ¾ă ĂĊõÿv ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£ āºÉ ĈÅ½¾z ćwă ìĊþî£ ¾òĉ¹

¹½v¹ ĂþĊù¿) 

ûwĉw~ üĉv ½¹ĂùwýI  Ĉò¤Æ{úă ìĊþî£ ÔÅĀ£ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« ºĉº« Çÿ½ ìĉ

 ¢Ą« )¹½v¹ v½ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ÛĀý ÌĊ¸Ê£ ĈtwývĀ£ ¾ĉĀÎ£ ¢åwĉ½¹ wz ø¤ÆĊÅ ÿ ¢Åv āºÉ Ătv½v ôzwê¤ù

 ćwă ĂæõĀù ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ óÿv Ăö³¾ù Ăí ¢Åv ÷¿đ Ăö³¾ù ÿ¹ Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³

Āý Ăö³¾ù ½¹ ÿ ¹¹¾ñ Ĉù ÷w¬ýv Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ Ăö³¾ù üĉv ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¢Åv ā¿Ā³ üĉv ½¹ Àĉ

¹v¹ ĈþĊz ÈĊ~ wz Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ÀĉĀý ¾ĉ¹wêù IĈzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ćv¾z ÷ÿ¹ Ĉýwù¿ ćwĄĉ¾Å ÔÅĀ£ wă ā

 Ĉù ÷w¬ýv ćwă Çÿ½ ºþýwù Çÿ½ üĉv Ăí ¢Åv ÛĀÑĀù üĉv ¾òýwĊz ªĉw¤ý )¹¹¾ñĂýwĊù ¾¤öĊå  Ç¾z ¹½

üĊòýwĊù ¾¤öĊå ÿ ĂýwĊù ¾¤öĊå IĈÅĀñ ĂýwĊù ¾¤öĊå IĈÅĀñ  ¹½vºý ć¹wĉ¿ ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉĀÎ£ ćwă ĂĊÉw³ ÿ

 ćwă Çÿ½ Ăz ¢{Æý ÀĉĀý ã¼³ ¿v ºÞzāºÉ ¾í» ¾¤úíI  ã¼³ ¢Ą« ÀĊý Ĉùÿ¹ Çÿ½ )ºÉwz Ĉù ćÀĉĀý

þòĊÅ ¿v Ăîöz ºÉwz Ĉúý Äýwí¾å ā¿Ā³ Ăz ¿wĊý Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ćwă ów

āºÉ ā¹wæ¤Åv ÀĉĀý ã¼³ ¢Ą«I  ÿ ûĀ¤Å ÿ ¾ÖÅ ćw¤Åv½ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćwă Äýwí¾å Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz

Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ ¿v āvĀ¸õ¹ ûĀ¤Å ìĉ ÿ ¾ÖÅ ìĉ ¿v ûj Ăþùv¹I  üĉv ªĉw¤ý ¹¹¾ñ Ĉù ©v¾¸¤Åv

)¹¹¾ñ Ĉù ¾ĉÿwÎ£ ¿v Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¦Ýwz MĒùwí Çÿ½  



 

 

 

¢Å¾Ąå 

 
 

Ă´æÍ ûvĀþÝ 

 

 

Ăùºêù            óÿv ôÎå 

 

- ,(,(  Ăùºêù 

/ ,(-( ¾ĉĀÎ£ Ĉzv¾· 

0 Motion Blur       ,(-(,(  

0       ,(-(-( wùwñ wĉ ûvĀ£ ûĀýwé ¡Ēĉº{£ 

1      ,(-(.( āºÉ üîÅv ¾ĉÿwÎ£ yĉ¾¸£ 

2     ,(-(/( wăÀĉĀý 

2 ,(.( ÀĉĀý ÛvĀýv 

2     ,(.(,( Ĉöæöå ìúý ÀĉĀý 

3     ,(.(-( ĈÅĀñ ÀĉĀý 

,+    ,(.(.( ĂÖêý ĂÖêý ÀĉĀý 

,+    ,(.(/( Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý 

,, ,(/(  Ĉzÿwþ£ ćwăÀĉĀý ÛvĀýv 

,- ,(0( Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ćwĄÉÿ½ 

,. ,(1( ĈöÞå ćwĄîĊþî£ ½¹ ¹Ā«Āù Ìĉwêý 

,. ,(2( Ăùwý ûwĉw~ ãvºăv 

,2 ,(3( āºÉ ±¾Öù Çÿ½ ćwă ĈñºĊ°Ċ~ 

  

 



 

 

 Ĉö{é ćwĄÉÿ½ ¾z ć½ÿ¾ù                    ÷ÿ¹ ôÎåĈzÿwþ£ ÀĉĀý Èăwí  

 

-+ -(,( Ăùºêù 

-+ -(-( ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¾z ć½ÿ¾ù 

-, -(.( ćºÞz ÿ¹ Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå ôĉº{£ 

-. -(/( Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ðþĉ¾¤öĊå 

-. -(0( Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ĈÑwĉ½ ûwĊz 

-/ -(1( Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¢Ą« ¹Ā«Āù ćwă ø¤ĉ½Āòõv 

-/           -(1(,( Band Reject Filtering 

 -0           -(1(-( Notch Filtering  

-2           -(1(.( ĂþĊĄz ĈÉ¾z ¾¤öĊå 

.+           -(1(/( Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ üĊòýwĊù ¾¤öĊå 

.-           -(1(0( Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ĂýwĊù ¾¤öĊå 

..           -(1(1( ĈÅĀñ ĂýwĊù ¾¤öĊå 

.0           -(1(2( Ç¾z ¹½ ¾¤öĊå ĈÅĀñ  

.2           -(1(3( ºþúÉĀă ĂýwĊù ¾¤öĊå 

.3 -(2( ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

 

Ĉýwù¿ ćwă ć¾Å                               ÷ĀÅ ôÎå 

/+ .(,( Ăùºêù 

/, .(-( Ĉýwù¿ ćwă ć¾Å ÛvĀýv 

/. .(/( Ĉýwù¿ ć¾Å ìĉ āºþă¹ ôĊîÊ£ ivÀ«v 

/.        .(/(,( ºýÿ½  

//        .(/(-(  ¡v¾ĊĊâ£ĈöÎå  



 

 

//        .(/(.( ćv ā½ÿ¹ ¡v¾ĊĊâ£ 

/0        .(/(/( øÚþùwý ¡v¾ĊĊâ£ 

/0 .(0( Ĉýwù¿ ćwă ć¾Å ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ãºă 

/1 .(1( ć¿wÅĀòõv ćÂ£v¾¤Åv 

/2 .(2( Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ ĈþĊz ÈĊ~ ÷ĀĄæù 

/2      .(2(,( ĈÖ· ĈþĊz ÈĊ~ 

/4              .(2(,(,(  üĊòýwĊù ôévº³ üĊú¸£wÖ· ¡wÞz¾ù  

0+                        .(2(,(,(,( Levinson- Durbin Recursion 

0,                        .(2(,(,(-( Ĉò¤Æ{úă¹Ā· yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù 

0,              .(2(,(-( wÖ· āºÉ½v¹ û¿ÿ ¡wÞz¾ù ôévº³ 

 

 ã¼³ ÿ ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ć¿wÅ ā¹wĊ~       ÷½wĄ¯ ôÎåĈzÿwþ£ ÀĉĀý  

00 /(,( Ăùºêù 

00 /(-( Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ 

00       /(-(,( ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÀĉĀý ÛĀý ÌĊ¸Ê£ 

03       /(-(-( Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ¿v ā¹wæ¤Åv āºĉv  

1+             /(-(-(,( Ĉò¤Æ{úă ĈÑwĉ½ ôĊö´£ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« ôzwê¤ù 

1- /(.( Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ½wí¹Ā· ã¼³ ¢Ą« ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ ¾ĉ¿ 

1.        /(.(,( Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ óÿv ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv 

1/          /(.(,(,( ÀĉĀý ćwă ĂæõĀù ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ 

11          /(.(,(-(Ĉýwù¿ ćwă ć¾Å  ÔÅĀ£ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ¾§v Èăwí 

12            /(.(,(-(,(wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ôévº³ üĊú¸£ ìĊþî£ ć¿wÅ ā¹wĊ~ 

2+            /(.(,(-(-( wÖ· āºÉ½v¹ û¿ÿ ¡wÞz¾ù ôévº³ ìĊþî£ ć¿wÅ ā¹wĊ~ 



 

 

2-          /(.(-(  ÷ÿ¹ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv 

2-          /(.(-(,( ºĉº« Çÿ½ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Äýwí¾å Ă{Åw´ù 

20          /(.(-(-( ºĉº« Çÿ½ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăþùv¹ Ă{Åw´ù 

22 /(/( ć¿wÅ ā¹wĊ~ ªĉw¤ý 

 

āºþĉj ćwă½wí ÿ ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý                             ø¬þ~ ôÎå 

3. 0(,( ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

3/ 0(-( āºþĉj ćwă½wí 

30 Ü«v¾ù 

 

  



 

 

 
ówîÉv ¢Å¾Ąå 

 

Ă´æÍ ûvĀþÝ 

- $ôîÉ,(, ówê¤ýv āĀ´ý #ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ¡wÝĒÕv 

. $ ôîÉ,(-¾ĉĀÎ£ ¿v ¢úÆé ìĉ ć¾¤Æíw· ½vºêù Èĉwúý ÿ ć¾¤Æíw· ¾ĉĀÎ£# 

/ $ôîÉ,(.È¸z ûj ćv¾z ĈöÍv ćwĄòý½ Äĉ¾£wù ĂÅ āv¾úă Ăz ¾ĉĀÎ£ ¿v È¸z ìĉ ¡wÎ¸Êù ÿ Ĉòý½ ¾ĉĀÎ£ # 

0 $ ôîÉ,(/ #blur  ¾ĉÿwÎ£ ½¹ 

1 $ ôîÉ,(0 Ăz ¢Åv½ ¿v äö¤¸ù ćwă wùwñ wz ¾ĉÿwÎ£ # wùwñ I }¯,wùwñ I,)3  wùwñ I-I-  wùwñ ÿ/  

2 $ ôîÉ,(1#  ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿vĈöæöå ìúý ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ 

3 $ôîÉ,(2Ĉöæöå ìúý ÀĉĀý ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ # 

4 $ ôîÉ,(3# ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v  ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ĈÅĀñ  

4 $ ôîÉ,(4 ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ #Ĉöæöå ìúý ÀĉĀý  

,+ $ôîÉ,(,+ #ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£speckle 

,, $ ôîÉ,(,, #ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v  ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£Ĉzÿwþ£  

,/ $ ôîÉ,(,- #ÿ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v ¾ĉĀÎ£ āvĀ¸õ¹ ¾ÖÅ ÿ¹ üĊz ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù 

,0 
 ôîÉ$,(,. ûvÀĊù I āvĀ¸õ¹ ûĀ¤Å ÿ¹ ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù I Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ #

āvĀ¸õ¹ ¾ÖÅ ÿ¹ ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă 

,1 $ ôîÉ,(,/# Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ ôĉº{£ 

,1 $ ôîÉ,(,0Ăĉ½Āå ¾ĉĀÎ£ ĈýĀ¤Å Üú« ôÍw³ # 

,2 $ ôîÉ,(,1# ûj Ăĉ½Āå ôĉº{£ ÿ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 

,3 $ ôîÉ,(,2 # ÿ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿vzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ĈýĀ¤Å ôûj  

-+ $ ôîÉ-(,v¾ù# Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ¾¤öĊå ćv¾«v ô³ 

-- 
$ ôîÉ-(- #$äõv# ĂæõĀù ðý½ ¾~ ì¯Āí Üz¾ù Ăí Ăĉ½Āå ôĉº{£dc  )ºÉwz Ĉù ¾ĉĀÎ£$x#(  ôĉº{£

 ôúÝ ¿v ºÞz Ăĉ½Āåshift   ĂæõĀù Idc )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾ĉĀÎ£ Àí¾ù ½¹ 



 

 

-2 $ ôîÉ-(.# ûj Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¾ĉĀÎ£ ÿ ½¼òý ûwĊù ¾¤öĊå Çÿ½ wz āºÉ ÀĉĀý ã¼³ ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 

-2 $ ôîÉ-(/ ##äõv$  Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¿v ºÞz ¾ĉĀÎ£$x# Ç¾z ¹½ ¾¤öĊå wz Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćwă ĂæõĀù ã¼³ 

-4 $ ôîÉ-(0#  ô´ù ½¹ Ĉĉwúþñ½Àzspike  āºÉ āºýwÉĀ~ ìÅwù wz 

-4 
$ ôîÉ-(1# wz āºÉ ±ĒÍv ¾ĉĀÎ£ I ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ I ć¹ÿ½ÿ ¾ĉĀÎ£ }¯ Ăz ¢Åv½ ¢úÅ ¿v

Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ĂýwĊù ¾¤öĊå Çÿ½ wz āºÉ ±ĒÍv ¾ĉĀÎ£ I ºþúÉĀă ĂþĊĄz ĈÉ¾z ¾¤öĊå 

.0 $ ôîÉ-(2#$ ĂÖzv½ ĈÅĀñ ²ÖÅ-(-1#  

.2 
$ ôîÉ-(3#$ äõv#  wz āºÉ ±ĒÍv ¾ĉÿwÎ£ I ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£$x#  üĊòýwĊù ¾¤öĊå$©#  ĂýwĊù ¾¤öĊå$¹# 

ĂýwĊù ¾¤öĊå 

/+ 
$ ôîÉ.(,#  ûwÊý v½ ć¾Å ¾ĉ¹wêù ć¹ĀúÝ ½Ā´ù ÿ ûwù¿ ¾òýwĊz Ĉêåv ½Ā´ù I Ĉýwù¿ ć¾Å ìĉ ½v¹Āúý

ºă¹ Ĉù 

/, $ ôîÉ.(-#$ äõv#  Ă¤ÅĀĊ~ Ĉýwù¿ ć¾Å$x# Ă¤ÆÆñ Ĉýwù¿ ć¾Å  

/, $ ôîÉ.(. üĊòýwĊù ½¹ w¤Æĉv Ĉýwù¿ ć¾Å ¿v ćv ĂýĀúý # 

/- $ ôîÉ.(/Äýwĉ½vÿ ÿ üĊòýwĊù ½¹ w¤Æĉv wý Ĉýwù¿ ć¾Å ¿v ćv ĂýĀúý # 

/- $ ôîÉ.(0ĈöÎå Ĉýwù¿ ć¾Å ¿v ćv ĂýĀúý # 

/. $ ôîÉ.(1ĈöÎå Ĉýwù¿ ć¾Å ¿v ćv ĂýĀúý # 

/. $ ôîÉ.(2 ºýÿ½ ¾òýwĊz Ĉýwù¿ ć¾Å ćÿ½ ¾z āºÅ øĊÅ¾£ Ô· #ºÉwz Ĉù ć¾Å  

// $ ôîÉ.(3¢Åv āºÉ Ì¸Êù ć¾Å ½¹ ºýÿ½ Ô· āv¾úă Ăz ĈöÎå ¡v¾ĊĊâ£ # 

// $ ôîÉ.(4¢Åv āºÉ Ì¸Êù ć¾Å ½¹ ºýÿ½ Ô· āv¾úă Ăz ćv ā½ÿ¹ ¡v¾ĊĊâ£ # 

/0 $ ôîÉ.(,+Ĉýwù¿ ć¾Å ½¹ øÚþùwý ¡v¾ĊĊâ£ # 

/3 $ ôîÉ.(,, ĈÖ· āºþþí ĈĉĀòÊĊ~ #Tapped-Delay Line 

00 $ ôîÉ/(,ø¤ÆĊÅ # Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ÿ ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« āºÉ ¹wĄþÊĊ~ 

01 $ôîÉ/(-ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ # 

01 
$ôîÉ/(. Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ #x$ IāºÉ Ì¸Êù ¢úÆé ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ÿ ĈÅĀñ ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ #äõv$#

āºÉ Ì¸Êù ¢úÆé ÷v¾ñĀ¤ÆĊă ÿ Ĉæöå ìúý ÀĉĀý 



 

 

02 $ôîÉ/(/úý ÿ ĈÅĀñ ÀĉĀý ÿ¹ Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ #äõv$#āºÉ Ì¸Êù È¸z ÷v¾ñĀ¤ÆĊă #x$IĈöæöå ì 

02 $ôîÉ/(0āºÉ Ì¸Êù È¸z ÷v¾ñĀ¤ÆĊă #x$ I Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ #äõv$# 

04 $ôîÉ/(1Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ #x$ IĈöÍv ¾ĉĀÎ£ #äõv$ # 

04 
$ôîÉ/(2 ćwă ¾ÖÅ #äõv$ üĊz ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă Ĉ«ÿ¾· ôÍw³ #,++  ÿ-++  ćwă ¾ÖÅ #x$

,0+  ÿ,00  ćwă ûĀ¤Å #©$0+  ÿ-++  ćwă ûĀ¤Å #¹$,00  ÿ,1+ $ ôîÉ ¾ĉĀÎ£ ¿v/(1 #  

1+ 
É$ôî/(3 ćwă ¾ÖÅ #äõv$ üĊz ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă Ĉ«ÿ¾· ôÍw³ #,++  ÿ-++  ćwă ¾ÖÅ #x$

,0+  ÿ,00  ćwă ûĀ¤Å #©$0+  ÿ-++  ćwă ûĀ¤Å #¹$,00  ÿ,1+ $ ôîÉ ¾ĉĀÎ£ ¿v/(1 #x  

1. $ ôîÉ/(4äõv ¾ĉĀÎ£ Ăĉ½Āå ôĉº{£ #x$ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ #äõv$ # 

10 $ôîÉ/(,+ ć¾ÖÅ Üú« ôÍw³ #äõv$ #$ôîÉ/(4 #x #x$ I Üú« ôÍw³ ĈýĀ¤Å $ôîÉ/(4 #x  

10 
$ ôîÉ/(,, ¡wÎ¤¸ù ¿v Ûÿ¾É wz øúĉÀíwù ½vºêù ¢úÆé #dc   ôîÉ Ĉö{é øúĉÀíwù ½vºêù Ăz ¾ĉĀÎ£

$/( ,+  äõv# 

11 
$ôîÉ/(,- ĂæõĀù ã¼³ #äõv$ #dc   ĂæõĀù ã¼³ #x$ ć¾ÖÅ Üú« ôÍw³ ¿v āºùj ¢Åºz ćwþĄ~ wz

dc  ć¾ÖÅ Üú« ôÍw³ ¿v āºùj ¢Åºz ćwþĄ~ wz 

13 $ôîÉ/(,.£ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¾ĉĀÎ£ #Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćÿw³ ¾ĉĀÎ  

13 
$ ôîÉ/(,/ÈĊ~ ćv¾z óÿv ûĀ¤Å ½¹ wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù #  ¾ÖÅ ĈþĊz3.  ćwă ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ¾ÖÅ,  w£3- 

24 $ ôîÉ/(,0 ìĊþî£ ÔÅĀ£ ûj ±ĒÍv ÿ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ówúÝv ôÍw³#mmse 

2. $ ôîÉ/(,1 ¹wÞzv wz ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ #äõv$ #-++  ½¹-01 Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ #x$ 

2.  $ ôîÉ/(,2 ¾ÖÅ ¾ĉĀÎ£ #-+  ôîÉ$/(,1 x# 

2. $ ôîÉ/(,3 ûĀ¤Å ¾ĉĀÎ£ #-+  ôîÉ$/(,1 x# 

2/ $ ôîÉ/(,4$ ôîÉ ¾ĉĀÎ£ ¿v đwz ćwă Äýwí¾å ã¼³ #/(,2# 

21 $ ôîÉ/(-+ ¹Ā{Ąz ¾ĉĀÎ£ #ôîÉ Ă¤åwĉ $/(,1 x# ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ ÔÅĀ£ 

3, $ ôîÉ/(-, ÷ÿ¹ ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ĉ½Āòõv Ĉ«ÿ¾· ÿ ÀĉĀý ówúÝv ¿v ôÍw³ ¾ĉÿwÎ£ # 

  



 

 

 ¢Å¾Ąåóÿvº« 

 

Ă´æÍ ûvĀþÝ 

.+ $ óÿº«-(,Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ½¹ ºþúÉĀă ĂþĊĄz ĈÉ¾z ÿ ĂýwĊù ¾¤öĊå Ă¬Ċ¤ý ĂÆĉwêù # 

21 $óÿº«/(, Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćwă ¾¤ùv½w~ #¾ĉĀÎ£ Ăz āºÉ ĂåwÑv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

óÿv ôÎå 

Ăùºêù 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

,(,( Ăùºêù  

 Lê¤ýv ÿ ćÁĀõĀþî£ ¢å¾ÊĊ~ wz ā¿ÿ¾ùvĉ¾Å ówLÕv ÜLÝĒL¿v ć¾Æí ½¹ ½Āùv ÷wú£ ¡w  ÷w¬ýv ĂĊýw§

 çwæ£v ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÁĀõĀþî£ ÿ Üú¤¬ù ¡v½vºù ûj ¿v ºÞz ÿ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ½ĀĄÙ ûwù¿ ¿v xĒêýv üĉv ÿ ¹ĀÉ Ĉù

¹w¤åv)  ¡ĒîÊù üĉv ¿v Ĉîĉ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¡ĒîÊù ć¾Æîĉ ¡wÝĒÕv ówê¤ýv ¢Ý¾Å ćwĉvÀù ½wþí ½¹

ÀĉĀý ÷wý wz ćv āºĉº~, ºÉwz Ĉù)  ivÀ«v ¡wÝĒÕv ówê¤ýv ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¿],[5 

,(  ā¹v¹ ówþĊù¾£ ¡vÀĄĊ¬£)DTE
̹

 ( 

-(  ā¹v¹ Ów{£½v ¡vÀĊĄ¬£)DCE
̺# 

.(  ā¹v¹ ówê¤ýv ówýwí 

$ôîÉ ½¹,(,ºĊþĊz Ĉù v½ ówê¤ýv ø¤ÆĊÅ ¡vÀĊĄ¬£ Ów{£½v āĀ´ý #) 

 

 

 
$ôîÉ,(,ø¤ÆĊÅ ÿ¹ üĊz ¡wÝĒÕv ówê¤ýv āĀ´ý 5 # 

DTE   ÿ ¾£ĀĊ ùwí ìĉ ºþýwù v½ wăDCE   ìĉ ºþýwù v½ wăModem  ºývĀ£ Ĉù ówê¤ýv ówýwí )ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹

ºÉwz ć½Āý ¾{Ċå ÿ  øĊÅ Ĉz I ĈúĊÅ ¡½ĀÍ Ăz],[ wþz ówê¤ýv ówýwí èĉ¾Õ ¿v ¡wÝĒÕv ówê¤ýv ûwù¿ ½¹ )

ºÎêù ½¹ Ăí Ĉýwù¿ ÿ ºýĀÉ ÀĉĀý ½w¯¹ ¢Åv üîúù Ĉ£wÝĒÕv ćwă Ă¤Æz äö¤¸ù ôĉđ¹ Ăz  ¡wÝĒÕv üĉv

ºÉwz ¡ÿwæ¤ù lº{ù ¿v āºÉ ówÅ½v ¡wÝĒÕv wz ¢Åv üîúù ¹ĀÉ Ĉù ¢åwĉ½¹) 

                                                 

 

 
1 Noise 
2 Data Terminal Equipment 
3 Data Communications Equipment 

DTE - A DTE - B DCE-A DCE-B 

ówê¤ýv ówýwí 



 

 

 Ï¾åºĊtwúý  ówýwí óĀÕ ½¹ ÿ ºĉwúý Ĉù ówÅ½v ºÎêù Ăz ówê¤ýv ówýwí èĉ¾Õ ¿v v½ ¾ĉĀÎ£ ìĉ lº{ù Ăí

 ¡ÿwæ¤ù lº{ù ½¹ Ĉĉvº¤zv ¾ĉĀÎ£ wz āºÉ ¢åwĉ½¹ ¾ĉĀÎ£ ºÎêù ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹ĀÉ ÀĉĀý ½w¯¹ ówê¤ýv

¹Āz ºăvĀ·) 

{ù´ºÉwz Ĉù ¾ĉÿwÎ£ ÀĉĀý ¹½Āù ½¹ wù ¦) Þz ÿ¹ Ăĉv½j ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ć¾¤Æíw· ¾ĉĀÎ£ ìĉ Èĉwúý ćº

 ÀĊý ôÆîĊ~ üĉv ¡wĉĀ¤´ù ÿ ¢Åv ¾ĉĀÎ£ ½¹ ôÆîĊ~ ìĉ ¾òýwĊz Ăĉv½j üĉv Ăýw· ¾ă Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹

ºÉwz Ĉù ć¾¤Æíw· ²ÖÅ ûvÀĊù ¾òýwĊz)  ½vºêù ¿v ć¾¤Æíw· ²ÖÅ ûvÀĊù+  w£-00  ôÆîĊ~ ¾ă ô·v¹

Ċâ¤ù¾  ÿ āwĊÅ ðý½ wz ó¹wÞù ¾æÍ Ăí ¢Åv-00 ºÉwz Ĉù ºĊæÅ ðý½ wz ó¹wÞù) ĉ Üévÿ ½¹ ôÆîĊ~ ì

ºÉwz Ĉù ¢ĉwz ìĉ wz ó¹wÞù)  

$ôîÉ ½¹,(- ó¹wÞù Äĉ¾£wù ÿ āºÉ xw¸¤ýv ûj ¿v ¢úÆé ìĉ ÿ ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹ ć¾¤Æíw· ¾ĉĀÎ£ ìĉ #

¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ûj]-[ ) 

 

 

 

 

 $ôîÉ,(-¾ĉĀÎ£ ¿v ¢úÆé ìĉ ć¾¤Æíw· ½vºêù Èĉwúý ÿ ć¾¤Æíw· ¾ĉĀÎ£ 5 # 

Þù ôÆîĊ~ ìĉ Ĉòý½ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ wùvLL ĂÅ wz ó¹wz Ĉù ¢ĉwzLÞù ¢ĉwz ¾ă Ăí ºÉwL ĈöÍv ðý½ ìĉ ó¹w

 ðý½ ĂÅ ó¹wÞù Äĉ¾£wù ¾ă Ăí ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý Äĉ¾£wù ĂÅ wz Ĉòý½ ¾ĉĀÎ£ ìĉ Üévÿ ½¹ ºÉwz Ĉù

ºÉwz Ĉù Ĉzj ÿ À{Å I Àù¾é ĈöÍv)  óĀöÅ ¾ăÄĉ¾£wù  w£ ¾æÍ üĊz ć¾ĉ¹wêù ĈöÍv ðý½ ćwă-00  v½

ºĉwúý Ĉù ¢åwĉ½¹) $ ôîÉ ½¹,(.½ ¾ĉĀÎ£ ìĉ #Äĉ¾£wù ¡wĉĀ¤´ù wz ûj ¿v ĂĊ³wý ìĉ Ăí Ĉòý  ćwă

 v½ ¢Åv āºÉ Ì¸Êù Çv ĈöÍv ðý½ºĊtwúý Ĉù āºăwÊù]-[) 



 

 

 ½¹ ¢Åv üîúù ¹¹¾ñ Ĉù ówÅ½v ºÎêù Ăz lº{ù ¿v ¾ĉĀÎ£ ìĉ Ăí Ĉýwù¿ I ºÉ Ă¤æñ vº¤zv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă

 ÀĉĀý ûj Ăz Ăí ºĉwĊz ¹Ā«ÿ Ăz Ĉ£đĒ¤·v ¾ĉĀÎ£ ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z ówê¤ýv ówýwí¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ)  óĒ¤·v ÛĀý

¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ¾ĉĀÎ£ ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ¤ĉ¿v½w~ ÛĀý Ăz Ă¤Æzvÿ ¾ĉĀÎ£ ½¹)  wz

Ċýv¹ Ĉù v½ ÀĉĀý ÛĀý ô{é ¿v wù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£LyÅwþù āĀĊÉ ìĉ ÿ½ üĉv ¿v ø í ¢Ą«L¸¤ýv ÀĉĀý ÈăwL xw

ºă¹ Ĉù ÷w¬ýv ûwÆýv v½ ÌĊ¸Ê£ ÛĀý üĉv Ăí øĊtwúý Ĉù)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ĉzj   À{Å   Àù¾é 

$ôîÉ,(.È¸z ûj ćv¾z ĈöÍv ćwĄòý½ Äĉ¾£wù ĂÅ āv¾úă Ăz ¾ĉĀÎ£ ¿v È¸z ìĉ ¡wÎ¸Êù ÿ Ĉòý½ ¾ĉĀÎ£ 5 #) 

 

,(-( ¾ĉĀÎ£ ćwă Ĉzv¾·/  
 ã¼³ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ¿v ãºă ÿ ºĉj ¹Ā«ÿ Ăz Ĉĉwă Ĉzv¾· ¢Åv üîúù ¾ĉĀÎ£ ½¹ ć¹wĉ¿ ôĉđ¹ Ăz

yĉ¾¸£ ĂýĀòþĉv  ¿v Ĉ·¾z Ăz ¢úÆé üĉv ½¹ ÿ ¹ĀÉ Ĉù ôùwÉ v½ Ĉæö¤¸ù ÛvĀýv Ăí ºÉwz Ĉù ¾ĉĀÎ£ ½¹ wă

 üĉvwă Ĉzv¾· øĉ¿v¹¾~ Ĉù].[)  

 

                                                 

 

 
4
 Image Degardation 



 

 

-̸̹-̸- Motion Blur 

 ºÉwz Ĉù ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ āwò¤Å¹ ÿ øÆ« ¢í¾³ ¢Ý¾Å üĊz Ĉòþăwúă ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz yĉ¾¸£ óºù üĉv

 øĉ¾Ċòz ÄîÝ ºĉwúý Ĉù ¢í¾³ üĊz½ÿ¹ ćĀö« ¿v ¢Ý¾Å wz Ăí ĈÉ ìĉ ¿v ÿ ºÉwz ¢zw§ üĊz½ÿ¹ ¾ñv MĒ¨ù

 Ĉ«ÿ¾· ¾ĉÿwÎ£ Ă¬Ċ¤ý ½¹ øĉ¾Ċòz ÄîÝ ā¾Úþù ìĉ ¿v ºÞz ÿ ºÉwz ¢í¾³ ów³ ½¹ üĊz½ÿ¹ Ăîþĉv wĉ ÿ

 ćv½v¹blur  ºýĀÉ Ĉù) ôîÉ ½¹$,(/ #ºĊtwúý Ĉù āºăwÊù v½ ¾ĉÿwÎ£ üĉv ¿v ćv ĂýĀúý) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

$ôîÉ,(/ #blur ¾ĉÿwÎ£ ½¹ 

 

 Ĉöí ½ĀÕ Ăzblur  5 ºýĀÉ Ĉù øĊÆê£ Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz wăLinear  ̪Radial  мZoom) 

 

,(-(-(wùwñ wĉ ûvĀ£ ûĀýwé ¡Ēĉº{£ 

 ûĀýwé üĉv ÃwÅv ¾z ºýÿ½ Ĉù ½wí Ăz Èĉwúý ÿ |w¯ I ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ ćv¾z Ăí Ĉĉwă āwò¤Å¹ Ĉöí ½ĀÕ Ăz

 ½wíºþĉwúý Ĉù ćwùwñ wz Ăí ¢Åv üîúù ½Ā¤Ċýwù ìĉ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )-  v½ ć¾ĉĀÎ£ ¾ñv Ăí ºþí ½wí

{é Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºzwĉ Ĉù Èăwí ¾ĉĀÎ£ Ĉ«ÿ¾· ĈĉwþÉÿ½ ²ÖÅ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz ºă¹ ûwÊý ºăvĀ¸z ¿v ô



 

 

 v½ ¾ĉĀÎ£ vº¤zv ½Ā¤Ċýwù Ăz ¾Úý ¹½Āù ¾ĉĀÎ£ ówÅ½v wztwúý Ĉù ±ĒÍv ¾Úý ¹½Āù ćwùwñĊ ½Ā¤Ċýwù Ăz ºÞz ÿ ø

twúý Ĉù ówÅ½vĊ¹ĀÉ Ĉù ć¹ÿ½ÿ ¾ĉĀÎ£ wz ó¹wÞù Mw{ĉ¾ê£ Ĉ«ÿ¾· ¾ĉĀÎ£ āwòýj ø].[)  ½Āí¼ù ºþĉj¾å Ăz

ºþĉĀñ ¾ĉĀÎ£ ½¹ wùwñ ±ĒÍv) $ôîÉ,(0# )ºă¹ Ĉù Èĉwúý v½ ÛĀÑĀù üĉv 

 

 

 

 
 
 

$ôîÉ,(0 ćwùwñ I }¯ Ăz ¢Åv½ ¿v äö¤¸ù ćwăwùwñ wz ¾ĉÿwÎ£ #,  ćwùwñ I,)3  ćwùwñ I-)-  ćwùwñ ÿ/ 

 

ÖÅ ûvÀĊù wùwñ ÈĉvÀåv wz ºĊtwúý Ĉù āºăwÊù đwz ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúăLĉwþÉÿ½ ²L Èăwí ¾ĉĀÎ£ Ĉ

ºzwĉ Ĉù) 

,(-(.( āºÉ üîÅv ¾ĉÿwÎ£ yĉ¾¸£ 

 ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj ôĉº{£ ¡v½vºù ÔÅĀ£ wă¾þîÅv ½¹ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz)ADC
̼

( ówþòĊÅ I  Ĉ¤åwĉ½¹ ćwă

ïĀõwýj ¡½ĀÍ Ăz Ăí ¾þîÅv ²ÖÅ ¿v  üĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¹ĀÉ ôĉº{£ ów¤Ċ¬ĉ¹ ówþòĊÅ Ăz Ĉ¤Æĉwz ºÉwz Ĉù

º{£ôĉ ÿ ¹¹¾ñ ã¼³ wăÀĉĀý üĉv Ĉ¤Æĉwz Ăí ¹¹¾ñ Ĉù ówúÝv ĈĉwĄý ¾ĉĀÎ£ Ăz øă ĈĉwăÀĉĀý I ¡wéÿv Ĉăwñ

øĊtwúý ã¾Õ¾z v½ È·¾¯ üĉv Ĉ¤Æĉwz Ăí ºÉwz È·¾¯ ćv½v¹ āºÉ üîÅv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv üîúù) 

 

 

 

 

                                                 

 

 
5
 Analog to Digitel Converter 



 

 

,(-(/(wăÀĉĀý 

ºÉwz Ĉù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ÀĉĀý ¹Ā«ÿ ¢Åv óĀúÞù ć¿ÿ¾ùv ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ Ăí yĉ¾¸£ ¾òĉ¹ ÛĀý) 

wê¤ýv ûwù¿ ½¹ wĉ ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ûwù¿ ½¹ Ĉæö¤¸ù ôĉđ¹ Ăz wăÀĉĀý üĉvºýĀÉ Ĉù ĂåwÑv ¾ĉĀÎ£ ìĉ ó)  ½¹

øĊtwúý Ĉù ĈÅ½¾z v½ wăÀĉĀý ¿v Ĉ·¾z Ăùv¹v) 

,(.(  ÀĉĀý ÛvĀýv 

øĊtwúý Ĉù ĈÅ½¾z ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z v½ ûj ¾Ċ§m£ ÿ ÀĉĀý ÛvĀýv ¢úÆé üĉv ½¹. 

,(.(,( Ĉöæöå ìúý ÀĉĀý )Salt & Pepper(  

÷wý wz v½ ÀĉĀý üĉv  ćwăimpulse noise  Ishot noise   ÿbinary noise   ĈùºþÅwþÉ]-[ ÀĉĀý óºù üĉv )

¢Åv āºÉ āºþív¾~ ¾ĉĀÎ£ ²ÖÅ ½¹ Ĉå¹wÎ£ ½ĀÕ Ăz āwĊÅ ÿ ºĊæÅ ðý½ wz Ĉĉwă Ăýv¹ ¡½ĀÍ Ăz)  ôîÉ ½¹

$,(1 Ĉù āºăwÊù v½ Ĉöæöå ìúý ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ #ºĊtwúý) 

 

 

 

 

 

 

 

 ĈöÍv ¾ĉĀÎ£         Ĉæöå ìúý ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ 

       $ ôîÉ,(1# Ĉæöå ìúý ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 

 



 

 

ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£1 ºÉwz Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ĉæöå ìúý ÀĉĀý].[  ûj ½¹ Ăía  ÿb ºþÉwz Ĉù ¢zw§ 5 

ὴᾀ  
ὴ                   Ὢέὶ ᾀ ὥ
ὴ                 Ὢέὶ ᾀ ὦ
π                   έὸὬὩὶύὭίὩ

 

$ôîÉ ½¹ Ĉæöå ìúý ÀĉĀý ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ ½v¹Āúý,(2 )ºĊtwúý Ĉù āºăwÊù # 

 

 

 

 

 

 

$ôîÉ,(2# Ĉæöå ìúý ÀĉĀý ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ 

 

-̸̺-̹-  ĈÅĀñ ÀĉĀý)Gaussian Noise ( 

 ºĊæÅ ÀĉĀý ój āºĉv ôîÉ ĈÅĀñ ÀĉĀýºÉwz Ĉù ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¡wýwÅĀý ûj ¢öÝ Ăí ¢Åv]̹[.  Ĉõw¨ù

¹½vºý ¹Ā«ÿ ówþòĊÅ ûj Ăî{É ìĉ ½¹ Ăí ¢Åv ĈýĀĉÀĉĀö£ ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĉĀý ÛĀý üĉv ćv¾z ûvĀ£ Ĉù Ăí) 

 Ăí ¢Åv ćºĊæÅ ÀĉĀý I ĈÅĀñ ÀĉĀýówù¾ý Üĉ¿Ā£ ćv½v¹2 ¢Åv)  wz v½ ¾ĉĀÎ£ Äĉ¾£wù ¾ñvI   Äĉ¾£wù ÿ 

 wz v½ ĈÅĀñ ÀĉĀýN  5 øĊtwúý óºù ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz øĊývĀ£ Ĉù v½ ćÀĉĀý ¾ĉĀÎ£ Ä Å øĊă¹ Èĉwúý 

I+N  5 ĈÅĀñ ÀĉĀý ¾ĉĀÎ£      

ôîÉ ½¹$,(3#  āºăwÊù ĈÅĀñ ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£¹¹¾ñ Ĉù) 

                                                 

 

 
6
 Probablity Density Function(PDF) 

7
 Normal Distribution 
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ºÉwz Ĉù ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ĈÅĀñ ÀĉĀý ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£].[ ů2  ÿ ½wĊÞù ãv¾´ývz ºÉwz Ĉù üĊòýwĊù 5 
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Ѝς“„
Ὡ

Ӷ

 

 

 

 

 

 

 

 

ĈöÍv ¾ĉĀÎ£        ĈÅĀñ ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ 

$ôîÉ,(3#ĈÅĀñ ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 5 

 ĈÅĀñ ÀĉĀý ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ ½v¹Āúý$ôîÉ ½¹ v½,(4ºĊtwúý Ĉù āºăwÊù #].[)  

 

 

 

 

 

 

$ôîÉ,(4# Ĉæöå ìúý ÀĉĀý ówú¤³v Ĉõwò¯ Üzw£ 
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-̸̺-̺-  ĂÖêý ĂÖêý ÀĉĀý)Speckle Noise(  

Ĉõw³ ½¹ ºĉj Ĉù ¢Åºz ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ Ăz āºÉ ĂåwÑv Ĉå¹wÎ£ ¾ĉ¹wêù wz ĈÅĀñ ÀĉĀý  ÀĉĀý ĂíSpeckle   wz

ºĉj Ĉù ¢Åºz ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¾ĉ¹wêù ½¹ Ĉå¹wÎ£ ¾ĉ¹wêù x¾Ñ]-[)  ÀĉĀýSpeckle   ĈöÍv ôîÊù ½¹

ć½v¹v½ ćwă¹¾z½wí ºÉwz Ĉù)  v½ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¾ñvI   v½ ÀĉĀý ÿN āwòýj øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹  ĂÖzv½I(1+N)  ā¹wĊ~

 ÀĉĀý ć¿wÅSpeckle  )ºĉwúý Ĉù ûwĊz v½  

ôîÉ ½¹$,(,+ # ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£Speckle ºĊtwúý Ĉù āºăwÊù v½) 

 

 

 

 

 

 

   ĈöÍv ¾ĉĀÎ£                      ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£Speckle  

$ôîÉ,(,+# ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 5Speckle 

 

 ÀĉĀý Ăí ºþ¯¾ăSpeckle Çÿ½ Ĉõÿ ºþÉwz Ĉù ¾òĉºîĉ ĂĊ{É ¾ăwÙ ½¹ ĈÅĀñ ÀĉĀý ÿ  ÿ ã¼³ ćwă

¢Åv ¡ÿwæ¤ù ¾òĉºîĉ wz wĄýj Èăwí) 

,(.(/(  Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý 

 ìĉ Ï¾Þù ½¹ ¾ĉĀÎ£ ówþòĊÅ ¾ñvºÉwz Ĉzÿwþ£ Ĉå¹wÎ£ ¢ĉ¿v½w~I  ÀĉĀý wz ½v¹ÀĉĀý ¾ĉĀÎ£ ìĉ Ă¬Ċ¤ý āwòýj

¹ĀÉ Ĉù Ĉzÿwþ£]-[) wă ĂöĊù ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z ÀĉĀý üĉv ¾Ċ§m£ĉ ½¹ Ĉñ¹½Ā· ½ĀÉwă ¡½ĀÍ Ăz Ăí ºÉwz Ĉù Ĉ

$ôîÉ ½¹ )ºýĀÉ Ĉù āºĉ¹ ¾ĉĀÎ£,(,,ºĊtwúý Ĉù āºăwÊù v½ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ #) 



 

 

 ½ĀÕ ĂzÔÅvÿ  ÔÅĀ£ ¾ĉÿwÎ£ ówê¤ýv ¾§v ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ĉöí ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv IĈîĉ¾¤îõv ćwă

Ĉù ¹w¬ĉv¹ĀÉ)  

ìĊþî£ wz ûvĀ£ Ĉù v½ óÿv ÀĉĀý ĂÅ ¡v¾§v  Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćv¾z Ĉõÿ ¹v¹ Èăwí ûwîù ā¿Ā³ ½¹ ¾¤öĊå ćwă

 ½¹ ûj ±¾É Ăí ¢Åv ć¾òĉ¹ ¡wùvºév Ăz ¿wĊýĂùv¹v ¢Åv āºùj) 

 

 

 

 

 

 

 
                      ĈöÍv ¾ĉĀÎ£                Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ 

$ôîÉ,(,,#Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz āºÉ ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£ ÿ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 5 

 

,(/( Ĉzÿwþ£ ćwăÀĉĀý ÛĀýv]0[ 

,(/(,( ć¾Åv¾Å Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý3  

 Ĉù ¾ĉĀÎ£ ôí ½¹ Ĉ¤zw§ ¡v¾Ċ§m£ Ăí Ĉzÿwþ£ ćĀòõv ìĉ I ÀĉĀý üĉv ¡Ē·vº£ ûj ºĊõĀ£ Ü{þù ÿ ¹½v¼ñ

 ÿ wă¿wÅ½wîÉj ¡wúĊÚþ£ ½¹ ãĒ¤·v ÿ ¡wÝĒÕv āºý¾Ċñ ÿ āºþ¤Å¾å ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ôÍw³ ĈîĊýÿ¾¤îõv

ºÉwz Ĉù wă¾þîÅv) üĊz½ÿ¹ û¹v¹ ½v¾é ÀĉĀý óºù üĉv ¾òĉ¹ ºĊõĀ£ Ü{þù  IwăwúĊ~wÒå ½¹ ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ ćwă

Ç¿¾õ ¹w¬ĉv ¦Ýwz Ăí ºÉwz Ĉù wă Ĉ¤Êí ÿ wă¹¾òõwz ăîù ćwL Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ½w¯¹ ¾ĉĀÎ£  ÿ āºÉ ĈîĊýw

¹¹¾ñ Ĉù)  

                                                 

 

 
8
 Globale Periodic Noise 



 

 

,(/(-( Ĉö´ù Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý4
 

 ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ äö¤¸ù Ĉ³vĀý½¹ Ĉõÿ ¢Åv āºýĀÉ ½v¾î£ ć¾Åv¾Å Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ºþýwù ÀĊý ÀĉĀý üĉv

 wz ¾ĉĀÎ£ äö¤¸ù Ĉ³vĀý ½¹ ÀĉĀý Äýwí¾å wĉ ÿ ¿wå IĂþùv¹ Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz ºÉwz Ĉù äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~

¤ù ¾òĉºîĉºþÉwz Ĉù ¡ÿwæ)  ÿ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ĉö´ù ½vºêù üĊú¸£ IwăÀĉĀý óºù üĉv ã¼³ ćv¾z Çÿ½ ìĉ

ºÉwz Ĉù ĂĊ³wý ¾ă ½¹ ûj ã¼³) 

,(0( Çÿ½  Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ćwă 

ā¹wÅüĉ¾£ Çÿ½ ćv¾z Èăwí ¾§v ÀĉĀý IĈzÿwþ£ Èăwí wĉ ĂæõĀù ã¼³ćwă ¾Ùwþ¤ù wz üĉv ÀĉĀý ½¹ ā¿Ā³ 

Äýwí¾å ĈùĂí ºÉwz ½¹ ā¿Ā³ üĉv Ĉĉwă¾¤öĊå ºþýwù ¾¤öĊå ûwĊù½¼òý,+I ¾¤öĊå ĈÉ¾z,,
 ¾¤öĊå ÿ ĈÉ¾z 

¾¤öĊå üĉv ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂþĊĄzwă Ï¾å ¾z ûj Ăí ¢Åv Äýwí¾åćwă ¾Ùwþ¤ù wz ÀĉĀý Ĉzÿwþ£ ÿ ā¹ÿº´ù 

ûj ¿v Ì¸Êù ô{éÄýwí¾å ü¤Æýv¹ wz ¾z½wí ÿ ¢Åv Ĉ³v¾Õ Ăz ûj ā¹ÿº´ù ÿ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ¾Ùwþ¤ù ćwă

Ĉù ¾¤öĊå I¹¿v¹¾~¾¤öĊå üĉv āºúÝ ówîÉv ìĉ üĉv ĂíĈù wăºÉwz) 

Çÿ½ ć¾Æîĉć¾òĉ¹ ćwă Ăí ĈĉwývĀ£ ÌĊ¸Ê£ ĂæõĀùćwă ćÀĉĀý ÿ Èăwí ¾§v wĄýj Ă¤Év¹ v½  ÀĊý ºÉwz

¢Åv āºÉ Ûvºzv) ½¹ üĉv Çÿ½wă Ăí ¿v ÛĀý ćwă¾¤öĊå Iºþ¤Æă ĈÖ·¾Ċá vº¤zv äĊÕ ćÿw³ ¾ĉĀÎ£  IÀĉĀý

ôĊö´£ āºÉ ÿ ĂæõĀùÌ¸Êù ćÀĉĀý ćwă ĈùÄ Å )ºýĀÉ üĉv ĂæõĀùćwă Èăwí IćÀĉĀý Ĉùºþzwĉ. 

ćwĄÉÿ½ ¾¤öĊå ĂýwĊù,-
 ÿ ¾¤öĊå üĊòýwĊù,.

 ½¹ ā¿Ā³ Äýwí¾å ¿v Ă¤Å¹ üĉv ºþ¤Æă) ¾¤öĊå ĂýwĊù ½¹ ā¿Ā³ 

wz Äýwí¾å ûºývÀâõ ā¾¬þ~ćv ćÿ½ äĊÕ I¾ĉĀÎ£ ½vºêù ĂýwĊù v½ ćv¾z ¾ă ā¾¬þ~ Ă¤åwĉ ÿ ¿v ĂÆĉwêù ¢{Æý 

Ăþùv¹ Äýwí¾å ćÀí¾ù ā¾¬þ~ Ăz ½vºêù ĂýwĊù Ă{Åw´ùIāºÉ wz ìĉ ½vºêù Ăýw¤Åj Ĉ~ Ăz ćÀĉĀý û¹Āz 

Äýwí¾å ćÀí¾ù ā¾¬þ~  )¹¾z Ĉù 
                                                 

 

 
9
 Local Periodic Noise 

10
 Band reject filter 

11
 Notch filter 

12
 Median filter 

13
 Average filter 



 

 

,(1(  ĈöÞå ćwĄîĊþî£ ½¹ ¹Ā«Āù Ìĉwêý 
,(1(,( Çÿ½ ĂĊöí ½¹  Ăí ºă¹ Ĉù ÌĊ¸Ê£ vº¤zv ûwÆýv ìĉ Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å wă ¾ĉĀÎ£

Ä Å ºÉwz Ĉù Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćv½v¹  w£ ā¹v¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ø¤ĉ½Āòõv Ăz v½ ćÀĉĀý ¾ĉĀÎ£

 ûÿºz Ă¯ ÿ ćÀĉĀý Ă¯ ¾ĉĀÎ£ I üĊÉwù Ĉ¤Æĉwz Ăí ¢Åv Ĉõw³ ½¹ üĉv ÿ ¹¹¾ñ ã¼³ ÀĉĀý

¹ wĉj Ăí ºă¹ ÌĊ¸Ê£ ÿ ā¹Āúý ¢åwĉ½¹ v½ ÀĉĀýKºÉwz Ĉù Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćv½v  ¢úÆé  MĒúÝ ÿ

¬ýv ûwÆýv ÔÅĀ£ Ăí ¾ĉĀÎ£ ćÿ½ ¾z Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ÌĊ¸Ê£ºă¹ ÷w¬ýv üĊÉwù v½ ¹ĀÉ Ĉù ÷w) 

,(1(-( ñv Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¢Ą«Lí¾å ā¿Ā³ ½¹ ¾Lí ÄýwL¬ýv v½ ¹Ā· ½wL¤ý Ăz øĊă¹ ÷wL ªĉw

·LÇÿ½ ¾¨ív ½¹ v¼õ ÿ øĊÅ½ Ĉù ĈzĀ  ã¼³ ćv¾z ÿ ºýv ā¹Āúý ā¹wæ¤Åv Äýwí¾å ā¿Ā³ ¿v wă

¾ĉ¹wêù Ĉzÿwþ£ ÀĉĀýć  ºþă¹ Ĉù ½v¾é Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ĂæõĀù ćw« Ăz Ăí v½

ºÉwz Ĉù ôîÊù ìĉ ¹Ā· üĉv ÿ ¢Åv ¾æÍ ½vºêù) 

,(1(.(  ½¹ ÀĉĀý ¿v Ĉ£v¾§v øă¿wz Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¿v ºÞzãv¾Õv  üĉv Ăí ºýwù Ĉù Ĉéwz ¾ĉĀÎ£

Çÿ½ ĂĊöí ½¹ ôîÊù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă) 

 

,(2(  Ăùwý ûwĉw~ ãvºăv 

é Ăùwý ûwĉw~ üĉv ½¹øĉ½v¹ ºÎ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz v½ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ÛĀý ÿ  üĊþ°úă ¢Ą«

øĊtwúý ûwĊz v½ ćºĉº« Çÿ½ I ¾ĉĀÎ£ ¿v Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ½wí¹Ā· Èăwí wĉ ã¼³)  ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« Çÿ½ āºĉv

 ÿ ā¹¾í xw¸¤ýv v½ ¾ĉĀÎ£ ¿v āvĀ¸õ¹ ûĀ¤Å ÿ¹ wĉ ÿ ¾ÖÅ ÿ¹ Ăí ºÉwz Ĉù ôîÉ üĉv Ăz Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ½wí¹Ā·

Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ôzwê¤ù,/ øĊtwúý Ĉù Ă{Åw´ù v½ ÿ¹ ûj üĊz) Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ôÍw³ ¾ñv  üĊz ôzwê¤ù
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 Cross Correlation 



 

 

 v½ āvĀ¸õ¹ ûĀ¤Å ÿ¹ wĉ ¾ÖÅ ÿ¹ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ ¾ă ćv¾z wúý øúĉÀíwù ĂÖêý ìĉ Ôêå ûj ½¹ øĊă¹ Èĉ

¹½v¹ ¹Ā«ÿ) ¾ĉÿwÎ£ $ôîÉ,(,- #ºÉwz Ĉù ÛĀÑĀù üĉv ¾òýwĊz)  

 

 

 

 

 

 

 
 

        ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£   Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ôzwê¤ù ¾ĉĀÎ£ āvĀ¸õ¹ ¾ÖÅ ÿ¹ üĊz 

$ôîÉ,(,-#¾ĉĀÎ£ āvĀ¸õ¹ ¾ÖÅ ÿ¹ üĊz ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ÿ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 5 

 

Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ÿ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ çĀå ôîÉ ½¹ ôzwê¤ù  ¾ÖÅ ÿ¹ üĊz-+  ÿ-0  ¾ĉĀÎ£ ā¹v¹ Èĉwúý

¢Åv āºÉ) Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ½v¹Āúý ½¹ ôzwê¤ù øĉ½v¹ øúĉÀíwù ĂÖêý ìĉ Ôêå) Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹  ûvÀĊù ¾ñv

úă{Ĉò¤Æ ôzwê¤ù  øĊtwúý Ă{Åw´ù v½ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćÿw³ ¾ĉĀÎ£ ìĉ ¿v āvĀ¸õ¹ ûĀ¤Å ÿ¹ wĉ ¾ÖÅ ÿ¹ ćv¾z

 ćwă øúĊþĊù ÿ wă øúĉÀíwù ć¾Æîĉ ¢Åv øúĉÀíwù ĂÖêý ìĉ ćv½v¹ Ăîþĉv ¾z āÿĒÝ ĂÕĀz¾ù ½v¹Āúý āwòýj

ºÉwz Ĉù ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ¾òýwĊz Ăí ¹¹¾ñ Ĉù āºăwÊù ½v¹Āúý ôí ½¹ Ĉ{Æý j ¿v ĂýĀúý ìĉ Ăí û

 ½¹¾ĉÿwÎ£ îÉL$ô,(,.# ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý) ÖýwúăLÎ£ ½¹ Ăí ½ĀL¾ĉÿw îÉL$ô,(,. āºLăwLÊù #

 ĈùĈò¤Æ{úă ûvÀĊù ½v¹Āúý ½¹ ¹¹¾ñ ôzwê¤ù ûĀ¤Å ÿ¹ üĊz Ă¯ ÿ ¾ÖÅ ÿ¹ üĊz Ă¯ I  ÿ øúĉÀíwù ¹vºÞ£

ö´ù ćwă øúĊþĊùLåv ½v¹Āúý üĉv ½¹ ĈLĉ ÈĉvÀL Ăí ¢Åv Ă¤åw ¹ĀL«ÿ ¾z ĈLöLĊõ¹Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ¾ĉĀÎ£ ½¹ 

 )ºÉwz ĈùõLæ¤Åv wz v¼L Çÿ½ ¿v ā¹wāºÉ ûwĊz ûvĀ£ Ĉù  ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz v½ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ¹Ā«ÿ

¹v¹ ÌĊ¸Ê£) Ăùv¹v ½¹  ÀĉĀý ćÿw³ ¾ĉĀÎ£ ĈÆýwí¾å äĊÕ ¿v Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ½wí¹Ā· Èăwí wĉ ã¼³ ¢Ą«

øĊtwúý Ĉù ā¹wæ¤Åv Ĉzÿwþ£) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         IĈzÿwþ£ ÀĉĀý ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ôzwê¤ù āvĀ¸õ¹ ûĀ¤Å ÿ¹I  Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ôzwê¤ù  āvĀ¸õ¹ ¾ÖÅ ÿ¹ 

$ôîÉ,(,.# āvĀ¸õ¹ ¾ÖÅ ÿ¹ ÿ āvĀ¸õ¹ ûĀ¤Å ÿ¹ ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù IĈzÿwþ£ ÀĉĀý ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 

¾ĉÿwÎ£ ½¹ $ôîÉ,(,/ # Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúăI¹¹¾ñ  ćv½v¹ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå ôĉº{£

 ½vºêù ìĉDC ¾z Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ÿ ºÉwz Ĉù ¾ĉĀÎ£ ÔÅÿ ½¹v ¾z āÿĒÝ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý wz ¾ĉĀÎ£ ć

 üÉÿ½ ĂÖêýDC   ÷wý Ăz ¾òĉ¹ üÉÿ½ ĂÖêý ÿ¹ ćv½v¹Spike   ¾òýwĊz Ăí ºÉwz Ĉù ĂÕĀz¾ù Ô· ½wĄ¯ ÿ

ºÉwz Ĉù Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćwă ĂæõĀù].[) 

ù āºĉv ¡wÎ¤¸ù ½wí¹Ā· ÌĊ¸Ê£ ¢Ą« āÁÿ¾~ üĉv ½¹ āºÉ ±¾ÖSpike   Ăí ¢Åv ôîÉ üĉv Ăz wă

 ÿ øĊtwúý Ĉù Ă{Åw´ù v½ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćÿw³ ¾ĉĀÎ£ Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ ¾ĉ¹wêù ć¾ÖÅ ÿ ĈýĀ¤Å Üú« ôÍw³

ôîÉ ¿v Ăí ½ĀÖýwúă$,(,/ # wĉ ĈýĀ¤Å Üú« ôÍw³ ½v¹Āúý Ăí ¢Åv üĉv ¾z wù Ãº³ ¢Åv Ì¸Êù

¾ÖÅć  ½vºêù ćÀí¾ù ĂÖêý Ăí ºÉwz Ĉù øúĉÀíwù ĂÖêý ĂÅ ćv½v¹ Ăĉ½Āå ¾ĉĀÎ£DC   ĂÖêý ÿ¹ ÿ

 ¾òýwĊz ć½wþí øúĉÀíwùSpike  ¡wÎ¤¸ù ôîÉ üĉv Ăz ÿ ºÉwz Ĉù Ăĉ½Āå ¾ĉĀÎ£ ½¹ wăSpike   v½ wă

 üĉv ã¼³ ¢Ą« ¢ĉwĄý ½¹ ÿ  øĊtwúý Ĉù ©v¾¸¤ÅvSpike   ¡wĉĀ¤´ù ćw« Ăz ¾æÍ ½vºêù øĊývĀ£ Ĉù wă

êýL ÓwSpike ³ ÓĀÖ· ÿ wăLÍwL£ øĊă¹ ½v¾é ûj ¿v ôLøĊtwúý ã¼³ v½ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý w) ¾ĉÿwÎ£ ½¹ 

$ôîÉ,(,0 # Ĉzwþ£ ÀĉĀý ćÿw³ Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ ôĉº{£ ¾ĉĀÎ£ Ăz ÓĀz¾ù ć¾ÖÅ ÿ ĈýĀ¤Å Üú« ôÍw³

Ĉù āºăwÊù )¹¹¾ñ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£            Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ ôĉº{£ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Ăz ā¹Āõj ¾ĉĀÎ£       Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćÿw³ ¾ĉĀÎ£ Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ ôĉº{£  
$ôîÉ,(,/# Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćv½v¹ ¾ĉĀÎ£ ÿ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ óº{£ 

 

 

 

 

 

 

 
Ăĉ½Āå ¾ĉĀÎ£ ć¾ÖÅ Üú« ôÍw³   

 

 

 

 

    ôÍw³Ăĉ½Āå ¾ĉĀÎ£ ĈýĀ¤Å Üú« 

$ôîÉ,(,0# Ăĉ½Āå ¾ĉĀÎ£ ĈýĀ¤Å Üú« ôÍw³ 

Spike 

Spike 

DC 

X

1 
X

2 

Y

1 

Y

2 



 

 

¾ĉĀÎ£ ÿ¹ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă $ôîÉ,(,0 #Ĉù āºăwÊù  I ºĊtwúý ÿ¹ ¡wÎ¤¸ùSpike   Ăz ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¹Ā«Āù

 ćw« Ăz w£ ¢Åv Ĉåwí Ôêå ÿ ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz Ĉ¤³v½Spike  Ăí ć¾ĉ¹wêù ĂÕĀz¾ù ÓĀÖ· ÿ wă ½¹

ćºÞz óĀÎå ¹¹¾ñ ã¼³ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý w£ øĊă¹ ½v¾é v½ ¢æñ øĊăvĀ·)  

Ăùv¹v ½¹ $ôîÉ ½¹,(,1#  Ăí Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¾ĉĀÎ£Spike  ÿ ¢Åv āºÉ ã¼³ ûj ćwă üĊþ°úă 

{£ ÃĀîÞùLĉºLå ôLĉ½ĀLí v½ Ă¤ÆÆñ ĂLĄý ¾ĉĀÎ£ ĂLĉwLz ĈLþ£ ÀĉĀý ã¼³ wL āºăwÊù v½ ºÉwz Ĉù Ĉzÿw

ºĊtwúý Ĉù]-[) 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 ćw« Ăz ¾æÍ ¾ĉ¹wêù ĈþĉÀòĉw« wz Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ¾ĉĀÎ£Spike   ã¼³    wăSpike  Ăĉ½Āå ¾ĉĀÎ£ ½¹ ¾æÍ ¾ĉ¹wêù ĈþĉÀòĉw« wz wă 
$ôîÉ,(,1# ûj Ăĉ½Āå ôĉº{£ ÿ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 

,(3(  āºÉ ±¾Öù Çÿ½ ćwĄĊñºĊ°Ċ~ 

,(3(,( I Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćÿw³ ¾ĉĀÎ£ ÌĊ¸Ê£ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ Ĉĉwă½ĀÉwă ćv½v¹ Mw£v» Ăí ć¾ĉÿwÎ£ ĂýwæÅm¤ù

āºÉ ¦´z ìĊþî£ I ºþÉwz Ĉù Ĉêåv wĉ ÿ ć¹ĀúÝ ¡½ĀÍ Ăz Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ÌĊ¸Ê£ ¢Ą«I  ¾ĉÿwÎ£ ĂýĀòþĉv

 v½$ôîÉ ½¹ Ăí ¹¾Ċñ Ĉù ¾Úý ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćÿw³ ¾ĉÿwÎ£ ûvĀþÝ Ăz,(,2 Ĉù āºăwÊù v½ ĂýĀúý üĉv #

ºĊtwúý) $ôîÉ ¾ĉĀÎ£ ½¹,(,2 ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ºþÉwz Ĉù ć¿vĀù ¡½ĀÍ Ăz Ăí wă¾«j Ăz ÓĀz¾ù ÓĀÖ· #

 ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ¹ĀÉ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ûvĀþÝ Ăz wù ÌĊ¸Ê£



 

 

 ½¹ v½ ø¤ĉ½Āòõv üĉv Ĉ¤Æĉwz v¼õ )¢Åv ć¹wĉ¿ Ĉ{Æý ćwă øúĊþĊù ÿ øúĉÀíwù ćv½v¹ I ¾ĉĀÎ£ üĉv ĈýĀ¤Å

¾z)¹¾Ċòý ¾Úý ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ûvĀþÝ Ăz v½ wĄýj Mwăw{¤Év w£ øĊtwúý ÷ÿwêù Ĉĉwă¾ĉĀÎ£ üĊþ¯ ¾zv 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£            Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ôzwê¤ù ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ ĈýĀ¤Å 

$ôîÉ,(,2# ûj ĈýĀ¤Å ôzwê¤ù Ĉò¤Æ{úă ûvÀĊù ÿ ÀĉĀý ûÿºz ¾ĉĀÎ£ ¢Åv½ ¢úÅ ¿v 

 

,(3(-( Ă¯ Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćwă ĂæõĀù ćw« Ăz Ăí ¢Åv üĉv ćºÞz ĂöuÆù

 ìĉ Üévÿ ½¹ ¾æÍ ½vºêù û¹v¹ ½v¾é  K ¢Åv ĈêÖþù ¾æÍ ½vºêù û¹v¹ ½v¾é wĉj K øĊă¹ ½v¾é v½ ć½vºêù

ĈþĊz ÈĊ~ ćwĄîĊþî£ wz v½ ĂÕĀz¾ù ½vºêù Ĉ¤Æĉwz wù ÿ ºÉwz Ĉù ¾òĉ¹ ÀĉĀý óºù,0 ÿ øĉ½ÿj ¢Åºz 

øĊtwúý Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ćwă ĂæõĀù ½vºêù üĉÀòĉw«) 

,(3(.( v½ ¾ĉÿwÎ£ ĂýĀòþĉv øĊăvĀ¸z ¾ñv Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ¢Åv ćºÞz ôîÊù Ĉòý½ ¾ĉÿwÎ£ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý

 Ì¸Êù øĊtwúý ÀĉĀý ã¼³ºÉwz Ĉúý  Ăí ðý½ ø¤ÆĊÅRGB   ìĉ Ăz v½ ¾ĉĀÎ£ Ăîþĉv wĉ ¢Åv ¾¤Ąz

øĊă¹ ÷w¬ýv v½ ÀĉĀý ã¼³ ôúÝ ÿ øĊtwúý ôê¤þù ¾òĉ¹ ðý½ ø¤ÆĊÅ)  ¿v Ĉîĉ ÀĊý ôîÊù üĉv ów³ ¾ă Ăz

ºÉwz Ĉù ¹½Āù üĉv ½¹ āºĊ°Ċ~ ôtwÆù) 
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 Predict



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷ÿ¹ ôÎå 

Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý Èăwí Ĉö{é ćwĄÉÿ½ ¾z ć½ÿ¾ù 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

-(,( Ăùºêù 

 ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉæö¤¸ù ćwĄÉÿ½ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¢Ą«Ăùv¹v ¢Åv āºÉ ûwĊz wĄÉÿ½ üĉv)  ½ĀÖýwúă

 ĂíºÉ ûwĊz MĒ{é Äýwí¾å ā¿Ā³ ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ¢Ą« Çÿ½ üĉ¾¤Ąz,1 ºÉwz Ĉù)  ¾¨ív ½¹

¿Ā³ ½¹ vº¤zv  v½ Ĉzÿwþ£  ÀĉĀý ćwă ĂæõĀù I Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ Ĉzÿwþ£ ÀĉĀý ã¼³ ćwĄÉÿ½ vºĊ~ Äýwí¾å ā

ºþĉwúý Ĉù ã¼³ v½ ûj Ä Å ÿ ā¹Āúý)   Ĉæö¤¸ù ćwă¾¤öĊå ¿v Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ÀĉĀý ã¼³ ¢Ą«

üÉĀõĀýwí ôĉº{£ øĊýv¹ Ĉù Ăí ½ĀÖýwúă ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv,2 ûwîù ćwÒå ½¹,3 ówúÝv ¡½ĀÍ Ăz Ăí I

 Ówêý ì£ ì£ ćÿ½ ¾¤öĊå Ăz¾Ñ ¶Åw~ Ĉù ā¹wĊ~ #Üú« ÿ x¾Ñ ôîÉ Ăz$½Āå ćwÒå ½¹ I¹ĀÉ x¾Ñ wz Ăĉ

 )¢Åv ÷w¬ýv ôzwé Ĉ¤³v¾z IĂ¬Ċ¤ý ÃĀîÞù ôĉº{£ Ć{Åw´ù ÿ ¾ĉĀÎ£ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ½¹ ¾¤öĊå ĈÆýwí¾å ¶Åw~

½¹ IÄýwí¾å ą¿Ā³ ½¹ ¾¤öĊå ¹¾îöúÝ ÃwÅv ôîÉ$-(, #¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹].[) 

 

 

 

$ôîÉ-(, #Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ¾¤öĊå ćv¾«v ô³v¾ù].[ 

-(-(  ć½ÿ¾ùćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¾z 

 ë½¹ ćv¾z āĀ´ý ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ā¹¾í ½ÿ¾ù v½ ćºÞz ÿ¹ Ăĉ½Āå ôĉº{£ vº¤zv I ôÎå üĉv ½¹ ¦³w{ù Ăùv¹v ¾¤Ąz

 Ûvºzv ¢Åv Ì¸Êù ôĉº{£ ÷wý ¿v Ăí ½ĀÖýwúă )¹Āúý øĊăvĀ· ûwĊz v½ Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ wă¾¤öĊå Ĉ³v¾Õ

ºÉwz Ĉù Ăĉ½Āå ã¿Ā« ÄĊ£wz üĊ« ćwéj ÷wý Ăz ćĀÆýv¾å ûv¹ ĈÑwĉ½ Çÿ½ üĉv āºþþí].[ûwÊĉv )  ûwĊz
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 Frequency domain 
17

 Convolution 
18

 Spatial Domain 



 

 

 ćwă Äýwí¾å ćwă ÃĀþĊÆí ÿ wă ÃĀþĊÅ ÛĀú¬ù ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ Ĉù xÿwþ¤ù Üzw£ ¾ă Ăí ºý¹Āúý

ñ Ĉù x¾Ñ Ĉ£ÿwæ¤ù yĉ¾Ñ ½¹ ÷vºí ¾ă Ăí I¹ĀÉ ûwĊz äö¤¸ùLÅ v½ ÛĀú¬ù üĉv ÿ ¹¹¾Lå ć¾Lĉ½ĀL Ă

 I ¢Åv ¹ÿº´ù wĄýj Ĉþ´þù ¾ĉ¿ ¢³wÆù Ĉõÿ ºþÉwz Ĉúý xÿwþ¤ù Ăí ĈÞzvĀ£ ¢Ą« üúÑ ½¹ )ºþùwý Ĉù

 ûwĊz I ¢Åv āºÉ x¾Ñ ûÿ¿Āù Üzw£ ½¹ Ăí ÃĀþĊÆí wĉ ÿ ÃĀþĊÅ óv¾ò¤ýv ¡½ĀÍ Ăz øĊývĀ£ Ĉù

øĊtwúý].[ ) 

-(.( ćºÞzÿ¹ Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå ôĉº{£ 

 ºĊþí Ï¾åfx,y  Ăíx=0,1,2,é,M-1  ÿy=0,1,2,é,N-1  ¾ĉĀÎ£ ìĉM*N  Ăĉ½Āå ôĉº{£ )ºÉwz

Ă¤ÆÆñ,4  ¿v ćºÞz ÿ¹f  wzFu,v  ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý¹¹¾ñ Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿].[ 5 

Fu,v= f(x,y)e
-j2́ (
ux
M
+
vy
N
)

N-1

y=0

M-1

x=0

            (̸-̹) 

 Ăíu=0,1,2,é,M-1 ÿ v=0,1,2,é,M-1) 

 wz ÿ ¡wÎ¤¸ù āwò¤Å¹ ½¹ Ĉñ¹wÅ Ăz Äýwí¾å ā¿Ā³u  ÿv  ĈÆýwí¾å ćwă¾ĊĊâ¤ù ûvĀþÝ ĂzFu,v  ôzwé

ºÉwz Ĉù  Ătv½v)  ĈöĊÖ¤Æù ĂĊ³wýM*N  Ăz Ă«Ā£ wz v½ u=0,1,2,é,M-1 ÿv=0,1,2,é,M-1  ûvĀþÝ Ăz

 )ºþÅwþÉ Ĉù Äýwí¾å xĀ¯½wĄ¯ 

ÃĀîÞù Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå ôĉº{£-+  5 ¹¹¾ñ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz 

fx,y=
1

M*N
 F(u,v)e

-j2́ (
ux
M
+
vy
N
)

N-1

v=0

M-1

u=0

            (̹-̹) 

 Äýwí¾å ā¿Ā³ lº{ù ½¹ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ½vºêùF ,̷̷  iÀ«DC  ¢Ą« )¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý Ăĉ½Āå ôĉº{£

 ā¿vºýv ÿ ¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù ûj Ăz ÓĀz¾ù äĊÕ Ić¾Îz ¡½ĀÍ Ăz Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¾ĉ¹wêù ôĊö´£Fu,v  Ăz
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 Discrete fourier transform(DFT) 
20

 Inverse discrit fourier transform(IDFT) 




