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ºþí ) ôĉº{£Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí  ćv¾zć¿wÅ ìþ£  ¾ĉĀÎ£ ć¹ÿ½ÿ  ĈLù ā¹wæ¤LÅv ¹ĀLÉ    ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz Ä LÅ )

ìĊþî£Ĉù ÷w¬ýv ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ ā¹¾Êå Iā¹¾Êå È¬þÅ ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ćwă)¹ĀÉ 



. 

,(, èĊê´£ ÷w¬ýv ¡½ÿ¾Ñ 

ā¹¾Êå È¬þÅ ć½Āu£ āºĉº~ ½ĀĄÙ ĉ wù ĂzìĊþî£ ĂÞÅĀ£ ćv¾z È¸z ºĊùv āv½ ìā¹¾Êå ćwă ¾§ĀLù ć¿wÅ ÿ 

Ĉù Ĉå¾Þù v½ ºĉº« Iºþí£ üĉv ĈöÍv Ă«Ā£ Ă¯¾ñvć½Āu Āúý ¹wÞzv Èăwí Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z ć½v¹¾z Ăý ÈăwLí 

ĂþĉÀă¢Åv ā¹v¹ ć½v¹¾z ĂýĀúý ćwă) ûĀþíw£ {Ąz ìLĊþî£ ½¹ ć¹wĉ¿ ¹Ā      ĀtºLĉÿ ÿ ¾ĉĀLÎ£ ć¿wLÅ ā¹¾LÊå ćwLă

ĉv ÿ ¢Åv āºÉ ôÍw³½ĀÚþù Ăz wă¹Ā{Ąz ü Ăå¾Í½¹ ĈĉĀ« wê£ ÿ ĂÚåw³÷w¬ýv ć¾Îz ¡wÝĒÕv ówê¤ýv ćv¾z wÑ 

 )¢Åv āºÉā¹¾Êå ûĀþíw£wÅć¿    ôL¨ù ¾ĉĀLÎ£ ÿ ĀtºLĉÿ ¹½vºýw¤Åv ćwăJPEG  ÿJPEG2000  ÿMPEG-4  ÿ

AVC/H.264 āºÉ Ĉå¾Þù ā¾Ċá ÿÇÿ½ üĉv ów³ ¾ă Ăz )ºýv ā¹¾LÊå ćwă     ć½v¼Lñºí ćwLă ìLĊþî£ ÿ ć¿wLÅ

z½wí Ĉ·¾z ½¹ ¢Åv üîúùā¹¾Êå ćwă¹¾    v¾z ½¹ ÷ÿwLêù ¾ĉĀLÎ£ ć½v¼Lñºí ºLþýwù ËĀÎ¸ù ć¿wÅ   ÿ ÀĉĀLý ¾Lz

Àù½ ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ ā¹¾Êå¼ñÉw{ý ¾§Āù āºÉ ć½vþ )ºÀĉĀý ¾zv¾z ½¹ ½v¼ñºí û¹Āz ÷ÿwêù  ć¾ùv   ówLê¤ýv ½¹ øLĄù

ā¹v¹ĂýwÅ½ºþ¯ ćwă  ĂLí ¹½v¹ ¿wĊý ¾ĉĀÎ£ ½v¼ñÀù½ v¾ĉ¿ I¢Åv øĊÆĊz ćwă Ăî{É ÿ ¢ý¾¤þĉv ćÿ½ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćv

 Èăwí v½ ¢Ċz µ¾ý ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ĈzĀ· ć¿wÅ ā¹¾Êå ¹¾îöúÝ wĄþ£ Ăýv½ ĈzĀ· ¹¾îöúÝ Ăîöz Iºă¹ z ½¹  ¾Lzv¾

Āý ¿v ĈÉwý ówê¤ýv ćwÖ·ówýwí Àĉ ºÉwz Ă¤Év¹ ºÉwz ÷ÿwêù ÀĉĀý üĉv ¾zv¾z ½¹ ÿ)     ćÿ½ ā¹v¹ ĂLí ĈýwLù¿ āÿĒLÞz

ówýwíă¹ÿº´ù ºýwz Ï¾Ý wz ćw ÿ āºÊý ¢Ùwæ³ Ĉù ā¹v¹ ówê¤ývā¹¾Êå I¹ĀÉ ÿ ā¹v¹ ć¿wÅ   ć¾Lùv ć½v¼Lñºí

)¢Åv ć½ÿ¾Ñ ¾Õ³ā¹¾Êå ÿ ć½v¼ñºí ćv¾z Ĉ¤þÅ ćwĄ ¾¤ÊĊz ćv¾z ć¿wÅ  ½¹ wLùv Iºþ¤Æă yÅwþù wă¹¾z½wí

ă¹¾z½wí ¿v Ĉ·¾zć½v¼ñÀù½ vº¤zv w£ øĉ½v¹ ¿wĊý w ā¹¾Êå Ä Å ÿ ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ûw{³wÍ v¾ĉ¿ ¹¾Ċñ ÷w¬ýv ć¿wÅ

Çÿ½ wă¹¾z½wí üĉv ½¹ ÿ ºý½vºý ¹wú¤Ýv ¾òĉºîĉ Ăz Ăî{É ćwă½Ā£v¾~v ÿ ¡wÝĒÕv  )ºþ¤LÆĊý yÅwþù Ĉ¤þÅ ćwă

¤´ù ¿v ¢Ùwæ³ ćv¾z Ĉĉwă¹¾z½wí üĊþ¯ ½¹Ĉù ā¹v¹ ûw{³wÍ Iā¹v¹ ćvĀ ā¹v¹ ĂLí üĉv ¿v ô{é w£ ºþăvĀ·  ćwLă

 v½ wĄýj ºþăºz wă½Ā£v¾~v Ăz v½ ¹Ā·Àù½ø¤ĉ½Āòõv Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )ºþþí ć½v¼ñ  ¢Lõw³ ¿v v½ ā¹v¹ Ić½v¼ñÀù½ ćwă

Ĉù ôĉº{£ ûºÉ ā¹¾Êå ôzwé ¾Ċá ½w¤·wÅ Ăz û¹Āz ā¹¾Êå ôzwéíþĈù Ĉ¤¸Å Ăz Iºþā¹v¹ üĉv ûvĀ£ ÀLù½ ćwă-

v¼ñÇÿ½ wz v½ āºÉ ć½)¹¾í ā¹¾Êå ¾§Āù ½ĀÖz ìĊÅĒí ć¿wÅ ā¹¾Êå ćwă 



/ 
 

,(- ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½ 

  ¹w¬ĉv v½ ûwîùv üĉv ā¹¾Êå È¬þÅ ć½Āu£ā¹¾Êå ø¤ÆĊÅ øĊývĀ¤z Ăí ¢Åv ā¹¾íć¿wÅ ¢Ċözwé wz ā½wÉv ćwă

Ĉö{é È¸z¾ĉ¿ ½¹ āºÉ ā¹wĊ~ v½¢Åv yÅwþù āºÉ ć½v¼ñÀù½ ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ ā¹¾Êå ćv¾z øă Ăí øĊþí ć¿wÅ 

)¢Åv ÷ÿwêù ÀĉĀý ¾zv¾z ½¹ øă ÿ 

ûwĉw~ üĉv ½¹ć¿wÅ ā¹¾Êå IĂùwý ÃwÅv ¾z ¾ĉĀÎ£   ā¹¾LÊå È¬þLÅ    ëĀLöz ¾Lz ĈLþ¤{ù  wLĉ BCS
,    ôĉºL{£ wLz

Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí(DCT) Ĉù Ĉå¾Þù¹ĀÉ Çÿ½ ÿ¹ yĊí¾£ ¿v ûj ½¹ ÿ    üĊLÊĊ~ ćwĄLÉÿ½ ½¹ āºLÉ Ĉå¾Þù 

Ĉù ā¹wæ¤Åvā¹¾Êå ¹¾îöúÝ w£ ¹ĀÉć¿wÅ )ºþí vºĊ~ ¹Ā{Ąz v ĈîĉÇÿ½ üĉv ¿Ĉå¹wÎ£ ¢Êòĉw« wă    wLĉ yĉv¾LÑ

CRP ĈùÉwzĈîþ£ ûvÀĊù û¹¾í ó¹wÞ¤ù Ăz Ăí º ëĀöz ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwăDCT ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wz ¹Ā{Ąz ÿ 

Ĉù ìúív¾z üĊþ°úă ÿ ºþí ĈLù ½wí Ăz ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñÀù½ ć)¹ÿ½     û¿ÿ ¾Lòĉ¹ āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ìLĊþî£  ĈLă¹

ā¿vºýv Äĉ¾£wù v½ ĈúĄù Èêý Ăí ¹½v¹ ÷wý ć¾ĊñĈù wæĉv ć¿wÅ¿wz ¹Ā{Ąz ½¹)ºþí  Ĉþ¤{ù ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wz ±¾Õ

¾z BCS Ĉù v½ ć¹wĄþÊĊ~å ćwă¹¾z½wí ćv¾z ûvĀ£ā¹¾ÊÀù½ ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ   ā¹¾LÊå ćwLă¹¾z½wí ÿ āºÉ ć½v¼ñ

)¹¾z ½wí Ăz ÀĉĀý ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ 

 ûwĉw~ Ăùv¹vûwù¿wÅ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ăùwý  )¢LÅv āºÉ Ĉă¹ ½¹  ÷ÿ¹ ôLÎå  Lù ¾LÎ¤¸ù ¾Lz ć½ÿ¾    ôĉºL{£ ĈýwL{ù

ÿ Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí ā¹¾Êå È¬þÅ ć½Āu£ ¿ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí üĊþ°úă ÿ   wLz ¾ĉĀLÎ£ ć½v¼ñºí ĂþĊù

ā¹¾Êå È¬þÅ ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv ā¹½ÿj ¢Åv āºÉ ÿ    ć¹wĄþLÊĊ~ ć½v¼Lñºí Çÿ½ Ĉå¾Þù Ăz ÷ĀÅ ôÎå ½¹

Ĉù ¹Ā· )øĉ¿v¹¾~ĂĊ{É ªĉw¤ý ć¿wÅÇÿ½ wz ªĉw¤ý üĉv ĂÆĉwêù ÿ  ĊLÊĊ~ ćwLăü   j ÷½wLĄ¯ ôLÎå ½¹  āºLÉ ā¹½ÿ

Ă¬Ċ¤ý )¢ÅvIĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ĉ£j ćwă½wí ćv¾z ¹wĄþÊĊ~ üĉºþ¯ üĊþ°úă ÿ ć¾Ċñ ø¬þ~ ôÎå ½¹ ôÍw³  āºÉ

)¢Åv 

                                                 
1 Block Compressed Sensing 
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Êå È¬þÅĈù ć½v¹¾z ĂýĀúý ºĉº« ìĊþî£ ìĉ ā¹¾ówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz ½¹ Ăí ºÉwzćwă ìþ£ wĉ ôzwé ā¹¾Êå-

ć¿wÅ, Ĉù ºĊæùºÉwzý ìĊþî£ üĉv )ĂýĀúĂýĀúý ãĒ· ¾z ºĉº« ć½v¹¾zĈù ìĊÅĒí ć½v¹¾z ĂLýĀúý ½¹ )ºÉwz-

 ûĀýwÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý ć½Āu£ ûvĀþÞz v½ ûj Ăí ìĊÅĒí ć½v¹¾zĈùĂýĀúý µ¾ý IøĊÅwþÉ ć¿wÅ¿wz ćv¾z ć½v¹¾z

 ówþòĊÅ ôùwíĈù ¹ÿº´ù ówþòĊÅ ºýwz ćwþĄ~ ÔÅĀ£I¹ĀÉ õw³ ½¹  ĂLýĀúý µ¾ý ā¹¾Êå È¬þÅ ć½Āu£ ½¹ ĂîĊ

 ć½v¹¾zówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz ćv¾z¾ĉÿwÎ£ ÿ wă Ĉù Àtw³ Ă¤îý )ºÉwz ûĀýwÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý µ¾ý ¿v ¾¤úí ½wĊÆz ºývĀ£

Õv w£ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv ā¹¾Êå È¬þÅ ìĊþî£ ½¹ Ăí ¢Åv üĉv ¢Ċúăv   ½¹ āºLÉ ć¿wLÅw« ºĊæù ¡wÝĒ

ówþòĊÅûj ÿ øĉ¾Ċòz v½ ìþ£ ćwă ¹ v½ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿v Ĉúí ¹vºÞ£ ½)øĊþí ā¾Ċ·» wă wù  üĊúă ÔÅĀ£ øĊývĀ¤Ċù

ĂýĀúý ¹vºÞ£øí ćwă ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ )øĊþí ć¿wÅ¿wz ôùwí ½ĀÖz v½ ¾Úý ¹½Āù ówþòĊÅ ć¿wÅ

Ĉù Ăí ½ĀÖýwúăĈúý ìþ£ ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÎz ¾ĉĀÎ£ ówþòĊÅ øĊýv¹ºÉwzI  ĈÅĀþĊÆí ôĉº{£ ówúÝv wz wù üĉv¾zwþz

Ĉù½¹ ìþ£ ¡½ĀÎz v½ ûj Ă¤ÆÆñĈù ā¹wæ¤Åv ā¹¾Êå È¬þÅ ìĊþî£ ¿v Ä Å ÿ øĉ½ÿjøĊþí) 

 ãºă ¿v È¸z üĉvĈýw{ù wz ¾Î¤¸ù ĈĉwþÉj ÿ Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí ôĉº{£  ÿ ā¹¾LÊå È¬þÅ ć½Āu£  Ā¬¤LÆ«

 ½¹ ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ā¹¾Êå È¬þÅ ćÿ½ ¹Ā«Āù ćwă½wí üĊz ½¹ā¹¾Êå ÿ ć¿wÅ¿wz¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ Ĉù)ºÉwz 

-(, ¾z ć½ÿ¾ù Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí ôĉº{£ Ĉýw{ù 

 wĉ Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí ôĉº{£DCT ĂÖzv½ ôîÉ Ăz Ĉöĉº{£ćwă $ --,#  ÿ$ ---#   ĂLõw{ý¹ ĂLí ¢Åv   ĂLĉw~ ćwLă

ᶮ ὲ Ĉù ĈÅĀþĊÆíĈÅĀþĊÆí Ăí w¬ýj ¿v )ºþÉwzIºý½v¹ ©ÿ¿ û½wê£ øă ÿ ā¹Āz xÿwþ¤ù øă wă   û¹v¹ ĂLùv¹v

ὼὲ ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· ćπ ὲ ὔ ρ ĂÖzv½ ½¹ $ ---#    LăvĀ· xÿwLþ¤ù øLă ÿ û½wê¤ù øă   ĂLz )¹ĀLz º

 Ăí ½ĀÖýwúă ¢Å½¹ I¾òĉ¹ ¡½w{ÝDFT Ĉù xÿwþ£ ĈþúÑ Ï¾å ÷Àö¤Æù IºÉwzDCT  ĈþúÑ ¡wĊÑ¾å ôùwÉ

Ĉù û½wê£ øă ÿ xÿwþ£ øă)ºÉwz 

                                                 
1 Compressible 
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$ --,# ὃὯ ὢὲᶮᶻὲ 

$ ---# 
ὼὲ

ρ

ὔ
ὃὯᶮ ὲ 

DCT  xÿwþ¤ù Ăõw{ý¹ ìĉ Ĉă¹ ôîÉ wzĂêĉ¾Õ Ăz ¹ÿº´ù óĀÕ Ăõw{ý¹ ìĉ ¿v û½wê¤ù ÿ w{ý¹ ĂLí ćv   ĂLĊõÿv ĂLõ

  ½wLí üĉv ÷w¬ýv ćv¾z ć½wĊÆz ç¾Õ Ăîýj y{Å Ăz )¢Åv ¾Ùwþ¤ù I¹ĀÉ ć¿wÅ¿wz w¤îĉ ½ĀÖz ºývĀ¤z ¹ÿº´ù óĀÕ

 ćv¾z ć½wĊÆz äĉ½wÞ£ I¹½v¹ ¹Ā«ÿDCT )¹½v¹ ¹Ā«ÿ /   ½¹ ªLĉv½ ôîÉDCT    ûvĀLþÝ ĂLzDCT-1 IDCT-2 I

DCT-3 ÿ IDCT-4 Ĉù Ă¤·wþÉôîÉ ÷wú£ üĊz ¿v )ºýĀÉwăI Èĉwúý  ćwLăDCT-1  ÿDCT-2   ¾L~ ā¹wæ¤LÅv-

)¹¾í øĊăvĀ· Àí¾ú£ wĄýj ćÿ½ ûwú¨´z Ĉéwz ½¹ üĉv¾zwþz ÿ ºþ¤Æă ¡Ēĉº{£ üĉ¾£ 

 ¿v ¡ÿwæ¤ù ćwĄöîÉ Ăz ¾¬þù xÿwþ¤ù ćwĄÖÆz ÷wú£DCT Ĉù v½Ĉ í ¿v ĈÝĀú¬ù ¡½ĀÎz ûvĀ£  ówLê¤ýv ćwă

Ăõw{ý¹ Ă¤åwĉ ćwăN ĂÖêý ćv ὼὲ  ÿ Ø Î  ÔLÆz üĊz ¡ÿwæ£ )¹Āúý ĂĉÀ¬£ ćwLă DCT-1  ÿDCT-2 

Ă¸Æý wz ĈĉwĄ¤ýv Ówêý wĉj Ăí ¹½v¹ ûj Ăz Ĉò¤Æz    ¾Lñv ÿ ºLý½v¹ Ĉñ¹wL¤åv øă ćÿ½ ûwÉ¹Ā· Ă¤åwĉ ówê¤ýv ćwă

Ĉù øă ćÿ½ ¾z ĈĉwĄ¤ýv Ówêý ÷vºí ¢Åv üĊþ¯ ćv¾z )ºþ¤åvDCT-1 Ix[n]    ±ĒLÍv ĈĉwLĄ¤ýv Ówêý ½¹ ¢Æ¸ý

Ĉù xÿwþ£ ü¤Év¹ ćv¾z Ä Å ÿ ¹ĀÉ2N-2 Ĉù ¹vº¤ùv{ý¹ )ºzwĉ5¿v ¢Æ£½w{Ý ĂöÍw³ xÿwþ¤ù Ăõw 

$ --.# ὼὲ  ὼ ὲ  ὼ ὲ  

 āºÉ ±ĒÍv Ăõw{ý¹ ûj ½¹ Ăíὼ ὲ  ‌ὲὼὲ Ĉù ûj ½¹ ÿ ºÉwz 

$ --/# ‌ὲ
ρ

ς
  ȟ   ὲ πȟὔ ρ

ρ  ȟ   ρ ὲ ὔ ς
 

û¿ÿĈù ć¿wÅ äÝwÒù āºþþí ûv¾{« ĈĉwĄ¤ýv Ówêý Ĉă¹     ½¹ ĂLöú« ÿ¹ û¹wL¤åv øLă ćÿ½ ÷wLòþă Ăz Ăí ºÉwz

 ĂÖzv½$ --.#  ½¹n=0  ÿn=N-1  ¿v Ĉ´Ċ´Í x½wÒù ôÍvĀå Ăz ĈÕwêý ½¹ ÿ2N-2 Ĉù ćÿ½û¿ÿ üĉv wz )ºă¹-

Ĉù ¢zw§ Ĉñ¹wÅ Ăz IĈă¹  ĂLí ¹ĀÉὼὲ ὼ ὲ   ćv¾Lzὲ πȟρȟȣȟὔ ρ     ĂöLÍw³ xÿwLþ¤ù ĂLõw{ý¹ )
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ὼ ὲ  Ówêý óĀ³ ©ÿ¿ xÿwþ¤ù û½wê£ ćv½v¹n=0  ÿn=N-1  ÿn=2N-2 Ĉù ā¾Ċá ÿ ûvĀþÞz v½ ûj wù Ăí ºÉwz

Ĉù óÿv ÛĀý xÿwþ¤ù û½wê£ )øĊÅwþÉDCT-1 ĉº{£ ©ÿ¿ wz5¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ô 

$ --0# ὢ Ὧ ς ‌ὲὼὲÃÏÓ
“Ὧὲ

ὔ ρ
ȟ            π Ὧ ὔ ρ 

 ÿ 

$ --1# ὼὲ
ρ

ὔ ρ
‌Ὧὢ ὯÃÏÓ

“Ὧὲ

ὔ ρ
 ȟ   π ὲ ὔ ρ 

 ûj ½¹ Ăí‌ὲ  ĂÖzv½ wz$ --/# )¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ 

 ćv¾zDCT-2 Iὼὲ  xÿwþ£ ü¤Év¹ ćv¾z2N      āºLÉ ā¹v¹ ¾Lĉ¿ ĂLÖzv½ wLz xÿwþ¤ù Ăõw{ý¹ ÿ ¢Åv Ă¤åwĉ ¹vº¤ùv

)¢Åv 

$ --2# ὼ ὲ ὼ ὲ ὼ ὲ ρ  

   ĂLîþĉv ¿v ûwLþĊúÕv ćv¾z wĄýj ćÿ½ Ĉ³ĒÍv ®Ċă ºý½vºý Ĉñ¹w¤åv øă ćÿ½ Ĉýwĉw~ Ówêý ûĀ¯ὼὲ ὼ ὲ 

 ćv¾zὲ πȟρȟȣȟὔ ρ   ÛĀLý v½ ûj Ăí ¢õw³ üĉv ½¹ )¢ÆĊý ÷¿đ-    ĈLù xÿwLþ¤ù û½wLê£   ĂLõw{ý¹ IøĊùwLý

wþ¤ù xÿὼ ὲ  ĂýĀúý øĊý Ówêý óĀ³ ©ÿ¿ û½wê£ ćv½v¹-1/2 IN-1/2 I2N-1/2 Ĉù ā¾Ċá ÿ )ºÉwzDCT-2   wLz

Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ôĉº{£ ©ÿ¿5¹ĀÉ 

$ --3# ὢ Ὧ ς ὼὲÃÏÓ
“Ὧςὲ ρ

ςὔ
ȟ   π Ὧ ὔ ρ 

ÿ 

$ --4# ὼὲ
ρ

ὔ
‍ὯÃÏÓ

“Ὧςὲ ρ

ςὔ
ȟ   π ὲ ὔ ρ 



4 

 ÃĀîÞù ĂíDCT-2 û¿ÿ Üzw£ ôùwÉĈù ¾ĉ¿ Ĉă¹ºÉwz 

$ --,+# ‍Ὧ
ρ

ς
                      Ὧ π

ρȟ    ρ Ὧ ὔ ρ
 

 

-(- ¾z ć½ÿ¾ù ć½Āu£ Ĉýw{ù ā¹¾Êå È¬þÅ 

ìĊþî£ ā¹¾Êå È¬þÅ ć½Āu£Çÿ½ ÿ wăĈù øăv¾å v½ ĈĉwăĈù Ăí ºþí ûvĀL£  wLĄýj¿v     û¹½ÿj ¢LÅ¹ ĂLz ćv¾Lz

ówþòĊÅû¹v¹ ¢Å¹ ¿v ûÿºz ìþ£ ćwă ā¹v¹ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ówþòĊÅ ćwă¹¾í ā¹wæ¤Åv I Ç¿v¹¾~ ½¹ üĊêê´ù )

õwÅ ½¹ ¾ĉĀÎ£ āºĉv Ăz ćv āÂĉÿ Ă«Ā£ ¾Ċ·v ćwĄCS Ă¤Év¹   ÿ ć½ĀLu£ ĂLþĊù¿ ½¹ øă ć¹wĉ¿ ¡đwêù ¹vºÞ£ ÿ ºýv

 ćwă¹¾z½wí ĂþĊù¿ ½¹ øăCS ¢Åv āºÉ ¾Ê¤þùz üĉv )   ìLĊþî£ ÿ ć½ĀLu£ ¾Lz ¾Î¤¸ù ć½ÿ¾ù È¸  ćwLăCS 

¢Év¹ ºăvĀ· ) ā¹¾Êå È¬þÅ(CS)      ÃºLþí ÔLÅĀ£ vºL¤zv ĂLí ºLÉwz Ĉù ć½Āu£ ìĉ,  ï¾L{ù½ ÿ-  ÿvwL£ ÿ.  

ĂÞÅĀ£ ¹¾í vºĊ~ 8,(.7) ówþòĊÅ ćv¾z ć½Āu£ üĉv½v¹ ¹¾z½wí Ĉĉwă    ôLĊõ¹ ĂLz )ºþLÉwz Ĉù ìþ£ ¡½ĀÎz Ăí ¹

ówþòĊÅ ĂîþĉvĈĉwă Î£ ºþýwùĀtºĉÿ ÿ ¾ĉĀ  ā¹¾LÊå ¢Ċözwé   Iºþ¤LÆă v½v¹ v½ ĈzĀL· ć¿wLÅ  LÅvā¹wæ¤  wLĄýj ¿v  ½¹

 ć½Āu£CS Ĉù ºĊæù ½wĊÆzÉwzù )ºĈÂĉÿ ¿v ûvĀ£ówþòĊÅ ½w¤·wÅ ÿ Ĉñ  æ¤LÅv ìLþ£ ćwă    ìLĉ ĂLz ÿ ¹¾Lí ā¹w

½v¼ñºí ø¤ĉ½Āòõvć  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾§ĀùCS )ºĊÅ½ 

-(-(,  ¾ÍwþÝ ā¹¾Êå È¬þÅ ½¹ ćºĊöí 

ĂýĀúý ć½Āu£ ûĀýwÉ ûwÆîĉ ć½v¹¾z8/7 ā¹ÿº´ù ìĉćv   ĂLýĀúý µ¾ý ćv¾z v½  þòĊLÅ ¿v ć½v¹¾Lz ïĀõwLýj ćwĄõw 

Ĉù øăv¾å  ôLùwí ć¿wÅ¿wz ćv¾z Ăí ¢Åv āºÉ ûwĊz ć½Āu£ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ć¿wÅ¿wz ôùwí ½ĀÖz ówþòĊÅ w£ ºþí

 ówþòĊÅὪὼ     øúĉÀíwLù ÄýwLí¾å wLzý ÄýwLí¾å ºLĉwz       ¾Lzv¾z ôLùwí ć¿wLÅ¿wz ćv¾Lz ć½v¹¾Lz ĂLýĀú   ‫

                                                 
1 Candes 
2 Romberg 
3 Tao 
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“ )ºÉwz 

 üĉv¾zwþzὪὼ ½ûvĀ¤Ċù v  ćwă ĂýĀúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôùwí ½ĀÖzὪὲὝ ĂÖzv½ ÔÅĀ£5¹¾í ć¿wÅ¿wz ¾ĉ¿ ć 

$ --,,# Ὢὼ ὪὯὝίὭὲὧ 
ὼ

Ὕ
Ὧ

ᶰ

 

ówþòĊÅ ćv¾zćwă ý Iđwz øúĉÀíwù Äýwí¾å wz ¹ÿº´ùĂýĀúĂýĀúý µ¾ý wz wă¹¾z ÿ¹ ôévº³ ć½vz  IºLýwz ćwþĄ~ ¾zv¾

Ĉù ¢Å¹ ĂzówúÝv wz )ºĉj Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí ôĉº{£(DCT)  ìL«Āù ôĉº{£ wĉ  Ă¤LÆÆñ(DWT)   üLĉv ćÿ½

 wĄõwþòĊÅā¹v¹ ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£½¹ wă ā¿Ā³ëºýv ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ôĉº{£ ć ĈùºýĀÉ¾Ñ ¾ñv üĉv¾zwþz ) Ăí v½ Ĉ{ĉv

Ăþùv¹ ćv½v¹ì¯Āí ć Ăýw¤Åj wz ºþ¤Æă¼³ ć¾Ċñ¹vºÞ£ āwòýj IøĊþí ã ā¹v¹ówþòĊÅ ćwă   ĈLù ÈăwLí  )ºLzwĉ

āºĉv üĉvìĊþî£ ½¹ ĈöÍv ćā¹¾Êå ćwă)¢Åv ãĒ£v wz ć¿wÅ 

ĈùówþòĊÅ øĊýv¹ ć ā¿Ā³ ½¹ wăDCT Ĉù ìþ£ ¡½ĀÎz ì«Āù wĉ¹Āz ìþ£ )ºþÉwz  ĂLí ¢Åv ĈþÞù üĉv Ăz û

ā¹v¹ ¹vºÞ£¢Å¹ Ăz ćv¾z )¢Åv ëºýv ówþòĊÅ ï½Àz ćwă z ówþòĊÅ û¹½ÿjā¹v¹ w  ìL¯Āí ćwLă ĈLù I  øĊývĀL£

  ć½ĀLu£ ówúÝv wz Ä Å ÿ øĊþí ã¼³ v½ ûj ì¯Āí ¾ĉ¹wêù Ä Å ÿ øĊþí ówúÝv v½ ºùwÞ¤ù ôĉº{£ ìĉ vº¤zv

CS ā¹v¹ ćvĀ¤´ù   ĈLÅÿºúă Ôĉv¾LÉ ćv½v¹ ĂLí ć¾Ċñ ā¿vºýv ºþĉj¾å ìĉ èĉ¾Õ ¿v wêĊé¹ v½ ĈÅwÅv ćwă,   wLz

I¢Åv ówþòĊÅ Ĉù v½ ówþòĊÅ ìĉ w{éwÞ¤ù )øĉ½ÿj ¢Å¹ Ăzz ¢ĊæĊí wz ûvĀ£ ā¿vºLýv ¿v đw ć¾LĊñ   wLz ÿ ûj ćwLă

)¹¾í ć¿wÅ¿wz yÅwþù ć¿wÅ ĂþĊĄz ìĊþî£ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv 

-(-(,(, û¹Āz ìþ£ 

 ½¹ û¹Āz ìþ£CS À«Ĉù øĄù ćwă¾¤ùv½w~ iv¾ĉ¿ ºÉwz Ĉù ¦Ýwz   ¾LĊá ¡½ĀLÎz v½ ówþòĊÅ ¾§Āù ½ĀÖz Ăí ¹ĀÉ

¤ÊĊz )øĊþí ć¿wÅ¿wz ĈêåÿĈùĀúÝ ÿ üĉ¾£ ¿v Ăí Ĉæĉ¾Þ£ üĉ¾£ìþ zĈù Ătv½v û¹ĀĂí ¢Åv ¡½ĀÍ üĉv Ăz ¹ĀÉ 

                                                 
1 Coherence 



,, 

ówþòĊÅ ¾ñv v½  ½v¹¾z ¡½ĀÎzὪᶰὙ Ĉù āwòýj øĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹v½ ûj øĊývĀ£     ĂLîĉ ºLùwÞ¤ù ĂLĉw~ ìLĉ ½¹, ‪ 

z5øĊă¹ ÔÆz ¾ĉ¿ ¡½ĀÎ 

$ --,-# Ὢὸ ὼ‪ 

Ăí  ĂÖzv½ ½¹$ --,-# ὼ Ὢȟ‪  ā¿Ā³ ½¹ yĉv¾Ñ‪ ĈùĂÖzv½ )ºþÉwz đwLz ć v½    ĈLÆĉ¾£wù ¢Lõw³ ½¹

Ĉù ÀĊý ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz5¹¾í ûwĊz ûvĀ£ 

$ --,.# Ὢ ‪ὼ 

 yĉv¾Ñ ¾¤ÊĊz ¾ñvὼ ûj ¿v Ĉúí ¹vºÞ£ ÿ ¾æÍ Ĉù āwòýj IºÉwz ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ øĊĉĀòz øĊývĀ£f    ìLþ£ ¡½ĀLÎz

 ¾ñv )¢ÅvS  Ăí ºÉwz ¾æÍ ¾Ċá yĉv¾Ñ ¹vºÞ£ὛḺὲ Ĉù āwòýj ¢Åv    ĂLí ¢Læñ ûvĀL£f    ¡½ĀLÎzS-sparse 

 ¾ñv )¢Åvx  ¡½ĀÎzS-sparse Ĉù āwòýj IºÉwz ¡½ĀÎz v¾ýj ûvĀ£ὼ ĉ¾ê£Ăîĉ½ĀÖz ¹¿ y  ćwÖ·ᴁὪ Ὢᴁ 

 ì¯ĀízºÉw)   Ăĉw~ ćv¾z‪ Þ¤ùĂîĉ ÿ ºùw 5øĉ½v¹ 

$ --,/# ᴁὪ Ὢᴁ ᴁὼ ὼᴁ  

ív ôúÝ ½¹ówþòĊÅ ¾¨   ýj yĉv¾LÑ ¿v ĈLúí ¹vºLÞ£ ÿ ºþ¤Æă ¾ĉ¼~ ā¹¾Êå ¡½ĀÎz wă wLĄ ¹   ï½ÀLz ¾ĉ¹wLêù ćv½v

wù ÿ ºþ¤ÆăĂþùv¹ yĉv¾Ñ ĈêzĈî¯Āí ć Ĉù v½v¹ v½  ¾LÑ üLĉv wù ¾ñv )ºþÉwz    ¿v ÿ øĊLþí ¾æLÍ v½ ìL¯Āí yĉv

ā¹¾Êå)¹Āz ºăvĀ· ìþ£ wù ówþòĊÅ āwòýj øĊþí ā¹wæ¤Åv ãĒ£v wz ć¿wÅ 

-(-(,(- ĈÅÿºúă 

Ăîĉ ºùwÞ¤ù Ăĉw~ ÿ¹ ‰  ÿ‪  ¡½ĀÎz ÿ¹ ¾ă Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½Ὑ ă    ĂLĉw~ ÿ¹ üLĉv üĊLz ĈLÅÿºúă )ºþ¤Æ 

¢Åv āºÉ äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz 8.75 

                                                 
1 Orthonormal 
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$ --,0# ɛ‰ȟ‪ ЍὲȢÍÁØ
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ă üĉ¾¤ñ½Àz ĈÅÿºúă Üévÿ ½¹¾ÍwþÝ üĊz Ĉò¤Æ{ú Ĉù wù Ăz v½ Ăĉw~ ÿ¹Ĉù )ºă¹5 Ăí ºĉ¹ ºývĀ£ 

$ --,1# ɛ‰ȟ‪ ᶰρȟЍὲ  

¹ ½CS ā¿Ā³ ½¹ ìþ£ ówþòĊÅ ìĉ I‪ ù v½Ĉć¾Ċñ ā¿vºýv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ ā¿Ā³ ½¹ wă‰  ½¹ ¹¾í ć¿wÅ¿wz

   ½¹ ĈĉđwLz û¹ĀLz ìþ£ ¢ĊÍw· ówþòĊÅ ìĉ ¾ñv )ºÉwz ½v¾é¾z Äĉ¾£wù ÿ¹ üĊz ĈÅÿºúă Ôĉv¾É Ăí Ĉ£½ĀÍ

 ā¿Ā³‪ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹  ¹Ā·‪  wz Ĉúí ĈÅÿºúă‰  wþòĊLÅ ûj āwòýj IºÉwz Ă¤Év¹    ¾ĉ¼L~ ā¹¾LÊå ½wĊLÆz ó

vÄĉ¾£wù Ăí ¢Åv yõw« )¢ÅĈå¹wÎ£ ćwă Ā· ½wĊÆz ĈÅÿºúăzºý½v¹ v½ ć¾òĉ¹ ¢zw§ Ăĉw~ ¾ă wz Ĉ 8.7) 

-(-(-   ½¹ ć¾Ċñ ā¿vºýv û¹½ÿj ¢Å¹ ĂzCS 

 ĈĉwývĀ£ĈñÂĉÿ ¾§Āù ½ĀÖz ½ĀÖ¯ Ăí ¢Åv üĉv ā¹¾Êå È¬þÅ ìĊþî£ ½¹ )øĉ½v¹ Ăòý v½ ówþòĊÅ Ă¤Æ«¾z ćwă

 ć½Āu£ ćÂ£v¾¤Åv ÜévÿCS v üĉv ½¹ā¿vºýv ¿v Ĉåwí ¹vºÞ£ Ăí ¢Åć¾Ċñ ćwăCS  øăv¾å v½ w£ ºþí yÅwþù ½ĀÖz

òĊÅā¿vºýv üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ówþć¾Ċñ)øĊþí ć¿wÅ¿wz wă  

 ówþòĊÅὪ ĂýĀúý ¹vºÞ£ wz ½v¹¾z ìĉ v½ ćN Ĉù ¾Úý ½¹òĊÅ ¾ñv )øĉ¾Ċñā¿Ā³ ½¹ v½ ówþ  wLz ôĉº{£ ćx   ûwLÊý

5øĉ½v¹ āwòýj IøĊă¹ 

$ --,2# Ὢ ‪ὼ ὼ‪ 

 Ăí‪ ‪
ρ
ȟ‪
ς
ȟȣȟ‪

ὔ
   ĈLù ôĉºL{£ Ăĉw~ Äĉ¾£wù ÿ ºLÉwzὢ ὼȟȣȟὼ    ½v¹¾Lz ìLĉN   ¿v ćºLÞz

 wz yĉv¾Ñὼ Ὢȟ‪ )¢Åv ā¿vºýv ºþĉj¾å Ĉö·v¹ x¾Ñ èĉ¾Õ ¿v ĈÖ· ć¾Ċñf    ćwLă½v¹¾z ĂLÝĀú¬ù wz

‰ Ĉù Ă{Åw´ù5¹ĀÉ 

$ --,3# ώ Ὢȟ‰   



,. 

 ûj ½¹ Ăíὓ ὔ Ĉùā¿vºýv ½v¹¾z Üévÿ½¹ )ºÉwz ć¾Ċñώ ώȟȣȟώ ĂÖzv½ èĉ¾Õ ¿v    ¢LÅ¹ ĂLz ¾Lĉ¿ ć

Ĉù5ºĉj 

$ --,4# ώ ‰Ὢ ‰‪ὼῸὼ 

 ûj ½¹ ĂíῸ=‰‪ )¢Åv ā¿vºýv üĉvć¾Ċñ ¾ñv ÿ ºþ¤Æă Ĉêåÿ ¾Ċá ¡½ĀÎz wă‰ ā¿vºýv üĉv IºÉwz ¢zw§ć¾Ċñ-

w¤·wÅ Ăz wăý Ĉò¤Æzvÿ ĂýĀò°Ċă ówþòĊÅ ½ ºý½vº8-7üĉ¾¤úí ) ć¾Ċñ ā¿vºýv ¹vºÞ£    ć¿wLÅ¿wz ćv¾Lz ĂLí Ĉĉwă

Äĉ¾£wù Ăz ¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ĈöÍv ówþòĊÅ ćwă‰  ÿ‪ Ĉù ûwĊz v½ ĂÖzv½ üĉv ¾ĉ¿ ć½Āu£ )¹½v¹ Ĉò¤Æz)ºþí 

 ć½Āu£, ówþòĊÅ )ὪᶰὙ  Ă¤ÆÆñ yĉv¾Ñ Ăõw{ý¹ ćv½v¹ Ăí ºĉ¾Ċòz ¾Úý ½¹ v½x  Ăĉw~ ½¹‪ Ĉù  ówL³ )ºÉwz

M ā¿vºýv ć¾Ċñ ć ā¿Ā³ ½¹ v½‰ Ĉå¹wÎ£ ÿ ûwÆîĉ ½ĀÖz )ºĊþí xw¸¤ýv 5øĉ½v¹ ów³ 

$ ---+# ὓ ὅȢ‘ ‰ȟ‪ȢὛὰέὫὔ 

 ûj ½¹ ĂíC Ĉù ¢{¨ù ¢zw§ ìĉ ĂÖzv½ ¾ñv )ºÉwz$ ---+# IºÉwz ½v¾é¾z wz ówú¤³v Ăz āwòýj đx Ĉù v½Ā£  wLz ûv

ĂþĊĄz ĂöuÆù ô³ ¿v ā¹wæ¤Åvć¿wÅ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz 5¹¾í ô³ 

$ ---,# ÍÉÎᴁὼᴁ     ίόὦὮὩὧὸ ὸέ ώ ‰ȟ‪ὼ  

ĂÖzv½ ½¹ Ăí đwz ćὼ Ĉù āºÉ ć¿wÅ¿wz ¾ĉĀÎ£ )ºÉwzìĉ üĉv Ĉù øĄù ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý ¿wĊý ¹½Āù ¹½vĀù v¾ĉ¿ ºÉwz

Ĉù øăv¾å v½ ôùwí ć¿wÅ¿wz ćv¾z)ºþí 

z ¾Úý ½¹ v½ ¾ĉ¿ Ă¤îý ĂÅ ôùwí ć¿wÅ¿wz ćv¾z ºĉ¾Ċò8.75 

,# ÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwă Äĉ¾£wù üĊz ĈÅÿºúă Ă¯ ¾ă vºÞ£ IºÉwz ¾¤î¯Āí Ăĉw~ā¿vºýv ¹ć¾Ċñ wă

Ĉù Èăwí ¾¤ÊĊz)ºzwĉ 

-#  ¹vºÞ£ wzM ºÉ ºăvĀ¸ý äö£ ĈöÍv ówþòĊÅ ¡wÝĒÕv ¿v ÷vºí ®Ċă ć¾Ċñ ā¿vºýv) 
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.#  ówþòĊÅf  Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv ü¤Év¹ ûÿºz ûvĀ¤Ċù v½x  ¹Ā· yĉv¾Ñ Ăþùv¹ wĉ ÿf  ½ĀÖz

)¹¾í ć¿wÅ¿wz èĊé¹ 

-(-(-(, āºÉ ½ĀÎ´ù ć¾¤ùÿÀĉv ĈñÂĉÿ,$RIP# 

ºýv Äĉ¾£wùā¿vćv¾z ć¾Ċñ ĈñÂĉÿ ºĉwz Ç¿v¹¾~ )ºÉwz Ă¤Év¹ v½ ĈÍw· ćwă  ĈLñÂĉÿ wĄýj üĉ¾¤úĄùRIP  ĈLù-

 ºÉwz807)  ²Ċ´Í ¹ºÝ ¾ă ćv¾zS=1,2,é  ć¾¤ùÿÀĉv ¢zw§ I‏ v½ î¯Āí ûvĀþÞz  ĈLù äLĉ¾Þ£ ć¹ºÝ üĉ¾¤-

ĂÖzv½ Ăí øĊþí Ăz ¾ĉ¿ ć5ºÉwz ½v¾é¾z ûj ćv¿v 

$ ----# ρ ‏ ᴁὼᴁ ρ ‏ ᴁὼᴁ  

Ĉù Ă¤æñ Äĉ¾£wù ¹ĀÉ‰  Ôĉv¾ÉRIP  ¾ñv ¹½v¹ v½‏   ĂLz ìĉ¹Àý ĈöĊ·,       ĈLñÂĉÿ üLĉv ü¤LÉv¹ wLz )ºLÉw{ý

ĂöÍwåv ćé ćwă ówþòĊÅ ĈÅºĊöS-sparse Ĉù Øæ³  ĈLñÂĉÿ )¹ĀÉRIP   ĈLù ûwLĊz     ¿v ÷vºLí ®ĊLă ĂLí ºLþí

 ćwă½v¹¾zS-sparse Ĉúý ĈĄ£ ćwÒå ½¹ ºývĀ£‰   ówþòĊLÅ ĂLí ºĊþí Ï¾å )ºÉwz  ćwLăS-sparse   ÔLÅĀ£‰ 

 üĊĊÞ£ ÿ ºýĀÉ‏ IºÉwz ìĉ ¿v ¾¤úí Ĉåwí ½ĀÖz ĂöÍwå ÷wú£ āwòýj üĊz ÿ¹ Ăz ÿ¹ ćwăówþòĊÅ Ăz ìþ£ ćwă

ā¹ÿº´ù ½¹ ĈzĀ·ć ā¿vºýv ćwÒå¾ĉ¿ ĂÖzv½ è{Õ ć¾Ċñ Ĉù Øæ³ºýĀÉ 8.75 

$ ---.# ρ ‏ ᴁὼ ὼᴁ ᴁ‰ὼ ‰Ὢᴁ ρ ‏ ᴁὪ Ὢᴁ  

RIP ½wĊÆz ĈñÂĉÿ ìĉ û¹¾í ºĊĉw£ ½¹ øĄù ā¿vºýv Äĉ¾£wùć¾Ċñ Ĉùÿ ºÉwz ćv¾z  ĈzwLĉ¿½v  ć½v¼LñºíI  ¾§ĀLù 

¢Åv ĂýwæÅw¤ù )RIP ĂöuÆù ìĉ Ăöú«ºþ¯ ûwù¿ ½¹ ĈýºÊý ô³ć¹ÿ½ÿ ā¿vºýv yÆ³ ¾z ćv   wLĉ ĂöuLÆù ćwLă 

-
NP hard ºĊĉw£ ćv¾zā¿vºýv Äĉ¾£wù û¹¾íĈù ć¾Ċñ ć¾òĉ¹ Ôĉv¾É )ºÉwzý  ćv¾Lz ÀĊ  û¹¾Lí ºLĊĉw£   Äĉ¾£wLù

ā¿vºýv)¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù yÅwþù ½ĀÖz ć¾Ċñ  ½¹817  ¿v ā¹wÅ Üĉ¿Ā£ ìĉRIP  ĂLz   ÷wLýRIP-p    āºLÉ ĈLå¾Þù

 Ăí ¢Åv ÷¾ý ¿v ûj ½¹ὰ  ÷¾ý ćw¬zὰ Ĉù ā¹wæ¤Åv¹ĀÉ)  ½¹827  ìĉ ÀĊýRIP  óºù ÃwÅv ¾z   āºLÉ ĈLå¾Þù

                                                 
1 Restricted Isometry property 
2  Non-deterministic polynomial-time hard 
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 ÷wú£ Ăí ¢Åvx wz v½ wă ĀÎ´ù ËĀÎ¸ù óºù ìĉĈù ½ówþòĊÅ óºù ¾ñv )ºþí wăS-sparse   ĂLz āwòýj IºÉwz

RIP Ĉù ¾ĊĊâ£ ĈõĀúÞù)ºþí ā¿vºýv Äĉ¾£wù ìĉ û¹¾í äĉ¾Þ£ ½¹ øĄù ½wĊÆz ¾ùv ìĉ yÅwþù ć¾ĊñCS Ĉù-

)ºÉwz 

ā¿vºýv Äĉ¾£wù ìĉþòĊÅ ¡wÝĒÕv w£ ºÉwz ½¹wé ºĉwz yÅwþù ć¾Ċñ  wLz ºývĀ¤z ÿ ¹½v¹ Ăòý ĈzĀ· Ăz v½ ĈöÍv ów

vā¿vºýv ½¹ Ĉúí ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åć¾Ċñ ć¿wÅ¿wz ĈzĀ· Ăz v½ ĈöÍv ówþòĊÅ wă Äĉ¾£wLù üĉv¾zwþz )ºþí  ćwLă

ā¿vºývºúă Ôĉv¾É ºĉwz ć¾ĊñÄĉ¾£wù ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ wz v½ ĈÅÿìþ£ ćwăwz Ă¤Év¹ ć¿wÅ  ¾§ĀLù üĊþ°úă )ºÉ

Äĉ¾£wù üĉv û¹Āz¾Å ½¹ wăā¹wĊ~ ÿ ¡w{Åw´ù ¢Ý )¢Åv øĄù ½wĊÆz ć½vÀåv ¢¸Å ć¿wÅÄĉ¾£wù   ¾§ĀLù ćwLă

 ½¹ ć¹wĉ¿CS ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉ¿ ćºÞz È¸z Ĉù Ĉå¾Þù)ºýĀÉ 

-(-(.  Äĉ¾£wùā¿vºýv ćwăć¾Ċñ 

Äĉ¾£wù Ĉ³v¾Õ ½¹ā¿vºýv ćwă ć¾Ċñ‰ā¹v¹ ā¿vºýv Ićºþù¿wĊý ÿ wă   ĈLù ćºLĊöí ¡wLîý iÀ« Ĉ£w{Åw´ù ćwă-

Éwzþ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ )º)¢Åv āºÉ Ătv½v ĂþĊù¿ üĉv ½¹ Ăõwêù ć Äĉ¾£wù üĉv ¿v ĈÒÞzwă Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÎz  ¿v ĈÒÞz ÿ

Äĉ¾£wù üĉv )ºþ¤Æă ĈÞÖé ÿ ć¾{« ¡½ĀÎz wĄýjÃwÅv ¾z wă ĈñÂĉÿĂê{Õ ĂõĀêù ĂÅ Ăz ûwÊĉwă ĈLù ćºþz-

)ºýĀÉ 

-(-(.(, Äĉ¾£wùĈå¹wÎ£ ćwă 

Äĉ¾£wùv ćwăā¿vºýĈå¹wÎ£ ¡½ĀÎz āºÉ ºĊõĀ£ ć¾Ċñ ā¹v¹ ćv½v¹Ĉĉwă    ĈõwLú¤³v ÜLĉ¿Ā£ ¿v ĂLí ºþ¤Æă  ûwLÉ

 ¡½ĀÎzĂýĀúý ûwÆîĉ ÿ ôê¤Æùć½v¹¾z )¢Åv āºÉ Ĉù ĈÅĀñ Äĉ¾£wù wĄýj ¿v Ĉîĉ ĂLí ºÉwz    ÜLĉ¿Ā£ đĀLúÞù

 ûj Ĉõwú¤³v º³vÿ ĈÅĀñ Äýwĉ½vÿ ÿ I¾æÍ üĊòýwĊù ćv½v¹ﬞ πȟρ  ¢Åv83 '47Äĉ¾£wù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ) ćwă

ā¿vºývć¾ĊñI ĈõĀý¾z Äĉ¾£wù ¢Åv ā¹v¹ Ăí ûwÆîĉ Üĉ¿Ā£ ćv½v¹ ûj ćwăøă ¿v ôê¤Æù ÿ$i.i.d
, ½¹ ÿ ºþ¤Æă #

                                                 
1 Independent and Identically Distributed 
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Äĉ¾£wù üĉv Ăöú« ÿ¹ Üĉ¿Ā£ ¿vÄĉ¾£wù ćwĉvÀù ¿v )¢Åv āºÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý ûj ćv  üLĉv ĈõĀý¾z ÿ ĈÅĀñ ćwă

½wĊÆz wz ĈzĀ· ½wĊÆz ĈÅÿºúă Ăí ¢Åvć Äĉ¾£wù ¿vĂĉw~ ćwă  ºý½v¹8,+7Äĉ¾£wù üĊþ°úă ) Ĉå¹wLÎ£ ćwă 

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v v½ ĈzĀ· ½wĊÆz ć¿wÅ¿wz ¹¾îöúÝ ¿v )ºýv¢ĉ¹ÿº´ùÄĉ¾£wù Ăí ĈĉwăĈå¹wÎ£ ćwă  ¹Ā«ÿ Ăz

Ĉùúă ÿ đwz ĂÚåw³ Ăz ćºþù¿wĊý ºý½ÿjºí ÿ ½v¼ñºí Ów{£½v Ăz ¿wĊý üĊþ°)ºÉwz Ĉù wÊñ 

Äĉ¾£wùĈå¹wÎ£ ćwă Ĉù v½Ā«ÿ Ăz Ëw· Ĉĉwă½w¤·wÅ wz ûvĀ£þí ā¹wæ¤Åv ć¾§Āù ½ĀÖz ĂÚåw³ ¿v w£ ¹½ÿj ¹þ º

{Åw´ù ÿþí yöÕ v½ ć¾¤úí ¡wþºþýwù )º  Äĉ¾£wùÀ¤Ċö~Ā£,  Äĉ¾£wù wĉć¾Öé(¢zw§- ¾ÍwþÝ ćv½v¹ Ăí  ć¾Öé

)¢Åv ¢zw§ ªĉw¤ý ĉ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ĂLýĀúý ¿v ûvĀ¤Ċù v½ ìþ£ ówþòĊÅ ì      ĈzĀL· ¢Lé¹ wLz ÿ ĈLúí ćwLă

 Ĉýwù¿ øĊþí ć¿wÅ¿wzö~Ā£ Äĉ¾£wù ĂíÀ¤Ċ ā¿vºýv Äĉ¾£wù ûvĀþÞz v½Ĉù ā¹wæ¤Åv ć¾Ċñ øĊLþí 8,, ',-7  ìLĉ )

Äĉ¾£wù ºĊõĀ£ ¾òĉ¹ Çÿ½ ćwăĈíĀöz(ć¾Öé.     ĂLÚåw³ ĂLz ¿wLĊý üĊþ°úă ÿ ºý½v¹ v½ ć¾¤úí øív¾£ Ăí ¢Åv

 ć¾¤úíÄĉ¾£wù wz ĂÆĉwêù ½¹ v½Ĉå¹wÎ£ ćwă )ºý½v¹ ¾òĉ¹ 

-(-(.(- Äĉ¾£wùôĉº{£ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă 

Äĉ¾£wùā¿vºýv ćwă     IĂLĉ½Āå ºLþýwù ĈLÖ· ôĉºL{£ ìĉ ÃwÅv ¾z ôĉº{£ ¾z Ĉþ¤{ù ć¾Ċñ ¹½wLùv¹wă/  ÿ  ôĉºL{£

)ºþ¤Æă Ă¤ÆÆñ ĈÅĀþĊÆí ā¿vºýv Äĉ¾£wù wĄýj ¿v Ĉîĉ ć¾Ċñ   ĈLtÀ« ĂLĉ½Āå ĂLÝĀú¬ù0  ĈLù  ºLÉwz837  üLĉv )

ĂýĀúý wz Äĉ¾£wù ć½v¹¾zM/2 z ûĀ¤ÅĈå¹wÎ£ ÿ ûwÆîĉ ½ĀÖ    Ă¤LÆÆñ ĂLĉ½Āå ôĉº{£ Äĉ¾£wù ¿vὔ ὔ   ĂLz

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăí ºĉjM ĂýĀúý ¾ĉ¿ ôùwÝĈù ć½v¹¾zîĉ )ºÉwz Äĉ¾£wLù üĉv ¿v ¾òĉ¹ Ĉ IwLă   Äĉ¾£wLù ā¿vºLýv  ć¾LĊñ

øă½¹ Ăĉ½Āå1 Ĉù ºÉwz8,.7  ĈLö{é Äĉ¾£wLù Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ Äĉ¾£wù üĉv )    Äĉ¾£wLù üLĉv ½¹ )¹½v¹

ûĀ¤Å Ă¤ÆÆñ Ăĉ½Āå Äĉ¾£wù ćwăὔ ὔ Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÎz vº¤zv w«ĂzĈù w« Ä Å ÿ ºýĀÉM/2  ûĀ¤LÅ  wLă

                                                 
1 Toeplitz 
2 Diagonal-Constant 
3 Block-Diagonal 
4 Hadamard 
5 Partial Fourier Ensemble 
6 Scrambled Fourier 
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Ĉå¹wÎ£ ÿ ûwÆîĉ ½ĀÖz Ĉù xw¸¤ývÉā¿vºýv Äĉ¾£wù Çÿ½ ÿ¹ ¾ă ½¹ )ºýĀ  Lù ¿v Ç¾Lz wz ć¾Ċñ  ôĉºL{£ Äĉ¾£w

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz Ăĉ½ĀåĉjÄĉ¾£wù ĂzwÊù ½ĀÖz )ºā¿vºýv ćwă ĈíĀöz ôĉº{£ ÃwÅv ¾z ć¾ĊñDCT  ÿ  ĈíĀLöz ôĉº{£

¹½wùv¹wă Ĉù¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăĉ½Āå ôĉº{£ ćw¬z ºývĀ£ýù ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀù )ºā¿vºýv Äĉ¾£w Ĉþ¤{ù ć¾Ċñ

¾z ¹½wùv¹wă ôĉº{£ ā¹v¹ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ ć¾þĉwz ¡½ĀÎz ûj ćwăρ  ĈLù LÉwzþ   LÅwþù ½wĊLÆz ĂLí º  ćv¾Lz y

ā¹wĊ~¢¸Å ć¿wÅĈù ć½vÀåv)ºÉwz ĉ¾£wù ¿v ĈîĉÄ½wĊÆz ćwă  Äĉ¾£wù xĀ{´ùĈtÀ« ĈíĀöz ¹½wùv¹wă,  ĈLù-

ºÉwz ûĀ¤Å ĂíĈå¹wÎ£ ¢Êòĉw« wz ûj ćwă Ĉù ¢Å¹ Ăzºþĉj 8,/7Ă{Åw´ù )ć Äĉ¾£wù üĉv    Üĉ¾LÅ ½wĊLÆz

)¹½vºý wÊñºí ÿ ½v¼ñºí ½¹ ºĊõĀ£ ćv¾z ć¹wĉ¿ ĂÚåw³ Ăz ¿wĊý üĊþ°úă ÿ ¢Åv 

-(-(.(. Äĉ¾£wùĈĉw£ÿ¹ ìþ£ ćwă- 

 wù üĉvÄĉ¾£ìĉ ¿v Ĉúí ¢zw§ ¹vºÞ£ ćv½v¹ wăā¹v¹ ĂĊêz ÿ ºþ¤Æă ûĀ¤Å ¾ă ½¹ wă    ¾ĉ¹wLêù ćv½v¹ wLĄýj ćwLă

ºþ¤Æă ¾æÍ 8,07Äĉ¾£wù Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ) ă ĂLz ĈöúÝ øă ÿ ć½Āu£ ¾Úý ¿v øă ć¾þĉwz ćwă  ûwLú

Äĉ¾£wù ā¿vºývĈå¹wÎ£ ĈÅĀñ ćwă Äĉ¾£wù ÿ   ĂLùwý¾z wLz ĈĉwLÊñºí ćv¾z Ăĉ½Āå ćwă    yLÅwþù ĈLÖ· ćÀLĉ½

Äĉ¾£wù üĉv ¢ĉÀù )ºþ¤Æăñºí ÿ ć½v¼ñºí ûwù¿ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ wăĈù Èăwí v½ ĈĉwÊ )ºLþă¹  ½¹81 ',0 '

,17 ĂĊ{É ªĉw¤ýwz ćv¾z ć¿wÅz ìþ£ ćwĄõwþòĊÅ ć¿wÅ¿Äĉ¾£wù ÃwÅv ¾ćwă ìþ£  Ĉĉw£ÿ¹)¢Åv āºÉ Ătv½v 

-(-(/   ½¹ ć¿wÅ¿wzCS 

 ü¤å¾ñ wz Ić¿wÅ¿wz ĂöuÆù ½¹M  ć¾Ċñ ā¿vºýv ¹vºÞ£y  Lz ÿ     Ĉå¹wLÎ£ ć¾LĊñ ā¿vºLýv Äĉ¾£wLù ü¤LÉv¹ w ‰  ÿ

 Ăĉw~ Äĉ¾£wù‪ ówþòĊÅ Ix  óĀÖzN  ć¿wÅ¿wz v½Ĉù ûĀ¯ )øĊþíὓḺὔ  ĂöuLÆù ìĉ üĉv ¢Åv NP-Hard 

)¢Åv Çÿ½ wz ĂöuÆù ìĉ ô³ ćv¾z Ĉ¤þÅ ćwăÔĉv¾É üĉv ĂþĊúí ôùwÉ   ÷¾Lý û¹¾íὰ   )ºLÉwz ĈLù   üLĉv ½¹

5øĉ½v¹ ¹½Āù 

                                                 
1 Partial Block Hadamard 
2 binary 
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$ ---/#  ὥὶὫάὭὲ ᴁὼᴁ              ίόὧὬ  ὸὬὥὸ   Ὸὼ ώ 

ĂþĊúí üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ¡w{§v  ÷¾ý ć¿wÅὰ ¾Ċá ćwă ówþòĊÅ Ôêåìþ£ Ĉù ºĊõĀ£ v½ºþí .[2] ÷¾ýὰ  ćÁ¾ýv

ā¿vºýv v½ ówþòĊÅĈù ć¾Ċñĉÿ ÿ ºþíÂĈúý Ă¬Ċ¤ý v½ ówþòĊÅ û¹Āz ìþ£ Ĉñ)ºă¹ 

 ÷¾ýὰ ā¹v¹ ¹vºÞ£Ĉù Ă{Åw´ù v½ ¾æÍ ¾Ċá ćwă ¹½Āù ìþ£ ćwă½v¹¾z ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ¤Ċù üĉv¾zwþz ÿ ºþí

)øĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ ¹Ā· ¿wĊý ĊĄz ĂöuÆùĈù ÷¾ý üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿wÅ Ăþ5¹ĀÉ ûwĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ºývĀ£ 

$ ---0# ὥὶὫάὭὲ ᴁὼᴁ                 ίόὧὬ  ὸὬὥὸ   Ὸὼ ώ 

 Ôêå ¿v ā¹wæ¤Åv wz øĊývĀ¤z w£ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹wĉ¿ ówú¤³vM=S+1  ÿ ôê¤Æù ½ĀÖz  v Äĉ¾£wLù wLz ā¿vºLý  ć¾LĊñ

ĈÅĀñ Æîĉ Üĉ¿Ā£ wzûw ôê¤Æù ÿ øĊþí ć¿wÅ¿wz v½ ĈöÍv ówþòĊÅ I8.7   üLĉv ĂLí ºþ¯ ¾ă )   ¾LÚý ¿v ôL³ āv½

 ¢Åv ½vºĉw~wý ć¹ºÝ8-7) 

ĈùĂþĊúí ÃwÅv ¾z øĊývĀ£ ÷¾ý ć¿wÅὰ  ówþòĊÅS-sparse  wz Ôêå v½ὓ ὧὛὰέὫ £ā¿vºýv ¹vºÞ ÿ ć¾Ċñ

 ¿v ā¹wæ¤Åv wzôê¤Æù ÿ ûwÆîĉ Üĉ¿Ā£ wz ĈÅĀñ Äĉ¾£wù    øĊLþí ć¿wLÅ¿wz èĊé¹ ½ĀÖz8, ',+7   ĂöuLÆù üLĉv )

ĂþĊĄz5¢Åv āºÉ ā¹v¹ ¾ĉ¿ ½¹ xº´ù ć¿wÅ 

$ ---1# ὥὶὫάὭὲ ᴁὼᴁ              ίόὧὬ  ὸὬὥὸ     Ὸὼ ώ 

ø¤ĉ½Āòõv Ăĉw~ çw{Úývćv (BP
,
) Ĉù v½ Ĉ£w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ wz ÿ ĂöuÆù üĉv ô³ ćv¾z ûvĀ£ὕὔ   ā¹wæ¤LÅv

 ¹¾í8,7 üĊþ°úă  )BP Ĉù v½ ć¿wÅ ĂþĊĄz ĂöuÆù ìĉ ¡½ĀÎz ûvĀ£ὰ 5¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ÿ¹ Ă«½¹ ºĊé wz ÿ 

$ ---2# ÍÉÎᴁὼᴁ                ίόὦὮὩὧὸ ὸέ     ᴁώ Ὸὼᴁ ‐ 

 Ăíy ā¿vºýv ôùwÉ ÀĉĀý wz āv¾úă ć¾Ċñ‐ Ĉù¿wÅ¿wz üĉv )ºÉwzĈù ½wí Ăz Ĉýwù¿ ćā¿vºýv Ăí ¹ÿ½ć¾Ċñ ôùwÉ wă

)ºÉwz Ă{Åw´ù ôzwé wĉ ÿ ºÉwz āºÉ Ă¤·wþÉ wĉ ÀĉĀý üĉv ÿ ºÉwz ÀĉĀý 

                                                 
1 Basis Pursuit 
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ĂþĊĄz ôtwÆù ô³ ćv¾z ÷ÿ¹ Çÿ½ wz ć¿wÅ¿wz ½¹ ć¿wÅCS  û¹¾í ĂõĀù¾å wz ĂöuÆùBP   ûvĀþÞzĂùwý¾z ÀLĉ½ć 

÷ÿ¹ Ă{£¾ù ĈÕÿ¾¸ù(SOCP
,
) Ĉù ¢Å¹ Ăzºĉj5 

$ ---3# ÍÉÎ
ρ

ς
ᴁώ Ὸὼᴁ ‗ᴁὼᴁ  

ĂÖzv½ üĉv ÷wý wz Ăĉw~ Ĉéw{Öýv ÀĉĀý ã¼³ćv(BPDN
-
) Ĉù Ă¤·wþÉ ¹ĀÉ8,27      ôLĊõ¹ ĂLz ĂöuLÆù üLĉv ôL³ )

Ĉù Ĉþ¤åwĉ ¢Å¹ xº´ù ć¿wÅ ĂþĊĄz ¢ÞĊ{Õ ÷¾£ )ºÉwz‗ᴁὼᴁὰρ  Ă¤·wþÉ āºþþí øĊÚþ£ ûvĀþÞzĈù Ăí ¹ĀÉ

ĂþĊÊĊz ûvĀþÞz ºývĀ¤Ċù        )¹ĀLÉ ĂL¤å¾ñ ¾LÚý ½¹ üĉÀLĊz üĊLú¸£ ½¹ üĊLÊĊ~ üĊú¸£BPDN   ćwLă¹¾z½wí ½¹

)¢Åv xĀ{´ù ½wĊÆz ówþòĊÅ ÿ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ 

ý Ăz Çÿ½ üĊùĀÅ÷w ôévº³ ĈÑw{êýv ÿ Ĉzw¸¤ýv ¾òöúÝ (Lasso
.
) Ĉù Ă¤·wþÉ ¹ĀÉ8,37 ¾ĉ¿ ½¹ ûj ć ĂÖzv½ )

5¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

$ ---4# ÍÉÎᴁώ Ὸὼᴁ                ίόὦὮὩὧὸ ὸέ  ᴁὼᴁ † 

¹¾z½wí ćv¾z¾z Ĉþ¤{ù ¾ĉĀÎ£ ÿ Ātºĉÿ Ç¿v¹¾~ ćwă   Ā¬¤LÆ« ćwL¬z ëĀöz   ìLþ£ û¹¾Lí  ā¿ĀL³ ½¹ ć¾ĉ¼L~ ć

¿v ôĉº{£ ôí ¡v¾ĊĊâ£ (TV
/
) Ĉù )øĊþí ā¹wæ¤Åv øĊývĀ£TV Ĉù ûwĊz ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ¾ĉĀÎ£5¹ĀÉ 

$ --.+# ᴁὢᴁ ὼ ȟ ὼȟ ὼȟ ὼȟ
ȟ

 

 ÷¾ýTV £ ûwĉ¹v¾ñ û¹Āz ìþ£ ¿vĈù ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎÿ ºþí  ½¹ û¹v¹ ûwÊý¾ĉĀÎ£ ćđwz Äýwí¾å ¡v¾Ċ§w£  ½wĊÆz

ºĊæù )¢Åv 

ĉv ô³ ćv¾z ć¹wĉ¿ ÿ ÛĀþ¤ù ćwă ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ĂöuÆù ĂÅ üCS ìĊþî£ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ  ĈLÖ· ćÀĉ½ Ăùwý¾z ćwă

                                                 
1 Second Order Cone Programming 
2 Basis pursuit denoising 
3 Least Shrinkage and Selection Operator 
4 Total Variation 
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(LP) 8, ',+7 ø¤ĉ½Āòõv Ićºĉ¾ñ ćwă, 8,4(--7 ø¤ĉ½Āòõv I¾z Ĉþ¤{ù ćwă  ûwĉ¹v¾ñ8-. '-/7  ø¤ĉ½ĀLòõv I-

Ïw{êýv ćwă  ć½v¾î£8-0 '-17I  üĉv ô³ ćv¾z    ĈLù ½wLí ĂLz ôtwLÆù  ÈL¸z ½¹ )ºLýÿ½     üLĉv ¹¾LîöúÝ ćºLÞz

ø¤ĉ½Āòõvv½ wă Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù)øĊă¹ 

Ăùwý¾z ìĊþî£ ĈÖ· ćÀĉ½(LP) Ĉù v½ôtwÆù üĉv ô³ ćv¾z ûvĀ£ ÿ   ¹¾Lz ½wí Ăz đwz ¾Ċ§w£ ÿ ¢é¹ wz8, ',+7 )

āv½ Iøĉ½v¹ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ½¹ Ăí Ĉñ½Àz xvĀ« ćwÒå ôĊõ¹ Ăz Ăí ºþ¯¾ă    ²Ċ«¾L£ ûj ĂLz v½ ć¾Lòĉ¹ ćwĄö³

Ĉùø¤ĉ½Āòõv üĉv ¿v ĈÒÞz )øĊă¹½wz ¾ă óĀÕ ½¹ ¾¤úí Ĉ£w{Åw´ù ûwù¿ wĉ ¾¤úí ½v¾î£ Ăz ¿wĊý wă  ÿ ºý½v¹ ½v¾î£

ø¤ĉ½Āòõv ¿v ĈÒÞz ÷¾ý ćÿ½ ¾z Ôêå wăὰρ  ÷¾ý ÿTV ù ½wíĈÇÿ½ üĉv )ºþþíø¤ĉ½Āòõv ôùwÉ wă  IćºLĉ¾ñ ćwă

ø¤ĉ½Āòõvø¤ĉ½Āòõv ÿ ûwĉ¹v¾ñ ¾z Ĉþ¤{ù ćwăĈù ć½v¾î£ Ïw{êýv ćwăđĀúÞù )ºýĀÉ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ¹¾îöúÝ wă v½

Ĉù Ĉzwĉ¿½v ¾ĉ¿ ĂõĀêù ĂÅ ½¹þíºþ5 

¶ ā¹v¹ ćđwz ¹wÞzv ôĊõ¹ Ăz 5ć¿wÅ¿wz ûwù¿Ĉù ¾§Āù ½ĀÖz ø¤ĉ½Āòõv ÷vºí I¾ĉĀÎ£ ćvĀ£   ½¹ v½ xvĀL« ºLý

āw£Āí)ºþí øăv¾å ûwù¿ üĉ¾£ 

¶ Ĉù ø¤ĉ½Āòõv ÷vºí 5½v¾î£ ¹vºÞ£¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ¿v ºývĀ£ ½v¾î£ )ºþí ā¹wæ¤Åv ¾§Āù ½ĀÖz ć¿wÅ¿wz ćv¾z 

¶ Ĉîþ£ ²ÖÅ ¾zv¾z ½¹ ć¾ĉ¼~ ãwÖÞýv ć¿wÅ¿wz 5CS  ĈLù v½  Çÿ½ wLz ûvĀL£    ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ćwLă

ĂÖzv½ ćwă$ ---2#I$ ---3#ÿ$ ---4# ¹v¹ ÷w¬ývù ¾Úý ¹½Āù xvĀ« ø¤ĉ½Āòõv ĂÅ üĉv ¿v ìĉ ÷vºí ) đwLz ¢é¹ wz v½ w 

ā¹v¹ ¾zv¾z ½¹ ÿûvÀĊù wz Ĉĉwă îþ£Ĉ Ĉù øăv¾å äö¤¸ùþíþ)º 

-(-(/(, ø¤ĉ½Āòõvćºĉ¾ñ ćwă 

ø¤ĉ½Āòõvćºĉ¾ñ ćwă ôùwÉ Ĉéw{Öýv ć¾Ċñ¹½ wĉ MP
- 8,47 ÿ   wLĉ ºùwÞ¤ù Ĉéw{Öýv ć¾Ċñ¹½OMP

. 8-+7 ÿ 

                                                 
1 Greedy 
2 Matching Pursuit 
3 Orthogonal Matching Pursuit 



-, 

 ĂLö³¾ùÿ¹ ºùwÞ¤ù Ĉéw{Öýv ć¾Ċñ¹½  wLĉ ćvStOMP
, 8-,7 ÿ    ĂLýĀúý ĈéwL{Öýv ć¾LĊñ¹½    wLĉ ā¹¾LÊå ć½v¹¾Lz

CoSaMP
- 8--7 ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¢Åv wz v½ ówþòĊÅ ÿ ºþ¤Æă ć½v¾î£ ¡½ĀÎz wă   ÜLĉ¿Ā£ wLz ĈÞzw£ ¿v ā¹wæ¤Åv

ĈÖ·  ć¾þÊîĉ¹— Ĉù ĂĉÀ¬£ø¤ĉ½Āòõv )ºþþíćºĉ¾ñ ćwă    ĂLĊõÿv xvĀL« wz vº¤zvὼ π   ĈLù Ûÿ¾LÉ  ÿ ºLþþí

¾ÍwþÝ Ä Å ὼ  Ăþùv¹ û¹Āz ¾æÍ ¾Ċá Ï¾å wz v½  ĈLù xwL¸¤ýv ć½v¾î£ ºþĉj¾å ìĉ ÔÅĀ£ ûj ć   üLĉv ÿ ºLþí

Ĉéwz ćwÖ· ôùwÉ ºþĉj¾å ć¾Ċñ ā¿vºýv ½v¹¾z üĊz āºýwùy  ÿ—ὼ ¾î£ ¾ă ½¹ )¢Åv ĈLù ÇĒ£ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½v-

wù )ºþí xw¸¤ýv ć¾þÊîĉ¹ ¿v v½ üĊú¸£ üĉ¾¤Ąz w£ ºþí    ćºLĉ¾ñ ø¤ĉ½ĀLòõv ÿ¹ ¹½ĀLù ½¹ ¾Î¤¸ù ½ĀÖz   ¦L´z

)¹¾í øĊăvĀ· 

 ºùwÞ¤ù Ĉéw{Öýv ć¾Ċñ¹½(OMP) 

 ø¤ĉ½ĀòõvOMP āºÉ ºùwÞ¤ù Ă¸Æý ìĉ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ćvMP Ĉù¡½ĀÎþĉv Ăz āºĉv üĉv )ºÉwz   ¾Lă ½¹ Ăí ¢Åv

 ½v¾î£ ½wz¾ÍwþÝ Ĉù¾z ć½ĀÕ ć¾þÊîĉ¹ ¿v v½Ĉéwz üĊú¸£ üĉ¾¤Ąz Ăí øĉ½v¹ )ºLÉwz Ă¤Év¹ v½ āºýwù  ½¹OMP I

Ĉéwz ¾õwîÅv ¡đĀÎ´ù Ăîþĉv ćw¬z ÿ āºýwù¾ÍwþÝ     Iøĉ½v¹¾Lz v½ ºLĉº« ć¾þLÊîĉ¹    wLz v½ ĈöLÍv ÜzwL£ ¾LÍwþÝ 

Ĉù øĊÚþ£ IÜzw£ ìĉ wĉ ¡wÞz¾ù ôévº³ èĉ¾Õ ¿v ć¾þÊîĉ¹øĊþí) Ĉéwz wz ø¤ĉ½Āòõv üĉvù  āºLýwὶ ώ   Ûÿ¾LÉ

Ĉù ûj ½¹ Ăí ºþíὼ π )¢Åv ûĀ¤Å I½v¾î£ ¾ă ½¹ wLăĉ Ĉ ¿v—       wLz v½ ¢ăw{LÉ ÿ Ĉò¤LÆ{úă üĉ¾¤LÊĊz ĂLí

 ć½w« āºýwúĊéwzὶ ½v¹ýĈù xw¸¤ýv v½ º         ºLĉº« üĊLú¸£ ćv¾Lz v½ ¡wLÞz¾ù ôévºL³ ĂöuLÆù Ä LÅ )øĊLþí

Ĉù ô³ ówþòĊÅéwz )øĊþíĈüĊú¸£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºĉº« āºýwù   ĈLù Ă{LÅw´ù ¾Ċ·v      ìLĉ wL£ ºLýÿ½ üLĉv )¹ĀLÉ

ā¹ÿº´ùĈù Ăùv¹v ½v¾î£ ¿v ćº³ ìĉ w£ wĉ äéĀ£ ć)ºzwĉ 

Ăö³¾ùÿ¹ ºùwÞ¤ù Ĉéw{Öýv ć¾Ċñ¹½ ćv(StOMP) 

                                                 
1 Stagewise Orthogonal Matching Pursuit 
2 Compressive Sampling matching pursuit 
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 ø¤ĉ½Āòõv Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ø¤ĉ½Āòõv üĉv Üévÿ ½¹OMP Ĉù ãĒ· ¾z )ºÉwzOMP  ûºLÉ ĂåwÑv Ăz ā¿w«v Ôêå Ăí I

½v¾î£ ½wz ¾ă ½¹ ć¾þÊîĉ¹ Ăz ā¹v¹ ìĉ Ĉù ½¹ I¹v¹StOMP    ĂåwLÑv ć¾þLÊîĉ¹ Ăz ½v¾î£ ½wz ¾ă ½¹ ā¹v¹ ºþ¯

Ĉù ¿v ¾¤Þĉ¾Å y£v¾ù Ăz ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¹ĀÉOMP Ĉù ôúÝºþí)   ø¤ĉ½ĀLòõv ½¹ üĉ¿wáj xvĀ« ½vºêùStOMP 

¢Åv ¾æÍ wz Ĉéwz ĂĊõÿv ½vºêù ÿ ø¤ĉ½Āòõv ºþýwúă āºýwùOMP       ¾L¤öĊå ìLĉ Ä LÅ )¢LÅv wLù āºăwÊù wz ¾zv¾z

z Ăz ĈêzwÖ£ wz āºýwúĊéw— Ĉù ówúÝvĈò¤Æ{úă ½v¹¾z ÿ ¹ĀÉĈéwz ćwăĈù ¢Å¹ Ăz āºýwù ĂLúă )ºĉj  wLă½v¹¾zć 

Ăýw¤Åj ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ Ăýw¤Åj ¿v ¾£đwzĈù xw¸¤ýv I¢¸Å ć¾Ċñ  ówLúÝv v½ ¡wÞz¾ù ôévº³ Çÿ½ Ä Å )øĊþí

ĈùĊú¸£ v½ yĉ¾ê£ ìĉ w£ øĊþíĈéwz Ä Å )øĊýÀz üĂz v½ āºýwù¿ÿ½ Ĉù ÿ øĊþíĈù ì¯ v½ äéĀ£ Ó¾É  )øĊLþí

Ăýw¤Åj ¿v ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀùĈù ûj wz Ăí ¢Åv üĉv ½¹ ć¾ĊñøĊývĀ£   ¾L¤úí ½v¾Lî£ wz      ¿v ĈzĀL· üĊLú¸£ ìLĉ ĂLz

)øĊÅ¾z ĈöÍv ówþòĊÅ 

-(-(/(- ø¤ĉ½Āòõv¾z Ĉþ¤{ù ćwă ûwĉ¹v¾ñ 

 ĂÖzv½ wz ø¤ĉ½Āòõv üĉv$ ---3# ĂþĊĄz ĂöuÆù ìĉ ûvĀþÞz  LÉ ĈLå¾Þù Ić¿wÅ ¢LÅv āº 8-. '-/7   ĈLöí ½ĀLÖz )

Ă{Åw´ùĈù ā¹wæ¤Åv ĈõÿÀý ûwĉ¹v¾ñ ¿v ½v¾î£ ¾ă ½¹ Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ûwÅj IĈõÿÀý ûwĉ¹v¾ñ ć Ä Å ÿ ¹ĀÉ

v ½v¾î£ ¾ă ½¹ āÿ¾ñ ìĉ Ăz ¢ÉwòýĈù ÷w¬ýj ìĉ ôùwÉ ¢Éwòý üĉv )¹ĀÉĂýw¤ÅĈù ā¹wÅ ć¾Ċñ  ĈLù ÿ ºLÉwz-

Å ½wĊÆz ºývĀ£ ¹ĀÉ ÷w¬ýv Üĉ¾Ă{Åw´ù Ăz ¾¬þù Ăí   ĈLù ½v¾Lî£ ¾Lă ½¹ Üĉ¾Å ć   ½ĀLÖz wLù )¹ĀLÉ   ÿ¹ ¾LÎ¤¸ù

¾z Ĉþ¤{ù xĀ{´ù ø¤ĉ½Āòõv Ĉù ½v¾é ¦´z ¹½Āù v½ ĈõÿÀý ûwĉ¹v¾ñ)øĊă¹ 

 ìþ£ ć¿wÅ¿wz ¢Ą« ûwĉ¹v¾ñ Èþîåv(GPSR
,
 ) 

 ø¤ĉ½Āòõv ìĉGPSR ĂþĊúí ĂöuÆù ô³ ćv¾z  ć¿wÅὰρ  ĂÖzv½ ºþýwúă$ ---3#  ¢LÅv āºÉ Ĉå¾Þù 8-.7 ½¹ )

 ÜévÿGPSR ¡½w{Ý ìĉ  ÷¾ý ô³ ½¹ v½ ¡v¿w¬ùὰρ ¡½w{Ý ìĉ wz Ăí ówþòĊÅ ćv¾z     ÜLú« ¡wLÞz¾ù ôévºL³

                                                 
1 Gradient Projection for Sparse Reconstruction 
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Ĉù ¾Úý ½¹ I¢Åv āºÉù v½ ĂöuÆù üĉv )¹¾ĊñĈ÷ÿ¹ Ă«½¹ ĂöuÆù ìĉ ûvĀþÞz ûvĀ£      I¹ÿºL´ù ºLĊé wLz xºL´ù

¢å¾ñ ¾Úý½¹ûwĉw~ ìĊþî£ ìĉ ¿v ÿ ËĀÎ¸ù ćĀ¬¤Æ« ìĉ ćv¾z ûwĉ¹v¾ñ ô³ Çÿ½ ¿v Çÿ½ üĉv ½¹ ) Ĉă¹

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤Þĉ¾Å ô³ ćv¾z  GPSR Ĉù øĊÆê£ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ¢úÆé ÿ¹ Ăz v½ ĈöÍv ĂöuÆù )ºþí

 û¹¾í äÎý ÔÅĀ£ øĊÆê£ üĉvx ¡½ĀÎz ὼ ό ὺȟό πȟὺ π Ĉù ÷w¬ýv)¹ĀÉ    öuLÆù üLĉv Ä LÅ Ă

£Ăùwý¾z ìĉ Ăz ôĉº{÷ÿ¹ Ă«½¹ ćÀĉ½ ¹ÿº´ù ºĊé wz wĉBCQP
,
  ĈùÅv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ĉ¿ ½¹ Ăí ¹ĀÉ5¢ 

$ --.,# ÍÉÎȟ ᴁώ —ό ὺᴁ ‗ρό ‗ρὺ           Subject  to ό πȟὺ π 

Ĉù v½ đwz ĂÖzv½ ¹½vºýw¤Åv ¡½ĀÎz ûvĀ£BCQP 5¢ÉĀý 

$ --.-# 
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 w¬þĉv ½¹A ā¿vºýv Äĉ¾£wù ÿ ºÉwz Ĉù ć¾ĊñF(z) ù wă¾Ċâ¤ù ¡v¾ĊĊâ£ĈyÅwþù ÷wñ ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉwz v ¢Ċúă

üĉ¾¤úí wz øĊăvĀ¸Ċù v¾ĉ¿ ¹½v¹  ½¹ )øĊÅ¾z ¹Ā· ¾Úý ¹½Āù üĊú¸£ Ăz ½v¾î£GPSR Çÿ½ ¿v   ½¹ ¹ĀL«Āù ćwLă

8-27 Ĉù ā¹wæ¤Åv ÷wñ ā¿vºýv û¹¾í üĊĊÞ£ ćv¾z)¹ĀÉ 

 ø¤ĉ½Āòõv yĊÝGPSR ĂþĊúí ćv¾z Ăí ¢Åv üĉv ć¿wÅTV Ĉúý)¹¾í ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ûvĀ£ 

                                                 
1 Bounded Constraint Quadratic Program  
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 ø¤ĉ½Āòõvã¾¤Æý ),(NESTA 

 ½¹8-37  wz ć¿wÅ¿wz ôtwÆù ô³ ćv¾z ËĀÎ¸ù ø¤ĉ½Āòõv ìĉCS  ÷wý ĂzNESTA    üLĉv )¢LÅv āºÉ Ĉå¾Þù

 ćwă½wí ÃwÅv ¾z ø¤ĉ½Āòõvã¾¤Æý ĂþĊúí Üzw£ ćÿ½ ¾z ć¿wÅ½vĀúă ¾Ċá-  ¢Åv8-47Ĉù wù )£ āºĉv ÿ¹ ¿v øĊývĀ

ã¾¤Æý ÔÅĀ£ āºùj ¢Åºz õÿv )øĊþí ā¹wæ¤ÅvÇÿ½ ćv¾z Üĉ¾Å Ĉĉv¾òúă ±¾Õ Ĉóÿv Ă{£¾ù ćwă.    ĂLí ¢LÅv

ĂþĊĄz Ĉĉv¾òúă µ¾ýĈù wù Ăz v½ ćvºă¹þí ½vĀúă ìĊþî£ ìĉ Ĉùÿ¹ )Ĉù āºþ ÷¾ý Ăí ºÉwzὰρ ½vĀúă ¾Ċá  wz v½

Ă¸Æý ½vĀúă ûj Ĉù üĉÀòĉw« )ºþíNESTA ù ìĉ ¿vüĊòýwĊ ĂLõw{ý¹ ½¹ yÅwþù āºþþí    ā¹wæ¤LÅv ½v¾Lî£ ćwLă

Ĉù¹Ā{Ąz ĈõÿÀý ûwĉ¹v¾ñ ø¤ĉ½Āòõv ½¹ v½ Ĉĉv¾òúă ĈñÂĉÿ Ăí ºþí Ĉù   ĂLþĊúí ôL³ ćv¾Lz Çÿ½ üĉv )ºÊ¸z-

 ć¿wÅὰρ ĂþĊúí üĊþ°úă ÿ ć¿wÅTV Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ 

 Üzw£ ø¤ĉ½Āòõv üĉvὪ  Ăõw{ý¹ ĂÅ ć½v¾î£ üĊú¸£ ÔÅĀ£ v½ᾀÿώȟὼ ĂþĊúí Ĉù    ûwLĉ¹v¾ñ óÿv ÷wLñ ½¹ )ºLþí

Ὢɳ
‘
ὼ ÷¾ý üĊú¸£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãÿ¾¤Æý  ÷¾ý wzὰρ Ĉù Ă{Åw´ù ½v¾î£ ½¹ )øĊþíi 5øĉ½v¹ I÷v 

$ --.0# Ὢɳ
‘
ὼ Ὥ

‘ρȟ      ὭὪ ᴁὼὭᴁ ‘

ίὫὲὼὭ     έὸὬὩὶύὭίὩ               
 

÷ÿ¹ ÷wñ ½¹ ώ Ĉù Ă{Åw´ù v½ )øĊþíώ z ûwĉ¹v¾ñ ¢{¨ù ¢Ą« ½¹ ½v¾î£ ¿v ĈLù ¢Å¹ Ă    Äĉ¾£wLù ¾Lñv )ºLĉj

ā¿vºýv IøĊÉwz Ă¤Év¹ v½ ćºùwÞ¤ù ÿ Üĉ¾Å ć¾Ċñώ Ĉù v½   ÿ ¹¾Lí Ă{LÅw´ù ĈýwÅj Ăz ûvĀ£ώ    ĂLz wLĄþ£ὼ  ÿ

j ûwĉ¹v¾ñ ûὪɳ
ό
ὼὯ ćºÞz ÷wñ ½¹ )¹½v¹ Ĉò¤Æz  Ăõw{ý¹ üĊùĀÅᾀ   ĈLù Ă{LÅw´ù v½   ĂLí øĊLþí  ¢LĄ« ½¹

 ½¹ )¢Åv Ĉö{é ûwĉ¹v¾ñ8-47 ¡½w{Ý üĉv Ăí ¢Åv āºÉ ¡w{§v      ìLúí ø¤ĉ½ĀLòõv ĈLĉv¾òúă ¹ĀL{Ąz Ăz ĈåwÑv

Ĉù)ºþí 

 ø¤ĉ½Āòõv ĈöÍv ¢ĉÀùNESTA Ĉù Ăí ¢Åv üĉvĂþĊĄz ĂÖzv½ ĂÅ ćv¾z ûj ¿v ûvĀ£ wz ć¿wÅCS )¹¾í ā¹wæ¤Åv 

                                                 
1 Nesterovôs Algorithm 
2 Non-Smooth 
3 First-Order 
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 ÷¾ý ¿v øă ø¤ĉ½Āòõv üĉvὰρ  øă ÿTV Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~)ºþí 

-(-(/(. ø¤ĉ½ĀòõvĂýw¤Åj ćwăÏw{êýv ć¾Ċñ ć½v¾î£ 

 ĈLù v½ Ăýw¤Åj ¾ĉ¹wêù ¾ĉ¿ yĉv¾Ñ I¹ĀÉ ā¹v¹ Èĉwúý yÅwþù Ăĉw~ ìĉ wz ôĉº{£ ÔÅĀ£ ówþòĊÅ ìĉ ¾ñv  ûvĀL£

¹ Ĉå¾òÉ ¾ĊĊâ£ Ăîþĉv ûÿºz ¹¾í ¾æÍìþ£ Çÿ½ üĉv )¹ĀÉ ¹w¬ĉv ówþòĊÅ ½Ăýw¤Åj ÿ ć¿wÅā¹¾Êå ½¹ ć¾Ċñ-

ĂþĊĄz ĂöuÆù ø¤ĉ½Āòõv üĉv )¹½v¹ ¹¾z½wí ½wĊÆz Ātºĉÿ ÿ ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ LÍv ć¿wÅ  ĂLõw{ý¹ ĂLz v½ Ĉö  ôtwLÆù ¿v ćv

ā¹wÅĈù ôĉº{£ ¾£Ĉù Ăí ºþív¾ýj ¾§Āù ½ĀÖz ûvĀ£ Ăýw¤Åj ì¯Āí ¾ĉ¹wêù ÔÅĀ£ć¾Ċñ   û¹½ÿj ¢LÅ¹ Ăz ćv¾z

 ówþòĊÅx  ¹¾í ô³8-0 '-17) 

ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ ć¿wÅ¿wz Ăýw¤ÅjĂö³¾ùÿ¹ ć½v¾î£ Ïw{êýv ć¾Ċñćv (TwIST
,
 )  

 ½¹ vº¤zv ø¤ĉ½Āòõv üĉv8-17  ½v¾î£ ¾ă Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )ºÉ Ĉå¾ÞùTwIST £ ÿ¹ Ăz Ĉò¤Æz Ăz I¹½v¹ Ĉö{é ½v¾î

Ăö³¾ù ÿ¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉvćv Ĉù ½v¾î£ ¾ă ½¹ )ºþĉĀñk+1I xvĀ« Ăz wăὼ  ĂÖzv½ ÔÅĀ£ ĈLù ¿ÿ½ Ăz ¾ĉ¿ ć-

5ºýĀÉ 

$ --.1# ὼ ρ ‌ὼ ‌ ‍ὼ ‍‪ ὼ — ώ —ὼ  

 Ăí‪  ÀĉĀý ºþĉj¾å ìĉĈù Ĉĉv¹¿¡½w{Ý )ºÉwz — ώ —ὼ ¡½w{Ý ûwĉ¹v¾ñ ᴁώ —ὼᴁ  ĈLù  )ºLÉwz

ɓÿŬ  ø¤ĉ½Āòõv ćwă¾¤ùv½w~TwIST ĈùĂĊÉw³ ÿ ºÉwz½¹ wĄýj xw¸¤ýv ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă 8-17  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

)¢Åv āºÉ 

 ìĊîæ£ yĉ¾ê£ ¾z Ĉþ¤{ù ìþ£ ć¿wÅ¿wz¾ĉ¼~(SpaRSA
-
) 

 ½¹ ø¤ĉ½Āòõv üĉv8-07  Üzw£ ø¤ĉ½Āòõv üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉå¾ÞùÇØ ÆØ ʇÃØ ½ĂþĊúí v Ĉù  øĊLþí

                                                 
1 Two-step Iterative Shrinkage Thresholding 
2 Sparse Reconstruction by Separable Approximation 



-1 

 

½vĀúă ¡½w{Ý ĂĉÀ¬£ ¿v Ăí  wz Ăí$f ý v¾ýjĈù Èĉwú½vĀúă ¾Ċá ¡½w{Ý ìĉ ÿ #øĊă¹  wz v¾ýj Ăí$c Ĉù Èĉwúý-

ôîÉ Ăz ĂöuÆù ìĉ ÷wñ ¾ă ½¹ )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ #øĊă¹  ĂÖzv½$ ---3# v½ Ĉù ô³ ½v¾î£ )øĊþíὯ ρ 

ĂÖzv½ ô³ ÔÅĀ£Ĉù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ć5ºĉj 

$ --.2# ὼ ᶰὥὶὫÍÉÎ
ρ

ς
ᴁᾀ όᴁ

‗

‌
ὧᾀ 

Ăí 

$ --.3# ό ὼ
ρ

‌
​Ὢὼ  

 ½¹ ûwñºþÆĉĀý8-07 ôîÉ ¿v ĈĉvÀ¬ù ćwăc Ĉù ā¹wæ¤Åv v½ xvĀ« wz ø¤ĉ½Āòõv üĉv )ºþþíὼ π Ĉù Ûÿ¾É-

 ½vºêù I½v¾î£ Ăõw{ý¹ ¾ă ½¹ )¹ĀÉ‌  ĂöÍwå ¿v‌ Ƞ‌ Ĉù xw¸¤ýv)¹ĀÉ  Ä Å‌ Ĉù ¿ÿ½ Ăz  ÿ ¹ĀLÉ

Ĉù ½v¾î£ ºþĉj¾å     yLÅwþù xvĀL« ìLĉ û¹½ÿj ¢LÅ¹ Ăz ¿v ºÞz )øĉ½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ yÅwþù xvĀ« ìĉ w£ ¹ĀÉ

ø¤ĉ½Āòõv I¹Ā· ĂöuÆù ¾ĉ¿ ćv¾zI Ăz v½ ½v¾î£ Ĉù ¿ÿ½ ĈLù ì¯ v½ äéĀ£ Ó¾É ÿ ºþí     äLéĀ£ Ó¾LÉ ¾Lñv )ºLþí

Ĉù ½v¾î£ v¹º¬ù ºþĉj¾å I¹Ā{ý ½v¾é¾z)¹ĀÉ 

-(. Çÿ½ ¾z ć½ÿ¾ùüĊÊĊ~ ćwă 

ìĊþî£ ÃwÅv ¾z ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí ćwăCS ¾z Ĉþ¤{ù È¸z ÿ¹ Ăz  ¾ĉĀLÎ£ ôí ÿ ëĀöz     )ºýĀLÉ ĈLù øĊLÆê£

ìĊþî£¾z Ĉþ¤{ù ć½v¼ñºí ćwă  ÿ āºÉ Üĉ¿Ā£ È¸z ÿ¹ Ăz ¹Ā· ëĀöz  ĈLù øĊLÆê£ ĈÅwĊêù ºþ¯ ºýĀLÉ ½¹ )

ìĊþî£ üĉv ¾z ć½ÿ¾ù È¸z üĉv¢Év¹ øĊăvĀ· wă) 

-(.(, ¾ĉĀÎ£ ôí ÃwÅv ¾z ć½v¼ñºí 

í ½¹ā¿vºýv I¾ĉĀÎ£ ôí ÃwÅv ¾z ć½v¼ñºć¾Ċñ ćwăCS  ć¾Ċñ ā¿vºýv Äĉ¾£wù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉĀÎ£ ôí ¿v

‰ Ĉù ¢Å¹ Ăz yÅwþùz ôĊõ¹ Ăz )ºĉjýv I¾ĉĀÎ£ ā¹v¹ ½¹ ºÞz û¹Āz ï½Àā¿vº ‰     ìLĉ üLĉv ÿ ¢LÅv ï½Àz ÀĊý
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Ĉù ½wúÉ Ăz yĊÝ)ºĉj  ¡wêĊê´£ ¾¤ÊĊz ½¹‰ ā¹v¹ ćÿ½ wúĊê¤ÆùĈúý ówúÝv ¾ĉĀÎ£ ć ìĉ vº¤zv üĉv¾zwþz )¹ĀÉ

Ĉù ówúÝv ć¿wÅ ìþ£ ½ĀÚþù Ăz ¾ĉĀÎ£ ā¹v¹ ćÿ½ ôĉº{£ Ä Å )¹ĀÉā¿vºývć¾Ċñ ćwăCS    ówLúÝv wLz‰   ¾Lz

Ĉù ¢Å¹ Ăz ôĉº{£ yĉv¾Ñ ćÿ½)ºþĉj 

üĊõÿv  ¹¾z½wíCS  ½¹ ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí ½¹8.+7 v āºÉ Ătv½vā¿vºýv ¿v ćºÍ½¹ ìĉ ¿v ûj ½¹ )¢Åć¾Ċñ ćv¾z wă

 ¿v āºÉ Ătv½v Çÿ½ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wz3M  w£5M ā¿vºýv  ¾Lz ć¾LĊñ   ¾ĉĀLÎ£ ć¿wLÅ¿wz ćv

ÅvĈù ā¹wæ¤ā¿vºýv üĉv ÿ ºþþíć¾Ċñ wz ì«Āù üĊú¸£ ½¹ wăM   ¢LĊæĊí ćv½v¹ ĂLĉÀ¬£ ½wz    )ºþ¤LÆă ĈýwLÆîĉ

Êùā¿vºýv Ăí ¢Åv üĉv ½¹ Çÿ½ üĉv ôîć¾Ċñ ćwăCS Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÎz Ĉù ¢Å¹ Ăz wĉ ¾ĉĀÎ£ ½w¤·wÅ ÿ ºþĉj

£ Ă¤åwĉ ôĉº{£ yĉv¾Ñ ć Ăþùv¹ā¿vºýv üĉv û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ½¹ ¾ĉĀÎć¾Ċñ ĈLúý ×w´õ wă Çÿ½ ½¹ )¹ĀLÉ   ĂLtv½v

øă½¹ Ăĉ½Āå Äĉ¾£wù ¿v āºÉ ā¿vºýv Äĉ¾£wù ûvĀþÞzæ¤Åv ć¾Ċñ )¢LÅv āºÉ ā¹w    ½¹ ć¾Lòĉ¹ ¾§ĀLù Çÿ½ ìLĉ 

8-- '.,7  ø¤ĉ½Āòõv ¾Ċ§w£ Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½v   āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ć¿wÅ¿wz ¢ĊæĊí ¾z ć¿wÅ¿wz ćwă

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ½v¼ñºí ½¹ Ĉ£w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ Çÿ½ üĉv yĊÝ )¢Åv)ºă¹ 

 ÃwÅv ¾z ¾£¾§Āù Çÿ½ ìĉSRM
,  ½¹[32]  ā¿vºLýv Äĉ¾£wù ûj ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ¾LĊñ  ¾Lz ĈLþ¤{ù ć 

ā¹v¹ Ăz ëĀözĈå¹wÎ£ ćwă Ĉù ówúÝvā¿vºýv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¹ĀÉć¾Ċñ ćwăCS Ĉù ¢Å¹ Ăzĉjþ)º 

-(.(-  ëĀöz ¾z Ĉþ¤{ù ć½v¼ñºí (BCS) 

 ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈù ëĀöz ¾z Ĉþ¤{ùĈñºĊ°Ċ~ øĊývĀ£½ ¿wĊý ¹½Āù ĂÚåw³ ÿ Ĉ£w{Åw´ù ćwă ½¹ v

þ¤{ù ć½v¼ñºí )øĊă¹ Èăwí ½v¼ñºíć½v¼ñºí ½¹ ĈÞĊÅÿ ½ĀÖz ëĀöz ¾z Ĉ     āºLÉ ā¹wæ¤LÅv ìĊLÅĒí ćwLă

 ÃwÅv ¾z ëĀöz ¾z Ĉþ¤{ù ć½v¼ñºí ìĉ )¢ÅvCS  ½¹8..7  vº¤zv )¢Åv āºÉ Ătv½v vÀ¬ù ćwă ëĀöz Ăz ¾ĉĀÎ£

Ĉù øĊÆê£ĉ¾£wù ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ăýwñvº« ½ĀÖz ¾ĉĀÎ£ ëĀöz ¾ă ¿v ÿ ¹ĀÉā¿vºýv Äā¿vºýv IyÅwþù ć¾Ċñ-

                                                 
1 Structurally Random Matrices 



-3 

 

ć¾Ċñ  wz Ĉ{ÅwþùCS Ĉù ¢Å¹ Ăz    ć¿wLÅ¿wz ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ¾ĉĀLÎ£ Ä Å )ºĉj   ¾zÿºLýđ ÈþLîåv(PL
,
)   wLz ÿ

¹wæ¤ÅvĂýw¤Åj ¿v ā  ¾Lþĉÿ ðLþĉ¾¤öĊå ÿ ¢¸Å ć¾Ċñ-  ć½v¾Lî£  ĈLù ć¿wLÅ¿wz I    ½¹ xĀ¯½wL¯ üLĉv )¹ĀLÉ8./7 

Çÿ½ üĉv ½¹ )¹¾í vºĊ~ Ç¾¤Æñ ôĉº{£ ¿vĈ¤ĉvºă ćwă.  úLÅ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv    ìLĉ vºL¤zv ½v¼Lñºí ¢

íĀöz Ăz ¾ĉĀÎ£Ĉù øĊÆê£ vÀ¬ù ćwĄ¾ă ¿v ÿ ¹ĀÉ  ÔÅĀ£ ëĀözÄĉ¾£wùĈå¹wÎ£ ĈÅĀñ ćwă ĂýĀúýĈù ć½v¹¾z-

)¹ĀÉ zIwÊñºí ¢úÅ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wz ćv¾ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ xvĀ« vº¤zv½vºêù ¾ĉ¿ ćĈù ĂĊõÿv Ĉă¹5¹ĀÉ 

$ --.4# ὼ ‰ώ 

 Ăí‰  ÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv Äĉ¾£wùy ā¿vºýv ôùwÉć¾ĊñĂúă ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwăëĀöz ćĈù wă ìĉ Ä Å )ºÉwz

¾þĉÿ ¾¤öĊå  Ăzὼ Ĉù ówúÝvôĉº{£ ëĀöz ¾ă ćÿ½ ¾z )¹ĀÉ ½vĀúă ¾zÿºýđ Èþîåv (SPL
/
)  ĈLù ówúÝv )¹ĀLÉ 

 ÷wñ ¾ă Ĉ«ÿ¾· Ăz Ä ÅSPL ìþ£ ôĉº{£ ìĉĈù ówúÝv āºþþíúă Çÿ½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ā¹ÿº´ù ìĉ üĊþ°

 ÷¾ý ÃwÅv ¾z äéĀ£ὰ v¾î£ ÷wñ ¾ă óĀÕ ½¹ ÀĊýĈù ì¯ ½  Ĉ¤ĉvºLă āºLþþí ìþ£ ôĉº{£ ìĉ )¹ĀÉ  ¾Lòĉ¹  ½¹

CS  ½¹ ÀĊý8./7 )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù 

±¾Õ ¿v ÷vºî°Ċă ćwă¾z Ĉþ¤{ù ĀözĈúý ×w´õ v½ ¢êĊê³ ìĉ đwz ë   ëĀLöz ĂLí ¢LÅv üĉv ûj ÿ ºþþí  ćwLă

ā¹¾Êå ¢Ċözwé ¢Åv üîúù äö¤¸ùĈ£ÿwæ¤ù ć¾ĉ¼~ Ĉîþ£ IĈöí ½ĀÖz )ºþÉwz Ă¤Év¹ v½  ëĀLöz  Lö¤¸ù ćwLă Iä

ëĀöz )¢Åv ¡ÿwæ¤ù¾ĉĀÎ£ ½vĀúă ćwăĂ«½¹ I ëĀLöz ĂîĊõw³ ½¹ ºþ¤Æă v½v¹ v½ Ĉîþ£ ¿v Ĉĉđwz ć ćv½v¹ ćwLă 

vÀĊù Ă{õ Ĉ³vĀýĈîþ£ û )ºþ¤Æă v½v¹ v½ ĈþĊĉw~ 

¾z Ĉþ¤{ù ć½v¼ñºí Çÿ½ ć¾òĉ¹ ëĀöz  ½¹8.07 í ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ĈLù ā¾Ąz ôĉº{£ yĉv¾Ñ ½w¤·wÅ ¿v Ă-

ëĀöz Ăz ¾ĉĀÎ£ ìĉ I½v¼ñºí ½¹ )¹¾z£ vÀ¬ù ćwăøĊÆê Ĉùû¿ÿ Äĉ¾£wù ìĉ Ä Å ÿ ¹ĀÉ   Äĉ¾£wLù ĂLz Ĉă¹

Ĉù ówúÝv ć¾Ċñ ā¿vºývÄĉ¾£wù üĉv Ăí ¹ĀÉ û¿ÿºĊíw£ ÿ wăćwă   ½v¹ äLö¤¸ù yĉv¾LÑ ćÿ½ Ĉæö¤¸ù  ìLĉ )¹
                                                 
1 Projected Landweber 
2 Wiener 
3 Directional 
4 Smoothed Projected Landweber 
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 Äĉ¾£wùDCT ćºÞzÿ¹ ìþ£ ½ĀÚþúzĈù ā¹wæ¤Åv ć¿wÅºýv Äĉ¾£wù ÿ ¹ĀÉā¿v   Äĉ¾£wLù Çÿ½ üLĉv ½¹ ć¾Ċñ

Ĉå¹wÎ£ Ĉù ĈÅĀñû¿ÿ Äĉ¾£wù üĉv )ºÉwz¹ ûĀĊÅvÀĊ¤ývĀí óÿº« ¿v ĈăJPEG  ā¹v¹ û¹¾Lí ÃĀîÞù ÿ  ćwLă

Ăþùv¹ û¹¾í y£¾ù ÿ óÿº«Ĉù ¢Å¹ Ăz wĄýj ć)ºĉj  ½¹8.17 Ĉå¹wÎ£ ¢Êòĉw« āºĉv ¿v    ôĉºL{£ yĉv¾LÑ ½¹

 ówúÝv ¿v ô{éCS ā¹wæ¤Åv ëĀöz ¾ĉĀÎ£ ìĉ ½¹ )¢Åv āºÉ     ¿v Ĉ£ÿwLæ¤ù ¾ĉ¹wLêù IäLö¤¸ù ćwLă  v½ ¡wLÝĒÕv

ëĀöz )ºý½v¹¾£½vĀúă ćwă üĉv¾zwþz ÿ ¾¤úí ¡wĊtÀ« ćv½v¹ I    ĂL{õ ÿ ºLý½v¹ v½ ĈLîþ£ ¿v ĈĉđwLz ûvÀĊù  ćv½v¹ wLă

Ĉîþ£ ûvÀĊù ÿ ¾¤ÊĊz ¡wÝĒÕv ćv¾z )ºý½v¹ v½ Ĉúí ¾zv¾zîþ£ û¹¾íĈ ëĀöz  ¢LÊòĉw« ìLĉ wă  Ĉå¹wLÎ£  ćÿ½

Ĉù ½wí Ăz yĉv¾Ñ ÷wú£ ôĉº{£ ìĉ vº¤zv )¹ÿ½DCT ćºÞzÿ¹     ĈLù ówLúÝv ¾ĉĀLÎ£ ëĀLöz¾ă Ăz   yĉv¾LÑ )¹ĀLÉ

 ćv¾z ôĉº{£ëĀöz ÷wú£Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÎz Ä Å wă w«ĂzĈù w«ĂýĀúý Ä Å )ºýĀÉ ć½v¹¾zCS  ëĀöz ÃwÅv ¾z

Ĉù ówúÝv )¹ĀÉĉw« ºþĉj¾å ÄîÝ wÊñºí ½¹Ĉå¹wÎ£ ¢Êò ć¿wÅ¿wz ¿v ºÞz úÝv yĉv¾ÑĈù ów  ¾L·j ½¹ )¹ĀÉ

ëĀöz ÃĀîÞù ÔÅĀ£ ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ćwăDCT Ĉù ć¿wÅ¿wz)ºýĀÉ 

-(.(.  ĈÅwĊêù ºþ¯ ć½v¼ñºí 

 ½wþí ½¹DCTĈùĀúÝ ì«Āù ôĉº{£ IÉ ā¹wæ¤Åv ôĉº{£ üĉ¾£  ĈLù ć½v¼Lñºí ÿ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ½¹ āº  )ºLÉwz

 ì«Āù yĉv¾ÑĈù ć½wùj óºù ćv½v¹ûj ¿v Ăí ºÉwz Ĉù     )¹¾Lí ā¹wæ¤LÅv ĈĉwLÊñºí ÿ ć½v¼Lñºí ćv¾z ûvĀ£

 ÃwÅv ¾z ć½v¼ñºí ½¹ ć¿wÅ ìþ£ ćv¾z ì«Āù ôĉº{£ üĊþ°úăCS Ĉù ā¹wæ¤Åv üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv āºĉwå )¹ĀÉ

 ÃwÅv ¾z ć½v¹¾z ĂýĀúý Ăí ¢Åv üĉv ½¹ Çÿ½CS Ĉù  IìL«Āù ĂĉÀ¬£ ½w¤·wÅ ÃwÅv ¾z Ĉêåÿ ¡½ĀÎz ºývĀ£

í Ĉöí ½ĀÖz ìĊþî£ üĉv )¹ĀÉ ÷w¬ýv ÃwÅv ¾z ĈÅwĊêùºþ¯ ć½v¼ñºCS Ĉù āºĊùwý)¹ĀÉ 



.+ 

 

 ½¹ Ĉêåÿ Çÿ½ ìĉ8.27  iÀ« ÿ¹ Ăz v½ ¾ĉĀÎ£ ìĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½vøĊÆê£ ìþ£ ÿ øív¾¤ù Ĉù È¸z )ºþí

ā¿vºýv ÔÅĀ£ øív¾¤ùć¾ĊñĈù ºí ĈÖ· ćwăĀÉ ÔÅĀ£ ìþ£ È¸z ÿ ¹CS Ĉù ºí ć½v¼ñºí ±¾Õ üĉv )¹ĀÉ

 ½¹ ôîÉ --,     øív¾L¤ù ÈL¸z û¹½ÿj ¢LÅ¹ Ăz ćv¾z )¢Åv āºÉ āºĊÊí ¾ĉĀÎ£ ĂzὍ    ìLþ£ ÈL¸z ÿὍ  ¿v

 ôĉº{£)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ´ÖÅ ĂÅ ì«Āù 

 

 

 

 ôîÉ --, ĈÅwĊêù ºþ¯ ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí ±¾Õ 58.27 

 

 ¾ĉĀÎ£ üĉv¾zwþzI ĈùĂÖzv½ ÔÅĀ£ ºývĀ£5¹ĀÉ ā¹v¹ ÔÆz ¾ĉ¿ ć 

$ --/+# Ὅ ‌ ȟὡ ȟ ‌ ȟὡȟ 

 Ăíὡ ȟ  ÿὡȟ ì«ĀùÃwĊêù ½¹ wăüĊõÿv )ºþ¤Æă ¡ÿwæ¤ù ćwă ¡½w{Ý    ¢LÅv½ ¢úLÅ ã¾Õ ½¹ ĂLÖzv½ ć

đwz  ÃwĊêù üĉ¾£ ¢É½¹Ὦ  øív¾¤ù ¢úÆé ûvĀþÞz Ăí ¢ÅvὍ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹¡½w{Ý )¹ĀÉ  ûvĀþÞz v½ ÷ÿ¹

ìþ£ È¸z Ὅ Ĉù ¾Úý ½¹ Ăí øĉ¾ĊñὮ  ÿ ćºÞz ÃwĊêùὮ Ĉù ¾·j ÃwĊêù ā¿vºLýv )ºÉwz  ć¾LĊñCS  ¿vὍ   wLz

ù ¿v ā¹wæ¤ÅvĈå¹wÎ£ Äĉ¾£w  ĈÅĀñ‰ Ĉù ¢Å¹ Ăz v¾Lz )ºĉj   Äĉ¾£wLù ½¹ ĂLÚåw³ ÈăwLí ć  Ĉå¹wLÎ£ ćwLă 



., 

 IĈÅĀñὍ ëĀöz Ăz v½ÃwĊêù ÔÅĀ£ ĈĉwăĈù øĊÆê£ wăøĊþí   wLă ĂLĉw~ ćÿ½ ć½v¹¾z ĂýĀúý Ä Å ÿ   ¡½ĀLÎz

   ć¿wLÅ¿wz ìL«Āù ÃĀîÞù ôĉº{£ ÔÅĀ£ ĈýwÅj Ăz øív¾¤ù ćvÀ«v wÊñºí ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ÷w¬ýv ëĀöz Ăz ëĀöz

ĈùĀÉý ć¿wÅ¿wz ćv¾z )ºὍ  ìĉ ¿vĂî£ óºùćºÞzÿ¹ ćv ¢Êñ¾z ½wí¹Ā· ¡½ĀÎz ĂíĈù ā¹wæ¤Åv ¢Åv ¾ĉ¼~-

 w£ øĊþíI  wz v½ ûj ÿ øĊþí ĈþĊz ÈĊ~ v½Ὅ Ĉù ûwÊý)øĊă¹  ã¾Õ ìĉ ¡wÝĒÕv Ăz ¾§Āù ½ĀÖz ĈþĊz ÈĊ~ üĉv

 āºÉ ć¿wÅ¿wz øív¾¤ù iÀ« )¹½v¹ ¿wĊýὍ  ć¿wáj ĂÖêý ûvĀþÞz¾z ć¿wÅ¿wz ćvὍĈù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù I)¹¾Ċñ 

 ÃwÅv ¾z ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí Çÿ½ ìĉCS  ½¹ ĈÅwĊêùºþ¯ ¡½ĀÎz8.37  )¢Åv āºÉ Ĉå¾ÞùCS    ¾Lz ĈLþ¤{ù

£ ì«Āù ôĉº{£ ½¹ ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ¾ă ½¹ ºýwz¾ĉ¿ ¾ă ćÿ½ ëĀözĈù ówúÝv ¾ĉĀÎ    ìL«Āù ôĉºL{£ ¾Lñv )¹ĀÉL 

 ºýwz ¾ĉ¿ ¾ă āwòýj Iºþí ¹w¬ĉv v½ ì«Āù ĂĉÀ¬£ ²ÖÅs  ²ÖÅ ½¹L ëĀöz Ăz ćwăὄ ὄ Ĉù øĊÆê£ ÿ ¹ĀÉ

ā¿vºýv Äĉ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å ć¾Ċñ‰ Ĉù ÷w¬ýv ć½v¹¾z ĂýĀúý  ôLùwí ¡½ĀÎz ĂÊĊúă Ăĉw~ ºýwz ¿v )¹ĀÉ

Ĉù ÷w¬ýv ć½v¹¾z ĂýĀúýÉûvÀĊù äö¤¸ù ±ĀÖÅ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )¹Ā îþ£Ĉ µ¾ý wz wĄýj ¿v Iºý½v¹ v½ Ĉæö¤¸ù ćwă

Ĉù ÷w¬ýv ć½v¹¾z ĂýĀúý äö¤¸ù)¹ĀÉ ĂĊõÿv xvĀ« Ić¿wÅ¿wz ówúÝv ćv¾z ¡½ĀÎz ὼ Џ ὼ z  ówLúÝv w

¾z Ĉþ¤{ù ÃĀîÞù ì«Āù ôĉº{£ ½¹ IëĀöz Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý    ¾Lþĉÿ ¾L¤öĊå ìLĉ Ä LÅ )¹ĀÉ þúz   ¢LĉĀê£ ½ĀLÚ

½vĀúăĈù ówúÝv ć¿wÅĈù ówúÝv ā½wzÿ¹ ì«Āù ôĉº{£ Iüĉv ¿v ºÞz )¹ĀÉă ¿v ëĀöz ¾ă ćv¾z )¹ĀÉ   ºLýwz ¾Lĉ¿ ¾

¾zÿºýđ ÷wñ IĂĉÀ¬£ ²ÖÅ ¾ă ½¹  Äĉ¾£wù ¿v ā¹wæ¤Åv wz‰ Ĉù ówúÝv ëĀöz ¾z Ĉþ¤{ù¹ÿº´ù ìĉ )¹ĀÉ  āºLþþí

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ø¤ĉ½Āòõv ûwĉw~ ćv¾z ÀĊý äéĀ£)¹ĀÉ 

£ ìĉ ÃwÅv ¾z ĈÅwĊêù ºþ¯ ć½v¼ñºí ìĊþîCS  ½¹ ÀĊý8.47 ¢Åv āºÉ Ătv½v  üĊú¸£ øÆ¬£ ¿v ûj ½¹ Ăí

É ā¹wæ¤Åv üĉÀĊz ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv āºBCS
, ôtwÆù ICS uÆù ìĉ ¡½ĀÎz     ºLĊé wLz ÿ ĈLÖ· Ĉ¤LÊñ¿wz Ăö

Ĉîþ£ Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ IówþòĊÅ )¹ĀÉBCS  ½¹8/+7 ówþòĊÅ ćv¾z     ìL«Āù ā¿ĀL³ ½¹ ĂLí ć¾ĉÿwLÎ£ ÿ wă

Ĉ¤·½¹ ½w¤·wÅ ìĉ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iºþ¤Æă ìþ£ ¡½ĀÎz  ½¹ ¾ĉĀÎ£ ìĉ ćv¾z ì«Āù yĉv¾Ñ ½¹8/,7 

                                                 
1 Bayesian Compressive sensing 
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¤·wÅ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ătv½vÿ ûvĀþÞz Ĉöí ½ĀÖz ì«Āù yĉ¾Ñ ¾ă ½wºõv, ºý¿¾å yĉ¾Ñ ½wĄ¯ ćv¾z-   ½wLí Ăz

Ĉù«Āù yĉv¾Ñ )¹ÿ½¢É½¹ ½¹ ìā¾ñ ûvĀþÞz ÃwĊêù üĉ¾£½wĄ¯ ¢·½¹ ćv¾z ĂÊĉ½ ć ĈLù ôúÝ Ăýwñ  ÿ ºLþí

¾ñ ôĊîÊ£ yĉv¾Ñ ÃwĊêù üĉ¾¤Ązāï¾z ćwă. Ĉù v½½¹ ì«Āù yĉ¾Ñ ìĉ ¾ñv )ºþă¹     ËwL· ÃwLĊêù ìLĉ

ºý¿¾å āwòýj IºÉwz ÀĊ¯wý áv ôzwé ÿ ÀĊ¯wý Ĉöí ½ĀÖz ûj ½¹ )¢Åv ÏwúCS   LÆù ½ĀLÖz ìL«Āù yĉv¾Ñ I øĊê¤

Ĉúý āºăwÊùā¿vºýv wùv ºýĀÉć¾Ċñĉv ćwă ĈLù āºăwÊù ôzwé yĉv¾Ñ ü  ½¹ )ºLÉwz8/+7     ĈLæ¸ù ¢L·½¹ ìLĉ

v¾úă Ăz ãĀí½wù ā CS ù ā¹¾z ½wí ĂzĈ       āwLòýj IºþLÉwz ÀĊ¯wLý āºLÉ ā¹v¹ yĉv¾LÑ ¾Lñv Ăí ¢Åv ²Ñvÿ ÿ ¹ĀÉ

ÑÇÿ½ )¢Åv ÀĊ¯wý ÀĊý wĄýj ºý¿¾å yĉv¾üĉÀĊz ćwă ý ć¾òĉ¹    ½¹ û¹ĀLz ĈLÅwĊêù ºLþ¯ xĀ¯½w¯ ½¹ ÀĊ8/, '

/-7 )¢Åv āºÉ Ătv½v 

-(.(/  āºÉ Üĉ¿Ā£ ć½v¼ñºí 

ºí    ā¹wæ¤LÅv wLÊñºí ½¹ ¢úLÅ ìĉ ¡wÝĒÕv ¿v Ăí ¢Åv ãĒ£v wz ć½v¼ñºí ìĊþî£ ìĉ āºÉ Üĉ¿Ā£ ć½v¼ñ

Ĉùþî£ üĉv )ºÊ¸{z ¹Ā{Ąz v½ ć¿wÅ¿wz ¢ĊæĊí w£ ºþíÅv ć½wí ÃwÅv ¾z ìĊ ½¹ vº¤zv Ăí ¢8/.7  āºÉ ÷w¬ýv

 ½¹ vºÞz ÿ ¢Åv8// '/07 Åv ā¹¾í vºĊ~ Ç¾¤Æñºí )¢ ć½v¼ñüĊ öÅv(äõÿ/   ÜLĉ¿Ā£ ć½v¼ñºí ìĊþî£ ìĉ

Ĉù ãĒ£v wz āºÉ )ºÉwz Çÿ½ üĉv ½¹ ć½wùj ¾Úý ¿v Ă¤Æzvÿ Ü{þù ÿ¹X  ÿY Ĉù ºí ôê¤Æù ½ĀÖz ýĀLÉ ½¹ ÿ º

Ĉù ĈĉwÊñºí øă ½wþíäõÿ ÿ üĊ öÅv )ºýĀÉ üĉ¾¤úí Ăí ºý¹¾í ¡w{§v      ÜL{þù ÿ¹ üLĉv ćv¾Lz ć½v¼Lñºí µ¾ý

v ½v¼ñºí ÿ ¢Åv ûwÆîĉ ĂÕĀz¾ù ¿v Ĉöùwí ¡wÝĒÕX  ÿY     Ić¹v¹½v¾Lé ìL¯Āí ćwLÖ· ówú¤³v ìĉ wz )¹½v¹

Ĉù wĄýjć¿wÅ¿wz ºþývĀ£ äĉ¿ ÿ ¾þĉÿ )ºþÉwz Ă¤Év¹ wÊñºí ½¹ v½ Ĉöùwí0   ć½ĀLu£ üĊ öLÅv( äLõÿ   Ç¾¤LÆñ v½

ā¹¾Êå ÿ ºý¹v¹ wz ãĒ£v wz ć¿wÅ ìĉ ¡wÝĒÕvã¾Õ (SI
1
)  Ü{þù )ºý¹v¹ Ătv½v v½ wÊñºí ½¹X ÿºzû  ĈÅ¾¤Å¹

                                                 
1 parent 
2 children 
3 leaf 
4 Slepian-Wolf 
5 Ziv 
6 Side Information 



.. 

 ĂzY ºí ã¾Õ ¡wÝĒÕv wÊñºí ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ć½v¼ñY  ć¿wÅ¿wz ćv¾z ÿ ¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ὢ   ā¹wæ¤LÅv ¹½Āù

Ĉù ½v¾é v¾ĉ¿ ¢Åv û½wê¤ùwý ć½v¼ñºí Çÿ½ üĉv )¹¾ĊñY  ĈLù ĈĉwÊñºí ÿ ć½v¼ñºí ôê¤Æù ½ĀÖz  ½¹ ¹ĀLÉ

 ĂîĊõw³X Ĉù ć½v¼ñºí ôê¤Æù ½ĀÖz  ĈLúý ĈĉwLÊñºí ôê¤Æù ½ĀÖz wùv ¹ĀÉ  Lz ÿ ¹ĀLÉ   Ôĉv¾LÉ ĂLz ĂL«Ā£ w 

Ĉù ĈĉwÊñºíäĉ¿ ÿ ¾þĉÿ )¹ĀÉ  ĈLù µ½ µ¾ý ½¹ ĈåĒ£v Ăí ºþ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ý    ĂLí ĈýwLù¿ ºLă¹SI   Ã¾¤LÅ¹ ½¹

 ûwĊz wĄýj ć½Āu£ )ºÉw{ý ½v¼ñºíĈù   ÿ ôê¤LÆù ÜLĉ¿Ā£ wz ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ wz Ĉå¹wÎ£ Ü{þù ÿ¹ Ăí Ĉýwù¿ Ăí ºþí

IûwÆîĉ ºýĀÉ Ĉù ć½v¼ñºí ôê¤Æù ½ĀÖz ā¿vºýv ¿v Ä Å ÿĂþĊúí ć¾Ċñ   wLÖ· ¡wÞz¾ù  ĈLù ā¹wæ¤LÅv  I¹ĀLÉ

Ĉúý āºăwÊù ć½v¼ñºí ½¹ Ĉ£wæö£ ĂýĀò°Ċă āwòýj  Çÿ½ üLĉv ¿v ā¹wæ¤LÅv wz )¹ĀÉ  ĈLù wLă   ówþòĊLÅ ÿ¹ øĊývĀL£

   )øĊLþí ā¹¾LÊå Ić½v¼Lñºí ¾Ċ§w£ û¹v¹ ¢Å¹ ¿v ûÿºz v½ ć½wùj ¾Úý ¿v øă Ăz ÓĀz¾ù  ½¹8/17  ć½v¼Lñºí ¿v I

,
WZ ā¹¾Êå ćv¾zwÅ ÃwÅv ¾z āºÉ Üĉ¿Ā£ ¾ĉĀÎ£ ć¿CS )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv    ¾ĉĀLÎ£ ć½v¼Lñºí ±¾ÕWZ 

 ½¹ ôîÉ --- ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉå¹wÎ£ ¢Éwòý ìĉ Üĉ¾Å Ăĉ½Āå ôĉº{£  Ăz ¾ĉĀÎ£ ¿v

Ĉù ¢Å¹í ìĉ Ä Å )ºĉjā¿vºýv ¾ă Ăz ¾õwîÅv ûĀĊÅvÀĊ¤ývĀĊñĈù ówúÝv ć¾  ĈĉwLÊñºí ºþĉj¾å )¹ĀÉJPEG 

 wÊñºí ½¹Ĉù ā¹wæ¤Åv ĈĉwÊñºí Ăz ¿wĊý )¹ĀÉ ÃwÅv ¾z ¾ĉĀÎ£JPEG  ĈöúÝĈúý  Çÿ½ üLĉv üĊþ°úă )ºÉwz

Ĉù ÈĉvÀåv v½ ć½v¼ñºí ½¹ Ĉ£w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ ć½v¼ñºí)ºă¹ 

                                                 
1 Wyner-Ziv 



./ 

 

 

 ôîÉ ---¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí ±¾Õ 5 WZ 8/17 

 ½¹ ć¾òĉ¹ āºÉ Üĉ¿Ā£ Çÿ½8/27 vº¤zv ûj ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù     āºLÉ ć½v¹¾Lz ĂLýĀúý ¾ĉ¿ ¾ĉĀÎ£X1  ÿ

X2  ĈöÍv ¾ĉĀÎ£ ¿vX  ĂzĈù ¢Å¹ ÛĀý üĉv ć½wúÞù )ºĉjć½v¼ñºí  ½¹ ôîÉ --.  ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 Çÿ½ üĉvX1 ć½v¼ñºí ÃwÅv ¾z  øĉ¾å ÃwÅv ¾zH.264 Ĉù ºí ÿ ¹ĀÉX2  ¿v ā¹wæ¤Åv wzCS  ĈLù ºí  )¹ĀLÉ

 wÊñºí ½¹X1  ¿v ā¹wæ¤Åv wzøĉ¾åĈýÿ½¹ ćwă, Ĉù ĈĉwÊñºí ÿ ¹ĀÉὢρ Ĉù ¢Å¹ Ăz í ¾ĉĀLÎ£ )ºĉj  ć½v¼Lñº

 ÃwÅv ¾z āºÉCS  ĈþÞĉX2 wz  ìúíSI ûÿ½¹ ¿v Ăí$ Ĉzwĉὢρ Ĉù ¢Å¹ Ăz #ºýv āºÉ ºĊõĀ£ Lĉj  yLĉwÞù ¿v )º

 ć½v¼ñºí Ăz Ăí ¢Åv üĉv Çÿ½ üĉvH.264   ÃwLÅv ¾z v½ ā¹wÅ ć½v¼ñºí ìĉ Ăí ¢Åv üĉv ãºă )¹½v¹ ¿wĊý

CS )øĊÉwz Ă¤Év¹ 

                                                 
1 intra-frame 



.0 

 

 ôîÉ --. ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí ć½wúÞù 5WZ 8/27 

 

¿v đwz ½¹ āºÉ Üĉ¿Ā£ ćwă Çÿ½ ¿v ÷vºî°Ċă ëĀöz Ăí ¢êĊê³ üĉv   ûvÀLĊù ¾ĉĀLÎ£ ćwLă  Lîþ£Ĉ   v½ Ĉ£ÿwLæ¤ù

Ĉúý ā¹wæ¤Åv Iºý½v¹Çÿ½ ¿v Ĉîĉ )ºþþív ¿v Ăí āºÉ Üĉ¿Ā£ ćwă ā¹wæ¤Åv ¢ĉÀù üĉ ½¹ ºþîĊù8/37 Ĉù ¢åwĉ-

Çÿ½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ zvëĀöz vº¤½vĀúă¾Ċá ÿ ½vĀúă È¸z ÿ¹ Ăz ¾ĉĀÎ£ ćwă Ĉù øĊÆê£ëĀöz )ºýĀÉ ½vĀLúă ćwă 

í¾å ćvĀ¤´ù ćv½v¹Ĉù Ăí ºþ¤Æă üĊĉw~ Äýw  ć½v¹¾Lz ĂýĀúý µ¾ý wz v½ wĄýj ûvĀ£ ĊĉwL~ü    )¹¾Lí ć¿wLÅ¿wz ć¾L£

ëĀöz½vĀúă¾Ċá ćwă Ă{õ ôùwÉwă  ĂLýĀúý µ¾ý Ăz ¿wĊý èåĀù ć¿wÅ¿wz ćv¾z ÿ ºþ¤Æă    )øLĉ½v¹ ć¾£đwLz ć½v¹¾Lz

 üĊòýwĊù‘  Äýwĉ½vÿ ÿ„ ćv¾z  ëĀözi ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÷vw´ù ¾ĉ¿ ćwăĈù Ă{Å5¹ĀÉ 

$ --/,# ‘
ρ

ὲ ὲ
ὦ  

$ --/-# 
„

ρ

ὲ ὲ
ὦ ‘  



.1 

 

 Ăí‘  ÿ„  )ºÉwz Ĉù ëĀöz ¾ă Äýwĉ½vÿ ÿ üĊòýwĊùὲ ὲ Ăz ÓĀz¾ù ā¿vºýv  ĈLù ¾ĉĀÎ£ ëĀöz ¾ă  ÿ ºLÉwz

ὦ ὦ ā¿vºývć¾Ċñ ćwăCS Ĉù ëĀöz ¾ă ćv¾z )ºÉwzὸ Ĉù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz v½5øĊþí 

$ --/.# ὸ
ρȟ    „ ‗„

 πȟ     „ ‗„ 
 

 w¬þĉv ½¹„ Ĉù ¾ĉĀÎ£ ôí Äýwĉ½vÿ ¾ñv )ºÉwzὸ ρ  āwòýj IºÉwz ëĀözi    ½vĀLúă ¾LĊá ¡½ĀLÎz ÷v   ¾LÚý ½¹

Ĉù Ă¤å¾ñ¹ĀÉ ½vºêù ) ëĀöz ºÍ½¹Ċá ćwă½vĀúă¾ Ĉù ó¾¤þí v½  ĀLöz I¾ĉĀLÎ£ ôí ć¿wÅ¿wz ćv¾z )ºþíë  wLă

ā¿vºýv ¿v ¹¾æþù ¡½ĀÎzć¾Ċñ ø¤ĉ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ûwÊĉwăOMP   ĈLù ć¿wLÅ¿wz ºýĀLÉ 8-+7  ¡wÝĀþLÎù )

û¹¾í ĂíĀöz, ëĀöz üĊz½vĀúă ¾Ċá ÿ ½vĀúă ćwă üĊòýwĊù ¾¤öĊå ìĉ ÔÅĀ£Ĉù Èăwí ¾Ċñ  ¾L¤öĊå ¿v ºÞz )ºzwĉ

üĊòýwĊùûĀ¤Å ¾Ċñäĉ¹½ ÿ wăĈù ĂåwÑv ëĀöz ¾ă Ăz ½ÿw¬ù ćwăºýĀÉ ĂþĊúí ÿ  ć¿wLÅTV   ĈLù ÷wL¬ýv  )¹ĀLÉ

ù ĈñºĊ°Ċ~ Ăí ¢Åv üĉv ½¹ Çÿ½ üĉv ôîÊùĈù ÈĉvÀåv wÊñºí ½¹ Ĉ£w{Åw´)ºzwĉ 

Çÿ½  ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹8/47  ½¹ Çÿ½ üĉv ć½wúÞù )¢Åv āºÉ Ĉå¾Þù ôîÉ --/   v āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý  ½¹ )¢LÅ

Çÿ½ üĉv ëĀözā¹¾Êå È¸z ÿ¹ Ăz ¾ĉĀÎ£ ćwăÿ ¾ĉ¼~ ā¹¾Êåwý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉ¼~-
STD   øĊLÆê£ ĈLù  )ºýĀLÉ

ëĀöz Ăí ĈĉwăSTD ûvĀþÞz ºý½v¹ ć¾¤ñ½Àz ā¹¾Êå¾ĉ¼~wý Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ăí ĈĉwĄýj ÿ ºýĀÉSTD  ć¾¤úí

ā¹¾Êå ûvĀþÞz ºý½v¹Ĉù Ĉêö£ ¾ĉ¼~êåÿ ć½v¹¾z ĂýĀúý µ¾ý ¾ñv )ºýĀÉ v½ Ĉöí ĈS     µ¾Lý āwLòýj Iøĉ¾LĊòz ¾Úý ½¹

ĂýĀúý ć½v¹¾zὃὛ  ëĀöz ćv¾zi ĂÖzv½ è{Õ ÷vĈù ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¿ ć5ºĉj 

$ --//# ὃὛ
ὖ

ὖ
Ὓ 

Ăí ὖ ὛὝὈὼȾВ ὛὝὈὼ ὅ  ÿὖ В ὖ ĈùºÉwz  ÿC    ĈLù ¢Lzw§ ìLĉ   µ¾Lý ĂíºLÉwz

ĂýĀúýëĀöz üĊz ć½v¹¾zĈù øĊÚþ£ v½ wăz )ºþíĂýĀúý µ¾ý Ĉêåÿ ½ĀÖz Ăîþĉv ¿v ºÞ üĊĊÞ£ ëĀöz ¾ă ćv¾z ć½v¹¾z

Ĉù I¹ĀÉCS ¹wæ¤Åv wzā¿vºýv Äĉ¾£wù ìĉ ¿v āĈå¹wÎ£ ć¾Ċñ ëĀöz ćÿ½Ĉù ówúÝv wă ½¹ Çÿ½ üĉv yĊÝ )¹ĀÉ

                                                 
1 Blocking Artefact 
2 Standard Deviation 



.2 

¾ă Ăí ¢Åv üĉv ā¿vºýv ½wzÿ¹ Ăz ¿wĊý ëĀöz)¹½v¹ ć¾Ċñ 

Çÿ½ ôîÊùwúÝv ûÿºz Ăí ¢Åv üĉv ½¹ ĈÞĉ¿Ā£ ć½v¼ñºí ćwă     ĈLîþ£ üĊLú¸£ āºLþþí ìLþ£ ôĉºL{£ ó   wLĉ

ā¹¾Êå¾ĉ¼~ëĀöz ćÇÿ½ üĉv üĊþ°úă ÿ ¢Åv ½vĀÉ¹ ć¾ùv ¾ĉĀÎ£ ćwă    ÿ ½v¼Lñºí ¢úLÅ ½¹ ĈñºLĊ°Ċ~ wă

Ĉù ÈĉvÀåv v½ wÊñºí)ºþă¹ 

 

 ôîÉ --/¾ĉĀÎ£ ćÿ½ Ĉêåÿ ĈÞĉ¿Ā£ ć½v¼ñºí ć½wúÞù 5 8/47 
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. ±¾Õ 5÷ĀÅ ôÎå ć¹wĄþÊĊ~        

ā¹¾Êå¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ 
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ôÎå üĉv ½¹ ù¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ ā¹¾Êå ø¤ÆĊÅ ìĉ w Ĉù Ĉå¾Þù v½  ć¿wLÅ¿wz ćwĉvÀù ¿v Ăí øĊþíCS  ±¾LÕ ½¹-

Ĉù ā¹wæ¤Åv ìĊÅĒí ć½v¼ñºí ćwă)ºþí 

ûwĉw~ üĉv ½¹ĂùwýI ā¹¾Êåć¿wÅ ÃwÅv ¾z ¾ĉĀÎ£ wĉ ëĀöz ¾z Ĉþ¤{ù ć½v¼ñºí BCS  wzDCT Ĉù Ĉå¾Þù¹¹¾ñ 

ûj ½¹ ÿ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿ¹ yĊí¾£ ¿v  Ĉîĉòĉw«Ĉå¹wÎ£ ¢Ê yĉv¾Ñ (CRP)   ā¿Ā³ ½¹DCT 

 ¹½v¹ ÷wý ½¹ Ăí8.17  ć¾òĉ¹ ÿ ¢Åv āºÉ Ĉå¾ÞùÇÿ½ ¿v ü¤å¾ñ ÷wĄõv wzćwă  ½¹ āºÉ Ătv½v8.07  ÿ80+7  Ăz

Ĉù ½wíû¿ÿ ¿v ÿ ¹ÿ½ĂýĀúý Äĉ¾£wù Ĉă¹Ĉù ā¾Ąz ć½v¹¾z ¹¾z   LÕ )ºLþí ¢LĉĀê£ v½ ć¿wÅ ā¹¾Êå ¹¾îöúÝ w£ ±¾

 ÃwÅv¾z ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wzBCS å ćwă¹¾z½wí ćv¾z ûvĀ¤Ċù v½ ć¹wĄþÊĊ~ā¹¾ÊÀù½ ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ āºÉ ć½v¼ñ ÿ

ā¹¾Êå ćwă¹¾z½wí ówúÝv wz )¹¾z ½wí Ăz ÀĉĀý ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅCRP Ĉù wù ā¿Ā³ ½¹ v½ ¾ĉĀÎ£ øĊývĀ£

½ ôĉº{£Ĉîþ£ ûvÀĊù ûwùÀúă üĊþ°úă ÿ øĊþí ć½v¼ñÀù ëĀöz ½¹ wăBCS øĊþí ¢·vĀþîĉ v½ ëĀöz v¾ĉ¿  wLă

ă Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉîþ£ ûvÀĊù ćv½v¹ ĈÞĊ{Õ ¡½ĀÎzĂýĀúý µ¾ý ìĉ û¹¾z ½wí Ăz ÿ ºþ¤Æ  ¢LĊæĊí wĄýj ćv¾z ć½v¹¾z

Ĉù Èăwí v½ āºÉ ć¿wÅ¿wz ¾ĉĀÎ£ºă¹û¿ÿ ¿v )ĂýĀúý Äĉ¾£wù Ĉă¹ ĀL{Ąz ćv¾z ć½v¹¾z   ć½v¼Lñºí ¹¾LîöúÝ ¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv)¹ĀÉ ĒÕv ©v¾¸¤Åv ÔÅĀ£ ¾ùv üĉvćvÀ«v ¡wÝ äö¤¸ù ĈÆýwí¾å ¾ĉĀÎ£    LĄýj ¢LĊúăv ÃwLÅv ¾zw 

Ĉù èê´£¹¾ĉ¼~ û¿ÿ ÔÅĀ£ ûj ć¿wÅ ā¹wĊ~ ÿĈă¹   ā¿vºLýv Äĉ¾£wLù  ½¹ ć¾LĊñCS   ĈLù ¡½ĀLÍ )¹¾LĊñ   üLĉv

ĈñÂĉÿ ÃwÅv ¾z Ĉ³v¾Õ ā¿Ā³ ½¹ ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£ ćwăDCT Ĉù ÷w¬ýv)¹¾Ċñ 

ôÎå üĉv Ăùv¹v ½¹ ¹¾Êå ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv Çÿ½ ÿ¹ ôùwí ²ĊÑĀ£ Ăz ÃwÅv ¾z ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ āCS Ĉù)øĉ¿v¹¾~ 

.(,  ÃwÅv ¾z ëĀöz ¾z Ĉþ¤{ù ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñºí ±¾ÕCRP 

wz ô{é ôÎå ½¹ āºÉ¾í» yõwÖù Ăz Ă«Ā£ I ā¹ĀõwÉ ć½Āu£CS  ¡½ĀÎz Ăí ¢Åv ĈĉwĄõwþòĊÅ ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý

þ¤Æă ā¹¾Êå wĉ ìþ£¹vºÞ£ ôévº³ )º wÞzvü¤Év¹ ÿ ¿wĊý ¹½Āù ć¾Ċñ ā¿vºýv ¹   ¤LÆù ôLùwí ć¿wÅ¿wz ÷Àö ûvÀLĊù 

îþ£Ĉ  ówþòĊÅĂýĀúý ±¾Õ Ăí Ĉýwù¿ )¢Åv āºÉ ć½v¹¾zBCS ù ówúÝv ¾ĉĀÎ£ ìĉ ćÿ½Ĉ  û¹¾Lz ½wí Ăz I¹ĀÉ



/, 

ĂýĀúý µ¾ý ìĉëĀöz ÷wú£ ćv¾z ć½v¹¾z§Āù ºþĉj¾å wăëĀöz v¾ĉ¿ I¢ÆĊý ć¾ûvÀĊù äö¤¸ù ćwă îþ£Ĉ  Ĉ£ÿwæ¤ù

 )ºý½v¹ v½Ĉöí ½ĀÖzI zëĀö½vĀúă Ĉ³vĀý ½¹ ¾ĉĀÎ£ ćwă ûvÀĊù îþ£Ĉ ć¾¤ÊĊz ¢{Æý  ĂzĂ{õ Ĉ³vĀýwă )ºý½v¹ 

 ¢Êòĉw« Çÿ½Ĉå¹wÎ£ ¤Ċzówýwí ć½v¼ñºí ½¹ wĄ ú¤ÆĊÅÕw{£½v ćwĄ  ĈLù ā¹wæ¤LÅv IĈ  ÿ ¹ĀLÉ   ½wĊLÆz ÈLêý

¢Ċþùv ½¹ ĈúĄù ā¹v¹ ówê¤ýv Ĉù wæĉv )ºþíCRP ć¹wĄþÊĊ~   ā¿ĀL³ ½¹DCT      û¹¾Lí ó¹wLÞ¤ù ćv¾Lz ¾ĉĀLÎ£

Ĉîþ£ ûvÀĊù wă½v¹¾zĈù ½wí Ăz IāºÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý ć¹ÿ½ ć½v¼ñºí Ăê{Õ ½¹ ºþĉj¾å üĉv )CS Ĉù ½wí Ăz ¹ÿ½

 ÿāºÉ ć¿wÅ¿wz ¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ćv¾z Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù )¹¾ĊñCRP  ºývĀ¤Ċù üĊþ°úă āºÉ Ĉå¾Þù

     ówLúÝv ¿v ôL{é ôĉºL{£ ā¿ĀL³ ½¹ ¾ĉĀÎ£ ć½v¼ñÀù½ ½ĀÚþúz ûwù¿ ìĉ ½¹CS    ½wLí ĂLz  ĂLí ĈĉwL¬ýj ¿v )¹ÿ½ 

Ĉå¹wÎ£ ¢Êòĉw« ¿Ā£ ćv½v¹Üĉ ºþĉj¾å üĉv ÷w¬ýv I¢Åv ûwÆîĉ Ĉîþ£ ûvÀĊù ûwÆîĉ ½ĀÖz v½  ëĀLöz ½¹  ćwLă

Ĉù Üĉ¿Ā£ ¾ĉĀÎ£ºþí Ĉù ¹Ā{Ąz v½ ć¿wÅ¿wz ¹¾îöúÝ ½wí üĉv ÿ)ºÊ¸z 

Çÿ½ üĉv ½¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ ¾ĉĀÎ£ vº¤zv ὄ  ëĀözā¿vºýv ûwúă wz ¾ĉĀÎ£ ά ὲ Ĉù øĊÆê£  ¹ĀLÉ

 ĂíM  ÿN äĉ¹½ ¹vºÞ£ Ăz ÿ wăûĀ¤Åćwă  ĈLù ËwÎ¤·v ĈöÍv ¾ĉĀÎ£   ½¹ ĂLí ºLzwĉm  ÿn    ć¹ºLÝ ¡½ĀLÎz

Ĉù x¾Ñ Ä Å )¹ĀÉĂúăëĀöz ć ówúÝv ÔÅĀ£ ¾ĉĀÎ£ ćwăDCT ćºÞzÿ¹    ½¹ ìLþ£ ¡½ĀLÎz ëĀöz ¾ă Ăz

Ĉùā¿vºýv Ăîĉ½ĀÖz ºþĉj  ¾ă ëĀözά ὲ Ăĉv½j ÿ ¢Åv yĉv¾Ñ ćwăDCT Ăúă ćB  ºþĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz ëĀöz

Ăí ‌ȟὭ ρȟςȟȣȟὄ zĈù ËwÎ¤·v wĄýj Ă yĉv¾Ñ )ºzwĉDCT Ăúă ½¹Ăĉv½j ć ĈLù Üú« v¹º¬ù wă ºýĀLÉ  ÿ

 yĉv¾Ñ ½v¹¾z ìĉ ôĊîÊ£ά ὲ Ĉù v½ºþă¹.  ¢Åv ¾ĉĀÎ£ ¿v Ĉæö¤¸ù ĈÆýwí¾å ćvÀ«v Ăz ÓĀz¾ù ĂÖzv½ ¾ă

Ăí Ὦ ρȟςȟȣȟά ὲ , ‍Ὦ ‌ὭὮȟὭ ρȟςȟȣȟὄ )ºzwĉ Ĉù ËwÎ¤·v wĄýj Ăz Ăí‌Ὥ   yĉ¾Ñj v ½¹ ÷

 Ăĉv½j‌Ὥ Þù v½Ĉù Ĉå¾Ĉå¹wÎ£ ¢Êòĉw« ćwă¾òöúÝ )ºþí        ½ĀLÖz äLö¤¸ù ĈLÆýwí¾å ćvÀL«v wLz ½v¹¾Lz ćv¾z

Ĉù v¾«v ôê¤Æù )ºýĀLÉ  ¡½ĀLÎz ÿ ‍ ὴὩὶά‍  ĂLí Ὦ ρȟςȟȣȟά ὲ   ĈLù óºLù ¹ĀLÉ )ὴὩὶά 



/- 

 

« ¾òöúÝĈå¹wÎ£ ¢Êòĉw Ĉùz yĉv¾Ñ ü¤·wÅ ¾òöúÝ v¹º¬ù I¢ĉwĄý ½¹ )ºÉwzëĀö wLă   wLĉBCRO
,   ôĊîLÊ£

Ĉùā¿vºýv w£ ¹ĀÉ  ć½v¹¾Lz ĂýĀúý Ăê{Õ Ăùv¹v ½¹ yĉv¾Ñ ćwă½v¹¾z ć¾ĊñCS       ½v¹¾Lz ¾Lă ûĀLþív )¹ĀLÉ ÷wL¬ýv

Ĉù ć½v¹¾z ĂýĀúý yĉv¾Ñ ôùwÉ ½v¹¾z üĉv ÿ ¹ĀÉά ὲ wí¾å ôùwÉ ½v¹¾z ¾ă ÿ ¢Åv yĉ¾ÑÄý äö¤¸ù ćwă

Ĉå¹wÎ£ ¢Êòĉw« ¿v ºÞz ¡½ĀÎz Ăí ¢Åv ù ā¹v¹ Èĉwúý ¾ĉ¿Ĉ5¹ĀÉ 

$ .-,# ‌ ‍ȟὮ ρȟςȟȣȟά ὲ 

 Ăí Ὥ ρȟςȟȣȟὄi ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù ø¤ĉ½Āòõv )¢Åv  ôîÉ .-, 5¢Åv āºÉ ûwĊz ĂÍĒ· ½ĀÖz 

Ăĉv½j 5ć¹ÿ½ÿëĀöz yĉv¾Ñ ćwăĉĀÎ£ ćwă ā¿Ā³ ½¹ ¾DCT         ‌ȟὭ ρȟςȟȣȟὄ 

½v¹¾z 5Ĉ«ÿ¾·ĂýĀúý ćv¾z āºÉ Ă¤·wÅ yĉv¾Ñ ćwă ć½v¹¾zCS  ȟ‌ȟὭ ρȟςȟȣȟὄ 

Ûÿ¾É 

,) āÿ¾ñ 5yĉv¾Ñ ćºþz‍Ὦ ‌Ὥ
ὮȟὭ ρȟςȟȣȟὄȟὮ ρȟςȟȣȟά ὲ $‌Ὥ

Ὦ  yĉ¾Ñj  Ăĉv½j ½¹ ÷v

‌Ὥ Ĉù#ºÉwz 

-) Ĉå¹wÎ£ ¢Êòĉw« ĉv¾Ñ y‍Ὦ ὴὩὶά‍ὮȟὮ ρȟςȟȣȟά ὲ 

.) āÿ¾ñyĉv¾Ñ ćwă½v¹¾z ¹º¬ù ćºþz ‌Ὥ ‍Ὦ
ὭȟὮ ρȟςȟȣȟά ὲȟὭ ρȟςȟȣȟὄ                     

$ ‍Ὦ
Ὥ yĉ¾Ñi  ½v¹¾z ½¹ ÷v‍Ὦ Ĉù#ºÉwz 

ûwĉw~ 

 ôîÉ .-, ø¤ĉ½Āòõv 5CRP āºÉ Ătv½v 

                                                 
1 Block Coefficient Rebuilding Operation 
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  ±¾Õ Ĉöí ć½wúÞùBCS  wzCRP  ½¹îÉô.-- )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

                   

 

îÉô.--wúýºýÿ½ 5 ½v¼ñºí ¢úÆé ½¹ āºÉ Ĉå¾Þù Çÿ½ wÊñºí ÿ$ )äõv$ I½v¼ñºí#xwÊñºí # 

 

 ć½v¼ñºí óºùBCS  ÃwÅv ¾zCRP  v½ ć¹ÿ½ÿ ¾ĉĀÎ£Ĉù ¢åwĉ½¹ ¿v ćv Ăõw{ý¹ Ä Å ÿ ºþíDCT  ćºÞzÿ¹

¾z Ĉþ¤{ù ëĀöz Ĉù ôĊîÊ£ v½)ºă¹  Ä ÅCRP ĂýĀúý ÿ wz ć½v¹¾zCS Ĉù ÷w¬ýv)¹¾Ċñ  ć½v¼ñºí óºùBCS 

ā¹v¹ā¿vºýv ćwă āºÉ ć¾ĊñĂúă ćv¾z v½ ówúÝv ¿v ºÞz wă½v¹¾z ćCRP Ĉù ºĊõĀ£)ºþí   ĈĉwLÊñºí óºùBCS 

 ÃwÅv ¾zCRP ā¹v¹ā¿vºýv ćwă āºÉ ć¾Ċñ¢úÆé ÔÅĀ£ āºÉ ôê¤þù  ½v¼ñºíBCS  ĈLù ¢åwĉ½¹ v½  ÿ  ºLþí

ć¿wÅ¿wz ºþĉj¾å ½¹ Ä Å ĂúăĂýĀúý ćwă½v¹¾z ćwz āºÉ ć½v¹¾zĈù ć¿wÅ¿Ĉå¹wÎ£ ¢Êòĉw« Ä Å ÿ ºýĀÉ 

 yĉv¾Ñ ÃĀîÞùCIRP  ÃĀîÞù ÿDCT ćºÞzÿ¹ Ĉù ówúÝv )¹ĀÉ ĈLÅ½¾z ćv¾z    ¾Ċ§wL£ ÿ ć½vºLĉw~CRP  ½¹

 ¢Ą« āºùj ¢Å¹ Ăz ć¾Ċñ ā¿vºýv ½v¹¾z
ć¿wÅ ā¹¾Êå 

 ϝϠ ͻϼϜϸϽϠ йжнгжCS 

CRP 

B2DCT 

āºÉ ć¿wÅ¿wz ¾ĉĀÎ£ 

B2IDCT 

CIRP 

 ϝϠ ͻϾϝЂϾϝϠCS 

       #äõv$           #x$ 
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ó¹wÞ¤ùĈîþ£ ć¿wÅ ýĀúý ćwă½v¹¾zāºÉ ć½v¹¾z ĂI Ĉù ½¹ āºÉ Ătv½v ªĉw¤ý Ăz øĊývĀ£8.17 )øĊþí ĂÞ«v¾ù 

.(- v¼ñºí ±¾Õ wz ¾ĉĀÎ£ ć½û¿ÿ ¿v ā¹wæ¤ÅvĂýĀúý Äĉ¾£wù Ĉă¹ć½v¹¾z 

 ćwă ±¾Õ ½¹CS Ĉ¤þÅI ā¿vºýv Äĉ¾£wù ìĉĈù ā¹wæ¤Åv ¢zw§ ć¾Ċñ  āºLÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý ówþòĊÅ Ăz w£ ¹ĀÉ

)øĊÅ¾z Ĉêåÿ ¾Ċá ¡½ĀÎz ñÂĉÿ wz ówþòĊÅ ÷wú£ ¿v v¾ĉ¿ I¢ÆĊý ¾§Āù wùv ¢Åv ā¹wÅ ±¾Õ üĉvĈ  ¡ÿwLæ¤ù ćwă

ĂýĀúý ûwÆîĉ ¡½ĀÎzzĈù ć½v¹¾)ºþí üĉv¾zwþz     ¢LĊúăv wLz v½ ówþòĊLÅ ¿v ĈLĉvÀ«v Ì¸Êù ¾Ċá ¡½ĀÎz  ćwLă

Ĉù ć¿wÅ¿wz ¡ÿwæ¤ù ºĉº« Çÿ½ ìĉ È¸z üĉv ½¹ )ºþíā¿vºýv Äĉ¾£wù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ¡½ĀÎz ć¾Ċñ

Ĉêåÿ ĂýĀúý ìĉ Ăz w£ ¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~ ½¹ Ĉêåÿ ć½v¹¾zBCS  ā¿Ā³ ½¹DCT )øĊÅ¾z 

òĊÅ øĊývºĊù Ăí ½ĀÖýwúăõwþ   ÄýwLí¾å ćvÀL«v ½¹ wĄýj ćÁ¾ýv āºúÝ ÿ ºý½v¹ ć¹ÿº´ù ºýwz ćwþĄ~ ¾ĉĀÎ£ ćwĄ

 üĊĉw~āÿĒÞz )¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ wĄýj ÒÞz ćÿ½ ûwÆýv ûwúÊ¯  ówþòĊLÅ ĈLÆýwí¾å äĊÕ ćwĄ¤úÆé ¿v Ĉ  ćwLă

Ĉù ôúÝ ½¼ñ üĊĉw~ ćwă¾¤öĊå ºþýwù ÿ ¢Åv ÃwÆ³ ¾ĉĀÎ£    ÄýwLí¾å ćwĄ¤úLÆé ĂLz v½ wĄýj ¢ĊÅwÆ³ ÿ ºþí

{Æý üĊĉw~Ĉù ¾¤ÊĊzđwz ćwĄÆýwí¾å Ăz ¢ āºLúÝ ¢úÆé üĊĉw~ Äýwí¾å ćwĄ¤úÆé üĉv¾zwþz )ºþíćv   ćÁ¾Lýv ¿v

ówþòĊÅĈù ôĊîÊ£ v½ ¾ĉĀÎ£ ćwăÄýwí¾å üĉv ÿ ºþă¹  )ºLý½v¹ ¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊí ½¹ ć¾¤ÊĊz ¢Ċúăv üĊĉw~ ćwă

¢êĊê³ üĉv ÃwÅv ¾zI ā¿vºýv Äĉ¾£wù ìĉ wù ½¹ v½ Ĉêåÿ ć¾ĊñBCS Ĉù Ĉå¾Þù ¾z Ăí øĊþíÂĉÿ ÃwÅv ĈLñ-

ćwă ĂýĀúý ¾ĉĀÎ£ ówþòĊÅ ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£ ā¿Ā³ ½¹ āºÉ ć½v¹¾zDCT  ¹¾îöúÝ ÿ ¢ÅvBCS Ĉù ¢ĉĀê£ v½ )ºþí

 ¿v ĈÉwý ćwÖ· ÿ øĊþí ©v¾¸¤Åv v½ ¾¤ÊĊz ¢Ċúăv wz ĈÆýwí¾å ćvÀ«v Ĉêåÿ ¡½ĀÎz Ăí ¢Åv üĉv ĈöÍv āºĉv

¾ùv üĉv )øĊă¹ Èăwí v½ ć¿wÅ¿wz û¿ÿ ÔÅĀ£Ĉă¹ ¿vºýv Äĉ¾£wù yĉv¾Ñā    ÃwLÅv ¾Lz ÿ ĈLêåÿ ¡½ĀÎz ć¾Ċñ

ĈñÂĉÿ¹wĊ~ IāºÉ ć½v¹¾z ĂýĀúý ¾ĉĀÎ£ ćwăāĈù ć¿wÅ)¹ĀÉ  ćv¾z ĂÕĀz¾ù ¡wĊtÀ«BCS û¿ÿ wz Äĉ¾£wù Ĉă¹

ĂýĀúý)¢Åv āºÉ äĊÍĀ£ ¾ĉ¿ ½¹ ć½v¹¾z 

ŬὭ wă  ¾ĉĀÎ£ ëĀöz yĉv¾Ñ ½v¹¾zi  ā¿Ā³ ½¹ ÷vDCT Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ÿ ¹ĀÉ‌  ĈÆýwí¾å iÀ«j z¾ù ÷v ÓĀ
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 ¾ĉĀÎ£ ëĀöz Ăzi Ĉù ûwÊý v½ ÷v  ĈLÆýwí¾å iÀ« ½¹ ćÁ¾ýv Üĉ¿Ā£ üĉv¾zwþz )ºă¹j     ºLývĀ¤Ċù ôLí ¾ĉĀLÎ£ ½¹ ÷v

5¹ĀÉ äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ÔÅĀ£ 

$ .--# Ὁ ‌Ὥ  

IÃwÅv üĉv ¾z v¹¾z wùĄý¿ÿ ½ýv ÃwÅv ¾z v½ wÆýwí¾å iÀ« ¾ă ćRÁ¾Ĉ 5øĊþîĊù äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz 

$ .-.# ‫ ὉρȟὉςȟȣȟὉ  

5wz ¢Åv ¾zv¾z wă û¿ÿ Äĉ¾£wù ÿ 

$ .-/# Ý ‫Ƞ‫ȠȣȠ‫  

 Åā¿vºýv Äĉ¾£wù Äz Ĉêåÿ ć¾Ċñ5¹ĀÊĊù Ĉ³v¾Õ ¾ĉ¿ ¡½ĀÎz ¾ĉĀÎ£ ć½v¹¾z ĂýĀúý ćv¾ 

$ .-0# ̕ έὶὸὬ Ȣ̕Џ  

 Ăí ̕v Äĉ¾£wùā¿vºý   ±¾LÕ ÃwLÅv ¾z āºÉ Ĉ³v¾Õ ć¾ĊñCS  ÿorth(.)  ¾LòöúÝ  ć¿wLÅºùwÞ¤ù  äLĉ¹½  ćwLă

ā¿vºýv Äĉ¾£wùĈù ć¾Ċñ)ºÉwz 

üĉv ½¹ ±¾Õ ÊĊ~vº¤zv ć¹wĄþ û¿ÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv Äĉ¾£wùĈù Ĉă¹ ¹ĀÉÿ äĉ¹½ ćwLă     ć¾LĊñ ā¿vºLýv Äĉ¾£wLù

Ĉù ºùwÞ¤ù ā½wzÿ¹ Ôĉv¾É w£ ºýĀÉRIP     )¹ĀLÉ ØLæ³ ºLĉº« Äĉ¾£wLù ½¹  Çÿ½ üLĉv ½¹     iÀL« ¾Lă ćÁ¾Lýv ¿v

ù ā¹wæ¤Åv ĈÆýwí¾åĈ¹ĀÉ òýwĊù ¡wÞz¾ù ºĉwz Ăí)ºÉwz Ă¤Év¹ ûwÆîĉ Äýwĉ½vÿ ÿ üĊ 

 ±¾Õ Ăîþĉv ôĊõ¹ ~ ¹¾îöúÝ āºÉ ¹wĄþÊĊCS Ĉù ¢ĉĀê£ v½  ĂLí ¢LÅv üĉv ºþí  Lĉ  ā¿vºLýv Äĉ¾£wLù ì  ć¾LĊñ

Ĉå¹wÎ£ Ĉå¹wÎ£ ¢Ą« ½¹ v½ wÒå ¾ĉ¿ Ĉù èĊ{Ö£   ć¾LĊñ ā¿vºLýv Ăõw{ý¹ ÿ ºă¹CS   ĈLþÞĉy    ¿v ĈL³¾Õ ìLĉ

 ĈöÍv ówþòĊÅx Ĉù Ăí ¢Åvºþí ôĉº{£ wÒå¾ĉ¿ Ăz v½ đwz ¹wÞzv wz ćwÒå ºývĀ£    ĈöLÍv ówþòĊLÅ ÿx   ºLývĀ¤Ċù

ÅĀ£Ăúă ĈÖ· yĊí¾£ Ôć äĉ¹½ā¿vºýv Äĉ¾£wù ćwă )¹ĀÉ ā¹¿ yĉ¾ê£ ć¾Ċñ¾ñv äĉ¹½ā¿vºýv Äĉ¾£wù ćwă-
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Ĉù ôĊîÊ£ v½ ºùwÞ¤ù ćwÒå ¾ĉ¿ ìĉ wĄýj IºþÉwz ºùwÞ¤ù ¾òĉºîĉ ¿v Ĉzw¸¤ýv ć¾Ċñ    ówþòĊLÅ Ä LÅ ÿ ºLþă¹

 ĈöÍvx  ºývĀ¤Ċùüĉv ¿v ĈÖ· ¡½ĀÎz Ăĉw~āºÉ ĂþĊĄz ćwă ĉv ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉ ā¹¿ yĉ¾ê£ IüĂĉw~ üĉv ¾ñv Ăí wă

ā¿vºýv Äĉ¾£wùĈå¹wÎ£ ć¾Ċñ Ĉù ôĊîÊ£ v½ ówþòĊÅ IºþÉwz ôùwí øă ÿ ¾òĉºîĉ ¿v ºùwÞ¤ù ¡½ĀÎz øă ºþă¹

 ĈöÍvx  ½ĀÖz ºývĀ¤ĊùĈÖ· yĊí¾£ ÔÅĀ£ ôùwí Ăĉw~ üĉvwă ĀÉ ć¿wÅ¿wz )¹ ć½Āu£ ÃwÅv ¾z I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz

IówþòĊÅ ºùwÞ¤ù ĂĉÀ¬£ Ăĉw~ ĂîĊýwù¿wòý ôĉº{£ ćwăÞĉ ¢Éäĉ¹½ Ĉþ ā¿vºLýv Äĉ¾£wù ćwă Ić¾LĊñ   ¿v ºLùwÞ¤ù

Ĉù ówþòĊÅ ôĉº{£ ā¿Ā³ ½¹ ćÁ¾ýv Iºþ¤Æă ¾òĉºîĉ ćÁ¾ýv ôîÉ üĉ¾¤Ąz Ăz ºývĀ£    yLĉ¾ê£ v½ ĈöLÍv ówþòĊLÅ

ºýÀz wÒå ìĉ āºþă¹ ôĊîÊ£ ºùwÞ¤ù ćwă Ăĉw~ ¿v āÿ¾ñ ìĉ Ăí Ĉýwù¿ ÿI ôĉº{£ ā¿Ā³ ½¹ ćÁ¾ýv IºþÉwz ôùwí 

CS  ówþòĊÅöÍv ówþòĊÅ wz ¹Āz ºăvĀ· ¾zv¾z ĈĈù āºĊùwý ćÁ¾ýv ćwêz ûĀýwé ¾ùv üĉv Ăí )¹ĀÉ ºùwÞ¤ù üĉv¾zwþz

Ăĉw~ üĉv û¹¾íwă ćv¾z ā¿vºýv Äĉ¾£wù Ăîþĉv û¹¾í ¢ýwúÑ  Ôĉv¾LÉ ć¾ĊñRIP  ā¹½ÿj¾Lz v½  ĈLù   ć¾Lùv IºLþí

Ĉù ć½ÿ¾Ñ üĉv¾zwþz ÿ ºÉwzć¿wÅºùwÞ¤ù ā½wzÿ¹ ā¿vºýv Äĉ¾£wùć¾Ċñ zû¿ÿ ¿v ºÞ  ½ÿ¾LÑ ½wĊLÆz Ĉă¹ ¢LÅv ć 

ºùwÞ¤ù v¾ĉ¿ć¿wÅ Ĉù   ¾Lzv¾z ĈöLÍv ówþòĊÅ wz üîúù º³ üĉ¾¤ÊĊz w£ ôĉº{£ ā¿Ā³ ½¹ v½ ówþòĊÅ ćÁ¾ýv ºývĀ£

)¹¿wÅ 

½¹ Ăĉw~ ā¹¾Êå È¬þÅwĉ ćv CCS
, Äĉ¾£wù ¿v wĄþ£ ûj ½¹ Ăíā¿vºýv ćwă     ½¹ āºLÉ ĈLå¾Þù Ĉå¹wLÎ£ ć¾LĊñ

Ĉù ā¹wæ¤Åv ô{é ôÎåI¹ĀÉ «å¹wÎ£ ¡½ĀÎz wù ¢Éwòý ćwÒå ¾ĉ¿ ¢ĄĈ Ĉù Lþz IºÉwz ĂLúă üĉv¾zw  ćvÀL«v ć

ĂýĀúý ówþòĊÅ       )ºLý½v¹ ówLú¤³v ûwLúă wLz v½ ćÁ¾Lýv ÜLĉ¿Ā£ ½vºêù ûwúă ĂĊõÿv ¡½ĀÎz āºÉ ć½v¹¾z  üĉv¾zwLþz

û¿ÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv Äĉ¾£wùĈù Ĉ¤Ą« ½¹ Ĉêåÿ ½ĀÖz āºÉ Ĉă¹ā¿vºýv ½v¹¾z ûj ½¹ Ăí º·¾¯   ćv½v¹ wLù ć¾LĊñ

v Ăþùv¹ üĉ¾¤ñ½Àzwz ĈöÍv ówþòĊÅ ćvÀ«v ¿)ºÉ     ºLăvĀ· ĂL¤å¾ñ đwLz Ăþùv¹ wz yĉv¾Ñ ¿v ćÁ¾ýv ¾¤ÊĊz üĉv¾zwþz

Ĉù üĉv¾zwþz ÿ ºÉ )øĊÉwz Ă¤Év¹ ć¿wÅ¿wz ½¹ v½ ć¾¤ÊĊz ¢é¹ øĊývĀ£ 

¾òĉ¹ ã¾Õ ¿vI ĂýĀúý Äĉ¾£wù ā¹wæ¤Åv wz        ćvÀL«v ćv¾Lz ć¿wLÅ¿wz ©wL«ĀÝv IāºLÉ ĈLă¹ û¿ÿ ā½wLzÿ¹ ć½v¹¾z

                                                 
1 Conventional Compressed Sensing 
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Ĉù vºĊ~ Èăwí ¹wĉ¿ Ăþùv¹ wz ĈÆýwí¾åw³½¹ ºþíåv øí ĈÆýwí¾å ćvÀ«v ćv¾z ©w«ĀÝv ĂîĊõ  ĈLù vºLĊ~ ÈĉvÀ-

û¿ÿ yĉv¾Ñ ¾ñv )ºþív¾z ©w«ĀÝv ½vºêù I¹ĀÉ äĉ¾Þ£ yÅwþù ¡½ĀÎz Ĉă¹Ăúă ć  ºL³ w£ ĈÆýwí¾å ćvÀ«v ć

ĂÚ³Ēù ôzwéćv Ĉù ÈăwívºĊ~ ¹Ā{Ąz āºÉ āºÉ ć¿wÅ¿wz ¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊí wÞ{£ ÿ ºzwĉ     ÄîÝ¾Lz )¹¾Lí ºLăvĀ·

û¿ÿ yĉv¾Ñ ¾ñvwþù ½ĀÖz Ĉă¹¾Þ£ yÅĂúă ½¹ ©w«ĀÝv ôí ½vºêù I¹ĀÊý äĉ ¢Åv üîúù ĈÆýwí¾å ćvÀ«v ć

 wÎ¸Êù ÿ ºzwĉ ÈĉvÀåv ¢Åv üîúù Ĉ¤³ ÿ ºzwĊý Èăwí ¾§Āù ½ĀÖz     ÈăwLí āºLÉ ć¿wLÅ¿wz ¾ĉĀLÎ£ ¢ĊæĊí

Ĉùû¿ÿ yĉv¾Ñ ĂþĊĄz Ĉ³v¾Õ )ºzwĉā¹wĊ~ ćv¾z ćºĊöí ĂöuÆù ìĉ Ăz ôĉº{£ Ĉă¹ý Äĉ¾£wù ć¿wÅĂýĀú ć½v¹¾z

û¿ÿ wzºÉ Ĉă¹û¿ÿ )¢Åv ā¾£wù Ĉă¹ā¿vºýv ÄĉiÀ« ¾ă ćÁ¾ýv ÔÅĀ£ ć¾Ċñ ĈÆýwí¾åI å¾ĉ¿v½ wÒ   ĈL¤Ą« ½¹

Ĉù ½v¾éĂþùv¹ ćv½v¹ ówþòĊÅ ćvÀ«v Ăí ºă¹Ĉù ¦Ýwz ½wí üĉv ÿ ¢Åv Ĉñ½Àz ć   LÒå¾ĉ¿ ¢LĄ« wL£ ¹ĀÉ ćwăw

ā¿vºývw{ĉ¾ê£ wù ć¾Ċñ ¢Ą« wz ĉvÀ«vĂí ówþòĊÅ ¿v Ĉ  ¾¤LÊĊz ćÁ¾ýv   èzwLÖù IºLý½v¹    üLĉv ¿v )¹ĀLÉ  ¾¤LÊĊz ÿ½

ćv½v¹ ĈÆýwí¾å ćvÀ«v ¡wÝĒÕv ºÉ ºăvĀ· Ă¤å¾ñ ¹wĉ¿ ćÁ¾ýv êĊé¹ ĈÆýwí¾å ćvÀ«v üĉv ÿ ĈLù ć¿wÅ¿wz ¾¤-

ĀÉýüĉv )º Çÿ½  Ă´õwÎùĈzĀ· ā¿vºýv ćÁ¾ýv ºÍ½¹ üĊz     ćvÀL«v ÿ ĈLÆýwí¾å ï½ÀLz ćvÀL«v üĊz āºÉ ć¾Ċñ

Ĉù ½v¾é¾z ûj ì¯ĀíºăvĀ· ¾¤Ąz āºÉ ć¿wÅ¿wz ¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊí üĉv¾zwþz ÿ ºþí ¹Āz)  Ăz vº¤zv ½¹ ć¹ÿ½ÿ ¾ĉĀÎ£

B ā¿vºýv wz ¾ĉĀÎ£ ëĀöz ὄ Ĉù øĊÆê£ È¸z ½¹ Ăí ¹ĀÉ .(, ĀÎ£ ëĀöz ¾ă ÿ ºÉ Ĉå¾Þù ¾ĉ

 ówúÝv ÔÅĀ£DCT ćºÞzÿ¹ Ĉù ½¹ ìþ£ ¡½ĀÎzĉj  ĈLêåÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv Äĉ¾£wù ÿ )º ̕  ĂLÖzv½ èzwLÖù  ćwLă

āºÉ ûwĊz Ĉù Ĉ³v¾Õ¹ĀÉ) 

 ¾z Ĉþ¤{ù ¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wz ćv¾zCS û¿ÿ Çÿ½ wzĂýĀúý Äĉ¾£wù Ĉă¹ć½v¹¾z Ĉă¹ û¿ÿ yĉv¾Ñ ½v¹¾z Iɤ  ºĉwz

üĉv¾zwþz )ºzwĉ ówê¤ýv wÊñºí ã¾Õ Ăz ºĉwz    wLÞ{£ ÿ ¹ĀLÉ ºí Ĉ~ÿ¾¤ýj ć½v¼ñºí ø¤ĉ½Āòõv ÔÅĀ£ ówê¤ýv ¿v ô{é

 µ¾ýÿ ¢Åv ¿wĊý ā¹v¹ ówê¤ýv ćv¾z ć¾¤ÊĊz ĂÚåw³ ½vºêù ã¾Í ºĉwz v½ ć¾¤ÊĊz ¢ĊzøĊþí) 
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/ ĂĊ{É ªĉw¤ý 5÷½wĄ¯ ôÎåć¿wÅ 
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¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ć¹wĄþÊĊ~ Çÿ½I Èĉwù¿jĉwă  ĂLÆĉwêù ½ĀLÚþúz Ĉ  ć¹wĄþLÊĊ~ Çÿ½    Çÿ½ üĉºLþ¯ wLz

¹Ā«Āù ôÎå üĉv ½¹ ªĉw¤ý ÿ āºÉ ÷w¬ýv )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj ¯wùā¹v¹ ÷w¬ýv v½ Èĉwù¿j üĉºþw£ øĉv  ¾Ċ§wL£  Çÿ½
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