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 ریپردازش تصو یکاربردها ویژه غیردقیقجمع کننده و ضرب کننده  یطراح
 

2علی آذرپیوند                       1سکینه صیدی
 

 ايران -زنجان -زنجان دانشگاه  -و کامپیوتر دانشکده مهندسی برق -دانش آموخته کارشناسی ارشد -1
 sakineh_seydi@znu.ac.ir 

  ايران -زنجان - زنجاندانشگاه  -کامپیوتر برق و دانشکده مهندسی -استاديار -2
 azarpeyvand@znu.ac.ir  

 

در   ها دستگاه نیا یبه کارکرد طولان ازین لیبه دل یتوان مصرف اریهمراه، مع یها لهیبا توجه به استفاده روزافزون از وس :چکیده

 نکهیشده است. با توجه به ا لیتبد تالیجید یها ستمیس یفاکتور مهم در طراح کیبه  نهیو هز ییکارآ یسنت اریکنار دو مع

و  یتوان مصرف نه،یهز ارِیهر سه مع یبر رو یمثبت ریاز دقت، تأث یاز مقدار قابل قبول کردننظر  با صرف یبیتقر یمحاسبات یها بلوک

 نیمطرح شده است. در ا لتایجید یها ستمیس یدر طراح دیجد کردیرو کیبه عنوان  قیدق ریغ ای یبیدارند؛ محاسبات تقر کارآیی

کننده،  جمع نیقرار گرفته است. سپس با استفاده از ا یابیارزآن مورد  یخطا زانیشده و م یطراح یبیتقر ی کننده جمع کیمقاله 

 که یزسازیو ت یساز دو کاربرد نرم یساز ادهیپ یکننده برا ضرب نیشده است. در ادامه، از ا شنهادیپ زین یبیتقر ی کننده ضرب کی

در  ییجو % صرفه63منجر به  یحاسباتم یها بلوک نیاستفاده شده است. استفاده از ا شوند، یبه کار گرفته م ریدر پردازش تصاو

نسبت به  ری% بهبود در تأخ33 نی% در مساحت طرح و همچن25کاهش  ستا،یا یدر توان مصرف ییجو % صرفه70 ا،یپو یتوان مصرف

% 33به طور متوسط  یبیاستفاده از محاسبات تقر لیبه دل ستمیوارد شده به س یخطا انزیم نیآن شده است. همچننوع دقیق 

 یها دو کاربرد با استفاده از بلوک نیا یها یندارد و خروج یزسازیو ت یساز نرم یکارکرد کاربردها درمخرب  ریکه تأث باشد یم

 .کنند یوارد نم ریپردازش تصو یدر درست یخلل یبیمحاسبات تقر

 

 ریپردازش تصو ،یتوان مصرف ،یبیتقر ی کننده ضرب ،یبیتقر ی کننده جمع ،یبیمحاسبات تقر: کلیدی هایواژه

 پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.29252/jiaeee.18.4.31 

 

 

 19/03/1398: مقاله ارسالتاریخ 

 30/04/1399 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 19/6/1399: تاریخ پذیرش مقاله

 علی آذرپیوند :ی مسئولنام نویسنده

 مهندسی برق و کامپیوتر  یدانشکده –دانشگاه زنجان -بلوار دانشگاه  –نجانز – زنجان ی مسئول:نشانی نویسنده
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 36-31صفحه  -1400زمستان  -چهارم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 / صیدی و همکاران طراحی جمع کننده و ضرب کننده غیردقیق...

 

 

 مقدمه -1

تمهداد   شيمهدار  ازه ا   يیچهه مممهو ر روم متهداوه به هود کهارآ     اگر 

و  سهتورها يبا کوچک شدن تران  یول ؛استدر واحد سطح  ستورهايتران 

 یهها  انيجر شيآنها به حدود چند ده نانومتر  به علت از اابماد  دنیرس

روم  نيه با ا يیو با رزتن حرارت مدار  به ود کارآ ستورهايتران  ینشت

 یديه جد یهها  مشهکل  روم  نيحل ا یاست. برا دهيدچار مشکل گرد

 هها اسهت   از آن یکي ی يکه محاس ات تقر شدهارائه  يیبه ود کارآ یبرا

شدن به  ليدر حاه ت د ی يتقر یمدارها یراحط ازتی. ره]3[ ]2[ ]1[

است  يیبا دقت کامل در کاربردها یمدارها یمناسب برا نيگ يجا کي

 یور تحمهل خطها را دارنهد و در آنهها بههره      تیه قابل یکه به صورت ذات

  یتهوان مصهرز   ازهت یره نيدر ا. ]4[ است یضرور یامر یمصرف انرژ

و در  ابهد ي یات به هود مه  در نوع محاس  رییسرعت و مساحت مدار با تغ

 .]5[ ابدي یاز دقت کاهش م یق ول  مقابل مقدار قابل

کهه در   يیمختله  ماننهد کاربردهها    یهها  نهه یدر زم ی ه يمحاس ات تقر

بهر وجهود    یو ل ومه  باشهد  یم لیآنها حواس انسان دخ یخروج یابيارز

خطا  یکه وجود مقدار يیدر کاربردها نیو همچن ستین قیدق ی جهینت

. از ردیه گ یمورد استفاده قرار مه  شود  ینم ها یه در خروجموجب اختلا

چههره    صیمانند تشخ ريبه پردازم تصو توان یم ها نهیزم نيا ی جمله

 یهها  گناهیجسهتجو و پهردازم سه    سهت  یس  یکهاو  پردازم صدا  داده

 .]5[ ]6[اشاره نمود  1تاهیجيد

 یهها  بلهو   یطراح  ی يدر محاس ات تقر ازهاین شیپ نياز مهمتر یکي

هها نسه ت بهه    که بتهوان بها اسهتفاده از آن    باشد یم ی يتقر یمحاس ات

بلهو    نيتهر  یا هيو پا نيتراقدام کرد. مه  ی يپردازم و محاس ات تقر

 نيشتریها ب کننده و پس از آن ضرب باشد یکننده م در محاس ات  جمع

 دارنهد  یسرعت و توان مصهرز  نییدر تم یو نقش مهم دارنداستفاده را 

شهده اسهت و    شهنهاد یپ ی ه يتقر ی کننهده  جمع کيمقاله  نيدر ا .]3[

  یه ن ی ه يتقر ی کننهده  ضهرب  کيه کننده   جمع نيسپس با استفاده از ا

در  یشهنهاد یپ یمحاسه ات  یهها  شهده اسهت. در ادامهه بلهو      یطراح

به  ريکه در پردازم تصو  3ی سازیو ت  2یساز دو کاربرد نرم یساز ادهیپ

از نظهر   یشهنهاد یپ یمهدارها  تيه اند. در نها هاستفاده شد روند  یکار م

با  سهيخطا در مقا  انیو م یتوان مصرز ر ی)مساحت طرح(  تأخ نهيه 

 اند. قرار گرزته سهيو مقا یابيمورد ارز قیدق یمحاس ات یمدارها

 پژوهش ی نهپیشی -2

 ههای  بلهو   تهرين  اصهلی  عنهوان  بهه  هها  کننهده  ضهرب  و هها  کننده جمع

 مطالمهات  دارنهد و  مهدارها  مصهرزی  وانته  در مهمهی  نقش محاس اتی 

. اسهت  شده انجام اخیر های ساه در ها آن نمودن تقري ی جهت بسیاری

انهد    داده انجهام  تقريهب  گیهت  سهطح  در کهه  هايی کننده جمع جمله از

 بهرای  کننده جمع اين باشد. در می ]7[در مرجع  LOA4ی  کننده جمع

به جای گیت  OR تگی از ارزم ک  های بیت جمعِ ی نتیجه ی محاس ه

XOR رقه   مقدار ارزم ک  های بیت در همچنین و است شده استفاده 

 محاسه ه  علهت  بهه  کننهده  جمهع  اين در. است شده گرزته ناديده نقلی

 حالهت  از تهر  سهريع  بسیار مدار ارزم  ک  قسمت برای نقلی رق  نشدن

 به منجر نقلی  رق  تولید مدار حذف همچنین کند. می عمل خود دقیق

 ايهن  داخلهی  مهدار  .شهود  مهی  مصهرزی  تهوان  و مساحت در جويی هصرز

 .است شده آورده( 1)ل شک در کننده جمع

 2018در سهاه   5OLOCAی تقري ی ديگر کهه بها عنهوان    کنندهجمع

اسهت کهه    LOAی تقري هی  کنندهی جمعه شده است  مده بهینهارائ

% به هود  58.5% کاهش ه ينهه و  7.2(  LOAبهینه)نس ت به مده غیر

ADP% کهاهش در  13در میانگین مربع خطا و 
بهه همهراه داشهته    را   6

 .]8[ است

 دههد   مهی  انجهام  گیهت  سهطح  در تقريهب  کهه  ديگهری  ی کننهده  جمع

 4 در خروجی مقدار کننده جمع اين در. باشد می AXA7ی  کننده جمع

 تهوان  AXA ی کننهده  جمع. است متفاوت دقیق ی کننده جمع با حالت

 کاهش درصد 10 را تا پويا مصرزی توان و درصد 30 تا را ايستا مصرزی

 Bharat آقهای  توسط که تقري ی ی کننده در ضرب .]9[ ]10[ دهد می

Grag کننهده  ضهرب  های ورودی شد  ارائه 2016 ساه در همکارانش و 

 ی  همحاسه  بهرای  و انهد  شهده  تقسهی   ارزم ک  و باارزم قسمت دو به

 شهده  استفاده PPL Logic8 تقري ی مدار از ارزم  ک  قسمت ی نتیجه

 بها . اسهت  شهده  آورده کننهده  ضرب اين تقري ی مدار 2)شکل  در. است

 دقیهق  ی کننده ضرب به نس ت مصرزی توان کننده ضرب اين از استفاده

 .]11[ است يازته کاهش16.7%

 
  LOA [7] ی کننده جمع داخلی (: مدار1)ل شک

 
  Grag [11] ی کنندهضرب یداخل مدار: (2)شکل 

 ارائهه  همکارانش و لین توسط 2013 ساه در که ديگری ی کننده ضرب

 برای آن در که باشد می 9وا س ی کننده ضرب از تقري ی نمونه يک شد 
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مههاژوه  يههک از 10درخههت وا س در موجههود اعههداد جمههع ی محاسهه ه

 تمداد ماژوه اين از استفاده با که است شده استفاده 2 به 4 ساز زشرده

 مهدار . يازته است کاهش کننده ضرب در نتايج شدن هآماد برای مراحل

 اينکهه  بهه  توجهه  بها . اسهت  شهده  آورده 3)شکل در  ماژوه اين داخلی

 مسهیر  اسهت   شهده  اسهتفاده  کننهده  ضهرب  ايهن  در تری ک  از ار سخت

 ازتهه ي کاهش% 10.47 نی  مصرزی توان و% 9.8 متوسط طور به بحرانی

 .]12[ است

 
 ی کننده ضرب در استفاده مورد 2 به 4 ماژول یداخل مدار(: 3)شکل 

  [12] نیل

و  Yi Guoديگهری کهه توسهط    غیردقیهق  ی کننهده ضربدر چنین ه 

-نس ت به نوع دقیق آن از سهخت ارائه شد   2018همکارانش در ساه 

-کننده با استفاده از گیتاز ار کمتری استفاده شده است. در اين ضرب

به  8و  2به  6  2به   4سازهای تقري ی زشرده  no-XORهای منطقی 

چنهین در  کننده وا س استفاده شده است  هه  در ضرب  طراحی و  2

تر روم ريکاوری خطای گروهی با مسیر بحرانی کوتاه  هکننداين ضرب

ازه ار  منجر به کاهش سخت که در نهايت  به کار گرزته شده استنی   

 .]13[ ستانس ت به نوع دقیق آن شده

 2019و همکارانش در سهاه   Reddyی تقري ی که توسط کنندهضرب

-زشهرده  است که در آن Daddaی کنندهنوع تقري ی از ضرب ارائه شد

سازها باعث کاهش مراحل طراحی شدند که اين زشرده 2به  4سازهای 

منطقهی   ANDکننده ابتدا با اعماه در اين ضربشوند. انجام ضرب می

ههای ج ئهی   ضهرب شونده  حاصلکننده و ضربهای ضرببر روی بیت

   به دو ردي  ت ديل 2به  4سازهای ايجاد و سپس با استفاده از زشرده

آيهد. بها   حاصل ضرب به دسهت مهی   CPAی کنندهسط جمعشده و تو

% و 17%  مسهاحت طهرح   35کننده توان مصهرزی  استفاده از اين ضرب

 .]14[ % نس ت به نوع دقیق آن کاهش داشته است36تأخیر نی  

 کننده تقریبی پیشنهادی جمع -3

 11ی کننهده  جمع تمام تقري ی لتحا شده  طراحی تقري ی ی کننده جمع

 دو و a  b  ci ورودی سهه  بها  کننهده  جمهع  تمهام  مهدار . باشد می دقیق

 .باشد می 1)جدوه  مطابق درستی جدوه دارای  cout و sum خروجی

 درستی جدوه دارای است  شده طراحی مقاله اين در که ای کننده جمع

 .باشد می زير

 

 قیقد ی کننده جمع تمام یدرست دولج(: 1)جدول 

cout sum ci b a 

0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 

1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 

 قیقدغیر ی کننده جمع تمام یدرست جدول(: 2)جدول 

cout sum ci b a 

0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 

0 1 0 1 0 

1 1 1 1 0 

0 1 0 0 1 

1 1 1 0 1 

1 0 0 1 1 

1 0 1 1 1 

 بها   جمهع  حاصهل  خروجهیِ  از بیهت  سهه  در پیشهنهادی  ی کننهده  جمع

 بهه  2)جهدوه   در بیهت  سهه  ايهن  که دارد اختلاف دقیق ی کننده جمع

 در تقريهب  کننهده   جمهع  ايهن  در. اند شده داده نمايش برجسته صورت

 نشان داده شده است.( 4)شکل  که در است شده اعماه گیت سطح

 

 کننده تقریبی پیشنهادی عسطح گیت جم مدار :(4)شکل 

 یهها  کننده جمع  یشنهادیپ ی يتقر یها جمع کننده با استفاده از تمام

هها   کننهده  جمهع  نيه ا یشده است. در ادامه برا یطراح  ین یتیب 8و  4

 3)جهدوه  ( محاس ه و در ی يو تقر قیخطا )اختلاف جواب دق نیانگیم

ی جههت محاسه ه   آورده شهده اسهت.   یتیب 8و  4کننده  هر جمع یبرا

مقهادير   بیتهی بهه ازای تمهام    8و  4 اعهداد  جمهع  میانگین خطا  حاصل

کننهده   ه  بها جمهع  ی دقیق و کنندهبا جمعه    هاورودیممکن برای 

ايهن دو  های  خروجیاختلاف  شده است.س ه اپیشنهادی محغیر دقیقِ 

در نهايهت  و  بهه دسهت آمهده اسهت    هها  ی حالتکننده برای همهجمع

 4کننهده  . بهرای ماهاه در جمهع   ه استها گ ارم شدمیانگین اختلاف

حالهت   256حالت دارند   16اند و بیتی 4ها از ورودیبیتی که هر يک 

اخهتلاف   هها وجهود دارد کهه     های مختله  ورودی  مختل  برای ترکیب
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ها تحت عنهوان  و میانگین اختلاف ابهجمع دقیق و تقري ی محس حاصل

 میانگین خطا  گ ارم شده است. 

 ی پیشنهادیکننده تقریب یانگین خطای جمعم: (3)جدول 

 تمداد بیت میانگین خطا

3 4 

63 8 

 کننده تقریبی پیشنهادی ضرب -4

ی تقري هی  کننهده ی تقري ی پیشنهادی  ضربکنندهبا استفاده از جمع

 تقري هی  حالهت  پیشهنهادی   تقري هی  ی کننده طراحی شده است. ضرب

 يهک  وا س ی کننهده  ضهرب  .]15[ باشد می وا س دقیق ی کننده ضرب

 بهرای  ديجیتهاه  مهدارهای  طراحهی  در که است ترکی ی ی کننده ضرب

 49 وا س از بیتهی  8 ی کننده ضرب دارد. کاربرد صحیح عدد دو ضرب

 از کلی نمای. است شده تشکیل کننده جمع نی  16 و کننده جمع تمام

 ی کننهده  ربضه  در. است شده آورده 5)شکل وا س در  ی کننده ضرب

 تمهام  با وا س  ی کننده ی ضرب ها کننده جمع تمام پیشنهادی  تقري ی

 .است شده جايگ ين پیشنهادی تقري یِ ی کننده جمع

 

 بیتی والاس 8(: ضرب کننده 5)شکل 

 کننده تقریبی پیشنهادی ارزیابی ضرب -5

  انیه م ق یه دق ی کننهده  و ضرب یشنهادیپ ی يتقر ی کننده ضرب یبرا

بها اسهتفاده از ابه ار     ریمساحت طهرح و تهاخ   ا يو پو ستايا یتوان مصرز

Design Compiler یو در تکنولوژ nm180 اسهت   دهيه محاس ه گرد

 شده  آورده شده است. یریگ اندازه ريمقاد 4جدوه  که در
 

 

 ی کننده ضرب ریتأخ و طرح مساحت ،یمصرف توان ریمقاد :(4) جدول

قیدق و یادشنهیپ یبیتقر  

 تاخیر مساحت طرح توان ايستا توان پويا ضرب کننده

.731 تقري ی  3 uw 69.  98 nw 3785.  44 um2 3.  97 us 

.1 دقیق  98 mw 232.  2 nw 5019.  53 um2 5.  87 us 

  یبه هود تهوان مصهرز     انیه موجود در جدوه زوق  م جيبا توجه به نتا

نسهه ت بههه   یشههنهادیپ ی کننههده ضههرب ریمسههاحت طههرح و تههأخ  

 . آورده شده است 5محاس ه شده و در جدوه   ین قیدق ی کننده ضرب

ی  کننده میزان بهبود هر یک از معیارها در ضرب :(5) جدول

ی دقیق کننده پیشنهادی نسبت به ضرب  

 تاخیر مساحت طرح توان ايستا توان پويا ممیار

 %33 %25 %70 %63 می ان به ود

 کننده در پردازش تصویر برد ضربکار -6

 و پرکهاربرد   عملیهات  از يکهی  تصهاوير  روی بر مختل  های زیلتر اعماه

 به توان می زیلترها اين ی جمله از. باشد می تصوير پردازم در نیاز مورد

 منظور. ]16[ نمود اشاره نوي  حذف و ل ه تشخیص تی سازی  سازی  نرم

 و پیکسهل  ههر  بهه  نظهر  مورد يرتصو در که است ماتريس يک زیلتر  از

 صهورت  به زیلتر  اعماه واقع در. شود می اعماه آن اطراف های پیکسل

 ايهن  بهه  زیلتهر  اعمهاه . ]18[ ]17[ شهود  می انجام ماتريسی ضرب يک

 قهرار  تصهوير  ی خانهه  اولهین  در مهاتريس  م هد   ابتهدا  کهه  است صورت

 آن ههای  درايهه  مقهدار  کهه  اسهت  ماتريس يک نی  تصوير زيرا گیرد  می

 ی هها  درايه و ماتريس از هرخانه سپس است. مختل  های پیکسل شدت

 ی کلیهه  حاصهل  و شهده  ضرب ه  در دارند  پوشانی ه  باه  که تصوير

 قهرار  تصهوير  اوه ی خانهه  در نتیجهه  و شهوند  مهی  جمهع  بهاه   ها ضرب

 انجام تصوير های خانه ی کلیه برای عمل اين ترتیب  همین به. گیرد می

 .آيد می دست به جديد يرتصو و شده

 ايهن . ]19[ باشد می تصوير بر زیلتر اعماه کاربردهای از يکی سازی نرم

 تصهوير   ههای  پیکسل تمداد کاهش يا و نوي  کاهش جهت اغلب کاربرد

 پايین زیلترهای ی برپايه سازی نرم عملیات. گیرد می قرار استفاده مورد

 بهه  مرت ط  و اخیر های شپژوه از برخی در که آنجا از. کند می کار گذر

 برای تقري ی های کننده ضرب و ها کننده جمع توانايی دادن نشان منظور

 کهاربرد  از تصهوير   پهردازم  جملهه  از و مختل  کاربردهای در استفاده

 عنهوان  بهه  سهازی  نرم رو همین از ؛ ]20[ است شده استفاده سازی نرم

 ههای  کننهده  ضهرب  از اسهتفاده  قابلیهت  ارزيهابی  بهرای  کاربردها از يکی

 مهورد  ماسهک  مهاتريسِ  .اسهت  شده انتخاب تصوير پردازم در تقري ی

 :]19[ است شده داده نشان 1ی  رابطه در سازی  نرم برای استفاده

(1) 

1 1 1 1 1

1 4 4 4 1

1 4 12 4 1

1 4 4 4 1

1 4 7 4 1

smoothingMask 

 
 
 
 
 
 
  

 

 اتیه آن عمل یکهه بهر رو   یريتصهو  یهها  کسهل یتهک تهک پ   نیهمچن

 :دآي یبه دست م ريز ی رابطه قيت  از طرانجام شده اس سازی منر

(2)    
2 2

2 2

1
, ( , ) 3, 3

60 m n

Y i j X i m j n Mask m n
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اسههت کههه  یريتصههو یههها کسههلی  پX رايههه  منظههور از آ2 ی در رابطههه

اب ار قدرتمنهد   ريتصو ی سازیت آن اعماه خواهد شد. یبر رو سازی نرم

عمهل   نيه متمرکه  اسهت. ا   ريکه بر بازت و وضوح تصو باشد یم یگريد

با گذر عمهل   لتریو در واقع مانند ز شود یم ريوضوح تصو شياباعث از 

 دارای کهه  هها  ماننهد ل هه   رياز تصو هايی مکان ی سازیا عمل تب .کند یم

 شينمها  یشتریات بیهستند  با ج ئ یشتریاختلاف شدت ب ايزرکانس 

 سيمهاتر  کيه   ین ی سازیدر ت  سازی . همانند کاربرد نرمشوند یداده م

 یدارا ی سهاز ی. عمهل ت شهود  یاعماه مه  لتریعنوان ز به ريتصو یبر رو

کهه   ی سهاز یاز ماسک ت قیتحق نيکه در ا باشد یمختل  م های ماسک

 :]21[ آورده شده است  استفاده شده است ريز ی آن در رابطه سيماتر

(3) 

1 4 7 4 1

4 16 26 16 4

7 26 41 26 7

4 16 26 16 4

1 4 7 4 1

sharpeningMask

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ی هرابط قياز طر  یانجام شده است ن ی سازیآن ت یکه بر رو یريتصو

 :دآي یبه دست م ريز

(4) 
2 2

2 2

( , ) 2 ( , )
1

( , ) ( 3, 3)
273 m n

Y i j X i j X i m j n Mask m n
 

        

 و اعماه آن روی بر تی سازی ماسک که است تصويری  X  4ی  رابطه در

Y ضرب عمل که داشت توجه است. بايد شده تی سازی خروجی تصوير 

 4 روی بهر  پیشنهادی تقري ی ی کننده ضرب توسط 4 و 2های  رابطه در

 اسهت  شده انجام Girl و Coins  Cameraman  Moon محک تصوير

]19[ ]22[. 

مربوط  یخروج ریشباهت تصاو زانیم یابیارز -7

 یزسازیو ت سازی به نرم

در  یشههنهادیپ ی کننههده ضههرب یدقههت و خطهها  انیههم یابيههارز یبههرا

استفاده  MSSIM12به نام  یاریاز مم  ی سازیو ت یساز نرم یکاربردها

دو  یشه اهت سهاختار    انیه م ی محاسه ه  یبهرا  اریمم نيشده است. ا

 نيمانند ه  باشند  ا یاز لحاظ ساختار ريو اگر دو تصو باشد یم ريتصو

  انیباشد  م تر کين د کيبه  اریمم نيو هر چه ا است کيبرابر با  اریمم

 يیدر هنگام استفاده از کاربردها نياست. بنابرا شتریب ريش اهت دو تصو

 MSSIMهر چه  کنند؛ یده ماستفا ی يتقر یمحاس ات یها که از بلو 

به دسهت   ی يتقر یمحاس ات یها که با استفاده از بلو  یخروج ريتصو

 کيه محاسه ه شهده اسهت بهه      بيه بدون تقر هک یريآمده است با تصو

 ب يه تقر لیه کاهش دقت بهه دل   انیتر و م مطلوب جهیباشد  نت کين د

بهر   ی سهاز یو ت یساز نرم اتی. بمد از اعماه عمل]22[ کمتر خواهد بود

 یبهرا   ی ه يو تقر قیه دق یمحاس ات یها با استفاده از بلو  ريتصاو یرو

  6کهه در جهدوه    استمحاس ه شده  MSSIM اریمم یخروج رِيتصاو

 MSSIM اریه حاصهله  مم  جينتا یآن قابل مشاهده است. در تمام جينتا

 .باشد یو قابل ق وه م  6/0ب رگتر از   ی يو تقر قیحالت دق یبرا

و  سازی محک در نرم ریتصو 4 یشباهت برا زانیم (:6) جدول

 یزسازیت

                                           MSSIM سازینرم سازیی ت

 تصوير        

60.0 70.0 Coins 

69.0 65.0 Cameraman 

81.0 85.0 Moon 

61.0 71.0 Girl 

 

 محک آورده شده است. ريتصو 4 یبرا یخروج ري  تصاو6در شکل 

 

 

با استفاده از ضرب  یب( نرم ساز یاصل ریالف( تصو(: 6شکل )

 یشنهادیپ ی با استفاده از ضرب کننده یج( نرم ساز قیدق ی کننده

با استفاده از  یزسازیه( ت قیدق ی کننده با استفاده از ضرب یزسازید(ت

 یشنهادیپ ی کننده ضرب

 گیرینتیجه -8

یشنهاد و با زبان طراحی ی تقري ی جديد پکنندهدر اين مقاله يک جمع

  8و  4ههای  کنندهطراحی شده است و برای جمع Verilogاز ار سخت

محاسه ه   Modelsimبیتی از اين نوع  میانگین خطا با استفاده از اب ار 

ی کننهده کننده بهرای طراحهی ضهرب   گرديده است. سپس از اين جمع

ه در کننهد چنهین از ايهن ضهرب   تقري ی جديد استفاده شده اسهت. هه   

سازی و تی سازی از پردازم تصوير استفاده شده و برای کاربردهای نرم

  محاسه ه شهده اسهت. بها     MSSIMتصوير محک میه ان شه اهت     4

  63ی تقري ی پیشنهادی  تهوان مصهرزی پويها %   کنندهاستفاده از ضرب

 33و میه ان تهأخیر %   25  مسهاحت طهرح %  70توان مصهرزی ايسهتا %  

ه ود داشته است و در مقابل می ان شه اهت از  نس ت به نوع دقیق آن ب

 7025/0ی دقیق به مقهدار  کنندهمقدار يک در صورت استفاده از ضرب

 کاهش يازته است.
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