
!３４"　!５# $%&'()*+, Ｖｏｌ．３４　Ｎｏ．５

２０１２-５. ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｍａｙ


２０１２

!"#$

：１００１５０６Ｘ（２０１２）０５１０２４０６

%&'(

：２０１１ １１ １４；)*'(

：２０１２ ０３ １６。

+,-.

：
x�AB5C3=

（６０５７２０８１）<DEF

/012

：
mª

（１９８５ ），
J

，
KL6MN

，
OP6MQRSè«Õ�¥

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｋａｉ０６＠ｍａｉｌｓ．ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ

+3./�0i1ÄG�82ÈF�34�¦

ö　�

，
Æ��

，
�　�

（
l>#$%&01k

，
+M１０００８４）

　　@　A

：
ÔDÉ9Ä��©uFÕÖÍ¨5ßæò§M��»o

，
BCDGH�OÚ2©�=mt?æò§

MÆò

。
Ík�GHÚ2©�=mt?§M¿×ÆòÚÛ

，
¢ÆòP]12DðX©uB÷?�PO©uWà

©/

、
�²OK�©§©/ÍM[O��æò=0���

，
Z[GH´n �?ä¾¿×12

，
*{·.OÒ�

¿Ú2©�=mtæç

，
ÞWâ+Bb§M�=��F?»o§M0�

。
�� ¡

，
3*Hk�Æò

，
ëBÆò

ÚY��D�l¬¿×12?¨&']vt

；
6[4½½B¨?ËI©c»o?�¾©ª«

。

BCD

：
��»oæò

；
Ú2©�=mt

；
©uðX©/

；
�O¿×

EFGH$

：ＴＮ９１９．８１　　　　!I=JK

：Ａ　　　　犇犗犐：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１５０６Ｘ．２０１２．０５．３０

犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊犮犺犲犿犲犳狅狉狆狉狅犵狉犲狊狊犻狏犲犮狅犱犲犱犻犿犪犵犲狊

犫犪狊犲犱狅狀犮狉狅狊狊犾犪狔犲狉狌狀犲狇狌犪犾狆狅狑犲狉犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀

ＺＨＡＯＫａｉ，ＣＵＩＨｕｉｊｕａｎ，ＴＡＮＧＫｕｎ
（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００８４，犆犺犻狀犪）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｒｏｂｕｓｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｃｏｄｅｄｉｍａｇｅｓｕｎｄｅｒｗｉｒｅｌｅｓｓｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓ，

ａｎｏｐｔｉｍａｌｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｃｒｏｓｓｌａｙｅｒｕｎｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｕｎｌｉｋｅｐｒｅｖｉｏｕｓｏｐｔｉｍａｌｔｒａｎｓｍｉｓ

ｓｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓｂａｓｅｄｏｎｕｎｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｔｈｒｏｕｇｈｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｓｅｏｆｃｈａｎｎｅｌｓｔａｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｐｈｙｓｉｃａｌ

ｌａｙｅｒ，ａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｐｅａｔｒｅｑｕｅｓｔ（ＡＲＱ）ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｌｉｎｋｌａｙｅｒａｎｄｒａｔｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｍｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｓｔｒｅａｍｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｌａｙｅｒ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｕｎｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｉｅｓａｃｒｏｓｓａｌｌｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔ

ｅｄｂｙｎｕｍｅｒｉｃａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｉｍａｇｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔｏｒ

ｔｉｏｎ．Ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｈｉｇｈｓｅａｒｃｈｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｈｅｕｒｉｓｔｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓａｖｏｉｄｅｄ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｐｅａｋｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ（ＰＳＮＲ）ｏｆｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｍａｇｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｓｃｈｅｍｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｉｍａｇｅｃｏｄｉｎｇ；ｕｎｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎ；ｃｈａｎｎｅｌｆｅｅｄｂａｃｋｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｃｒｏｓｓｌａｙｅｒ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

０　L　M

　　sër�?@

（ＳＰＩＨＴ
［１］

hＪＰＥＧ２０００
［２］）

��ªNs

ël?@op@À�õÎ]'¥9�.¾³.l¥9�

E

，
ÚÛä6M£sl{Ï¸^

。
B�c�`op@À�

º@#a*+

（
@À/Ç�W[lyP§ó¬ãdÐ

，
�[

óüÚJör�$�Ã@

），
_w¦2ùú/Á1Þ�1g

[gøÄ´�@

（ｆｏｒｗａｒｄｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，ＦＥＣ）+,��

µÄA.y¦

（ａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｐｅａｔｒｅｑｕｅｓｔ，ＡＲＱ）+,

，
_�

_�¥9AlÔÕ¦2

。
É�N³GÂl¹�A.y¦+

,

（ｈｙｂｒｉｄＡＲＱ，ＨＡＲＱ），[�®Ël¦2�âA

，
.¾õ

Ð]'¥9l¿,i�óg

，
_)mnl1�Wg¦2

。

]'è«Õ�¥$%¦2�âhËc<V#a²Ù�N

，

_w~d¬­��¿ÔÕ¦289l3Å�

，
1¯²�®

Ël¦2<V

，
²�É�¥Voph¥9_"l?@¦2

Q$

，
_�89ÿ1ly�r��£

，
/®y�løùaü

h&']�>C

。

�ÝIð¸�wºFlÃ´Q$

，
hi8¿<Vl$

Ò

，
���ÓaS�ï

：①~d¦2r�lÙ@cdËDE

A

，
²�$Áy_"

（ｕｎｅｑｕａｌｅｒｒｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ＵＥＰ）Q$

，

F�-r�¦2lÿ�ÿLí

；②~d¦2r�lÙËc

dËDEA

，
²�$ÁyËcaÐ

（ｕｎｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａ

ｔｉｏｎ，ＵＰＡ）Q$

，
�F�ËY°·1y�r�l¦2�£

。

`/

，
!åïºFlÃ´Q$N�t�

，
Ið

［３ ４］·M3



　!５# mªÁ

：
3�­Ä$ÁyËcaÐlsër�¦2Q$

·１０２５　 ·


　

�;c¬r8°Ø"Æ@l?@_"ùú

，
�]¥9KL

¥ílDEA

，
ü�.¾¨jÑÒ�ÚF�-¦2#�L

ílＵＥＰ_"Q$

。
Ið

［５ ６］Þ�;c¬r8°Ø

Ｔｕｒｂｏ@�S¥9?@ÑÒ

，
ÚÛäÉ��µÄ ＨＡＲＱ©

�lF(ＵＥＰ¦2_"Q$

，
ëå¼·1ä89ÿr�l

y��£

。
!NïºFc�,mÛèËæçØ,£

———
F

GËcaÐR£láâ

，
�Ã¨SÆx

，
Ã´Q$T[H$

Á�

。
Ið

［７］·M3�zjN;Æ*Òl ＵＰＡQ$

，
"

¶?@¦2ùú/H:~d1g[¥9?@_"ÑÒ

。
I

ð

［８ ９］·M²�ＲＳ@�op@Àë&_"l¦2Q$

，

"�µÄ/H:~d3�KL¥9l ＨＡＲＱ©�

，
�FG

ＵＰＡQ$l�Ãa4îD�H&áâlfÜáÑÒ

———

k¦ÑÒ

（ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ＧＡ）h×�g¢

（ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ａｎｎｅａｌｉｎｇ，ＳＡ）ÑÒ

，
¿�¡¢Yt1

。

Sä�Ö�ÝIðl$Ý

，
4IìÛ·MäåR3�

1g[©þYÛ�2�

（ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋ，ＬＤＰＣ）

@h ＨＡＲＱ©�lsër�¦2ùú

；
8cÉ�gøÄ¥

9�¾¥í

（ｃｈａｎｎｅｌｓｔａｔｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＣＳＩ）、�µÄKL

y¦ＡＲＱ¥í

，
�mÎ�Äop@ÀlcLíóg

，
�M

FGËcaÐQ$

，
üÚ�]'i�¥9A89ÿr�l

y��£�ÛF(

。
®í]�5·

，
4I·Ml?@¦2

ùúhËcaÐQ$

，̈
�ÝQ$[í1¯²�²ÙlË

c<V

，
��·189ÿr�ly��£

。

１　+3犔犇犘犆K�犎犃犚犙�582ÈF�

#K3478

　　3�ＬＤＰＣ@h ＨＡＲＱ©�lr�së?@¦2ù

ú¬r１�6

。
��ü¦2l¥VmnªmTF�S犖，

��¦2r�l#�Ëc8¿S犘０，gøÄＬＤＰＣ@¥9

?@�OÍ:©S犔犆，̄ c©�Sη。ên�µÄ ＨＡＲＱ

©�

，
�89ÿ¥9¦@L=lDEA

，
P6ÜSÿë&y

¦

，
�üKLy¦lF�ÅmS犓。¥9×ØÞ�ä��

l1ÌÉ¦q¥9

（ａｄｄｉｔｉｖｅｗｈｉｔｅＧａｕｓｓｎｏｉｓｅ，ＡＷＧＮ）h

^U¾i�

（ｑｕａｓｉｓｔａｔｉｃｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌ，ＱＳＦＣ）¥9

，
_S

N³ÔC1¯

，
ä��°Î��]'�¥$%¥9?@I

²Q$l�Øh®í

。

r１　3�ＬＤＰＣ@h ＨＡＲＱ©�l?@¦2ùú

�ÜSÿ

，
ûcsër�?@n2Ml?@op@À

，

ìÛFªt:YS犔犛＝犔犆·ηl¥Vmnª

，
B�û�

ＬＤＰＣ?@

，
½t:YS犔犆 l¥9mnÍ

；
8cËcõÐ

×­ênＣＳＩ，ＡＲＱ¥í

、
�mop@ÀlcLíóg

，
�

�Z[!犻R¦2mnÍl!犽Å¦2

（̀
/犻∈［１，犜０］，

犽∈［１，犓］），aÐ�õl¦2Ëc狆犻，犽，HS3]'¥9

。

�89ÿ

，
ìÛＬＤＰＣ¦@n²��¥¦Î

（ｂｅｌｉｅｆｐｒｏｐａ

ｇａｔｉｏｎ，ＢＰ）¦@ÑÒ�mnÍ犔犆 R¥9�O

，
ë&¥9¦

@

，
Ò¿RÜSÿKLKº¥9i��¾lＣＳＩ¥í

；
8c

�¦@�l�Oë&2�

，
¬ãtËÈÑ3Î�Är�Ã

@âå�

，
HRÜSÿÜSＡＣＫ�x

；
0ÈRÜSÿÜS

ＮＡＫ¥í

，
P�mny¦

，
ÞKLy¦Åm�Û�Ë 犓

�

，
'2�L=

，
Èênr�së?@¦234ì�

［３９］，
/

F¦2

，
�âå�l@ÀÃ@�oÚy�r�

。

２　./犝犘犃�¦

２．１　6�/犝犘犃¨�¦

Ið

［１０］/løùaéh®í]�5·

，
@|Yma!

û�G-lì¨ÈＬＤＰＣ@�ＢＰ��ÑÒAl¦@g[�

�8Ù¥9r£

，
HstM·blÊË¯Î

。
_w¤¥��

r１¦2ùú/�ＡＷＧＮ¥9Al¦@ÊË¥¦§Sγ狋犺，

ÈÞ89ÿ¥¦§γ≥γ狋犺，¦@ºÍcＦＥＲａｗｇｎ（γ）≈０；0È

ＦＥＲａｗｇｎ（γ）≈１。�ＱＳＦＣ¥9A

，
�®¦2�Oli�_*

犮S©�$,

，
�$Ò¿µoi�_*N=ST

，
H�Ö`�

cþYa!RmS犳犮狊犻（犮）lÒå)�a!

。
>�u½Ëc

8¿S

珔狆，¥9i�_*S犮lDEA

，
ËcaÐQ$S犛（犮，

珔狆），Èw¿¥¦§c犛（犮，珔狆），i�$m犮hÜ­ËcwþY

犖０ öÒ´�

，
ªγ＝犮·犛（犮，珔狆）／（犖０／２）。$Lå�g

，
ì�

¦qÜ­ËcwþYS犖０／２＝１，�i�_*l#�Ｅ｛犮｝＝

１，Èγ＝犮·犛（犮，珔狆），�`��cÀ�oÆa

，
ª�ÚÛgø

Ä¦2lu½ºÍcSＦＥＲＱＳＦＣ（珔狆）。Æa�'hËcaÐ

8¿l5�á¬á

（１）�6

。
ÞÜSÿÞp©�ËcaÐQ

$

，
ª犛（犮，珔狆）＝珔狆，È89ÿgøÄ¦2lºÍc��ØÑ

¬á

（２）�6

。

ＦＥＲＱＳＦＣ（珚狆）＝∫
∞

０
犳犮狊犻（犮）·ＦＥＲａｗｇｎ（犮·犛（犮，珚狆））ｄ犮

ｓ．ｔ．∫
∞

０
犳犮狊犻（犮）·犛（犮，珚狆）ｄ犮≤珚

烅

烄

烆
狆

（１）

ＦＥＲＱＳＦＣ（珚狆）＝∫
∞

０
犳犮狊犻（犮）·ＦＥＲａｗｇｎ（犮·珚狆）ｄ犮 （２）

　　~dÛr１¦2$%/i�¥9?@hI²Qá$

,

，
ü�Ið

［１１］/lÐ�¥9Àõ

（ｔｒｕｎｃａｔｅｄｃｈａｎｎｅｌｉｎ

ｖｅｒｓｉｏｎ，ＴＣＩ）ËcaÐQ$ô�r１¦2$%gøÄl´

�g[

。
`gøaü¶

，
�u½ËcS

珚狆l8¿/0A

，
Þ

¥9i�_*犮©�ÊËσ（珚狆），56¥9����Yi�

，

$aÐ¦2Ëc

；
0ÈaÐγ狋犺／犮l¦2Ëc

，
üÚw¿l

ã¿¥¦§γ＝犮·犛（犮，珚狆）＝γ狋犺，w1�ÛＬＤＰＣ@l¦@

ÊË

。
��ëTá

（２）há

（３），¡�NamCáâÑÒ�

�QA�Mσ（珚狆）。bB

，
û�ËcaÐ�

，ＱＳＦＣ¥9gø

Ä¦2lºÍc©�

，
%%òÍ�i�_*ÊËσ（珚狆），�

�56Sá

（４）。



　·１０２６　 ·
$%&'()*+, !３４"


　

犛（犮，珚狆）＝
γ狋犺
犮
，犮≥σ（珚狆）

０，犮＜σ（珚狆

烅

烄

烆 ）

（３）

ＦＥＲＱＳＦＣ（珚狆）＝∫
σ（珚狆）

０
犳犮狊犻（犮）ｄ犮 （４）

　　B�~dÛ]^�¥$%KL�â®Ë

，
ÜSÿÈ[

ÚÛ®Ë§ó£-l¥9i�_*

，
_w3�á

（３）lＴＣＩ

ËcaÐQ$H$]�

。
A|4î·Ma�Ð�¥9Àõ

（ｐｉｅｃｅｗｉｓｅｔｒｕｎｃａｔｅｄｃｈａｎｎｅｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎ，ＰＴＣＩ）ÑÒ��¿

$Ýë&ô�

。
/Õ°

，
�犮hir２/FGU££-Ñ

Ò

———ＬｌｏｙｄＭａｘÑÒë&犽ｂｉｔ£-

，
Þ犮∈［犆狇（犻），犆狇

（犻＋１）］，È£-C犙犽（犮）＝犻。~d$Òl£-��

，
Ëc

8¿/0��Çtá

（５）。ＰＴＣＩËcaÐQ$¬á

（６）�

6

，
Þ犙犽（犮）≤犙犽（σ犽（珔狆）），V·¥9���Yi�

，
$aÐ\­

Ëc

；
Þ犙犽（犮）＝犙犽（σ犽（珔狆）），¥9h�üi�_*lÊË��

Òå£-��

，犛（犮，珔狆）＝γ狋犺／σ犽（珔狆）；Þ犙犽（犮）＞犙犽（σ犽（珔狆）），V·

¥9DE¨1

，犛（犮，珔狆）＝γ狋犺／犆狇（犙犽（犮））。ëTá

（５）há

（６），¤

¥Þ�NamCáâÑÒ�Ãi�_*ÊËσ犽（珔狆）。wËca

ÐQ$Þp_bUVên£-��oi�_*ë&Ëca

Ð

，
��_)Z犙犽（犮）≥犙犽（σ犽（珚狆））¿，89ÿl¥¦§��

¦@ÊËγ狋犺，_wＱＳＦＣ¥9gøÄ¦2lºÍcòBÈ

òÍ�σ犽（珚狆），��Çtá

（４）lÔC½á

。

∑
犕－１

犻＝０

犛（犮，珚狆）·∫
犆
狇
（犻＋１）

犆
狇
（犻）
犳犮狊犻（犮）ｄｃ≤珚狆 （５）

犛（犮，珚狆）＝

０，犙犽（犮）＜犙犽（σ犽（珚狆））

γ狋犺

σ犽（珚狆）
，犙犽（犮）＝犙犽（σ犽（珚狆））

γ狋犺
犆狇（犙犽（犮））

，犙犽（犮）＞犙犽（σ犽（珚狆

烅

烄

烆
））

（６）

r２　gøÄ3�狇§ó¥9i�_*£-

lＰＴＣＩËcaÐÑÒ

��4îgøÄ3�®Ë§óＣＳＩKLlËcaÐQ

$

，
ô�äsër�]^¦2$%lgøÄ´�g[

。
!

３î���]�mnV·wQ$N��½°ËcaÐQ$

��y�r��£lTU

，
Hõö=¦£-§ómT狇l

´µ

。

２．２　78/犝犘犃¨�¦

ên ＨＡＲＱ©�

，
�89ÿ¬ã¥9mnÍ¦@L

=

，
È��KL¥9P6Üÿy¾ÜSPÍ

，
Fè��ÜS

犓Å

，
¬ã犓Å¦2µ$tË

，
È�µÄ¦2L=

。

�i�¥9A¦2Ëc8¿S狆¿

，
û�gøÄËc

aÐQ$lºÍcSＦＥＲ（狆）。�µÄFè犓Å¦2lË

cR£Ð�S狆＝［狆１，狆２，…，狆犓］，ÈÜSÿên89ÿK

LlＡＲＱ¥í�Çûlu½Ëc狆ａｖｇh�µÄ¦2mn

ÍL=l�c犘Ｆａｉｌ��aé¬á

（７）�6

。

狆ａｖｇ（狆）＝∑
犓

犻＝１

狆犻·∏
犻－１

犼＝１

ＦＥＲ（狆犼）

犘Ｆａｉｌ（狆）＝∏
犓

犻＝１

ＦＥＲ（狆犻

烅

烄

烆
）

（７）

　　ênIð

［１２］løùaé

，
�Q�lmnÍ¦2L=

�c犘ｏｕｔ8¿A

，
üÚu½¦2Ëc狆ａｖｇF�l$ÁyËc

aÐQ$狆
 ＝［狆


０ ，狆


１ ，…，狆


犓 ］ÜÝá

（８）l8¿¸$

。

bBêná

（８），��Q�l¦2L=�c

，
[�MFGl

ËcaÐQ$

。

ｍｉｎ狆狆ａｖｇ（狆）

ｓ．ｔ．犘Ｆａｉｌ（狆）≤犘
烅
烄

烆 ｏｕｔ



ＦＥＲ（狆

犻＋１）

ＦＥＲ′（狆

犻＋１）

－狆

犻＋１－

１

ＦＥＲ′（狆

犻 ）
＝０

犘Ｆａｉｌ（狆
）＝犘

烅

烄

烆 ｏｕｔ

（８）

　　²�á

（８）Éù

，
���l¦2L=�c��m»ë&

Naáâ

，
/0ÜÝ8¿/0狆ａｖｇ（犘^）＝珚狆l�µÄËca

ÐG-Q$

。
/Õ¼Ö¬A

：

]^１　��-εｍｉｎ＝１０
－１０，εｍａｘ＝１０

－０。

]^２　pεｍｉｄ＝１０
ｌｇ（（εｍｉｎ＋εｍａｘ

）／２），
��Q�lmnÍ¦

2L=�c犘ｏｕｔ＝εｍｉｄ，êná

（８）�M�ÎlFGËca

ÐQ$ 犘^（εｍｉｄ）hu½¦2Ëc狆ａｖｇ（犘^（εｍｉｄ））。

]^３　Þ｜狆ａｖｇ（犘^（εｍｉｄ））－珔狆｜＜δ，V·0Ûä�õlË

caÐR£

（
Ýmδ��Ü²ÑÒº_ÈY

，
4I/pδ＝

１０
－３）；

ÑÒÉ¿

。

]^４　Þ狆ａｖｇ（犘^（εｍｉｄ））＜珚狆，εｍｉｎ＝εｍｉｄ；0Èεｍａｘ＝εｍｉｄ，

Q�¼Ö２。

ên4î���µÄËcaÐQ$lG-

，
Ëc²�

¯cÚÛ·X

，
4I��!３î��]�)·wQ$N�

�½°ËcaÐQ$lg[TUmõö=¦F�¦2�m

犓��r�y��£l´µ

。

２．３　[ÿ/犝犘犃¨�¦

4paQMÉ�¥VopcLíóglÎ�ÄËca

ÐQ$

，
üÚ�Q�l¦28¿A

，
89ÿr�ly��£

�ÛF(

。
�ÜSÿ�µÄ�ＡＲＱKL¥íl3Å�

，
�

�Ëc®¯aÐ

，
�u½¦2ËcS狆¿

，
mnÍ¦2L=

l�cS犘Ｆａｉｌ（狆），¦2tËl�cS犘Ｓｕｃｃ（狆）＝１－犘Ｆａｉｌ（狆）。

Î�Ä�®Ë��/08¿A

，
Fè��ÜS犖 R:YS

犔犛 l¥Vaûmnª

，
Ùl¦2ËcS犘０，aÐQ!犻R¥

Vopmnªlu½¦2ËcS犘犻。ênIð

［３－９］/¸

�sër�op@Àóglì�

，
�r�l7�Lí¶犇０，

!犻R¥Vopmnªº@lLíj�SΔ犇犻，ÈÞtË9

Û[犻R¥Vopmnª

，
È89Ûlr�LíS犇犻＝犇０

－∑
犻

犼＝１

Δ犇犼。~dÛ�µÄmnÍl¦2L=

，
89ÿr

�y�l#�LíＥ｛犇｝��ØÑ¬á

（９）。Î�Ä ＵＰＡ

Q$lG-TU¶�犘０ Q�lDEA

，
F�-Ｅ｛犇｝。ê



　!５# mªÁ

：
3�­Ä$ÁyËcaÐlsër�¦2Q$

·１０２７　 ·


　

n犘Ｓｕｃｃ（犘犻）＝１－犘Ｆａｉｌ（犘犻），�á

（９）��Jø

，
ª�ÚÛá

（１０）/aSÔqlG-TUhËc8¿/0

。

Ｅ｛犇｝＝∑
犖－１

犻＝０

犇犻·犘Ｆａｉｌ（犘犻＋１）·∏
犻

犽＝１

（１－犘Ｆａｉｌ（犘犽））＋

犇犖·∏
犖

犽＝１

（１－犘Ｆａｉｌ（犘犽）） （９）

ｍｉｎＥ｛犇｝＝ｍｉｎ｛犇０－∑
犖

犻＝１

Δ犇犻·∏
犻

犼＝１

犘Ｓｕｃｃ（犘犼）｝

ｓ．ｔ．∑
犖

犻＝１

犘犻≤犘

烅

烄

烆 ０

（１０）

　　$Ò�Ið

［７］，A|ü�Ãé¬�hÔCmCØÑl

QÒ�ÃFGＵＰＡQ$

。
ìÛ

，
îDzjN;Æ*Ò

，
�

á

（１０）l8¿7CºFõ-S]8¿7CºF

（１１）。Sä

QAAIsá¬�

，
>犵犽 h犺犽 ¬á

（１２）�6

。
�TUR

m犉�,£犘１，犘２，…，犘犖，λa4�Ã�

，
H×`S０，�

�ÚÛá

（１３）。

ｍｉｎ犉（犘１，犘２，…，犘犖，λ）＝ｍｉｎ｛犇０－

∑
犖

犻＝１

Δ犇犻∏
犻

犼＝１

犘Ｓｕｃｃ（犘犼）－λ（∑
犖

犻＝１

犘犻－犘０）｝ （１１）

犵犽 ＝∏
犽

犻＝１

犘Ｓｕｃｃ（犘犻）

犺犽 ＝
犘Ｓｕｃｃ（犘犽）

犘′Ｓｕｃｃ（犘犽

烅

烄

烆 ）

（１２）

犉

犘犻
＝
犘′Ｓｕｃｃ（犘犻）

犘Ｓｕｃｃ（犘犻）
·［０，０，…，０，Δ犇犻，Δ犇犻＋１，…，Δ犇犕］·

　　　［犵１，犵２，…，犵犕］
Ｔ
－λ＝０

犉

λ
＝犘０－∑

犖

犻＝１

犘犻 ＝

烅

烄

烆
０

（１３）

　　êná

（１３）��Jø

，
Úá

（１４），�`ÝÂªÚá

（１５），½�NWÁáòÅN©Úá

（１６）。<Bá

（１６），4î

ÚÛäFGËcaÐQ$��l;¬¸$

。
×犺犖＋１＝０，ë

å¼-Ô��á

（１７），ªÚÛ!犻－１Rh!犻R¥Vmn

ªaûlFGaÐËc��lb6;¬¸$

。

［０，０，…，０，Δ犇犻，Δ犇犻＋１，…，Δ犇犖］·

［犵１，犵２，…，犵犖］
Ｔ
＝λ·

犘Ｓｕｃｃ（犘犻）

犘′Ｓｕｃｃ（犘犻）
＝λ·犺犻 （１４）

犵犖 ＝λ·犺犖／Δ犇犖

犵犖－１ ＝λ·（犺犖－１－犺犖）／Δ犇犖－１

　　　　

犵１ ＝λ·（犺１－犺２）／Δ犇

烅

烄

烆 １

（１５）

犘Ｓｕｃｃ（狆犻）＝
犺犻－犺犻＋１
犺犻－１－犺犻

·Δ
犇犻－１

Δ犇犻
，犻∈ ［２，犖］ （１６）

犺犻－１ ＝犺犻＋
Δ犇犻－１·（犺犻－犺犻＋１）

Δ犇犻·犘Ｓｕｃｃ（狆犻）
（１７）

　　3�á

（１７）�Ñ¿lFGËcaÐQ$��l;¬¸

$

，
����!犖ª¥Vmnªaûl¦2Ëc犘^犖 lNa

áâ

，
ÿ&¦2ÙËcÜÝ­v8¿/0 犘^ｓｕｍ＝犘０，F¾Ú

ÛÎ�ÄFGＵＰＡQ$犘。`/Õ¼Ö¬A

：

]^１　��-狆ｍｉｎ＝０，狆ｍａｘ＝犘０。

]^２　×犘^犖＝（狆ｍｉｎ＋狆ｍａｘ）／２；êná

（１６），ØÑ犺^犖。

]^３　êná

（１７）;¬ØÑ犺^犖－１，犺^犖－２，…，犺^１；ë�

êná

（１２），ØÑ[ 犖－１ªËcaÐQ$ 犘^犖－１，犘^犖－２，

…，犘^１。

]^４　ØÑ¦2ÙËc犘^ｓｕｍ＝∑犘^犻，Þ｜犘^ｓｕｍ－犘０｜＜

δ（Ýmδ��Ü²ÑÒº_ÈY

，
4Ipδ＝１０

－３），犘＝

［犘^１，犘^２，…，犘^犖］，ÑÒÉ¿

。

]^５　Þ 犘^ｓｕｍ＜犘０，狆ｍｉｎ＝犘^犖；0È狆ｍａｘ＝犘^犖，Q�

¼Ö１。

３　¼½de

4î®í]�`�Q|aé4I·M­Ä ＵＰＡQ$

lg[

。①ST�)4IgøÄ

、
�µÄhÎ�Ä·Ml

ＵＰＡQ$N��ＥＰＡQ$Q89ÿr�y��£��l

g[TU

；②«ù�FG­Ä ＵＰＡQ$A

，
$Ò¦2Ým

��r�y��£l´µ

。

Sä��¥VmnlCåg

，
4îÞ��öêØr

�

———Ｌｅｎｎａ（５１２×５１２）hＧｏｌｄｈｉｌｌ（５１２×５１２）ë&]�

，

89ÿr�y�l?<�£Þ�¼C¥¦§

（ｐｅａｋｓｉｇｎａｌｔｏ

ｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ，ＰＳＮＲ）�¥£

。
hir１?@¦2ùú

，
¥Vo

p?@ÑÒÞ�ＪＰＥＧ２０００ÑÒ

［２］；
¥9?@Þ�g[G¹

lì¨ÈＬＤＰＣ@

，
¥9?@Í:S犔犆＝５１２Ｂｙｔｅｓ，?@¯

cSη＝０．５，�,£îÂlYma!û�G-

，
¬á

（１９）�

6

；ＱＳＦＣi�¥9×ØS­²i�

，
Ü­¦qËcwþY

S犖０／２＝１，¥9i�_*犮ÜÝＥ｛犮｝＝１，Ö`Pma!

犳ｃｓｉ（犮）＝１－ｅｘｐ（－犮），犮∈［０，∞）。�r１­Är�¦2ù

ú/

，
gøÄKLＣＳＩl§ómTS狇，mn�µÄQRm

nªF�¦2�mS犓，�Î�Ä¦2¥VmnªmTS

犖。SäAI^¿QA

，
A|�YrçU>V·

。
$ÒË

caÐQ$lrçU>aS３pa

，̀
/!åpa56g

øÄlËcaÐQ$

，“ＮＣＳＩ”56$~dＣＳＩKL¥íl

½°ËcaÐQ$

，“ＱＣＳＩ”56Þ�!２．１î®Ë§ó£

-KLＣＳＩ¥ílＰＴＣＩËcaÐQ$

；
!Npa56�

µÄlËcaÐQ$

，“ＥＰＡ”�5�µÄ犓 �¦2Þp½

°aÐËcQ$

，“ＵＰＡ”�5Þp!２．２îFG$Áya

ÐËcQ$

；
!Zpa56Î�ÄlËcõÐQ$

，“ＥＰＡ”

56¥Vmnª��Þ�½°ËcaÐQ$

，“ＵＰＡ”56

ü�２．３î3�ÔCmCØÑlFG$ÁyËcaÐQ

$

，“ＵＰＡＧＡ”56ü�Ið

［７］/3�ＧＡl$ÁyËc

aÐQ$

。



　·１０２８　 ·
$%&'()*+, !３４"


　

λ（狓）＝０．４７５３狓
２
＋０．２７９５狓

３
＋０．０３４８狓

４
＋

０．１０８８９狓５＋０．１０１３８狓
１５ （１８）

　　r３hr４a4QMäＬｅｎｎａhＧｏｌｄｈｉｌｌ�狇＝２，犓＝

３，犖＝２５h狇＝２，犓＝３，犖＝２０DEA

，
$ÒËcaÐQ$

y�r��£lg[�§Ñ'

。
���§��ÀM

：①�ö

W$ r � /

，
Q $

“ＱＣＳＩＥＰＡＥＰＡ”N � �

“ＮＣＳＩＥＰＡ

ＥＰＡ”pÚäa4½C8２．３ｄＢh４．７ｄＢlＰＳＮＲTU

，
V

·��ÄËcaÐQ$åÓDEA

，
gøÄ3�®Ë§ó£

-KLi�_*lＵＰＡQ$[íSTlbo·1r�y�

�£

；②�ör�/

，
Q$

“ＱＣＳＩＵＰＡＥＰＡ”§“ＱＣＳＩＥＰＡ

ＥＰＡ”pÚä½C8４．２ｄＢh４．１ｄＢlＰＮＳＲTU

，
V·!

２．２î�µÄlＵＰＡQ$���¦2Ëcl1¯²�

，
Ä[

íST·Xr�¦2¯ã

；③�ör�/

，
Q$

“ＱＣＳＩＵＰＡ

ＵＰＡ”h“ＱＣＳＩＵＰＡＧＡ”g[#aNÙ

，
N��Q$

“ＱＣＳＩ

ＵＰＡＥＰＡ”µ[pÚ３．１ｄＢh４．９ｄＢlＰＳＮＲTU

，
¤V

·!２．３î3�©¡¢YmCØÑlÎ�Ä ＵＰＡQ$[

�öY·1r�ly��£

，
Ò¿��äIð

［７］/3�H

&fÜáÑÒl1¡¢Y

。
Ò¿

，
��r３/(��ÀM

�©¥¦§DEA

，
wÄû�G-lＵＰＡQ$N��ＥＰＡ

Q$½[bo·Xr��£

（
F�TU[�Û７～１０ｄＢ），"

¶�¥¦§¨1¿

，
N³g[$28Ù

（
TU０～０．２ｄＢ）。

¤¶c��Ëc<Vq°¿

，
�ÿaÐUVµ[_)ＬＤＰＣ

l��Ã@

，
¤¿¬ãPqçTár��£

，
È[��Þp

Tá��

（
¥V¦2ªmT

）
�1Ów²�¯cl?@I²

Q$�·1r��£

。

r３　­ÄＵＰＡhＥＰＡQ$�§

（Ｌｅｎｎａ）

r４　­ÄＵＰＡhＥＰＡQ$�§

（Ｇｏｌｄｈｉｌｌ）

　　A|aé

，
�­ÄＵＰＡQ$

“ＱＣＳＩＵＰＡＵＰＡ”A，$Ò

¦2Ým��89ÿy�r��£l´µ

。
/Õl

，
r５Q

MäＬｅｎｎａr��$ÒgøÄi�_*£-KL§óm狇、

�µÄ�ümnÍlF�¦2�m犓mÎ�Ä�ü¦2l

¥VmnªmT犖A

，
89ÿy�ＰＳＮＲÑ'

。
û�<B�

�ÀM

：①gøÄ)cÝm狇lT�

，
r�¦2�£®�·

X

，
"¶�£TU)cKL§ómTh¥¦§lTárs-

h

，
¤¶c�)c狇h¥¦§lT�

，
3�®Ë§óＣＳＩK

LlＰＴＣＩÑÒrs&Ù]LíＣＳＩKLlＴＣＩÑÒlg

[

；②�µÄ)c�üy¦Åm犓lT�

，
r�l¦2�£

ÚÛ¨�öY·X

（
½C５～６ｄＢＰＳＮＲTU

），
¤¶_S

ＨＡＲＱ©�/

，
Ým犓lT���Pmúlj°mnÍ¦

2L=l�c

；③Î�Ä)cÝm犖T�

，
$Ò¥¦§Al

r�¦2�£®v¼·X

，
"¶·XlöYÄß�ß�

，
¤

¶csër�op?@lcLíóg�´�l

，
_S)c@

cl·X

，
LíÑ'�rs)�u¬

。



　!５# mªÁ

：
3�­Ä$ÁyËcaÐlsër�¦2Q$

·１０２９　 ·


　

r５　­ÄＵＰＡQ$

“ＱＣＳＩＵＰＡＵＰＡ”�

$Ò¦2Ým¿l´µ

（Ｌｅｎｎａ）

４　f　o

4IìÛ�Yä3�ＬＤＰＣ?@h ＨＡＲＱ©�ls

ër�?@¦2$%

，
8cên¥9KLＣＳＩh ＡＲＱ¥

í�mop@ÀcLíóg

，
·Mäåÿ¾Ø­ÄＵＰＡQ

$

。
û��$ÒW$r�

、
¦2Ýmh¥9/0Al��

W$

，
4IQ$Ò�ÝËcaÐQ$N§

，
$"�Ã¡¢Y

©

，
��üÚ89ÿy�r�l�£®ä�öY·1

，
��

]'¥9Asër�l]¿¦2®ydl]�>C

。

pq!I

：

［１］ＳａｉｄＡ，ＰｅａｒｌｍａｎＷ Ａ．Ａｎｅｗｆａｓｔａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｍａｇｅｃｏｄｅｃ

ｂａｓｅｄｏｎｓｅｔｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｉｎｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｔｒｅｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．

狅狀犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊犳狅狉犞犻犱犲狅犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９６，６（３）：

２４３ ２５０．

［２］ＩＳＯ／ＩＥＣ１５４４４ １．ＪＰＥＧ２０００ｉｍａｇｅｃｏｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｐａｒｔ１：ｃｏｒｅ

ｃｏｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｓ］．Ｇｅｎｅｖａ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＯｒｇａｎｉ

ｚａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ，２００２．

［３］ＳｈｅｒｗｏｏｄＰ，ＺｅｇｅｒＫ．Ｅｒｒｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｉｍａｇｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｖｅｒｍｅｍｏｒｙｌｅｓｓａｎｄｆａｄｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｊ］．犐犈犈犈

犜狉犪狀狊．狅狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，１９９８，４６（１２）：１５５５ １５５９．

［４］ＣｈａｎｄｅＶ，ＦａｒｖａｒｄｉｎＮ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｉｍａｇｅｓｏｖｅｒ

ｍｅｍｏｒｙｌｅｓｓｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅狀犛犲犾犲犮狋犲犱犃狉犲犪狊犻狀

犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０００，１８（６）：８５０ ８６０．

［５］ＮｏｓｒａｔｉｎｉａＡ，ＬｕＪ，ＡａｚｈａｎｇＢ．Ｓｏｕｒｃｅｃｈａｎｎｅｌｒａｔｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

ｆｏｒｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀

犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００３，５１（２）：１８６ １９６．

［６］ＣａｏＬ．Ｏｎｔｈｅｕｎｅｑｕａｌｅｒｒｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｉｍａｇｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犐犿犪犵犲犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵，２００７，

１６（９）：２３８４ ２３８８．

［７］ＡｔｚｏｒｉＬ．ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆＪＰＥＧ２０００ｉｍａｇｅｓｏｖｅｒｗｉｒｅｌｅｓｓｃｈａｎ

ｎｅｌｓｗｉｔｈｕｎｅｑｕａｌｐｏｗｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犆狅狀

狊狌犿犲狉犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００３，４９（４）：８８３ ８８８．

［８］ＴｏｒｋｉＭ，ＨａｊｓｈｉｒｍｏｈａｍｍａｄｉＡ．Ｕｎｅｑｕａｌｐｏｗｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｆｏｒｔｒａｎｓ

ｍｉｓｓｉｏｎｏｆＪＰＥＧ２０００ｉｍａｇｅｓｏｖｅｒｗｉｒｅｌｅｓｓｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｃ］∥犘狉狅犮．狅犳

狋犺犲犌犾狅犫犪犾犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，２００９：１ ６．

［９］ＭｕｒｒｏｎｉＭ．Ａｐｏｗｅｒｂａｓｅｄｕｎｅｑｕａｌｅｒｒｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒ

ｄｉｇｉｔａｌｃｉｎｅｍａｂｒｏａｄｃａｓｔｉｎｇｏｖｅｒｗｉｒｅｌｅｓｓｃｈａｎｎｅｌｓ［Ｊ］．犛犻犵狀犪犾

犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵：犐犿犪犵犲犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，２００７，２２（３）：３３１ ３３９．

［１０］ＲｉｃｈａｒｄｓｏｎＴ，ＳｈｏｋｒｏｌｌａｈｉＡ，ＵｒｂａｎｋｅＲ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆｃａｐａｃｉｔｙ

ａｐｐｒｏａｃｈｉｎｇｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｃｏｄｅｓ［Ｊ］．犐犈犈犈

犜狉犪狀狊．狅狀犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犺犲狅狉狔，２００１，４７（２）：６１９ ６３７．

［１１］ＧｏｌｄｓｍｉｔｈＡ．犠犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊 ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｃａｍ

ｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００４：９１ １０３．

［１２］ＳｅｏＨ，ＬｅｅＢＧ．Ｏｐｔｉｍａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｐｏｗｅｒｆｏｒｓｉｎｇｌｅａｎｄ

ｍｕｌｔｉｈｏｐｌｉｎｋｓｉｎｗｉｒｅｌｅｓｓｐａｃｋｅｔｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｈＡＲＱｃａｐａｂｉｌｉ

ｔｙ［Ｊ］．犐犈犈犈犜狉犪狀狊．狅狀犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００７，５５（５）：９９６

１００６．




