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  یشافزا چشمگیری رطو  به تمحاسبا حجمو  مترهاراپا اد تعد ،کانولوشنی  عصبی شبکههای دبعاو ا هاداده حجم  شگستر با. دهیچک

  یرساختهایز  یابر  رگبز  چالشی  بهدارد و    لنباد  بهرا    دیاز  ربسیا  حافظه  باند  پهنایو    یژنرا  فمصر  به  زنیا  ،یشافزا  ین. امییابد

  اه همر  توجهی  قابل   یارفزا  منر  رسربا  با  عمومی  هایهنددازپر  یرو   بر   شبکهها  ینا  یاجرا  ،همچنین.  دمیشو   تبدیل  یارفزاسخت 

  رد مو   شبکههااز    ینگونهدر ا  ت محاسبااز    دمجد  دهستفاا  ینابنابر.  دمیشو   دازشپر  یابر  زنیا  ردمو   نماز  یشافز ا  به  منجر  که  ست ا

  به   باتوجه  که  ست ا  یورود  بر  مبتنی  دمجد  دهستفاا  ت،محاسبا  زا  دمجد  هایدهستفاا  اعنو از ا  یکی.  ست ا   گرفته  ارقر  نمحققا  توجه

  با  انمیتو  کهمشاهده شکل گرفته است  نیبر اساس ا یپژوهش شنهاد ی پ ین. امیکنند دهستفاا داًمجدرا  تمحاسبا ،یهاورود  شباهت 

   ، حرکت   هایداربر  اجستخرو ا (motion estimation) حرکت   تخمینبه طور خاص    ،یدئوییو  یهایورود  خاصیتهای  به  توجه

مربوط به آنها را مورد استفاده مجدد    تمحاسباداد و    صیمشابه در دو قاب پشت سر هم را بدون سربار محاسبات تشخ  یقسمت ها

  حافظه   به سترسیهامحاسبات و د ریامر باعث کاهش چشمگ نی ا ،ییو یدیو  یمشتبهتت در داده ها یقرار داد. با توجه به درصد بالا

توان درصد استفاده مجدد از   ی م ،شبکهها ینگونهدر ا تقریبهایی منجا ا با همچنینخواهد شد.  مصرفی انتو  همچنینو  شهاتر ونبر

 .داد شیافزا قتد ییمحاسبات را با کاهش جز

  

  



 

 توصیف طرح  

از    که  ست ا  عمیق   گیرید یا  نهاآ  مهم  یرمجموعههایاز ز  یکیو    میکنند  یفاا   مختلف  معلو   دپیشبردر    مهمی   نقش  عصبی  شبکههای

 دازشپر  ل،کنتر،  باتیکرو  مانند  مختلفی  مینههایدر ز  شبکهها  ین. ادازدمیپر  هپیچید  مسائل  حل  به    عمیق  عصبی  شبکههای  طریق

 هوشمند  دعملکر  به  زنیااز    ناشی  عمیق  عصبی  شبکههای  ونفزروزا  همیت . اندرومی  رکا  به  لگو ا  تشخیصو  رتصوی  دازشپر،  لسیگنا

ا  رگبز  هایورسر  تا  کوچک  ۸نهفته  سیستمهایو    حسگرها از    ،کامپیوتری  سیستمهایاز    یدهاگستر  طیفدر     طبق .  ست داده 

آ  پیشبینیها   که   سیدر  هداخو   ردمیلیا  ۸۳  به   جهانی  ءشیاا  ینترنتا  به  متصل  های  ه ستگاد  ادتعد  ۲۰۲۴  لسا  تا   د،موجو   های رماو 

 زهحو   یندر ا  هزینهها  انمیز  که  رودمی  رنتظاو ا  تسا  مختلف  بخشهایدر    ءشیاا  ینترنت ا  ارستقردر ا  قابلتوجهی  شگستر  ههندندنشا

در    نوینو    هوشمند  تخدمااز    یربسیا  مبنای  که  ،تصویرو    تصو  دازشپر  ،کلی  ربهطو .  برسد  ر لاد  ردمیلیا  ۹۹۱  به  ۲۰۲۸  لسا  تا

،  ماشین  بیناییدر    شبکهها  ینا  موفقیت.  دمیشو   یزسادهپیا  عصبی  شبکههای  طریقاز    شکل  بهترین  به  ،ست ا  حمل  قابل  هایهستگاد

 دهکر  پذیرنمکاو ... ا  پیشرفته  پزشکی  تشخیصهای،  درانخو   دروخو ،  رهچه  تشخیص  های  زهحو را در    توجهی  قابل  پیشرفتهای

  کانولوشنی  عصبی شبکههای به ،عصبی های شبکه یا پایهو  عظیم های مجموعه یراز ز یکی. میشد رتصو  غیرممکن قبلاً که ست ا

 .هستند وفمعر

 (CNN) Networks Neural Convolutional ر ساختا.  هستند  عمیق  گیریدیادر    دهستفاا   ردمو   یهایرمعما  مهمتریناز    یکی  

  یورود  یروتصااز    یژگیهاو  دازش پرو    اج ستخردر ا  خاصی  ظیفهو  امکد  هر  که   ست ا  وت متفا  لایهی  چندین  شامل CNN یک  کلی

  اجستخرا  یابر  یورود  تصویر  به  فیلترها  لعماا  هاآن  صلیا  ظیفهو   که  دمیشو   زغاآ کانولوشنی  لایه چنداز   CNN یک  معمولاً .  نددار

 که  هستند  اههمر  (pooling)  پولینگ  لایههای  با  غلب ا  لایهها  ین. ا ست ا  محلی  لگوهایو ا  بافتها  ،لبهها  مانند  ییابتدا   یژگیهایو

  ین از ا  پس.  باشد  تصویر  در  کوچک   جابجاییهای   به  نسبت   تروممقا   شبکه  میشوند  باعث و    هنددمی  کاهشرا    جیهاو خر  دبعاا

. در  شوند  ضافها  مختلف  حسطو در    ترهپیچید  یژگیهایو  اجستخرا  یابر   ست ا  ممکن  دمتعد  پولینگو    کانولوشنی   لایههای   ،حلامر

  یژگیهایو  طبقهبندیو    ترکیب   هاآن  ظیفهو  که  میشوند  لساار   (fully connected)  متصل  کاملاً  لایههای  به  هاداده  ،نهایت 

 .است  هشداجستخرا

 

 لوشنی وکانو عصبی های شبکه هایدبررکا  

CNNمتنوعی  هایدبررکا  ،یافتهرساختا  هایداده  اعنو ا  یگرو د  تصویری  هایداده  دازشپردر    نبرجستهشا  قابلیتهای  خاطر  به  ها  

 :ست ا  یرز اردمو  شامل ،ندهاشد حیاطر نهاآ یابر هاCNN که  صلیا ظایفاز و برخی. نددار



 

  با  معمولاً  ظیفهو  ین. است ا  تصویر   یک در    مختلف   ء شیاا   موقعیت   تعیینو    شناسایی  معنای   به  ء شیاا  تشخیص  : ءشیاا  تشخیص •

 .دمیشو  منجا ا Once Look Only You (YOLO)مانند  هایی۱۸بچو رچااز  دهستفاا

  ه عمد  رطو   به  ظیفهو  ین. است ا  یروتصادر    دموجو   یژگیهایو و  لگوهاا  تحلیلو    ستهبندید  لگوشاملا  تشخیص: لگو ا  تشخیص •

 .دمیشو   دهستفاا هادبررکا  سایرو   ستخطد تشخیص ه،چهر تشخیصدر 

  ین . است ا  تصویری   یژگیهایو   سساا  بر   مختلف  حیانو  به  تصویر  یک   تقسیم  معنای  به  تصویر  بخشیندی  :تصویر  بخشیندی • 

  یارهاماهو   یروتصادر    مختلف  مناطق  یا  پزشکی  هایلسلو   مانند  تصویر  مختلف  یژگیهایاز و  قیقد  نقشههای  دیجاا  یابر  ظیفهو

 .دمیشو  دهستفاا

 ندامیتو و    ختهداپر  تصویر  هر  به  صخا  سکلا  یا  برچسب   یک  تخصیصو    شناسایی  به  تصویر  بندیسکلا: تصویر  بندیسکلا •

 یهای رمعمااز  دهستفاا با هعمد ر طو  به ظیفهو ین. اباشد یروتصا طبقهبندی از  یگرد عنو  هر یا ه،چهر تشخیص ،شیاا تشخیص شامل

 ود.انجام می ش LeNet ،MobileNet مانند کانولوشنی عصبی  شبکههای مختلف

 نگی ر تصویر  تبدیل ل،مثا یابر . ست ا یگرد عنو به تصویر  عنو  یک  تبدیل شامل   تصویر به تصویر  تبدیل: تصویر به تصویر تبدیل •

 .بالا  کیفیت  به پایین کیفیت   با  یروتصا تبدیل حتی یا  ،برعکس یا سفیدهو سیا تصویر به

  ظیفه و  ین. است ا   هشد  گرفتهدیا  لگوهایا  سساا  بر  جدید  یروتصا  دیجاا  شامل  تصویر  تولیدو    پیشبینی  :تصویر  تولیدو    پیشبینی •

  کمک  یانهاقعگروا  یروتصا  تولید  به  که  دمیشو   منجاا Networks Adversarial Generative (GAN) شبکههایاز    دهستفاا  با

 .میکند

داده  مهم  یژگیهای و  اجستخرا  شامل  یژگیو  اجستخرا  :یژگیو  اجستخرا •  مانند  یگرد  ظایفو  یابر  که  ست ا  تصویری  هایاز 

 .دمیشو  دهستفا ا  ءشیاا تشخیص یا ستهبندید

 ظیفهو  ین دارد. ا  رهشاا  یروتصا  لیاتو   یا  یدئو و  یک در    مختلف  فعالیتهای  تحلیل و    شناسایی  به  فعالیت   تشخیص: فعالیت   تشخیص •

 دارد  دبررکا مختلف یصحنههادر  صخا فعالیتهای شناساییو   یدئو و تحلیل یابر

 

 کانولوشنی  عصبی  شبکههای یژگیهایو  

  شیدازپر  رتقدو    حافظه  باند  پهنای  ، مصرفی  انتو   فصر  ممستلز  ،کانولوشنی  عصبی   شبکههای  دیاز   ربسیا  محاسباتی  پیچیدگی

ا  ست ا  نیاوافر از    م نجاا  به  زنیا  لیلد  به  هاCNN .دمیشو   بمحسو   یارفزاسخت   یرساختهایز  یابر  جدی  چالشیرو    ینو 

در    هیژ و  به  دیاز  منابع  به  زنیا  ین. انددار  زنیا  یدیاز  محاسباتی  منابع   به  لمعمو ر  طو   به،  مترهاراپا  بالای  ادتعدو    هپیچید  هایتعملیا



 

 چشم  به  بیشتر  ،هستند  بالا  حضو و   باو    حجیم  هایداده  یرو  بر  تمحاسبا  منجاا  مندزنیا  که  یدئو و و  تصویر   دازشپر  هایدبررکا

 .یدآمی

  تبدیل   صلی ا  لویتهای از او  یکی  به  یارفزا سخت   ی زبهینهسا  ،شبکهها  ین ا  ضافیا  تمحاسباو    تقریبی  ماهیت   لیلد  به   د،جو و  ین ا  با

  رتعبا  به.  هاست آن  تمحاسبا  تقریبی  ماهیت   ،شد  انعنو   که  کانولوشنی   عصبی  شبکههای  کلیدی  یژگیهایاز و  یکی.  ست ا  هشد

 م نجادر ا  لقبو   قابل  خطاهای  با  قعامو از    یربسیاو در    لمعقو   قتید  با  نندامیتو   عصبی  شبکههای  یابر  زملا  یاضیر  تعملیا  ،یگرد

  که  دمیشو   باعث   یژگیو  ین. اهددمی  ست را از د  ناچیزیو    کم  ربسیا  قت د  لمد  نهایی  جیوخر  نکهآ  لحا  ،شوند  منجاا  تمحاسبا

 .دشو  حفظ  سیستم کلی  دعملکر لحا عینو در   دکر دهستفاا کمی محاسباتی قت از د انبتو  هادبررکااز  یربسیادر 

  شبکهها  ینا  یارفزاسخت   یزبهینهسا   همیت ا  ،کانولوشنی  عصبی  شبکههای   هایدبررکاو    هازنیا  ونفز روزا  شدر  به  توجه  با  ،نهایت   در

  منابع   به  طمربو   چالشهای  کاهش  به  ندامیتو   جدید  یهایورفنااز    دهستفاو ا  یزبهینهسا  تکنیکهای  دبهبو .  دمیشو   بیشترروز    بهروز  

 .کند کمک عصبی  شبکههای بر مبتنی سیستمهای کلی دعملکر دبهبو و   یارفزاسخت 

 

 کانولوشنی  عصبی  های شبکهدر  تمحاسبا کاهش همیتا

  کامپیوتری   بینایی   زهحو در    نقلابیا  ،هااز داده  هپیچید  لگوهایا  اجستخرو ا  گیرید یادر    نناییشااتو   لیلد  به  کانولوشنی  عصبی  شبکههای

 به  عظیم  زنیا  ،کانولوشنی  عصبی  شبکههای  با  مرتبط  مهم  چالشهایاز    یکی  ل،حا  ینا  با.  نددهاکر  دیجاا  هازهحو از    یگرد  یر بسیاو  

  نه  محاسباتی  ربا  ین. است ا  رگبز  متریراپا  فضایو    پیچشها  یا بر  زنیا  ردمو   تعملیا  دیاز  ادتعد  لیل د  به  عمدتاً  که  ست ا   تمحاسبا

 ودمحد  منابع  با  هایهستگاد  یرو   بر  هاCNN ارستقرا  بلکه  ،هددمی   یشافزرا ا  جستنتاو ا  زشمو آ  ی ابر   زنیا  ردمو   یژنرو ا  نماز  تنها

  هایی روش  توسعه  یرو   بر  یدیاز  هشهایوپژ  ، لیلد  همین  به.  میکند  ودمحد  نیزرا    ءشیاا  ینترنتا  هایهستگاد  و   اههمر  تلفنهای  مانند

  ی زکمّیسا،  مدلی  سهر  شامل  ها روش  ین. است ا  هشد  متمرکز  هاآن  دعملکر  کاهش  ونبد  هاCNN محاسباتی  پیچیدگی  کاهش  یابر

 به  ختنداپر.  میباشند  تخصصی  یارفزاسخت   هایههندبدشتااز    دهستفاو ا  مدرآکا  یهایرمعما  حیاطر  ت،محاسبااز    دمجد  دهستفاا

  حائز   ربسیا  قعیوا  یوهایرسنادر    نییشاراکا  دبهبو و    هاآن  عملی  هایدبرر کا  پیشرفت   یابر  هاCNN در  محاسباتی  مدیهایرآناکا

  به  هاآن  دعملکر  تسریع  به  زنیا  ،ندهاشد  تبدیل  نگدربی  برنامههای  ییناپذیراجد  بخش  به  هاCNN ینکها  به  توجه  با.  ست ا  همیت ا

  به  ستیابید  یابر  تمحاسبا  مؤثر  کاهشرو   ین. از است ا   یافته  یشافزا  شبکه   لبهو   موبایل  های هستگادر د  نهفته  سیستمهای  یابر   هیژو

  دازش پر  ،محاسباتی  ربا  چشمگیر  کاهش  با .  ست ا  حیاتی  نهفته  سیستمهای  ی رو  بر   برنامهها  ی اجرا  ن مکاا  تضمینو    نگ دربی  دعملکر

 .د میشو   آورده بر  ،ست ا  یورضر نگدربی  برنامههای   ی ابر  که  کم  تأخیر   نظیر  هاییزنیا  ،ترتیب   ینا بهو   دمیشو   منجاا  سریعتر  هاداده

 



 

 کانولوشنی  عصبی شبکه یورود انعنو  به یدئو و یژگیهایو

را    شبکه  دعملکر  ندامیتو   که  ست ا  دبهفر  منحصر  یژگیو  چندین  یدارا  کانولوشنی  عصبی  شبکه  ی ورود   انعنو   به  یدئو از و   دهستفاا

 : از ندرتاعبا یژگیهاو ین. ابخشد  دبهبو 

و   لگوهاا  تا  هددمی CNN بهرا    مکانیا  یژگیو  ین. امیکند  همافررا    مانیز  اومتد  یدئو و  ،ثابت   یروتصا  فبرخلا:  مانیز  تطلاعاا •

  .ست ا مفید ربسیا ءشیاا یابیو رد یدئو و  یزخلاصهسا ،عمل تشخیص مانند ظایفیو یابر که دبگیر دیا نماز لطو را در  بستگیهاوا

  عصبی   شبکههای.  ست ا  مهم  ر بسیا  پویا  صحنههایدرک    یابر  که  میکنند  ضبطرا    ءشیا ا   حرکت   یدئوهاو  :حرکتی   تطلاعاا •

و   تشخیصدر    دخو   ناییاتو   دبهبو   یابر  حرکت   تخمین  مانند  حرکت   بر  مبتنی  یژگیهایو و  یرنو  نجریااز    نندامیتو   کانولوشنی

 .کنند دهستفاا تمحاسبا کاهش همچنینو  نماز لطو در  ءشیاا یابیرد

 چگونه   صحنهها   که  هنددمی  ننشا  ایرز  ، هنددمی  ئهارا  تکی  یروتصا  به  نسبت   غنیتری  مینهز  غلب ا  یدئوهاو  :یامینهز  تطلاعاا •

امییابند  تکامل ا  که  تریدهگستر  تتنظیما  فهم  با  تا  کند  کمک  هاCNN به  ندامیتو  مینهز  ین.  آن    ،هنددمیرخ    لعماا   یا  ءشیادر 

 .هندد منجاا قیقترید پیشبینیهای

و    مختلف  فریمهای   ب نتخاا  با.  میکنند  همافر  یر وتصا  به   نسبت   ها داده  یش افزا  یابر  بیشتری  فرصتهای  یدئوهاو   :هاداده  یشافزا •

 تعمیمپذیریو    مت ومقا  د بهبو   باعث   که  دکر  تولید  انمیتو   تریعمتنو   شی زمو آ  نمونههای  ،پخش  سرعت   تغییر   یا  فریمها  ترکیب 

CNN  دمیشو. 

  یافت  یربسیا  شباهتهای  ،لیامتو   ی هابقا. در  دبر  هبهر   یربسیا  های دبررکادر    انمیتو   یدئوهاو  حرکتی  یژگیهایاز و  ین ابنابر

 .دمیشو  صخا یورود  عنو یناز ا جستنتاا  یابر شبکههااز   تردیاز چه هر دهستفاا یابر یامقدمه شباهتها  همین که دمیشو 

 ی دپیشنها حلراه 

  پهنای   هخیرذ  نهایت و در  هاCNN تمحاسبا  ادتعدو    پیچیدگی  کاهش  ی ابر  مناسب   هایرهکااز را  یکی  ت محاسبااز    دمجد  دهستفاا

و    هاوزن  بر  مبتنی)  فرعی  ستهد  چندین(و  صلیا  ستهدو د  به  شبکههادر    تمحاسبااز    دمجد  دهستفا. ا ست ا  شبکهها  دهستفاا  ردمو   باند

  دهستفاو ا  تمحاسبا  کاهش   یا بر  هاوزن  ار تکراز    ده ستفاا  معنی  به   هاوزن  بر   مبتنی   دمجد  ده ستفا. ادمیشو   تقسیم  یهاورود   بر  مبتنی

  ده ستفا. است ا  عصبی  شبکههایدر    تمحاسبا  کاهش  رمنظو   به  یهاورود  ارتکرو    شباهت از    دهستفاا   معنی  به  یهاورود  بر  مبتنی  دمجد

  شباهت لیلد به هستند یدئو و  عنواز  که  یهاییدر ورود دمجد ده ستفاا  عنو  ینو ا ده بو   مؤثر ربسیا  یهاورود  شباهت  بر مبتنی دمجد

  هایرسرباو    یارتکر  تمحاسبا  دیجاا  باعث   مرا  همین.  دمیشو   هیدد  ربسیا  ،نهاآ  پیوستگی  بهخاطر  لیامتو   هایبقا  دیاز  ربسیا

از    یربسیااز    بهینه  دهستفان امکا ا  ،کانولوشنی  عصبی  شبکههایدر    تمحاسبا  تقریبی  ماهیت   به  توجه  با.  دمیشو   یربسیا  محاسباتی

  تمحاسبااز    بخشی  انمیتو   ،یز بهینهسا  تکنیکهایاز    ده ستفاا  با  که  ست ا  معناآن    به  یندارد. ا  دجو و   پیشین  یهایورود  تمحاسبا



 

 منابع   فمصر  ،ترتیب   ینا  به.  دکر  دهستفاا  مشابه  نتایج  به  ستیابید  یابر  تردهسا  تمحاسبااز    یاداد    ارقر  دهستفاا  ردمو   داًمجدرا  

 .دمیشو  هخیر ذ حافظه باند  پهنایو  مصرفی  انتو و  یافته کاهش  یارفزاسخت 

و    هشد  فحذ  یرجا  تمحاسبا  ، یهاورود  ی وتسا  رت صو و در    میکنند  هخیرذ  حافظه  یکرا در    قبل  ی ورود  نتایج  هشها وپژ  کثرا

از    ی دیاز  بخشو    ستا   دیاز  ر بسیا  که  مقایسه  مانیز  رسربااز    یا   حیطه  ینا  تمقالاو    هشهاوپژ.  میشوند  هنداخو   حافظهاز    نتایج

  پشت  بقادر دو    متناظر   یبهپیکسلها  طمربو   تمحاسبا  فقط  صرفا و    میبرند  نج ر  رودمی  بینرا از    دمجد  دهستفااز ا  ناشی   دسو 

  یتمهای رلگو و ا  نددادها  کاهشرا    قت د  حرکتی  تطلاعاا  یاز رو  جستنتاا  با  یاو    میکنند  دمجد  دهستفارا ا  دنبو   یومسا  طشر  با  سرهم

 مانی ز  رسربا  ل،معقو   سطحیدر    قت د  شتندانگه  بروهعلا  که  هستیم هیرا  لنباد  به  ما  ینجا. در انددهاکر  حمطر  نشاهیدا  یابر  هپیچید

  سیدیم ر  نتیجه  ینا  به  ،شت دا  دجو و  حرکت   تخمین   نظیر  یدئوهادر و   که  یژگیهاییو  به  باتوجه  همچنین.  کنیم  ف حذ  نیزرا    مقایسه

  ،یدئوهاو  یزسادهفشر  مرحله. در  کنیم  دهستفاا  نیمامیتو   مقایسه  منجاا  ونبد  تمحاسبا  از  دمجد  دهستفا ا  یابر  یژگیهاو  عنو   یناز ا  که

  ، قبل  بقادر    ک بلو   ین ا  یابر  گزینه   بهترین   به  باتوجه  هاک بلو  تمامی  یابر  مرحله  ین. در ادشو   می  منجاا  حرکت  تخمین  تعملیا  ابتدا

از    دهستفازاباو    تشابه  کشف  ی ابر  بینظیری  رمعیا  که  ست ا  تشابه  دعد  نهما  ،گزینه  بهترین  ین. ادشو   می  تعریف  یا حرکت   داربر

 .ستا  ما رختیادر ا  خاصی تمحاسبا ونبد که یدآمی بحسا  به عصبی شبکه تمحاسبا کاهش  یابر ک بلوآن  نتایج

 : ازتندرعبا طرح ینا یهایآورنو  سساا ینابر

 د مجد ده ستفاو ا محاسباتی رسربا کاهش  یابر حرکت  تخمیناز  دهستفاا •

 ی دپیشنهاروش  ثربخشیا  یشافزا  یابر ترکیب از  دهستفاا •

  تقریب  یابر  هاییو روش  تمحاسبا از    دمجد  دهستفاا  پتانسیل  با  یدئوییو  هایک بلو   یافتن  یابر   یتمیرلگو ا  ابتدا  ،ترتیب   ینا  به

  شرکت  دمجد  دهستفاا  تعملیادر    هاییک بلو   یابر  سپس.  هیمدمی دپیشنها  هکدگشاییشد  حرکت   هایداربر  سساا  بر  هاآن  تمحاسبا

  ده ستفاا  یژگیو  نگاشت  هایداده لنتقاا کاهش یابر  ترکیبی لایههایاز روش  د،شو  لعماا نهاآ یابر  تمحاسبا متما بایستیو  ندارند

 هاآن دازش پرو   دهکر  ترکیب  هم با را  CNN یک مختلف حلامردارد  ظیفهو کهدارد   ره شاا شتابدهی یتمرلگو ا بهروش   ین.امیکنیم

  تقریب  یسکر  لکنتر  یابر)  دهفشر  یدئویاز و  همشتقشد(  حرکت   تخمین  خطاهایاز    ،ینا  بروهعلا.  هدد  منجاا  سریعترو    بهینهرا  

 .میکنیم دهستفاا

.  دشو  یژگیو نگاشت  نهایی خطای ناچیز کاهش به منجر که حالیدر ،کند صرفهجوییرا  توجهی قابل  تمحاسبا ندامیتو روش  ینا

 .شد هداخو  نهفته هایدبررکادر  مصرفی انتو  کاهش  باعث  تمااقدا ینا

 


