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چکیدٌ

وٝ ثبفث سخش٤ت سل٤ٛش ؿذٜ ٚ اسائٝ ساٜ وبس٢ ٔٙبػت خٟز اص خّٕٝ ٤ٛ٘ضٞب٣٤ اػز ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

اوثش ٔحممبٖ خٟز حزف ا٤ٗ ٤ٛ٘ض اص حٛصٜ فشوب٘غ سل٤ٛش اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ  .حزف آٖ ضشٚس٢ اػز

وٝ د٥ُِ آٖ ٚاضح ثٛدٖ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس ا٤ٗ حٛصٜ ٣ٔ ثبؿذ. ٔـى٣ّ وٝ اوثش سى٥ٙه ٞب٢ 

چٙبٖ ثٝ ثقذ اص افٕبَ سى٥ٙه حزف ٤ٛ٘ض ٕٞ اسائٝ ؿذٜ داس٘ذ ا٤ٗ اػز وٝ حبؿ٥ٝ ٞب٢ اعشاف سل٤ٛش

و٣ٕ ثبؿذ سـخ٥ق  ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ذ ٚ ٥ٕٞٙغٛس اٌش ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ داسا٢ فشوب٘غ كٛسر ٤ٛ٘ضداس

دبسأششٞب٢ ٤ٛ٘ض دس حٛصٜ فشوب٘غ ثؼ٥بس ٔـىُ خٛاٞذ ثٛد ٚ فٕلاً حزف آٖ ٕٔىٗ ٘خٛاٞذ ثٛد. ٔـىُ 

د٤ٍش سى٥ٙه ٞب٢ ثشسػ٣ ؿذٜ سق٥٥ٗ دبسأششٞب٢ ا٥ِٚٝ ٞش سى٥ٙه ٣ٔ ثبؿذ وٝ ٥٘بص ثٝ سدشثٝ دس ا٤ٗ 

 .ص٥ٔٙٝ داسد

٤ه سٚؽ خذ٤ذ خٟز سـخ٥ق خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سٛػظ سى٥ٙه ٕٞجؼش٣ٍ  ،٘بٔٝدس ا٤ٗ دب٤بٖ

ٔشمبثُ اسائٝ ؿذٜ اػز ٚ ػ٥ؼشٓ ثب دس٤بفز سل٤ٛش سٛا٘بئ٣ سـخ٥ق ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا داسد. خٟز 

حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشوب٘غ دٚ ٔشحّٝ لاصْ اػز وٝ ٔشحّٝ اَٚ سـخ٥ق خٛدوبس ِٔٛفٝ ٞب٢ 

٤ض دس ا٤ٗ حٛصٜ اػز وٝ ثٝ كٛسر خٛدوبس ا٤ٗ ٔشحّٝ دس حٛصٜ فشوب٘غ ا٘دبْ ٣ٔ ٌشدد ٚ دس ٔشحّٝ ٘ٛ

ٜ ٞب سٛػظ ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ دْٚ ثشا٢ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣، ٔمبد٤ش ٤ٛ٘ض دس حٛصٜ فشوب٘غ ثب د٥ؾ ث٣ٙ٥ داد

سد ثشؽ  ف٥ّشش ٥ٔبٌ٘ٝشدد. ٘شب٤ح ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ ٔٛضٛؿ اػز وٝ ا٤ٗ سٚؽ ٔب٘ٙذ سٚؽ ٞب٢ ا٘دبْ ٣ٔ 

ٚ حبؿ٥ٝ ٞب٢ سل٤ٛش دبسأششٞب٢ ص٤بد٢ ٘ذاسد  ٌٛػ٣، ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٌٛػ٣، ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٚ ف٥ّشش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

٤ٛ٘ض٢ ٣ٔ ثبؿذ. سٚؽ د٣ٔٚ ٥٘ض خٟز حزف  ،وٕشش روش ؿذٜثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٞب٢ 

بَ ٞب٢ سل٤ٛش اك٣ّ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اسائٝ ٌشد٤ذٜ اػز وٝ ٥٘بص ثٝ حٛصٜ فشوب٘غ ٣ٕ٘ ثبؿذ ثّىٝ اص ػ٥ٍٙ

ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت وٝ فشوب٘غ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس ساػشب٢ ػغش ٚ ػشٖٛ ٚ  ،خٟز حزف ٤ٛ٘ض اػشفبدٜ ؿذٜ

اػشخشاج ٣ٔ ٌشدد ٘شب٤ح ا٤ٗ  ،دأٙٝ آٖ اص ٤ه ػغش ٚ ٤ه ػشٖٛ دِخٛاٜ اص سل٤ٛش داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣

  سٚؽ وبٔلاً ثبفث حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص سلب٤ٚش ٣ٔ ٌشدد.
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  ٔمذٔٝ -1-1

ثب٥٘ٝ ا٘دبْ  بر سٕبْ أٛس دس وؼش٢ اصـلافــ اعـبَ ػش٤أشٚصٜ ثب د٥ـشفز سىِٙٛٛط٢ ٚ ا٘شمـ 

٣ٔ ؿٛد ٚ ا٤ٗ ا٘ملاة اص صٔبٖ ؽٟٛس سشا٘ض٤ؼشٛس ٚ ثقذ اص آٖ ٔذاسار ٔدشٕـ ٚ سىِٙٛٛط٢ د٤د٥شبَ اسفبق 

دس وٙبس ٔضا٤ب٢ ػشفز ا٘شمبَ اعلافبر ٤ىؼش٢ ٔـىلار ٚخٛد داسد ٚ ٤ى٣ اص ا٤ٗ ٔـىلار  .افشبد

 :]1[ص٤ش ٚخٛد داسددس ٤ه ػ٥ؼشٓ ا٘شمبَ اعلافبر اخضاء  .٣ٔ ثبؿذ 1دذ٤ذٜ ا٢ ثب ٘بْ ٤ٛ٘ض

DTE)سد٥ٟضار سش٥ٔٙبَ دادٜ  -1
2

 ) 

DCE)سد٥ٟضار اسسجبط دادٜ  -2
3) 

 وب٘بَ ا٘شمبَ دادٜ  -3

 .( ٘حٜٛ اسسجبط سد٥ٟضار ػ٥ؼشٓ ا٘شمبَ سا ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ1-1دس ؿىُ)

 

 

 
 ( : ٘حٜٛ ا٘شمبَ اعلافبر ث٥ٗ دٚ ػ٥ؼش1ٓ-1ؿىُ)

DTE   ٚ ٞب سا ٔب٘ٙذ ٤ه وبٔذ٥ٛسشDCE   ٞب سا ٔب٘ٙذ ٤هModem  دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ذ. وب٘بَ ا٘شمبَ ٣ٔ سٛا٘ذ

. دس صٔبٖ ا٘شمبَ اعلافبر اص عش٤ك وب٘بَ ا٘شمبَ ثٙب ]1[ثٝ كٛسر ػ٣ٕ٥ ، ث٣ ػ٥ٓ  ٚ ف٥جش ٘ٛس٢ ثبؿذ

ا٤ٗ اعلافبر  ثٝ دلا٤ُ ٔخشّف ثؼشٝ ٞب٢ اعلافبس٣ ٕٔىٗ اػز دچبس ٤ٛ٘ض ؿٛ٘ذ ٚ صٔب٣٘ وٝ دس ٔملذ

 .دس٤بفز ٣ٔ ؿٛد ٕٔىٗ اػز ثب اعلافبر اسػبَ ؿذٜ اص ٔجذأ ٔشفبٚر ثبؿذ

                                                 

 

 
1 Noise 
2 Data Terminal Equipment 
3 Data Communications Equipment 

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

 وب٘بَ ا٘شمبَ



 

 

وٝ ٔجذأ ٤ه سل٤ٛش سا اص عش٤ك وب٘بَ ا٘شمبَ ثٝ ٔملذ اسػبَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ ٚ دس عَٛ وب٘بَ  ٕ٘بئ٥ذفشم 

ا٘شمبَ دچبس ٤ٛ٘ض ؿٛد ٚ دس ٟ٘ب٤ز دس ٔملذ سل٤ٛش دس٤بفز ؿذٜ ثب سل٤ٛش اثشذا٣٤ دس ٔجذأ ٔشفبٚر 

 .خٛاٞذ ثٛد

ذ٢ ٕ٘ب٤ؾ ٤ه سل٤ٛش خبوؼشش٢ ثٝ كٛسر ٤ه آسا٤ٝ دٚ ثق .ث ٔب دس ٔٛسد ٤ٛ٘ض سلب٤ٚش ٣ٔ ثبؿذحٔج

دادٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٞش خب٘ٝ ا٤ٗ آسا٤ٝ ث٥بٍ٘ش ٤ه د٥ىؼُ دس سل٤ٛش اػز ٚ ٔحش٤ٛبر ا٤ٗ د٥ىؼُ ٥٘ض 

داخُ ٞش د٥ىؼُ  255سب  ٥ٔ1ضاٖ ػغح خبوؼشش٢ اص ٔمذاس  .ث٥بٍ٘ش ٥ٔضاٖ ػغح خبوؼشش٢ ٣ٔ ثبؿذ

ه د٥ىؼُ دس ٚالـ ٤ .ٔقبدَ ثب سً٘ ػف٥ذ ٣ٔ ثبؿذ 255اػز وٝ كفش ٔقبدَ ثب سً٘ ػ٥بٜ ٚ  شٔشغ٥

  .ٔقبدَ ثب ٤ه ثب٤ز ٣ٔ ثبؿذ

( ٤ه سل٤ٛش خبوؼشش٢ د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ ٤ه لؼٕز اص آٖ ا٘شخبة ؿذٜ ٚ ٔبسش٤غ ٔقبدَ 2-1دس ؿىُ)

 . ]2[آٖ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ ؿٛد

 

 

 

 

 ( : سل٤ٛش خبوؼشش٢ ٚ ٕ٘ب٤ؾ ٔمذاس خبوؼشش٢ ٤ه لؼٕز اص سل٤ٛش2-1ؿىُ) 

بدَ ٤ه سً٘ اك٣ّ ـبؿذ وٝ ٞش ثب٤ز ٔقـثب٤ز ٣ٔ ثبدَ ثب ػٝ ــأب دس سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ٤ه د٥ىؼُ ٔق

٣ٔ ثبؿذ دس ٚالـ ٤ه سل٤ٛش س٣ٍ٘ ثب ػٝ ٔبسش٤غ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٞش ٔبسش٤غ ٔقبدَ ػٝ سً٘ 

سا  255ٞب٢ سً٘ اك٣ّ ٔمبد٤ش٢ ث٥ٗ كفش سب  ٔبسش٤غٞش ػَّٛ  .اك٣ّ لشٔض ، ػجض ٚ آث٣ ٣ٔ ثبؿذ

ٞب٢  ٣ٍ٘ وٝ ٤ه ٘بح٥ٝ اص آٖ ثب ٔحش٤ٛبر ٔبسش٤غ( ٤ه سل٤ٛش س3-1دس ؿىُ ) .دس٤بفز ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ

 .]2[ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذسً٘ اك٣ّ اؽ ٔـخق ؿذٜ اػز سا 



 

 

ٕٞب٘غٛس وٝ دس اثشذا ٌفشٝ ؿذ ، صٔب٣٘ وٝ ٤ه سل٤ٛش اص ٔجذأ ثٝ ٔملذ اسػبَ ٣ٔ ٌشدد ٕٔىٗ اػز دس 

٘ٛؿ اخشلاَ  .ٌفشٝ ٣ٔ ؿٛدوب٘بَ ا٘شمبَ ثش س٢ٚ ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش اخشلالاس٣ ثٝ ٚخٛد ث٥ب٤ذ وٝ ثٝ آٖ ٤ٛ٘ض 

ثب  .دس سل٤ٛش ٚاثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿ دبساص٤ش٣ اػز وٝ دس عَٛ ٔؼ٥ش ثش س٢ٚ ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش ا٤دبد ٣ٔ ؿٛد

بة ـبٞؾ ٤ٛ٘ض ا٘شخـخٟز و ٓ اص ا٤ٗ سٚ ٤ه ؿ٥ٜٛ ٔٙبػتـسٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔب اص لجُ ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض سا ٣ٔ دا٥٘

  .٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ ا٤ٗ ٘ٛؿ سـخ٥ق سا ا٘ؼبٖ ا٘دبْ ٣ٔ دٞذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لشٔض   ػجض   آث٣

 .( : سل٤ٛش س٣ٍ٘ ٚ ٔـخلبر ٤ه ثخؾ اص سل٤ٛش ثٝ ٕٞشاٜ ػٝ ٔبسش٤غ سٍٟ٘ب٢ اك٣ّ ثشا٢ آٖ ثخؾ3-1ؿىُ)

 

  4خشاث٣ ٞب٢ سل٤ٛش -1-2
ثٝ دلا٤ُ ص٤بد٢ دس سل٤ٛش ٕٔىٗ اػز خشاث٣ ٞب٣٤ ثٝ ٚخٛد آ٤ذ ٚ ٞذف اص دشداصؽ سلب٤ٚش حزف 

ٞب دس سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ وٝ ا٘ٛاؿ ٔخشّف٣ سا ؿبُٔ ٣ٔ ؿٛد ٚ دس ا٤ٗ لؼٕز ثٝ ثشخ٣ اص  ا٤ٍٙٛ٘ٝ سخش٤ت

  .]3[٣ٔ دشداص٤ٓ خشاث٣ ٞبا٤ٗ 

 

                                                 

 

 
4
 Image Degardation 



 

 

1-2-1- Motion Blur 

ا٤ٗ ٔذَ سخش٤ت ثٝ د٥ُِ فذْ ٕٞب٣ٍٙٞ ث٥ٗ ػشفز حشوز خؼٓ ٚ دػشٍبٜ سل٤ٛشثشداس٢ ٣ٔ ثبؿذ 

ٔثلاً اٌش دٚسث٥ٗ ثبثز ثبؿذ ٚ اص ٤ه ؿ٣ وٝ ثب ػشفز اص خ٢ّٛ دٚسث٥ٗ حشوز ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ فىغ ث٥ٍش٤ٓ 

ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ دٚسث٥ٗ دس حبَ حشوز ثبؿذ ٚ ثقذ اص ٤ه ٔٙؾشٜ فىغ ث٥ٍش٤ٓ دس ٘ش٥دٝ سلب٤ٚش خشٚخ٣ 

 .ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ا٤ٗ سلب٤ٚش سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ( 4-1)دس ؿىُ .٣ٔ ؿٛ٘ذ  blurداسا٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دس سلب٤ٚش blur( 4-1ؿىُ)

 

 .Zoomو  Linear  ،Radialٞب ثٝ ػٝ دػشٝ سمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ :  blurثٝ عٛس و٣ّ 

 

 سجذ٤لار لبٖ٘ٛ سٛاٖ ٤ب ٌبٔب-1-2-2

ثٝ عٛس و٣ّ دػشٍبٜ ٞب٣٤ وٝ ثشا٢ سل٤ٛش ثشداس٢ ، چبح ٚ ٕ٘ب٤ؾ ثٝ وبس ٣ٔ سٚ٘ذ ثش اػبع ا٤ٗ لبٖ٘ٛ 

وبس وٙذ وٝ اٌش سل٤ٛش٢ سا  2. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٤ه ٔب٥٘شٛس ٕٔىٗ اػز وٝ ثب ٌبٔب٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذوبس 

ُ اص ثخٛاٞذ ٘ـبٖ دٞذ ثٝ عٛس ٔقَٕٛ ػغح سٚؿٙب٣٤ خشٚخ٣ سل٤ٛش وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ دس ٘ش٥دٝ لج



 

 

ٓ ٚ ثقذ ثٝ ٔب٥٘شٛس ٥ٌبٔب٢ ٔٛسد ٘ؾش اكلاح ٣ٔ ٕ٘بئثب اسػبَ سل٤ٛش ٔٛسد ٘ؾش ثٝ ٔب٥٘شٛس اثشذا سل٤ٛش سا 

ثٝ فشآ٤ٙذ ٔزوٛس  .]3[ٓ آٍ٘بٜ سل٤ٛش خشٚخ٣ سمش٤جبً ٔقبدَ ثب سل٤ٛش ٚسٚد٢ ٣ٔ ؿٛد٥اسػبَ ٣ٔ ٕ٘بئ

 ا٤ٗ ٔٛضٛؿ سا ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ دٞذ. (5-1ؿىُ) .اكلاح ٌبٔب دس سل٤ٛش ٤ٌٛٙذ

 

 

 

 
 
 

 4ٚ ٌبٔب٢  2.2، ٌبٔب٢  1.8، ٌبٔب٢  1( سلب٤ٚش ثب ٌبٔبٞب٢ ٔخشّف اص ساػز ثٝ چخ ، ٌبٔب٢ 5-1ؿىُ)

 

٣ سل٤ٛش وبٞؾ ـح سٚؿٙب٤ـٕٞب٘غٛس وٝ دس سلب٤ٚش ثبلا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ ثب افضا٤ؾ ٌبٔب ٥ٔضاٖ ػغ

 .٣ٔ ٤بثذ

 سخش٤ت سلب٤ٚش اػىٗ ؿذٜ -1-2-3

ADC)ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ دس اػىٙشٞب سٛػظ ٔذاسار سجذ٤ُ آ٘بِٛي ثٝ د٤د٥شبَ 
5

ٞب٢ دس٤بفش٣  ، ػ٥ٍٙبَ (

٣ٔ ثبؿذ ثب٤ؼش٣ ثٝ ػ٥ٍٙبَ د٤د٥شبَ سجذ٤ُ ؿٛد دس ٘ش٥دٝ ا٤ٗ  اص ػغح اػىٙش وٝ ثٝ كٛسر آ٘بِٛي

ٌب٣ٞ اٚلبر ، ٤ٛ٘ضٞب٣٤ ٞٓ ثٝ سل٤ٛش ٟ٘ب٣٤ افٕبَ ٣ٔ ٌشدد وٝ ثب٤ؼش٣ ا٤ٗ ٤ٛ٘ضٞب حزف ٌشدد ٚ ٤ُسجذ

 .ٕٔىٗ اػز سل٤ٛش اػىٗ ؿذٜ داسا٢ چشخؾ ثبؿذ وٝ ثب٤ؼش٣ ا٤ٗ چشخؾ سا ثشعشف ٕ٘بئ٥ٓ

 

 

 

 

                                                 

 

 
5
 Analog to Digitel Converter 



 

 

 ٤ٛ٘ضٞب-1-2-4

 .٘ٛؿ د٤ٍش سخش٤ت وٝ دس سد٥ٟضار سل٤ٛشثشداس٢ أشٚص٢ ٔقَٕٛ اػز ٚخٛد ٤ٛ٘ض دس سلب٤ٚش ٣ٔ ثبؿذ

دس  .َ ٤ه سل٤ٛش اضبفٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذا٤ٗ ٤ٛ٘ضٞب ثٝ دلا٤ُ ٔخشّف٣ دس صٔبٖ سل٤ٛشثشداس٢ ٚ ٤ب دس صٔبٖ ا٘شمب

 .ادأٝ ثشخ٣ اص ٤ٛ٘ضٞب سا ثشسػ٣ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

 ا٘ٛاؿ ٤ٛ٘ض  -1-3

 .دس ا٤ٗ لؼٕز ا٘ٛاؿ ٤ٛ٘ض ٚ سأث٥ش آٖ سا ثش س٢ٚ سلب٤ٚش ثشسػ٣ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

  (Salt & Pepper) ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ّ -1-3-1

. ا٤ٗ ٔذَ ٤ٛ٘ض ]2[ؿٙبػٙذ٣ٔ   impulse noise  ،shot noise   ٚbinary noiseٞب٢  ا٤ٗ ٤ٛ٘ض سا ثب ٘بْ

دس ؿىُ  .ثٝ كٛسر دا٘ٝ ٞب٣٤ ثب سً٘ ػف٥ذ ٚ ػ٥بٜ ثٝ عٛس سلبدف٣ دس ػغح سل٤ٛش دشاوٙذٜ ؿذٜ اػز

 .ٕ٘بئ٥ذ( سل٤ٛش اك٣ّ ٚ سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ّ سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ 1-6)

 

 

 

 

 

 

 

 سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣         سل٤ٛش اك٣ّ 

 اص ػٕز ساػز سل٤ٛش اك٣ّ ٚ سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ (6-1ؿىُ )       

 



 

 

 : ثبثز ٣ٔ ثبؿٙذ a  ٚbوٝ دس آٖ  ]3[٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ 6سبثـ چٍب٣ِ احشٕبَ

 ( )   {
                            
                          
                             

 

 ( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ. 7-1ٕ٘ٛداس سبثـ چٍب٣ِ احشٕبَ ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ دس ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 سبثـ چٍب٣ِ احشٕبَ ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ (7-1ؿىُ)

 

 ( Gaussian Noise)٤ٛ٘ض ٌٛػ٣  -1-3-2

ٔثب٣ِ  .]2[اػز وٝ فّز آٖ ٘ٛػب٘بر سلبدف٣ دس سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ؿىُ ا٤ذٜ آَ ٤ٛ٘ض ػف٥ذ 

 .وٝ ٣ٔ سٛاٖ ثشا٢ ا٤ٗ ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض دس ٘ؾش ٌشفز س٤ّٛض٣٘ٛ٤ اػز وٝ دس ٤ه ؿجىٝ آٖ ػ٥ٍٙبَ ٚخٛد ٘ذاسد

 ٚ ٔبسش٤غ   Iاٌش ٔبسش٤غ سل٤ٛش سا ثب  .اػز 7داسا٢ سٛص٤ـ ٘شٔب٤َٛ٘ض ٌٛػ٣ ، ٤ٛ٘ض ػف٥ذ٢ اػز وٝ 

 ٕ٘ب٤ؾ د٥ٞٓ ػذغ سل٤ٛش ٤ٛ٘ض٢ سا ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثٝ ؿىُ ص٤ش ٔذَ ٕ٘بئ٥ٓ :  ٤ٛ٘Nض ٌٛػ٣ سا ثب 

I+N  : سل٤ٛش ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣      

 .٣ٔ ٌشددسل٤ٛش اك٣ّ ٚ آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ٔـبٞذٜ  (8-1)دس ؿىُ

                                                 

 

 
6
 Probablity Density Function(PDF) 

7
 Normal Distribution 

Z b a 

p

a 

P

b 

p(z) 

Impulse 



 

 

 : ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣ٔ ثبؿذ ̅ ا٘حشاف ٔق٥بس ٚ     ]3[سبثـ چٍب٣ِ احشٕبَ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ

 ( )  
 

√   
 
 
(   ̅) 

    

 

 

 

 

 

 

 

 سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣        سل٤ٛش اك٣ّ

 : اص ػٕز ساػز سل٤ٛش اك٣ّ ٚ سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣(8-1ؿىُ)

  .]3[( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ9-1سا دس ؿىُ)ٕ٘ٛداس سبثـ چٍب٣ِ احشٕبَ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ 

 

 

 

 

 

 

 سبثـ چٍب٣ِ احشٕبَ ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ (9-1ؿىُ)

 

 

 

z 
 µ-σ    µ   µ+σ 
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  𝜋𝜎
 

 

  𝜋𝜎
 

P(z) 



 

 

  (Speckle Noise)٤ٛ٘ض ٘مغٝ ٘مغٝ  -1-3-3

ثب   Speckleوٝ ٤ٛ٘ض  ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ثب ٔمبد٤ش سلبدف٣ اضبفٝ ؿذٜ ثٝ سل٤ٛش اك٣ّ ثذػز ٣ٔ آ٤ذ دس حب٣ِ

دس ٔـىُ اك٣ّ   ٤ٛ٘Speckleض  .]2[ضشة ٔمبد٤ش سلبدف٣ دس ٔمبد٤ش سل٤ٛش اك٣ّ ثذػز ٣ٔ آ٤ذ

د٥بدٜ  I(1+N)ساثغٝ  دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ٓ آٍ٘بٜ Nٚ ٤ٛ٘ض سا   Iاٌش سل٤ٛش اك٣ّ سا  .٣ٔ ثبؿذ وبسثشدٞب٢ ساداس٢

  سا ث٥بٖ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ.  Speckleػبص٢ ٤ٛ٘ض 

 .سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ Speckleسل٤ٛش اك٣ّ ٚ آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ( 11-1)دس ؿىُ

 

 

 

 

 

 

  Speckleسل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض                      سل٤ٛش اك٣ّ   

 Speckle: اص ػٕز ساػز سل٤ٛش اك٣ّ ٚ سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض (11-1ؿىُ)

 

ٞب٢ حزف ٚ  ٚ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ دس ؽبٞش ؿج٥ٝ ٤ىذ٤ٍش ٣ٔ ثبؿٙذ ٣ِٚ سٚؽ Speckleٞشچٙذ وٝ ٤ٛ٘ض 

 .وبٞؾ آٟ٘ب ثب ٤ىذ٤ٍش ٔشفبٚر اػز

 ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣  -1-3-4

آٍ٘بٜ ٘ش٥دٝ ٤ه سل٤ٛش ٤ٛ٘ضداس ثب ٤ٛ٘ض  ،دبساص٤ز سلبدف٣ سٙبٚث٣ ثبؿذاٌش ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش دس ٔقشم ٤ه 

٣ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ كٛسر ٞبؿٛس خٛسد٣ٌ دس ٤سأث٥ش ا٤ٗ ٤ٛ٘ض ثش س٢ٚ سل٤ٛش ٥ّٔٝ ٞب .]2[سٙبٚث٣ ٣ٔ ؿٛد

 .( سل٤ٛش اك٣ّ ٚ آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ11-1سل٤ٛش د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. دس ؿىُ)



 

 

ٞب٢ اِىشش٤ى٣، اِىشش٥٘ٚى٣ ٚ اِىششٚٔىب٥٘ى٣ و٣ّ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس اثش ا٘شمبَ سلب٤ٚش سٛػظ  ٚاػظثٝ عٛس 

  .ؿٛدا٤دبد ٣ٔ

ٞب٢ ف٥ّشش دس حٛصٜ ٔىبٖ وبٞؾ داد ٣ِٚ ثشا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣  اثشار ػٝ ٤ٛ٘ض اَٚ سا ٣ٔ سٛاٖ ثب سى٥ٙه

 .آٔذٜ اػز ادا٥٘ٝٔبص ثٝ الذأبر د٤ٍش٢ اػز وٝ ؿشح آٖ دس 

 

 

 

 

 

 

 
 سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣                سل٤ٛش اك٣ّ                      

 : اص ػٕز ساػز سل٤ٛش اك٣ّ ٚ سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣(11-1ؿىُ)

 

 ]5[ا٘ٛؿ ٤ٛ٘ضٞب٢ سٙبٚث٣ -1-4

  ٤ٛ٘8ض سٙبٚث٣ ػشاػش٢ -1-4-1

ٌزاسد ٚ ٔٙجـ س٥ِٛذ آٖ سذاخلار ا٤ٗ ٤ٛ٘ض ، ٤ه ا٢ٍِٛ سٙبٚث٣ وٝ سأث٥شار ثبثش٣ دس وُ سل٤ٛش ٣ٔ 

اِىشش٥٘ٚى٣ حبكُ اص سد٥ٟضار فشػشٙذٜ ٚ ٥ٌش٘ذٜ اعلافبر ٚ اخشلاف دس سٙؾ٥ٕبر آؿىبسػبصٞب ٚ 

ٞب٢ سل٤ٛش ثشداس٢ دس فضبد٥ٕبٞب،  ٔٙجـ س٥ِٛذ د٤ٍش ا٤ٗ ٔذَ ٤ٛ٘ض لشاس دادٖ دٚسث٥ٗ .اػىٙشٞب ٣ٔ ثبؿذ

ب٥٘ى٣ ؿذٜ ٚ  سل٤ٛش دچبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ـب٢ ٔىٞ ثبٍِشدٞب ٚ وـش٣ ٞب ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثبفث ا٤دبد ِشصؽ

  .٣ٔ ٌشدد
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 Globale Periodic Noise 



 

 

٤ٛ٘9ض سٙبٚث٣ ٔح٣ّ -1-4-2
 

ا٤ٗ ٤ٛ٘ض ٥٘ض ٔب٘ٙذ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ػشاػش٢ سىشاس ؿٛ٘ذٜ اػز ٣ِٚ دس٘ٛاح٣ ٔخشّف سل٤ٛش داسا٢ 

دبسأششٞب٢ ٔخشّف ٣ٔ ثبؿذ ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت وٝ دأٙٝ، فبص ٚ ٤ب فشوب٘غ ٤ٛ٘ض دس ٘ٛاح٣ ٔخشّف سل٤ٛش ثب 

٤ه سٚؽ ثشا٢ حزف ا٤ٗ ٔذَ ٤ٛ٘ضٞب، سخ٥ٕٗ ٔمذاس ٔح٣ّ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٚ  .فبٚر ٣ٔ ثبؿٙذ٤ىذ٤ٍش ٔش

 .حزف آٖ دس ٞش ٘بح٥ٝ ٣ٔ ثبؿذ

 ٞب٢ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣  سٚؽ -1-5

 حٛصٜ دس ٤ٛ٘ض ا٤ٗ ثب ٔشٙبؽش ٞب٢حزف ِٔٛفٝ ٤ب وبٞؾ سٙبٚث٣، ٤ٛ٘ض اثش وبٞؾ ثشا٢ سٚؽ سش٤ٗػبدٜ

11ثشؿ٣ ف٥ّشش ،11ٍ٘زس٥ٔبٖ ف٥ّشش ٔب٘ٙذ ف٥ّششٞب٣٤ ا٤ٗ حٛصٜ دس ثبؿذ و٣ٔٝ فشوب٘غ
 ثشؿ٣ ٚ ف٥ّشش 

 ٔحذٚدٜ ٚ سٙبٚث٣ ٤ٛ٘ض ثب ٔشٙبؽش ٞب٢فشوب٘غ اػز وٝ آٖ ثش فشم ٞبث٥ٟٙٝ ٚخٛد داسد. دس ا٤ٗ ف٥ّشش

ٞب٢ ٔشٙبؽش ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٚ ٔحذٚدٜ آٖ ثٝ عشاح٣ اػز ٚ وبسثش ثب دا٘ؼشٗ فشوب٘غلجُ ٔـخق اص آٖ

 .ثبؿذٞب ٣ٔوٝ ا٤ٗ ٤ه اؿىبَ فٕذٜ ا٤ٗ ف٥ّششدشداصد، ف٥ّشش ٣ٔ

ثبؿذ ٥٘ض  سا داؿشٝ آٟ٘ب اثش وبٞؾ ٚ ٤ٛ٘ض٢ ٞب٢ِٔٛفٝ سـخ٥ق سٛا٘ب٣٤ وٝ ٞب٢ د٤ٍش٤٢ىؼش٢ سٚؽ

٤ٛ٘ض،  سل٤ٛش حب٢ٚ ع٥ف اثشذا غ٥شخغ٣ ٞؼشٙذ، ف٥ّششٞب٢ ٘ٛؿ اص وٝ ٞبسٚؽ ا٤ٗ دس .اثذاؿ ؿذٜ اػز

 .٤بثٙذ٣ٔ ٤ٛ٘ض٢، وبٞؾ ٞب٢ِٔٛفٝ ا٤ٗ ؿٛ٘ذ. ػذغ٣ٔ ٞب٢ ٤ٛ٘ض٢ ٔـخقِٔٛفٝ ٚ ؿذٜ سح٥ُّ

٥ٔ12ب٘ٝ ف٥ّشش سٚؿٟب٢
٥ٔ13ب٥ٍ٘ٗ ف٥ّشش ٚ 

 حٛصٜ دس ٥ٔب٘ٝ ف٥ّشش .ٞؼشٙذ ا٤ٗ دػشٝ اص فشوب٘غ حٛصٜ دس 

 ٘ؼجز ٔمب٤ؼٝ اص ٚ ٤بفشٝ دٙدشٜ ٞش ثشا٢ سا ٥ٔب٘ٝ ٔمذاس سل٤ٛش، ع٥ف س٢ٚ ا٢دٙدشٜ ِغضا٘ذٖ فشوب٘غ ثب

 ثٛدٖ ٤ٛ٘ض٢ ثٝ د٣ آػشب٘ٝ ٔمذاس ٤ه ثب ؿذٜ،ٔحبػجٝ ٥ٔب٘ٝ ٔمذاس ثٝ دٙدشٜ ٔشوض٢ فشوب٘غ دأٙٝ

 ٣ٔ ثشد.  دٙدشٜ ٔشوض٢ فشوب٘غ
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 Local Periodic Noise 

10
 Band reject filter 

11
 Notch filter 

12
 Median filter 

13
 Average filter 



 

 

 ٘مب٤ق ٔٛخٛد دس سى٥ٙىٟب٢ فق٣ّ  -1-6
سل٤ٛش ٞب فشم ثش ا٤ٗ اػز وٝ ٤ه ا٘ؼبٖ اثشذا سـخ٥ق ٣ٔ دٞذ وٝ  دس و٥ّٝ سٚؽ -1-6-1

سل٤ٛش ٤ٛ٘ض٢ سا ثٝ اٍِٛس٤شٓ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دادٜ سب  داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٣ٔ ثبؿذ ػذغ

٤ٛ٘ض حزف ٌشدد ٚ ا٤ٗ دس حب٣ِ اػز وٝ ثب٤ؼش٣ ٔبؿ٥ٗ ، سل٤ٛش چٝ ٤ٛ٘ض٢ ٚ چٝ ثذٖٚ 

ٚ فٕلاً  لؼٕز  اسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٣ٔ ثبؿذ؟٤ٛ٘ض سا دس٤بفز ٕ٘ٛدٜ ٚ سـخ٥ق دٞذ وٝ آ٤ب د

 .بْ ٣ٔ ؿٛد سا ٔبؿ٥ٗ ا٘دبْ دٞذسـخ٥ق ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثش س٢ٚ سل٤ٛش وٝ سٛػظ ا٘ؼبٖ ا٘د

ب٤ح ـبْ د٥ٞٓ ثٝ ٘شـبس خٛد سا ا٘دـب٘غ وـش دس حٛصٜ فشوـخٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اٌ -1-6-2

ٞب اص حٛصٜ فشوب٘غ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ٚ ثشا٢ حزف  ٛث٣ ٣ٔ سػ٥ٓ ٚ ِزا دس اوثش سٚؽـخ

سا وٝ ثٝ خب٢ ِٔٛفٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشوب٘غ لشاس ٣ٔ دٞٙذ  ٤ٛ٘٢ض سٙبٚث٣ ٔمبد٤ش

 .ٔمذاس كفش اػز ٚ ا٤ٗ خٛد ٤ه ٔـىُ ٣ٔ ثبؿذ

سل٤ٛش ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ذ وٝ ا٤ٗ  اعشافثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثبصٞٓ اثشاس٣ اص ٤ٛ٘ض دس  -1-6-3

 .ٞب ٚخٛد داسد ٔـىُ دس و٥ّٝ سٚؽ

 

 اٞذاف دب٤بٖ ٘بٔٝ  -1-7

خٟز ٕٞچ٥ٙٗ  ٚ ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ثٝ كٛسر خٛدوبس سـخ٥ق دادٜ لذ داس٤ٓدس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ل

ا٤ذٜ سٚؽ خٟز سـخ٥ق  .حزف ٤ب وبٞؾ خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص سل٤ٛش ، سٚؽ خذ٤ذ٢ سا ث٥بٖ ٕ٘بئ٥ٓ

خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثٝ ا٤ٗ ؿىُ ٣ٔ ثبؿذ وٝ دٚ ػغش ٚ ٤ب دٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ اص سل٤ٛش سا ا٘شخبة وشدٜ ٚ 

ٔشمبثُ ث٥ٗ  اٌش حبكُ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ .ث٥ٗ آٖ دٚ سا ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ 14ٔشمبثُ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ
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 Cross Correlation 



 

 

٤ؾ د٥ٞٓ دس آٖ فمظ ٤ه ٘مغٝ ٔبوض٤ٕٓ ٕ٘ب ثشا٢ ٞش سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ضدٚ ػغش ٤ب دٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ سا 

  .ث٥بٍ٘ش ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٣ٔ ثبؿذ( 12-1ؿىُ) سلب٤ٚش .ٚخٛد داسد

 

 

 

 

 

 

 
 

 ث٥ٗ دٚ ػغش دِخٛاٜ سل٤ٛش ٔشمبثُ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ   سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض        

 : اص ػٕز ساػز سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ٚ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ث٥ٗ دٚ ػغش دِخٛاٜ سل٤ٛش(12-1ؿىُ)

 

ٕ٘ب٤ؾ دادٜ سل٤ٛش  25ٚ  21ث٥ٗ دٚ ػغش  ٔشمبثُ دس ؿىُ فٛق سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ٚ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ

اٌش ٥ٔضاٖ  دس كٛسس٣ وٝ .فمظ ٤ه ٘مغٝ ٔبوض٤ٕٓ داس٤ٓ ٔشمبثُ دس ٕ٘ٛداس ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ .ؿذٜ اػز

ثشا٢ دٚ ػغش ٤ب دٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ اص ٤ه سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ٔحبػجٝ ٕ٘بئ٥ٓ  ٔشمبثُ ؼش٣ٍجٕٞ

آٍ٘بٜ ٕ٘ٛداس ٔشثٛعٝ فلاٜٚ ثش ا٤ٙىٝ داسا٢ ٤ه ٘مغٝ ٔبوض٤ٕٓ اػز ٤ىؼش٢ ٔبوض٤ٕٓ ٞب ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٞب٢ 

ٖ وٝ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص آ ٘ؼج٣ دس وُ ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٌشدد وٝ ث٥بٍ٘ش ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ

( ٔــبٞـذٜ 13-1ُ)ـؿى ب٤ٚشـٛس وٝ دس سلـٕٞب٘غ .ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػز (13-1ُ)ـؿى سلب٤ٚشدس 

سقذاد ٔبوض٤ٕٓ ٚ  ، چٝ ث٥ٗ دٚ ػغش ٚ چٝ ث٥ٗ دٚ ػشٖٛ ٔشمبثُ ٌشدد دس ٕ٘ٛداس ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٔ٣ٍ 

 دس سل٤ٛش ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣د٥ِـّـ٣ ثش ٚخـٛد بفشٝ اػز وٝ ـضا٤ؾ ٤ـ٣ دس ا٤ٗ ٕ٘ٛداس افـ٥ٙ٥ٕٔٓ ٞب٢ ٔحّ

ٚخٛد ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سلب٤ٚش سا ثٝ كٛسر خٛدوبس  ٣ٔ سٛاٖ ث٥بٖ ؿذٜبدٜ اص سٚؽ ـزا ثب اػشفـ٣ِٔ ثبؿذ. 

خٟز حزف ٤ب وبٞؾ خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص ع٥ف فشوب٘ؼ٣ سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض  دس ادأٝ .سـخ٥ق داد

 .سٙبٚث٣ اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دٚ ػغش دِخٛاٜ  ٔشمبثُ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ  ،دٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ ٔشمبثُ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍسل٤ٛش داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣،         

 اص ػٕز ساػز سل٤ٛش داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣، ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ دٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ ٚ دٚ ػغش دِخٛاٜ (13-1ؿىُ)

سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٌؼؼشٝ سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض داسا٢  ٌشدد،ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ( 14-1ؿىُ) دس سلب٤ٚش

٢ سل٤ٛش ثب ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ فلاٜٚ ثش ادس ٚػظ سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ ٚ سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٌؼؼشٝ ثش ٤DCه ٔمذاس 

ٚ چٟبس خظ ٔشثٛعٝ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ث٥بٍ٘ش   Spikeداسا٢ دٚ ٘مغٝ سٚؿٗ د٤ٍش ثٝ ٘بْ   DC٘مغٝ سٚؿٗ 

 .]3[ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٣ٔ ثبؿذ

ٞب ثٝ ا٤ٗ ؿىُ اػز وٝ   Spikeغشح ؿذٜ دس ا٤ٗ دشٚطٜ خٟز سـخ٥ق خٛدوبس ٔخشلبر ا٤ذٜ ٔ

حبكُ خٕـ ػش٣٘ٛ ٚ ػغش٢ ٔمبد٤ش ٌؼؼشٝ فٛس٤ٝ سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ 

ٔـخق اػز حذع ٔب ثش ا٤ٗ اػز وٝ ٕ٘ٛداس حبكُ خٕـ ػش٣٘ٛ ٤ب ( 14-1)ٕٞب٘غٛس وٝ اص ؿىُ

ٚ دٚ ٘مغٝ   DCسل٤ٛش فٛس٤ٝ داسا٢ ػٝ ٘مغٝ ٔبوض٤ٕٓ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ٘مغٝ ٔشوض٢ ٔمذاس  ٢ػغش

ٞب سا   Spikeٞب دس سل٤ٛش فٛس٤ٝ ٣ٔ ثبؿذ ٚ ثٝ ا٤ٗ ؿىُ ٔخشلبر  Spikeٔبوض٤ٕٓ وٙبس٢ ث٥بٍ٘ش 

ٞب ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٔمذاس كفش ثٝ خب٢ ٔحش٤ٛبر   Spikeاػشخشاج ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ  ٚ دس ٟ٘ب٤ز خٟز حزف ا٤ٗ 

 دس سلب٤ٚش .ب ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا حزف ٕ٘بئ٥ٓـُ اص آٖ لشاس د٥ٞٓ سـبكـٞب ٚ خغٛط ح Spikeبط ـ٘م

حبكُ خٕـ ػش٣٘ٛ ٚ ػغش٢ ٔشثٛط ثٝ سل٤ٛش سجذ٤ُ ٌؼؼشٝ فٛس٤ٝ حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبث٣ ( 15-1ؿىُ)

 ٌشدد. ٔـبٞذٜ ٣ٔ

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ضسجذ٤ُ ٌؼؼشٝ فٛس٤ٝ            سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سجذ٤ُ ٌؼؼشٝ فٛس٤ٝ سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣       سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 
 سجذَ ٌؼؼشٝ فٛس٤ٝ سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ٚ سل٤ٛش داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ (14-1ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 
   حبكُ خٕـ ػغش٢ سل٤ٛش فٛس٤ٝ

 

 

 

 

 خٕـ ػش٣٘ٛ سل٤ٛش فٛس٤ٝحبكُ    

 حبكُ خٕـ ػش٣٘ٛ سل٤ٛش فٛس٤ٝ (15-1ؿىُ)
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ٔٛخٛد دس سل٤ٛش ثٝ   Spikeٔخشلبر دٚ ٕ٘بئ٥ذ ،  ٔـبٞذٜ ٣ٔ( 15-1ؿىُ) ٕٞب٘غٛس وٝ دس دٚ سل٤ٛش

دس ٞب ٚ خغٛط ٔشثٛعٝ ٔمبد٤ش٢ وٝ  Spikeساحش٣ ثٝ دػز ٣ٔ آ٤ذ ٚ فمظ وبف٣ اػز سب ثٝ خب٢ 

  .خٛا٥ٞٓ ٌفز سا لشاس د٥ٞٓ سب ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ حزف ٌشدد فلَٛ ثقذ٢

 ٕٞچ٥ٙٗ ٞب٢ آٖ حزف ؿذٜ اػز ٚ  Spikeسل٤ٛش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٌؼؼشٝ وٝ  (16-1دس ؿىُ) دس ادأٝ

بٚث٣ ٣ٔ ثبؿذ سا ٔـبٞذٜ ـب حزف ٤ٛ٘ض سٙـ٣ ثـب٤ـٝ سل٤ٛش ٟ٘ـٝ ٌؼؼشٝ سا وـٛس٤ـُ فـذ٤ـٔقىٛع سج

 .]2[٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 ٞب ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ٔمبد٤ش كفش دس سل٤ٛش فٛس٤ٝ  Spikeٞب    حزف   Spikeسل٤ٛش ثٟجٛد ٤بفشٝ ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ٔمبد٤ش كفش ثٝ خب٢ 
 اص ػٕز ساػز سل٤ٛش حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٚ سجذ٤ُ فٛس٤ٝ آٖ (16-1ؿىُ)

 د٥چ٥ذ٥ٌٟب٢ سٚؽ ٔغشح ؿذٜ  -1-8

ٔشأػفب٘ٝ سلب٤ٚش٢ وٝ راسبً داسا٢ ٞبؿٛسٞب٣٤ دس اٍِٛس٤شٓ سـخ٥ق سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ، -1-8-1

ا٤ٍٙٛ٘ٝ سلب٤ٚش  ،خٟز سـخ٥ق ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثٝ كٛسر فٕٛد٢ ٚ ٤ب افم٣ ٣ٔ ثبؿٙذ ، سى٥ٙه ثحث ؿذٜ

( ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ 17-1ثٝ فٙٛاٖ سلب٤ٚش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس ٘ؾش ٣ٔ ٥ٌشد وٝ دس ؿىُ)سا 

( خغٛط ٔشثٛط ثٝ آخشٞب وٝ ثٝ كٛسر ٔٛاص٢ ٣ٔ ثبؿٙذ دس اٍِٛس٤شٓ 17-1دس سل٤ٛش ؿىُ) .ٕ٘بئ٥ذ

سـخ٥ق ٔب ثٝ فٙٛاٖ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٣ٔ ؿٛد ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ 



 

 

ػش٣٘ٛ ا٤ٗ سل٤ٛش ، داسا٢ ٔبوض٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٞب٢ ٘ؼج٣ ص٤بد٢ اػز. ِزا ثب٤ؼش٣ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ سا دس 

 اثش چ٥ٙٗ سل٤ٛشٞب٣٤ ٔمبْٚ ٕ٘بئ٥ٓ سب اؿشجبٞبً آٟ٘ب سا ثٝ فٙٛاٖ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس ٘ؾش ٥ٍ٘شد.ثش

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػش٣٘ٛ سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ٔشمبثُ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ            سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض               

 اص ػٕز ساػز سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ٚ ٥ٔضاٖ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ػش٣٘ٛ آٖ (17-1ؿىُ)

 

ٔؼئّٝ ثقذ٢ ا٤ٗ اػز وٝ ثٝ خب٢ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٌؼؼشٝ چٝ -1-8-2

ٔمذاس٢ سا لشاس د٥ٞٓ ؟ آ٤ب لشاس دادٖ ٔمذاس كفش ٔٙغم٣ اػز ؟  لشاس دادٖ ٔمذاس كفش دس ٚالـ ٤ه 

 ثذػز آٚس٤ٓ ٚ 15ٔذَ ٤ٛ٘ض د٤ٍش ٣ٔ ثبؿذ ٚ ٔب ثب٤ؼش٣ ٔمذاس ٔشثٛعٝ سا ثب سى٥ٙىٟب٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥

 .خب٤ٍض٤ٗ ٔمذاس ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٕ٘بئ٥ٓ

٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ٔـىُ ثقذ٢ اػز ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ اٌش ثخٛا٥ٞٓ ا٤ٍٙٛ٘ٝ سلب٤ٚش سا -1-8-3

ثٟشش اػز ٤ب ا٤ٙىٝ سل٤ٛش سا ثٝ ٤ه   RGBػ٥ؼشٓ سً٘ وٝ  ٣ٕ٘ ثبؿذحزف ٤ٛ٘ض ٕ٘بئ٥ٓ ٔـخق 

ثٝ ٞش حبَ ا٤ٗ ٔـىُ ٥٘ض ٤ى٣ اص  .ػ٥ؼشٓ سً٘ د٤ٍش ٔٙشمُ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ فُٕ حزف ٤ٛ٘ض سا ا٘دبْ د٥ٞٓ

 .ٔؼبئُ د٥چ٥ذٜ دس ا٤ٗ ٔٛسد ٣ٔ ثبؿذ
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 Predict



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 هزوري بز روشهاي قبلي كاهش نويش تناوبي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 ٔمذٔٝ -2-1

ٕٞب٘غٛس  .ا٤ٗ سٚؿٟب ث٥بٖ ؿذٜ اػز ادأٝخٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سٚؿٟب٢ ٔخشّف٣ ٚخٛد داسد وٝ دس 

دس اوثش  .٣ٔ ثبؿذ 16ثٟشش٤ٗ سٚؽ خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اػشفبدٜ اص حٛصٜ فشوب٘غ لجلاً ث٥بٖ ؿذوٝ 

ٜ فشوب٘غ د٥ذا سٚؿٟب٢ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشوب٘غ ، ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض  سٙبٚث٣ سا  اثشذا دس حٛص

خٟز حزف ٤ٛ٘ض دس حٛصٜ فشوب٘غ اص ف٥ّششٞب٢ ٔخشّف٣   .ٕ٘ٛدٜ ٚ ػذغ آٖ سا حزف ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ

، وٝ ثٝ كٛسر افٕبَ 18دس فضب٢ ٔىبٖ 17اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ ٕٞب٘غٛس وٝ ٣ٔ دا٥٘ٓ سجذ٤ُ وبِ٘ٛٛؿٗ

٤ٝ ثب ضشة ؿٛد، دس فضب٢ فٛس)ثٝ ؿىُ ضشة ٚ خٕـ( د٥بدٜ ٣ٔ دبػخ ضشثٝ ف٥ّشش س٢ٚ سه سه ٘مبط 

دبػخ فشوب٘ؼ٣ ف٥ّشش دس سجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش ٚ ٔحبػج١ سجذ٤ُ ٔقىٛع ٘ش٥دٝ، ثشاحش٣ لبثُ ا٘دبْ اػز. 

 .]3[د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد( 1-2)ؿىُ اػبع فّٕىشد ف٥ّشش دس حٛص٠ فشوب٘غ، دس

 

 

 

 ]3[ٔشاحُ اخشا٢ ف٥ّشش دس حٛصٜ فشوب٘غ( 1-2ؿىُ)

 ثش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ دٚ ثقذ٢ٔشٚس٢  -2-2

ثٟشش ادأٝ ٔجبحث دس ا٤ٗ فلُ ، اثشذا سجذ٤ُ فٛس٤ٝ دٚ ثقذ٢ سا ٔشٚس وشدٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ز ٘حٜٛ ثشا٢ دسن 

عشاح٣ ف٥ّششٞب دس حٛصٜ فشوب٘غ سا ث٥بٖ خٛا٥ٞٓ ٕ٘ٛد. ٕٞب٘غٛس وٝ اص ٘بْ سجذ٤ُ ٔـخق اػز اثذاؿ 

ث٥بٖ  . ا٤ـبٖ]3[وٙٙذٜ ا٤ٗ سٚؽ س٤بض٣ داٖ فشا٘ؼ٢ٛ ثٝ ٘بْ آلب٢ خ٥ٗ ثبس٥غ خٛصف فٛس٤ٝ ٣ٔ ثبؿذ
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 Frequency domain 
17

 Convolution 
18

 Spatial Domain 



 

 

ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٞش سبثـ ٔشٙبٚة ٣ٔ سٛا٘ذ ثٝ كٛسر ٔدٕٛؿ ػ٥ٙٛع ٞب ٚ وؼ٥ٙٛع ٞب٢ فشوب٘غ ٞب٢ 

ٝ ـٛس٤ـش٢ فـشدد ٚ ا٤ٗ ٔدٕٛؿ سا ػـٔخشّف ث٥بٖ ؿٛد، وٝ ٞش وذاْ دس ضش٤ت ٔشفبٚس٣ ضشة ٣ٔ ٌ

٣ٔ ٘بٔٙذ. دس ضٕٗ خٟز سٛاثق٣ وٝ ٔشٙبٚة ٣ٕ٘ ثبؿٙذ ٣ِٚ ٔؼبحز ص٤ش ٔٙح٣ٙ آٟ٘ب ٔحذٚد اػز ، 

٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثٝ كٛسر ا٘شٍشاَ ػ٥ٙٛع ٚ ٤ب وؼ٥ٙٛع وٝ دس سبثـ ٔٛصٖٚ ضشة ؿذٜ اػز ، ث٥بٖ 

 . ]3[ٕ٘بئ٥ٓ

 سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٌؼؼشٝ دٚثقذ٢ -2-3

ثبؿذ. سجذ٤ُ فٛس٤ٝ     ٤ه سل٤ٛش   -           ٚ   -           وٝ  (   ) فشم و٥ٙذ 

 : ]3[ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ ٌشدد٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ ثٝ كٛسر  (   ) ثب  fدٚ ثقذ٢ اص  19ٌؼؼشٝ

 (   )  ∑∑        
     

  
 
 
  
 
 

   

   

   

   

             1 2  

 . -            ٚ  -           وٝ 

لبثُ  (   ) ثٝ فٙٛاٖ ٔشغ٥٥شٞب٢ فشوب٘ؼ٣  u  ٚvحٛصٜ فشوب٘غ ثٝ ػبد٣ٌ دس دػشٍبٜ ٔخشلبر ٚ ثب 

ثٝ فٙٛاٖ   -           ٚ  -            سا ثب سٛخٝ ثٝ     ٘بح٥ٝ ٔؼشغ٣ّ٥  .اسائٝ  ٣ٔ ثبؿذ

 چٟبسچٛة فشوب٘غ ٣ٔ ؿٙبػٙذ. 

 ثٝ كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ ٌشدد :  21سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٌؼؼشٝ ٔقىٛع

 (   ) 
 

   
 ∑∑        

     
  
 
 
  
 
 

   

   

   

   

             2 2  

سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ ؿٛد. خٟز  DCخضء  (0 0) ٔمذاس سجذ٤ُ فٛس٤ٝ دس ٔجذأ حٛصٜ فشوب٘غ 

ثٝ  (   ) سح٥ُّ ٔمبد٤ش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ثٝ كٛسر ثلش٢، ع٥ف ٔشثٛط ثٝ آٖ ٔحبػجٝ ٣ٔ ؿٛد ٚ ا٘ذاصٜ 
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 Discrete fourier transform(DFT) 
20

 Inverse discrit fourier transform(IDFT) 



 

 

ٔمبد٤ش حم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ  (   ) ٚ  (   ) كٛسر سل٤ٛش ثٝ ٕ٘ب٤ؾ دس ٣ٔ آ٤ذ. فشم و٥ٙذ وٝ 

 ثبؿٙذ.  (   ) 

 ع٥ف فٛس٤ٝ فجبسر اػز اص :

| (   )|    (   )   (   ) 
 
                       3 2  

 ٕٞچ٥ٙٗ صا٤ٚٝ فبص سجذ٤ُ ثٝ كٛسر ص٤ش لبثُ ٔحبػجٝ اػز : 

 (   )      (
 (   )

 (   )
)                         4 2  

 سا دس ٔخشلبر لغج٣ ثٝ كٛسر ص٤ش اسائٝ داد : (   ) ثب سٛخٝ ثٝ دٚ ٔمذاس ثبلا ٣ٔ سٛاٖ 

 (   ) | (   )|    (   )                       5 2  

 خٛاٞذ ثٛد ٚ ثٝ كٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ ؿٛد:  (   ) ٕٞچ٥ٙٗ ع٥ف سٛا٣٘ ثشاثش ثب ٔشثـ ا٘ذاصٜ 

 (   ) | (   )|    (   )   (   )                        6 2  

سل٤ٛش دس ٔشوض سل٤ٛش ٕ٘ب٤ؾ دادٜ  DCخٟز ٕ٘ب٤ؾ سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٤ه سل٤ٛش ثٟشش ا٤ٗ اػز وٝ ِٔٛفٝ 

سل٤ٛش دس ٔشوض  DCدادٜ سب ِٔٛفٝ  shiftؿٛد ِزا لاصْ اػز ثقذ اص سجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش ، حبكُ سا 

 .]2[( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ2-2سل٤ٛش لشاس ٥ٌشد ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ)

 

 

 

 

 

 )ة(         ( اِف)       

)ة( سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ثقذ اص فُٕ  -سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ DC)اِف( سجذ٤ُ فٛس٤ٝ وٝ ٔشثـ وٛچه دشسً٘ ِٔٛفٝ  (2-2ؿىُ)

shift  ِٝٔٛف ،DC 2[ دس ٔشوض سل٤ٛش لشاس ٌشفشٝ اػز[. 

 ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ ا٢ وٝ دس ا٤ٗ لؼٕز ٚخٛد داسد ا٤ٗ اػز وٝ ٔشوض چٟبسچٛة فشوب٘غ دس 
 

 
   

 

 
  

 ( اػز. 4ٚ4دس ٘مغٝ ) 8*8چٟبسچٛة فشوب٘ؼ٣ ٚالـ اػز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٔشوض 



 

 

 ف٥ّشش٤ًٙ دس حٛصٜ فشوب٘غ -2-4

ف٥ّشش٤ًٙ خغ٣ دس ٞش دٚ حٛصٜ فضب٣٤ ٚ فشوب٘غ ثش ٔجٙب٢ سئٛس٢ وبِ٘ٛٛؿٗ ثٝ كٛسر ص٤ش  ]4[ دس

 ث٥بٖ ٣ٔ ٌشدد.

 (   )  (   )  (   ) (   )              7 2  

 ( سا داس٤ٓ.8-2ٚ ٥ٕٞٙغٛس ثٝ كٛسر ٔقىٛع ساثغٝ)

 (   ) (   )  (   )  (   )              8 2  

ثشا٢ ٕ٘ب٤ؾ دادٖ وبِ٘ٛٛؿٗ دٚ سبثـ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ فّؾ دٚ عشفٝ ثٝ ٔق٣ٙ ٞش دٚ  *ٕ٘بد 

( ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ ثشا٢ ٔحبػجٝ 7-2ف٥ّٕبر سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٚ فىغ سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٣ٔ ثبؿذ. فجبسر )

سبثـ ٔشثٛعٝ سا دس ٞٓ ضشة ٕ٘ٛد ٚ دس وبِ٘ٛٚٛؿٗ دٚ سبثـ دس حٛصٜ فضب٣٤ ٣ٔ سٛاٖ سجذ٤ُ فٛس٤ٝ دٚ 

٤ٝ ٔقىٛع س٢ٚ حبكّضشة ، وبِ٘ٛٚٛؿٗ دٚ سبثـ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد، ٥ٕٞٙغٛس ٛسٟ٘ب٤ز ثب افٕبَ سجذ٤ُ ف

ثب ٔحبػجٝ سجذ٤ُ فٛس٤ٝ وبِ٘ٛٚٛؿٗ دٚ سبثـ، حبكّضشة سجذ٤ُ فٛس٤ٝ دٚ سبثـ ثٝ دػز ٣ٔ آ٤ذ. ا٤ٗ 

 ( ٥٘ض كذق ٣ٔ وٙذ. 8-2ٔغبِت دس ٔٛسد فجبسر )

. عجك سئٛس٢ f(x,y) س٢ٚ سل٤ٛش ٥h(x,y)ّشش٤ًٙ دس حٛصٜ فضب فجبسر اػز اص افٕبَ ٔبػه ف

ثٝ دػز آٚسد.دس ٚالـ  H(u,v)دس  F(u,v) وبِ٘ٛٚٛؿٗ ٣ٔ سٛاٖ ٘شب٤ح ٔـبثٝ سا دس حٛصٜ فشوب٘غ ثب ضشة

( ٔشاحُ اخشا٢ 1-2سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ف٥ّشش فضب٣٤ ٣ٔ ثبؿذ. ؿىُ) H(u,v)دس  F(u,v)حبكّضشة 

 ف٥ّشش٤ًٙ دس حٛصٜ فشوب٘غ سا ث٥بٖ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ.

 ث٥بٖ س٤بض٣ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ -2-5

 ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دٚ ثقذ٢ ػ٥ٙٛػ٣ سا ثٝ كٛسر ص٤ش ٔذَ ٕ٘ٛدٜ اػز : ]4[دس 

 (   )     (
    (    )

 
 
    (    )

 
)                      9 2  



 

 

 Bx  ٚByٚ دس ٟ٘ب٤ز  x  ٚyفشوب٘غ ٞب٢ صا٤ٚٝ ا٢ ٔشثٛط ثٝ ٔحٛسٞب٢  u0  ٚv0دأٙٝ ٤ٛ٘ض ،  Aوٝ 

ش ـٛسر ص٤ـثٝ ك M*Nبد ـ( دس اثق9-2ٝ )ـساثغ DFTب٣٤ فبص ٘ؼجز ثٝ ٔجذأ ٣ٔ ثبؿٙذ. ـضاٖ خبثدـ٥ٔ

 ٣ٔ ثبؿذ: 

 (   )  
 

 
*( 

       
 )  (         ) ( 

       

 )  (         )+     10 2  

دس ٞش دٚ خضء كح٥ح ٚ  (  -    - )ٚ  (         )( دبِؼٟب٢ ٚالـ دس 11-2ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ )

 ٣ٔٛٞٛٔR     .سٛأْ ؿذٜ ا٘ذ 

دس ادأٝ اٍِٛس٤شٕٟب٢ ٔخشّف اسائٝ ؿذٜ دس ٔٙبثـ ٔخشّف خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس 

 ٣ٔ ٥ٌشد. 

 حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٢٣ ٔٛخٛد خٟز اٍِٛس٤شٕٟب -2-6

2-6-1- Band Reject Filtering  

( ا٤ٗ ف٥ّشش سا ثٝ كٛسر 11-2ا٤دبد ٣ٔ ٌشدد. ساثغٝ ) ا٤ٗ ٔذَ ف٥ّشش ثٝ ػبد٣ٌ دس حٛصٜ فشوب٘غ

 . ]3[س٤بض٣ ث٥بٖ ٣ٔ وٙذ

 (   ) ,
               

 

 
          

 

 
                                        

                11 2  

( ٔقبدِٝ آٖ سا 12-2غٝ )فبكّٝ اص ٔشوض چٟبسٌٛؽ فشوب٘غ اػز وٝ دس ساث D(u,v)دس ساثغٝ فٛق 

 دٟٙب٢ ثب٘ذ اػز. Wٔشوض ؿقبف٣ ثب٘ذ ٚ  ٣ٔD0 ٕ٘بئ٥ذ ، ٔـبٞذٜ 

 (   )   (  
 

 
)
 

     
 

 
 

 

 

 
 

         12 2  

دس ادأٝ ٘حٜٛ اػشفبدٜ اص ا٤ٗ ف٥ّشش خٟز حزف ٣ٔ ثبؿذ.   -    ٚ   -    ( ، 12-2دس ساثغٝ )

 ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٣ٔ د٥ٞٓ.

اثشذا سجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ چٙب٘چٝ دس سل٤ٛش  دس ا٤ٗ سٚؽ

ٝ ـذ ٘ش٥دـبؿـسل٤ٛش ٚخٛد داؿشٝ ث  ٣DC فلاٜٚ ثش ٔمذاس ـبط ٘ٛسا٘ـب ٘مـ٤  Spikeب٤ؾ دادٜ ؿذٜ ، ـٕ٘



 

 

سا د٥ذا وشدٜ وٝ  ٣ٔSpike ٥ٌش٤ٓ وٝ سل٤ٛش داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٣ٔ ثبؿذ ػذغ ٔخشلبر دٚ ٘مغٝ 

ثٝ فجبسر ثٟشش دٚ ٘مغٝ ٘ٛسا٣٘  داسا٢ ٤ه ٔمذاس ثبثز ٣ٔ ثبؿذ  DCٝ ا٤ٗ دٚ ٘مغٝ ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ فبكّ

ثٝ ٔشوض٤ز  ٤ه دا٤شٜ( 11-2ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ )ِزا  سل٤ٛش ٔشمبسٖ ٣ٔ ثبؿٙذ،  DC٘ؼجز ثٝ ِٔٛفٝ 

ٔمبد٤ش س٢ٚ ثب ؿقبؿ ٕٞبٖ ٔمذاس ثبثز ثش س٢ٚ سل٤ٛش فٛس٤ٝ سػٓ وشدٜ ٚ ثٝ خب٢ سل٤ٛش ٚ  DCِٔٛفٝ 

ٔح٥ظ دا٤شٜ ٔمذاس كفش سا خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ لشاس ٣ٔ د٥ٞٓ ٚ دس ٟ٘ب٤ز ٔقىٛع سجذ٤ُ فٛس٤ٝ 

ٕٞب٘غٛس وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.  ا٤ٗ ٔشاحُ سا( 2-2)ؿىُ .سل٤ٛش سا ثذػز آٚسدٜ ٚ آٖ سا سػٓ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ

أب ٔـى٣ّ  .فشٝ اػزٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ سل٤ٛش خشٚخ٣ ٘ؼجز ثٝ سل٤ٛش ا٥ِٚٝ ثٟجٛد ٤ب (2-2ؿىُ )دس 

سا ث٥بث٥ٓ ٚ   Spikeوٝ دس ا٤ٗ سٚؽ ٚخٛدداسد ا٤ٗ اػز وٝ اٚلاً ثب٤ؼش٣ ثٝ كٛسر دػش٣ ٔخشلبر ٘مبط 

( ٔمذاس كفش سا لشاس دادٜ ا٤ٓ وٝ ا٤ٗ سٚؽ خٛد 11-2دس ٟ٘ب٤ز ثٝ خب٢ ٔمبد٤ش ٔح٥ظ دا٤شٜ دس ساثغٝ )

ه ٤ه سٚؽ ٞٛؿٕٙذ خٟز سـخ٥ق دس ٚالـ س٥ِٛذ ٌٛ٘ٝ د٤ٍش٢ اص ٤ٛ٘ض ٣ٔ ثبؿذ. ِزا ا٤ٗ سى٥ٙ

 ٞب ٚ خب٤ٍض٤ٗ ٔٙغم٣ ٔمبد٤ش ثٝ خب٢ ٔمبد٤ش ٤ٛ٘ض ٣ٕ٘ ثبؿذ. Spikeخٛدوبس ٔخشلبر 

2-6-2- Notch Filtering  

لشاس داس٘ذ سا سد   DCا٤ٗ ٘ٛؿ ف٥ّشش فشوب٘غ ٞب٣٤ سا وٝ دس ٕٞؼب٣ٍ٤ اص د٥ؾ سقش٤ف ؿذٜ حَٛ ٔشوض 

ثب٤ذ ثشؽ  (u0,v0)٤ب لجَٛ ٣ٔ وٙذ. ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ف٥ّششٞب ٔشمبسٖ ٣ٔ ثبؿٙذ ِزا ثشؿ٣ ثب ٔشوض 

حبكّضشة ( ، ثٝ كٛسر 22)فجٛس ثشؽ 21داؿشٝ ثبؿذ. ف٥ّششٞب٢ سد ثشؽ (u0,-v0-) ٔشٙبؽش٢ دس ٔىبٖ

ا٘شمبَ ٤بفشٙذ. ؿىُ و٣ّ ف٥ّشش  ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ ٔشاوض آٟ٘ب ثٝ ٔشاوض ثشؽ ٞبف٥ّششٞب٢ ثبلاٌزس٢ ػبخشٝ 

 (  ٣ٔ ثبؿذ.13-2ثشؿ٣ ثٝ كٛسر ساثغٝ )

   (   ) ∏  (   )   (   )

 

   

                13 2  

                                                 

 

 
21

 Notch reject filter 
22

 Pass reject filter 



 

 

 - ٚ  (   )  دس ساثغٝ فٛق 
ٚ           (uk,vk)ف٥ّششٞب٢ ثبلاٌزس٢ ٞؼشٙذ وٝ ٔشاوض آٟ٘ب ثٝ سشس٥ت دس  (   )

(-uk,-vk)  لشاس داس٘ذ. ا٤ٗ ٔشاوض ٘ؼجز ثٝ ٔشوضDC  فشوب٘غ، ٤ق٣ٙ 
 

 
  
 

 
ٔـخق ؿذٜ اػز.   

 ( ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌشد.15-2( ٚ )14-2ثٙبثشا٤ٗ ٔحبػجبر فبكّٝ ثشا٢ ٞش ف٥ّشش ثب ساثغٝ )

  (   )      
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 ٚ 

   (   )      
 

 
    

 

     
 

 
    

 

 

 
 

                  15 2  

حبلا ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ف٥ّششٞب٢ سد ثشؽ )فجٛس ثشؽ( ٔخشّف٣ عشاح٣ ٕ٘بئ٥ٓ. ثٝ 

 ثٝ كٛسر ص٤ش عشاح٣ ٣ٔ ؿٛد : nثب ٔشسجٝ  Butterworthفٙٛاٖ ٔثبَ ف٥ّشش سد ثشؽ 

   (   ) ∏

[
 
 
 

 

  [
   

  (   )
]
  

]
 
 
 

[
 
 
 

 

  [
   

   (   )
]
  

]
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ثشا٢ ٞش خفز  D0k( ثذػز ٣ٔ آ٤ٙذ ٚ ثبثز 15-2( ٚ )14-2ثب ٔقبدلار ) Dk  ٚD-kوٝ دس ف٥ّشش ثبلا 

 ثشؽ ٤ىؼبٖ ٣ٔ ثبؿذ. و٥ّٝ ف٥ّششٞب٢ سد ثشؽ ثٝ ٥ٕٞٗ سشس٥ت ػبخشٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ.     

ا٤ٗ ؿ٥ٜٛ ٥٘ض ٔـبثٝ ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ا٤ٗ ف٥ّشش خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ثشسػ٣ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ. 

ؿذ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ثٝ خب٢ سػٓ ٤ه دا٤شٜ ثب ٔمبد٤ش كفش ، ػغش ٚ ػشٟٛ٘ب٢ ٣ٔ ثب ف٥ّشش سد ثب٘ذسٚؽ 

 خب٤ٍض٤ٗ ٕ٘ٛدٖ ) ثب ٤ذوٝ چٟبس خظ سا سـى٥ُ ٣ٔ دٞٙذ حزف ٣ٔ ٕ٘ب ، Spikeٔشثٛط ثٝ دٚ ٘مغٝ 

ٕٞب٘غٛس  ٘ش٥دٝ ا٤ٗ سٚؽ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.( 4-2)ؿىُ.(٢ ٔزوٛسػغش ٞب ٚ ػشٟٛ٘بثشا٢  ٔمبد٤ش كفش

 ()اِف( ٘ؼجز ثٝ سل٤ٛش حزف ٤ٛ٘ض ؿذ4ٜ-2ٔلاحضٝ ٣ٔ ٌشدد سل٤ٛش حزف ٤ٛ٘ض ؿذٜ ؿىُ ) وٝ

( ث٥ـشش ثٟجٛد ٤بفشٝ اػز. دس ا٤ٗ سى٥ٙه ٥٘ض ٕٞبٖ ٔـىلار سٚؽ لج٣ّ، )٤ق٣ٙ ِٔٛفٝ ٞب٢ 2-2ؿىُ)

٤ٛ٘ض ثٝ كٛسر دػش٣ ثب٤ؼش٣ ٔـخق ؿٛ٘ذ ٚ ٔمبد٤ش خب٤ٍض٤ٗ ؿذٜ ثٝ خب٢ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض ٔمذاس 

 بؿذ( ٚخٛد داسد ٣ِٚ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ خشٚخ٣ ف٥ّشش سد ثشؽ ثٟشش اص سد ثب٘ذ ٣ٔ ثبؿذ.كفش ٣ٔ ث



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سل٤ٛش  DCسب ٔمذاس  Spikeفبكّٝ دٚ  ٕ٘ب٤ؾ ثبسل٤ٛش اك٣ّ  سجذ٤ُ فٛس٤ٝ         سل٤ٛش اك٣ّ      
 

 

 

 

 

 

 
 سٙبٚث٣ اص سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ثب سػٓ دا٤شٜ ثب ٔمبد٤ش كفشحزف ٤ٛ٘ض     سل٤ٛش ثقذ اص حزف ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣       

 حزف ٤ٛ٘ض ؿذٜ ثب سٚؽ ف٥ّشش ٥ٔبٖ ٍ٘زس ٚ سل٤ٛش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ آٖل٤ٛش اص ػٕز ساػز س (3-2ؿىُ)

 

 

 

 

 

 
 

 )ة(     )اِف(   

 ( )اِف(سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣، )ة( حزف ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثب ف٥ّشش سد ثشؽ4-2ؿىُ)

 ف٥ّشش ثشؿ٣ ث٥ٟٙٝ  -2-6-3

وٝ ثٝ ث٥ٟٙٝ ثشا٢ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اسائٝ ؿذٜ اػز  وشدٖ ف٥ّشش ثشؿ٣ خٟز ٞٛؿٕٙذسٚؿ٣  ]5[دس

. ٞذف ا٤ٗ ف٥ّشش و٥ٕٙٝ ٕ٘ٛدٖ ٚاس٤ب٘غ ٔح٣ّ ٔقشف٣ ٌشد٤ذٜ اػز ٞٛؿٕٙذ فٙٛاٖ ف٥ّشش ثشؿ٣ ث٥ٟٙٝ

سل٤ٛش ف٥ّشش ؿذٜ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس ؿىُ ٤ٛ٘ض سا اص سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض خذا وشدٜ ٚ ٘ؼجز 



 

 

ٚصٖ داس ؿذٜ ا٢ اص ؿىُ ٤ٛ٘ض سا اص سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض وؼش ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. اص سى٥ٙه آػشب٘ٝ ٥ٌش٢ خٟز 

ٚ  ]6[اػز دس حٛصٜ فشوب٘غ سل٤ٛش ، اػشفبدٜ ؿذٜ Spikeث٣ ، ٘مبط د٥ذا ٕ٘ٛدٖ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚ

وٝ سٚؽ  ،]7[خٟز ٔحبػجٝ آػشب٘ٝ اص سٚؽ سمغ٥ـ ٞذف دس سلب٤ٚش ٔبدٖٚ لشٔض اػشفبدٜ ؿذٜ اػز

( ٚ ٔشٛػظ دأٙٝ دس حٛصٜ Amaxاسائٝ ؿذٜ ثذ٤ٗ كٛسر اػز وٝ ث٥ـ٥ٙٝ دأٙٝ دس حٛصٜ فشوب٘غ)

 ( ثذػز ٣ٔ آ٤ذ :17-2( اص ساثغٝ )AThrآػشب٘ٝ )( ٔحبػجٝ ٚ ٔمذاس Ameanفشوب٘غ )
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دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٘ـذٜ ٚ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس اص ٔشوض  DCخٟز ثذػز آٚسدٖ ث٥ـ٥ٙٝ دأٙٝ ٔمذاس ِٔٛفٝ 

سػٓ ؿذٜ وٝ دس ٞش دا٤شٜ  5ع٥ف فشوب٘غ سل٤ٛش ثٝ ػٕز خبسج دٚا٤ش٢ ثب ؿقبؿ ٔضشث٣ اص فذد 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔدٕٛؿ ِٔٛفٝ فشوب٘ؼ٣ سا ثذػز آٚسدٜ ٚ ٘شب٤ح حبكّٝ سا دس ٤ه سؿشٝ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ا٘ذ ٚ ثب 

دسٜ ا٢ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ ث٥بٍ٘ش ؿقبؿ دا٤شٜ ا٢ خٛاٞذ ثٛد  ٔمب٤ؼٝ دٚ ٔمذاس لجُ ٚ دٚ ٔمذاس ثقذ اٌش

ٔقشف٣ ؿذٜ ٚ خٟز ٔحبػجٝ ث٥ـ٥ٙٝ دأٙٝ فشوب٘غ ، دأٙٝ ٞب٢ خبسج اص ا٤ٗ ٔحذٚدٜ  Rlfوٝ ثٝ ٘بْ 

سل٤ٛش دس ٔحبػجبر  DCدس ٘ؾش ٌشفشٝ خٛاٞذ ؿذ. دس ٚالـ سٚؽ فٛق خٟز كشف ٘ؾش ٕ٘ٛدٖ اص ِٔٛفٝ 

٥ٗ دأٙٝ ٥٘ض اص ٞش چٟبس ٌٛؿٝ ٘بح٥ٝ حٛصٜ فشوب٘غ وٕب٣٘ ثب ا٘ذاصٜ اػز. خٟز ٔحبػجٝ ٔمذاس ٥ٔبٍ٘

٘لف فبكّٝ اص ٌٛؿٝ سب ٚػظ ضّـ وٛچىشش دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذٜ ٚ دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ ٔمذاس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دأٙٝ 

( ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. دس ادأٝ خٟز 17-2سا ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ ٚ دس ٟ٘ب٤ز ٔمذاس آػشب٘ٝ سا ثب ساثغٝ)

ٔبػه ٤ب دٟٙب٢ ثب٘ذ اؿغب٣ِ سٛػظ ٤ٛ٘ض ثٝ ا٤ٗ ؿىُ فُٕ ؿذٜ اػز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمذاس  ٤بفشٗ سل٤ٛش

دس اعشاف آٖ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٚ ٕٞضٔبٖ ثب آٖ ٤ه  3*٤3ه دٙدشٜ   Spikeآػشب٘ٝ ٚ د٥ذا ٕ٘ٛدٖ ٔشاوض 

ٞب٢ ٔح٥غ٣ ٔدبٚس  ٥٘ض دس ٘ؾش ٣ٔ ٥ٌش٘ذ ٚ دس ٟ٘ب٤ز اص ٥ٔضاٖ سغ٥٥ش ؿذر د٥ىؼُ 5*5دٙدشٜ 

زف ـض سا حـش اص ٔشثـ وٛچىشش ٚ ثضسٌشش سا ثب ٞٓ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ ٚ ثب ا٤ٗ سى٥ٙه ِٔٛفٝ ٤ٕٛ٘ٞذ٤ٍ

 ثب ٔبػه دٛؿب٘ذٜ ؿذٜ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػز. Spike( ٔحُ 5-٣ٔ2 ٕ٘ب٤ٙذ وٝ دس ؿىُ )

 



 

 

 

 

 

 

 ثب ٔبػه دٛؿب٘ذٜ ؿذٜ Spike( ثضسٌٕٙب٣٤ دس ٔحُ 5-2ؿىُ)

ه ٕ٘ٛدٖ ف٥ّشش ـــ، ثب ٔـبٞذٜ ؿىُ ٤ٛ٘ض اص ٔشحّٝ ٔبػ ]3[دس ادأٝ ثب سٛخٝ ثٝ ف٥ّشش ثشؿ٣ ث٥ٟٙٝ دس 

ٛس٢ عشاح٣ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ وٝ فمظ اخضاء فشوب٘ؼ٣ ٔشثٛط ثٝ ؿىُ ٤ٛ٘ض سا ــسا ع H(u,v) ،ثشؿ٣ فجٛس

٤ٛ٘ض سا ثذػز بَ ٔقىٛع سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٌؼؼشٝ ؿىُ ـٚ افٕ( 7-2ٞذ ٚ ثب اػشفـبدٜ اص ساثغٝ )فجٛس د

( 18-٣ٔ2 آٚس٘ذ ٚ دس ٟ٘ب٤ز ٚص٣٘ اص سل٤ٛش ٤ٛ٘ض ثذػز آٔذٜ سا اص سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٔغبثك ساثغٝ )

 وؼش ٕ٘ٛدٜ ٚ سل٤ٛش حزف ٤ٛ٘ض ؿذٜ سا ثذػز ٣ٔ آٚسد٘ذ.

 ̂(   )  (   )  (   ) (   )              18 2  

 (   )̂ ٚصٖ ٔشثٛعٝ ٚ  (   ) سل٤ٛش ٤ٛ٘ض اػشخشاج ؿذٜ ٚ  (   ) سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٚ  (   ) وٝ 

٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ آٖ  (   ) سل٤ٛش سلح٥ح ؿذٜ ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ٣ٔ ثبؿذ. ٔؼئّٝ دس ا٤ٗ لؼٕز د٥ذا ٕ٘ٛدٖ 

سا دس ٕٞؼب٣ٍ٤ خبف ٞش  (   )̂ ٚ ٞذف ا٤ٗ اػز وٝ ٚاس٤ب٘غ  ]3[٤ٛٙذسبثـ ٚصٖ داس وٙٙذٜ ٤ب ٔذِٚٝ ٌ

اسص٤بث٣ و٥ف٣ اسائٝ ؿذٜ ٚ دس ( خٟز 6-٥ٙ٥ٔ2ٕٓ ٔمذاس ٕ٘ب٤ٙذ. ٘شب٤ح ثٝ كٛسر ؿىُ) (x,y)٘مغٝ 

 ( اسص٤بث٣ و٣ٕ ث٥بٖ ؿذٜ اػز.1-2خذَٚ )

 

 

 

 

 

( اص ػٕز ساػز ثٝ چخ سل٤ٛش ٚسٚد٢ ، سل٤ٛش آِٛدٜ ؿذٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ، سل٤ٛش اكلاح ؿذٜ ثب ف٥ّشش ثشؿ٣ ث٥ٟٙٝ 6-2ؿىُ)

 ٞٛؿٕٙذ ، سل٤ٛش اكلاح ؿذٜ ثب سٚؽ ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ دس حٛصٜ فشوب٘غ

 



 

 

 (STD)ٚ ٔق٥بس ا٘حشاف اػشب٘ذاسد  (MAE)، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خغب٢ ٔغّك ٌشفشٝ ؿذٜٔق٥بسٞب٢ آٔبس٢ دس ٘ؾش 

 .]8[٣ٔ ثبؿذ

 ]5[دس حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ( ٔمب٤ؼٝ ٘ش٥دٝ ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٚ ثشؿ٣ ث٥ٟٙٝ ٞٛؿٕٙذ1-2خذَٚ)

 دبسأشش ٔٛسد ثشسػ٣ ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ دس حٛصٜ فشوب٘غ ف٥ّشش ثشؿ٣ ث٥ٟٙٝ ٞٛؿٕٙذ

4.35 4.77 MAE 

8.4 8.74 STD 

8 62 Time (Sec) 

ف٥ّشش فجٛس  سٛػظ ٔـى٣ّ وٝ دس ٔمبِٝ فٛق ٔٛخٛد اػز ا٤ٗ اػز وٝ اٚلاً خٟز اػشخشاج ؿىُ ٤ٛ٘ض

( 6-2ثشؽ ثٝ كٛسر چـ٣ٕ ثب٤ؼش٣ ا٤دبد ٌشدد، ثب٥٘بً ٔغبثك سل٤ٛش خشٚخ٣ ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ)

ف ٤ٛ٘ؼٙذٌبٖ فمظ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ حبِز كٛسر ٚ ثشٌٝ وبغز دس سل٤ٛش ثٝ ٞٓ خٛسدٜ اػز ِزا ٞذ

 حزف ٞبؿٛسٞب٢ سل٤ٛش ثٛدٜ ٚ ا٤ٗ دس حب٣ِ اػز وٝ و٥ف٥ز ثبفز سل٤ٛش حفؼ ٘ـذٜ اػز.

 ف٥ّشش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دس حٛصٜ فشوب٘غ -2-6-4

دس حٛصٜ فشوب٘غ خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ث٥بٖ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ  ف٥ّشش ٥ٔب٥ٍ٘ٗاػشفبدٜ اص  ]9[دس 

سٚؽ ٤ه دٙدشٜ ٤ب ٔبػه ٔح٣ّ سقش٤ف ؿذٜ ٚ فُٕ ٔمب٤ؼٝ ث٥ٗ دأٙٝ ع٥ف فشوب٘ؼ٣ سل٤ٛش ٚ ٔمذاس 

ٞب٢  Spike. ا٤ٗ ٔذَ ف٥ّشش سٚؿ٣ خٟز سـخ٥ق ]11[٥ٔب٥ٍ٘ٗ د٥ىؼّٟب٢ اعشاف آٖ ا٘دبْ ٣ٔ ؿٛد

ب٘غ ٣ٔ ثبؿذ ، دس ف٥ٗ حبَ خٟز سـخ٥ق ٤ٛ٘ضٞب٢ سٙبٚث٣ وٝ حبكُ اص ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشو

 DCفشوب٘غ و٣ٕ داس٘ذ ٚ سمش٤جبً لبثُ ٔـبٞذٜ دس حٛصٜ فشوب٘غ ٥٘ؼشٙذ ٤ب ثٝ فجبسر ثٟشش دس ِٔٛفٝ 

ثشا٢ ا٤ٙىٝ ٔـخق ؿٛد وذاْ ٤ه اص إِبٟ٘ب٢ . ]11[سل٤ٛش ثٝ ٘ح٢ٛ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ ٔٙبػت ٥٘ؼز

ؿٛد. ا٤ٗ ٔبػه، ٤ه ؿٛد، ٔبػى٣ اص لجُ سقش٤ف ٣ٔػجٝ ا٘شخبة ٣ٔٚالـ دس دٙدشٜ ثشا٢ ا٘دبْ ٔحب

ٞب٢ ٔح٣ّ ثب٤ذ ثب ٔبػه ٔٛسد ٘ؾش دٛؿب٥٘ذٜ ؿذٜ ٚ اٌش دٙدشٜ ثبؿذ.٣ٔ N×Nٔبسش٤غ ثب٤ٙش٢ ٚ اثقبد 

إِب٣٘ اص ٔبػه ٔشٙبؽش ثب ٔمذاس دأٙٝ ع٥ف فشوب٘ؼ٣ دس دٙدشٜ ٔح٣ّ ثشاثش ثب ٤ه ثٛد، آٍ٘بٜ ٔمذاس 



 

 

ا٤ٗ د٥ىؼُ دس ٔحبػج١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔح٣ّ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٣ٔ ؿٛد. إِبٖ ٔشوض٢ دٙدش٠ دا١ٙٔ ع٥ف٣  

ٔح٣ّ ثب٤ذ دس ٔحبػج١ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔح٣ّ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٘ـٛد، ص٤شا ٕٔىٗ اػز ثٝ فّز ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ آِٛدٜ 

ٔبسش٤غ  ، (19-2ه ثشاثش كفش لشاس ٣ٔ د٥ٞٓ. ساثغٝ )ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ إِبٖ ٔشثٛعٝ ثٝ آٖ سا دس ٔبػ

سقذاد إِبٟ٘ب٢ غ٥ش كفش   Tدأٙٝ ع٥ف فشوب٘غ ،  Xٔبػه ،   Mدس ا٤ٙدب  .٣ٔ دٞذ سا ٘ـبٖ Mػه ٔب

( 21-٣ٔ2 ثبؿذ وٝ اص ساثغٝ )ام  Lاْ ٚ ػشٖٛ  ٥ٔKب٥ٍ٘ٗ دس دٙدشٜ ٔح٣ّ اعشاف ػغش  M  ،Sklدس 

 ثذػز ٣ٔ آ٤ذ.
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ٔمذاس آػشب٘ٝ اػز وٝ  θساثغٝ  ؿٛد وٝ دس ا٤ٗٔـخق ٣ٔ( 21-2ق٥بس سق٥٥ٗ ِٔٛفٝ ٤ٛ٘ض٢ ثب ساثغٝ )ٔ

سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ثذػز ٣ٔ آ٤ذ. ٤ه سخ٥ٕٗ ػبدٜ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ ؿشط  ثب سح٥ُّ ع٥ف
X  

   
    

داسا٢ ٤ٛ٘ض )سل٤ٛش ا٢ دس ع٥ف ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ   Spike( صٔب٣٘ وٝ 3*3)ثشا٢ دٙدشٜ ا٢ ثب اثقبد 

( دسػز 21-2ثبؿذ. چٙب٘چٝ ؿشط )    ( ثب٤ؼش٣ 21-2، دسػز ٣ٔ ثبؿذ. ِزا ٔغبثك ساثغٝ )سٙبٚث٣ ٘جبؿذ(

 ٣ٔ ثبؿذ.  Spikeٔشٙبؽش ثب ٤ه   Xklثبؿذ آٍ٘بٜ ٔمذاس 
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 .( اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ22ٓ٥-2ثذػز آٔذٜ اص ساثغٝ ) Spikeحزف  خٟز

(19-2) 

(21-2) 

(21-2) 



 

 












otherwiseX

ji
XMED

X
ifXMED

Y

ij

ij

ij

ij

ij

                                                        

)0,0(), ( and  
)(

     )( 

X  ̂ 
X  

 
            22 2  

  Xسا حزف ٕ٘ٛد ثٝ عٛس٢ وٝ اٌش  Spikeثب٤ؼش٣ ثٝ كٛسس٣ ثبؿذ وٝ ثشٛاٖ   ا٘شخبة 

 
ثشلشاس     

ا٤ٗ ف٥ّشش دس حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ د٤ٍش خب٤ٍض٤ٗ ٕ٘ٛدٜ ا٤ٓ.  Spikeسا ثب ٤ه  Spikeثبؿذ آٍ٘بٜ ٔب ٤ه 

٤ض دس حٛصٜ فشوب٘غ دٟٗ ثبؿذ، ٚلش٣ دس حٛص٠ فشوب٘غ ثؼ٥بس س٥ض ثٛدٜ، خٛة فُٕ وشدٜ ٣ِٚ ٚلش٣ ٘ٛ

 لؼٕشٟب٣٤ اص ٤ٛ٘ض ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ذ. اثش آٖ وبٞؾ ٤بفشٝ ٚ

 

 ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ دس حٛصٜ فشوب٘غ -2-6-5

خٟز ٔـىلار حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سٛػظ ف٥ّشش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ دس حٛصٜ  ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ دس حٛص٠ فشوب٘غ ]9[ دس

بٖ ـٛصٜ ٔىـٛصٜ فشوب٘غ ٕٞب٘ٙذ حـدس حب٘ٝ ـفشوب٘غ د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز. سى٥ٙه اػشفبدٜ اص ف٥ّشش ٥ٔ

٣ٔ ثبؿذ ٚ سٟٙب سفبٚر آٖ ا٤ٗ اػز وٝ لجُ اص افٕبَ ٞشٌٛ٘ٝ ف٥ّشش٢ ، چه ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ وٝ آ٤ب ضشا٤ت 

ف٥ّشش  m*nثب اثقبد  ا٢ثب ِغضا٘ذٖ دٙدشٜب٘غ ـشوـدأٙٝ ع٥ف ف ذ؟ـبص ثٝ سلح٥ح داس٘ع٥ف فشوب٘غ ٥٘

ٚ اص ٔمب٤ؼٝ دٙدشٜ ٔح٣ّ چه ٣ٔ ٌشدد  ٔمذاس ٥ٔب٘ٝ ٣ٔ ٌشدد. ٞش وذاْ اص دأٙٝ ٞب٢ ع٥ف فشوب٘غ ثب

٘ؼجز ٔمذاس دا١ٙٔ فشوب٘غ ٔشوض٢ دٙدشٜ ثٝ ٔمذاس ٥ٔب٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس آٖ دٙدشٜ ثب ٤ه ٔمذاس 

آٍ٘بٜ د٥ىؼُ ٔٛسد  ثشد. اٌش ا٤ٗ ٘ؼجز اص آػشب٘ٝ ثضسٌشش ثبؿذ،آػشب٘ٝ د٣ ثٝ آِٛدٜ ثٛدٖ د٥ىؼُ ٣ٔ

ٌشدد ٚ دس غ٥ش ا٤ٗ كٛسر ثذٖٚ ثشسػ٣، آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٔحؼٛة ؿذٜ ٚ ٔمذاس ٥ٔب٘ٝ خب٤ٍض٤ٗ آٖ ٣ٔ

  دٞذ.(  سحمك ا٤ٗ ف٥ّشش سا ٘ـبٖ 23٣ٔ-2ٔب٘ذ. ساثغٝ )سغ٥٥ش ثبل٣ ٣ٔ

 

 

 

ٔمذاس دأٙٝ فشوب٘ؼ٣ حبكّٝ دغ  Yijٚ  (i,j)، ٔمذاس دأٙٝ ٔشٙبؽش ثب فشوب٘غ ٔىب٣٘ Xijدس ا٤ٗ ساثغٝ 

ٔمذاس آػشب٘ٝ  m*n ٚ ثب اثقبد  ف٥ّشش ٔمذاس ٥ٔب٘ٝ دس دٙدشٜ ٔحMED(Xij)٣ّ ثبؿذ. اص افٕبَ ف٥ّشش ٣ٔ

ا ف٥ّشش افٕبَ ٣ٕ٘ ؿٛد ص٤ش X00اػز. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ساثغٝ ٔـخق ؿذٜ اػز، س٢ٚ ضش٤ت ع٥ف٣ 

(23-2) 



 

 

 .ا٢ اػز وٝ ثب٤ذ ثذٖٚ سغ٥٥ش ثبل٣ ثٕب٘ذا٤ٗ فشوب٘غ ث٥بٍ٘ش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سٚؿٙب٣٤ سل٤ٛش ثٛدٜ ٚ سٟٙب لّٝ

د٥ـٟٙبد ؿذٜ، وٝ ٚاثؼشٝ ثٝ 11×11ٚ  9×7،9×5،7×5ا٘ذاصٜ دٙدشٜ ٞب٢ ٔٙبػت ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ فشوب٘ؼ٣ 

 5×5٘ٝ ٥٘ض ثشا٢ ا٘ذاصٜ ف٥ّشش ٔمذاس آػشب .ٌشددا٘ذاص٠ دٟٙب٢ ثب٘ذ اؿغب٣ِ ٤ٛ٘ض ٚ وبٔلاً سدشث٣، ا٘شخبة ٣ٔ

اص ٔقب٤ت ا٤ٗ ف٥ّشش ا٘شخبة  .د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز 6ٚ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٞب٢ ثضسٌشش ٔمذاس  3فذد  7×7ٚ 

ثبؿذ. سدشث٣ ا٥ِٚٝ دبسأششٞب٢ آػشب٘ٝ ٚ ا٘ذاص٠ دٙدشٜ ف٥ّشش ٣ٔ

 
 ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٌٛػ٣  -2-6-6

ف٥ّشش٢ ثٝ كٛسر  ]12[دادٜ ؿذ ثشا٢ سفـ اؿىبلار آٖ دس  ٕٞب٘غٛس وٝ دس ٔٛسد ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ سٛض٥ح

ف٣ٕٔٛ عشاح٣ ؿذٜ اػز وٝ ٤ٛ٘ضٞب٢ سٙبٚث٣ ثب فشوب٘غ دب٥٤ٗ ٚ ثبلا سا ثشٛا٘ذ سـخ٥ق دٞذ ٚ حزف 

اص ٥ٔب٘ٝ دٙدشٜ ٔح٣ّ دس ع٥ف فشوب٘غ سل٤ٛش اػشفبدٜ ؿذٜ  Spikeٕ٘ب٤ذ. خٟز سـخ٥ق خٛدوبس 

دس ع٥ف دأٙٝ فشوب٘غ لاصْ اػز وٝ ٔحذٚدٜ فشوب٘غ . خٟز سـخ٥ق اسٛٔبس٥ه د٥ه ٞب ]13[اػز

سل٤ٛش ٔحذٚدٜ اؽ ٔـخق ؿٛد سب سغ٥٥شار ٔشثٛط ثٝ سلح٥ح ٤ٛ٘ض دس  DCدب٥٤ٗ ع٥ف ٤ب ٕٞبٖ ِٔٛفٝ 

ا٤ٗ لؼٕز افٕبَ ٘ـٛد ٚ ثبفث ثشٚص ٤ٛ٘ض ٘بخٛاػشٝ ا٢ دس سل٤ٛش ٍ٘شدد ، ثذ٤ٗ سشس٥ت خٟز حفؼ 

. دس ٌزاؿشٝ ا٘ذ Rlfسقش٤ف ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ٚ ٘بْ ا٤ٗ لؼٕز سا سل٤ٛش ٤ه دا٤شٜ ا٢ دس اعشاف آٖ  DCِٔٛفٝ 

خٟز سـخ٥ق د٥ه ٞب دس ا٤ٙدب ٔغشح ؿذٜ اػز ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت  ]9[ٚالـ ٕٞبٖ ا٤ذٜ ٔغشح ؿذٜ دس 

 ( حفؼ ؿٛد.24-٤2ه د٥ه اػز اٌش ٘بٔؼب٢ٚ ساثغٝ ) Xijا٥ٔٗ ضش٤ت ع٥ف  (i,j)وٝ 

X  

   ⏞

    X   
               24 2  

θ  ذٜ ـٛس٤شٓ سـخ٥ق دٞٙـذسر اٍِـٛس٢ وٝ لـذ ثٝ عـاٍِٛس٤شٓ سـخ٥ق د٥ه ٣ٔ ثبؿ اك٣ّدبسأشش

 ٣ٔθ ثبؿذ ٚ اثش آٖ دس سقذاد سـخ٥ق د٥ه ٞب دس ع٥ف دأٙٝ فشوب٘غ ٔـخق ٣ٔ ؿٛد. ا٘شخبة 

ثضسي ثبفث ٣ٔ ؿٛد سب دلز ثبلا سٚد ٚ سقذاد سـخ٥ق ٞب٢ غّظ د٥ه وبٞؾ ٤بثذ ثبصٞٓ دس ٞش كٛسر 

ٞب دأٙٝ ؿبٖ  ٚاثؼشٝ ثٝ ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض ٔـخق ؿٛد ثٝ خلٛف دس ٔٛاسد٢ وٝ د٥ه θلاصْ اػز وٝ ٔمذاس 



 

 

وٓ ٣ٔ ثبؿذ ٚ سمش٤جبً لبثُ ٔـبٞذٜ ٥٘ؼشٙذ. ِزا ثب سٛخٝ ثٝ ٘ؼجز  
   

   ⏞

   (   )
( صٔب٣٘ 24-2دس ساثغٝ )  

وٝ ٥ٞچٍٛ٘ٝ د٥ى٣ دس ع٥ف دأٙٝ فشوب٘غ سل٤ٛش ٚخٛد ٘ذاسد ٔمذاس ٘ؼجز فٛق ثٝ فذد ٤ه ٘ضد٤ه 

٤ه د٥ه ثبؿذ ِزا حذالُ  Xijثضسٌشش اص ٔمذاس ٥ٔب٘ٝ ثبؿذ ؿب٤ذ  Xijاػز. ثٙبثشا٤ٗ چٙب٘چٝ ٔمذاس 

د٣ ثٝ ٤ٛ٘ض٢  ،ٍِٛس٤شٓ سـخ٥ق د٥هثقذ اص ا٤ٗ سٛػظ ا .1θ<ثبؿذ ٤ق٣ٙ  ٣ٔ 1ٔمذاس  θسخ٥ٕٗ خٟز 

بدٜ ـخٟز وبٞؾ ٚ ٤ب حزف ٤ٛ٘ض اص ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٌٛػ٣ ثٝ كٛسر ص٤ش اػشف ثٙبثشا٤ٗثٛدٖ سل٤ٛش ٣ٔ ثش٘ذ 

 ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ.

    
  ̅̅ ̅̅ ̅   

{
 

    
                        

X  

   ⏞

    X   
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ٕٞب٘غٛس وٝ دس ساثغٝ فٛق ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ ؿشط افٕبَ ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٌٛػ٣ ٕٞبٖ ؿشط سـخ٥ق 

   د٥ه ٣ٔ ثبؿذ. 
   ا٥ٔٗ ضش٤ت ع٥ف دأٙٝ فشوب٘غ ٣ٔ ثبؿذ.  (i,j)دس اعشاف  ٤m*nه دٙدشٜ    

  ̅̅ ̅̅ ̅ 

 m*nبسش٤غ ـٞب٢ دٚ ٔ ٕبٖـشة اِـث٥بٍ٘ش ض "o"ش ؿذٖ ٣ٔ ثبؿذ. فلأز ـٕٞبٖ دٙدشٜ ثقذ اص ف٥ّش

 ( ثذػز ٣ٔ آ٤ذ. 26-2ا٥ٔٗ إِبٖ آٖ اص ساثغٝ ) (x,y)ا٢ اػز وٝ  ٤m*nه ٔبسش٤غ      ٣ٔ ثبؿذ.

   (   )     
  (     )                 26 2  

 x  ٚyب٢ ـٛسٞـبع ٔحـضش٤ت ٔم٥      اػز ٚ  zٛس ـضش٤ت ٔم٥بع ٔح      دس ساثغٝ فٛق ، 

( د٤ذٜ 7-2( ؿج٥ٝ ثٝ ٤ه ػغح ٌٛػ٣ ٣ٔ ثبؿذ. ا٤ٗ ػغح ٌٛػ٣ دس ؿىُ)26-٣ٔ2 ثبؿذ. ساثغٝ )

ٔـىلاس٣ وٝ دس ٔمبِٝ فٛق ٚخٛد داسد ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ خشٚخ٣ ٔشذ ٔغشح ؿذٜ دس آٖ خبِت  ٣ٔ ؿٛد.

ػ٥ؼشٓ حؼبع اػز ٚ اٌش ٥ٔضاٖ آٖ سا خ٣ّ٥ ثبلا دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ٓ  θاػز ٣ِٚ دس سخ٥ٕٗ ٥ٔضاٖ دبسأشش 

ٞب٢ ضق٥ف سا سـخ٥ق ٘ذٞذ ٚ اٌش خ٣ّ٥ وٓ دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ٓ ٕٔىٗ اػز ثٝ خب٢  ٕٔىٗ اػز د٥ه

 ٞب٢ ضق٥ف ٔمبد٤ش د٤ٍش٢ اص ع٥ف دأٙٝ فشوب٘غ سا سغ٥٥ش دٞذ ٚ ثبفث ثشٚص ٔـىلار د٤ٍش ؿٛد. د٥ه

 

 



 

 

 

      

 

 

 

 ]12[(26-2ساثغٝ ) ( ػغح ٌٛػ7٣-2ؿىُ)

 ف٥ّشش سد ثشؽ ٌٛػ٣ -2-6-7

ٞب )د٥ه ٞب( ٔٙبػت اػز ٣ِٚ   Spikeسٛض٥ح دادٜ ؿذٜ اػز وٝ ٥ٔب٘ٝ ٔح٣ّ خٟز سـخ٥ق  ]14[دس 

( ، فمظ س٥ض٢ د٥ه ٞب سا ثشعشف ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ دس كٛسس٣ وٝ 23-2ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ دس حٛصٜ فشوب٘غ ، ساثغٝ )

خٟز حزف وبُٔ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٣ٕ٘ ثبؿذ. اثجبر ٣ٔ ؿٛد وٝ ثٝ عٛس و٣ّ سٚؽ ٔٙبػج٣ خٟز حزف 

ا٤ذٜ ٔغشح ؿذٜ ا٤ٗ اػز وٝ ٚ  ]15[ٌشدد٣ٔ ( اػشفبدٜ 27-٤ٛ٘2ض اص ف٥ّشش سد ثشؽ ٌٛػ٣، ساثغٝ )

فبكّٝ  D1  ٚD2. دس ا٤ٗ ساثغٝ ]16[خٟز سـخ٥ق د٥ه ٞب اص ٕٞبٖ سٚؽ ٥ٔب٘ٝ ٔح٣ّ اػشفبدٜ ٌشدد

ؿقبؿ اص د٥ؾ سقش٤ف ؿذٜ   D0سب د٥ه ٚ ٘مغٝ ٔمبثُ ٔشمبسٖ آٖ ٣ٔ ثبؿذ ٚ  (u,v)ال٥ّذػ٣ اص ٘مغٝ 

 ٕٞؼب٣ٍ٤ ٞش دٚ د٥ه ٣ٔ ثبؿذ.

 (   )    X ( 
  (   )  (   )

   
 

)                    27 2  

ٞب٢  خ٣ّ٥ وٕشش ٣ٔ ثبؿذ دس ٘ش٥دٝ ٕٔىٗ اػز ع٥ف  Hػغح اؿغبَ ؿذٜ سٛػظ ٤ه د٥ه اص ػغح 

( سلح٥ح ؿٛد ٚ ِزا ثشا٢ حُ ا٤ٗ ٔـىُ دس 27-2د٤ٍش٢ وٝ ؿبُٔ ٤ٛ٘ض ٣ٕ٘ ثبؿٙذ سٛػظ ساثغٝ )

اسائٝ ؿذٜ  ]9[سشو٥ج٣ اص ف٥ّشش سد ثشؽ ٌٛػ٣ ثٝ ٕٞشاٜ سـخ٥ق دٞٙذٜ ٥ٕ٘ٝ خٛدوبس د٥ه دس  ]14[



 

 

( اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ خٟز سلح٥ح ضشا٤ت ع٥ف دأٙٝ 24-2اػز. خٟز سـخ٥ق د٥ه اص ساثغٝ )

 (، اػشفبدٜ ٣ٔ ٌشدد.28-2، ساثغٝ ) 23فشوب٘غ اص دٙدشٜ ف٥ّشش سد ثشؽ ٌٛػ٣

   
  ̅̅ ̅̅ ̅   

{
 

    
                        

X  

   ⏞

    X   
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   ٣ٔ ثبؿذ ٚ    Xاعشاف  m*nدس ٚالـ ٤ه دٙدشٜ    

  ̅̅ ̅̅ ٕٞبٖ ٘بح٥ٝ ثقذ اص ف٥ّشش ٣ٔ ثبؿذ. فٍّٕش  ̅

o ِٕ٤ه ٔبسش٤غ      .اػزش٤غ ٞب ـب٣٘ ٔبسـضشة اm*n  ٝاػز و(x,y)  ا٥ٔٗ إِبٖ آٖ دس

 ( سقش٤ف ؿذٜ اػز.29-2ٝ)ـساثغ

   (   )     
  (     )                 29 2  

   *
 

 
+      *

 

 
+               *

 

 
+      *

 

 
+   

( خٟز 24-2( دس ا٤ٗ اػز وٝ ا٤ٗ ساثغٝ ثش اػبع ساثغٝ)27-2( ثب ساثغٝ)29-2سفبٚر ساثغٝ)  

( ثٝ كٛسر 29-2، ثبفث ٣ٔ ؿٛد سب ف٥ّشش سقش٤ف ؿذٜ دس ) m*nسـخ٥ق ٤ٛ٘ض ثب دٙدشٜ ا٢ ثٝ ا٘ذاصٜ 

( 27-2دس آ٤ذ وٝ د٥ه سـخ٥ق دادٜ ؿذٜ دس ٔشوض آٖ ٣ٔ ثبؿذ دس كٛسس٣ وٝ دس ) ٤m*nه دٙدشٜ 

( ثٝ كٛسر ٔح٣ّ افٕبَ ٣ٔ ٌشدد دس كٛسس٣ وٝ ساثغٝ 29-2ثٝ ا٤ٗ ؿىُ ٣ٕ٘ ثبؿذ. دس ٚالـ ساثغٝ )

دس  A<=1>0ٚ ا٘ذاصٜ آٖ سٛػظ  B>0دٞذ. فشم د٥ه سٛػظ  ( چ٥ٙٗ ف٣ّٕ سا ٣ٕ٘ سٛا٘ذ ا٘دب2-27ْ)

ا٤ٗ اػز وٝ سقذاد دبسأششٞب خ٣ّ٥ ص٤بد اػز ٚ  سٚؽ ٔزوٛسٔـىُ ( وٙششَ ٣ٔ ٌشدد. 29-2ساثغٝ )

دس ثشخ٣ ٔٛاسد ثب٤ؼش٣ ثب ػق٣ ٚ خغب ا٤ٗ دبسأششٞب ثٝ ثذػز آٚسد وٝ ا٤ٗ ٔؼئّٝ ٤ى٣ اص ٘ٛالق 

 سى٥ٙه ٔغشح ؿذٜ ٣ٔ ثبؿذ.
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 Windowed Gaussian Notch Filter(WGNF) 



 

 

 ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ -2-6-8

سى٥ٙى٣ ثب ٘بْ ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ٞٛؿٕٙذ دس حٛصٜ فشوب٘غ خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اسائٝ ٌشد٤ذٜ  ]17[دس 

ٚ  3ٞب ثٝ كٛسر خٛدوبس اص سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس لؼٕز  Spikeاػز. دس ا٤ٗ ٔشخـ خٟز سـخ٥ق 

٘غ ، اثشذا اص سى٥ٙه سؿذ ح٥ح ٔمبد٤ش ٤ٛ٘ض دس حٛصٜ فشوبل( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. أب خٟز س17-2ساثغٝ)

سٛض٥ح  3وٝ دس لؼٕز  5*5ٚ   3*3٘بح٥ٝ اػشفبدٜ وشدٜ ٚ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٕٞشاٜ ٤ٛ٘ض سا ثب افٕبَ دٚ ٔبػه 

دادٜ ؿذٜ ثذػز ٣ٔ آٚسد٘ذ وٝ ثقذ اص ثذػز آٚسدٖ ٔبػه ٔشثٛط ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ سا فمظ 

دٜ ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ ٚ ثٝ خب٢ اػشفبدٜ اص ف٥ّشش ثشا٢ لؼٕز ع٥ف دأٙٝ فشوب٘غ ٤ٛ٘ض خٟز سلح٥ح آٖ اػشفب

٥ٔب٘ٝ ثٝ كٛسر ٔشثق٣ دس ا٤ٗ لؼٕز اص حبِز ثقلاٜٚ )+( اػشفبدٜ وشدٜ ا٘ذ ٚ ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ف٥ّشش دس 

( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٌشدد. اِجشٝ ٔٙؾٛس اص ٞٛؿٕٙذ ثٛدٖ ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ دس ا٤ٗ لؼٕز ٔـخق 8-2ؿىُ)

وٝ ٥ٔضاٖ فشوب٘غ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دب٥٤ٗ ثبؿذ  ٥٘ؼز. ٔـى٣ّ وٝ سٚؽ فٛق داسد ا٤ٗ اػز وٝ دس حبِش٣

لبدس ثٝ سـخ٥ق خٛدوبس ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض ٣ٕ٘ ثبؿذ ٚ ضٕٗ ا٤ٙىٝ حبكُ خشٚخ٣ ا٤ٗ سٚؽ ٌب٣ٞ 

 اٚخبج دس سل٤ٛش ٣ٔ ٌشدد. ثاٚلبر ثبف

 

 

 

 

 

 

 

ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ  -ف٥ّشش ٥ٔب٘ٝ ، د -ف٥ّشش ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ، ج -سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض، سلب٤ٚش اكلاح ؿذٜ ثب ة -( اِف8-2ؿىُ)

 ٞٛؿٕٙذ

 



 

 

 ٘ش٥دٝ ٥ٌش٢ -2-7

٣ٔ ثبؿٙذ وٝ اٌش فشوب٘غ  ٣ثٝ عٛس و٣ّ سٚؿٟب٢ ثشسػ٣ ؿذٜ دس ا٤ٗ فلُ داسا٢ ٤ه ٔـىُ اػبػ

سل٤ٛش ثبؿذ سٚؿٟب٢ فٛق لذسر خ٣ّ٥ و٣ٕ  ٤ٛ٘DCض سٙبٚث٣ دب٥٤ٗ ثبؿذ ٚ ثٝ فجبسس٣ ٘ضد٤ه ثٝ ِٔٛفٝ 

ٞب داس٘ذ ا٤ٗ اػز وٝ اعشاف سل٤ٛش ثقذ  دس سـخ٥ق ٚ حزف آٖ داس٘ذ. د٥ٔٚٗ ٔـى٣ّ وٝ و٥ّٝ سٚؽ

اص فُٕ وبٞؾ ٤ٛ٘ض ٕٞچٙبٖ دچبس ٤ٛ٘ض ٣ٔ ثبؿذ ٚ ػ٥ٔٛٗ ا٤شاد ٚاسدٜ ا٤ٗ اػز وٝ دس ٔٛسد حزف ٤ٛ٘ض 

 سٙبٚث٣ اص سلب٤ٚش س٣ٍ٘ ثحث٣ ٘ـذٜ اػز.
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  ٔمذٔٝ -3-1

، د٘جبِٝ ا٢ ٔشست ؿذٜ اص ٔـبٞذار اػز، فشآ٤ٙذ ٔشست ػبص٢ ٔقٕٛلاً 24صٔب٤٣٘ه ػش٢  

ٚ ٔقٕٛلاً آٖ  ]18[ثشحؼت صٔبٖ اػز ٣ِٚ ٣ٔ سٛا٘ذ ثشحؼت اثقبد د٤ٍش٢ ٔب٘ٙذ فبكّٝ ٥٘ض ٔشست ٌشدد

 سا ثٝ كٛسر ص٤ش ٕ٘ب٤ؾ  ٣ٔ دٞٙذ :

                                    1 3  

 ص٥ٔٙٝ ٞب٣٤ وٝ اص ػش٢ صٔب٣٘ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد فجبسسٙذ اص : 

 وـبٚسص٢: ٔـبٞذٜ ػبلا٘ٝ ٔمذاس ٔحلَٛ ٚ ل٥ٕز ٞب٢ غّٝ. -1

ثبصسٌب٣٘ ٚ الشلبد: ل٥ٕز ٞب٢ ٔٛخٛد دس دب٤بٖ سٚص ، ٘شخٟب٢ ثٟشٜ ٞفش٣ٍ، ؿبخق ل٥ٕشٟب٢  -2

 ٔبٞب٘ٝ ، فشٚؽ ػٝ ٔبٞٝ ٚ دس آٔذٞب٢ ػبلا٘ٝ.

 ٣ ٚ ِٚشبط.ٟٔٙذػ٣: كذا، فلائٓ اِىشش٤ى -3

 دضؿى٣: اِىششٚا٘ؼفبٌِٛشاْ، اِىششٚوبسد٤ٌٛشاْ. -4

وبسثشد ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ فمظ دس ٔٛاسد ٔزوٛس ٣ٕ٘ ثبؿذ ثّىٝ دس و٥ّٝ ص٥ٔٙٝ ٞب ٣ٔ سٛاٖ اص ا٤ٗ اثضاس  

 ( ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ػش٢ صٔب٣٘ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ.1-3س٤بض٣ ٚ آٔبس اػشفبدٜ ٕ٘ٛد. ؿىُ)

 

 

 

 

 .ٔحٛس افم٣ ث٥بٍ٘ش صٔبٖ ٚ ٔحٛس فٕٛد٢ ٔمبد٤ش ػش٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ( ٕ٘ٛداس ٤ه ػش٢ صٔب٣٘، 1-3ؿىُ)
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 ]19[ا٘ٛاؿ ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ -3-2

 ػش٢ صٔب٣٘ د٥ٛػشٝ  -3-2-1

ػش٢ صٔب٣٘ وٝ دس آٖ ٔـبٞذار ثٝ عٛس د٥ٛػشٝ دس صٔبٖ ثجز ٣ٔ ؿٛ٘ذ سا ػش٢ صٔب٣٘ د٥ٛػشٝ ٤ٌٛٙذ 

 اِف( سػٓ ؿذٜ اػز. 2-3) ٔب٘ٙذ فلائٓ اِىشش٤ى٣ ٚ ِٚشبط وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص آٖ دس ؿىُ

 ػش٢ صٔب٣٘ ٌؼؼشٝ -3-2-2

ػش٢ صٔب٣٘ وٝ دس آٖ ٔـبٞذار دس فٛاكُ صٔب٣٘ ٔـخل٣ ثجز ٣ٔ ؿٛ٘ذ سا ػش٢ صٔب٣٘ ٌؼؼشٝ 

 ة( سػٓ ؿذٜ اػز. 2-٤ٌٛ3ٙذ ٔب٘ٙذ ٘شخٟب٢ ثٟشٜ ٚ حدٓ فشٚؽ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص آٖ دس ؿىُ )

 

 

 

 

 

 صٔب٣٘ ٌؼؼشٝػش٢  )ة(ػش٢ صٔب٣٘ د٥ٛػشٝ ،  )اِف(( 2-3ؿىُ)

 : ]19[سمؼ٥ٓ ثٙذ٢ د٤ٍش٢ خٟز ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ ٚخٛد داسد وٝ فجبسسٙذ اص -3-3

 ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ ا٤ؼشب دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ : -3-3-1

اٌش ٔـبٞذار ٤ه ػش٢ صٔب٣٘ دس حَٛ ػغح ثبثش٣ سغ٥٥ش ٕ٘ب٤ذ، اكغلاحبً ثٝ ا٤ٗ ٔذَ ػش٢ صٔب٣٘ ، 

 ( سػٓ ؿذٜ اػز.3-3آٖ دس ؿىُ) ػش٢ صٔب٣٘ ا٤ؼشب دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤ٌٛٙذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص

 

 

 

 

 ( ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ػش٢ صٔب٣٘ ا٤ؼشب دس ٥ٔب3ٗ٥ٍ٘-3ؿىُ)



 

 

 ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ ٘با٤ؼشب دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاس٤ب٘غ -3-3-2

اٌش ٔـبٞذار ٤ه ػش٢ صٔب٣٘ دس حَٛ ػغح ثبثش٣ سغ٥٥ش ٘ىٙذ ٚ ٤ه سٚ٘ذ سٚ ثٝ ثبلا ٤ب دب٥٤ٗ سا دس 

ٚاس٤ب٘غ ػش٢ ثب اضبفٝ ؿذٖ ػغح ػش٢ افضا٤ؾ ٤بثذ ٔب٘ٙذ حبِز و٣ّ داؿشٝ ثبؿذ ٚ فلاٜٚ ثش آٖ 

 ( ، اكغلاحبً ثٝ ا٤ٗ ٔذَ ػش٢ صٔب٣٘ ، ػش٢ صٔب٣٘ ٘با٤ؼشب دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاس٤ب٘غ ٤ٌٛٙذ.4-3ؿىُ)

 

 

 

 

 ( ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ػش٢ صٔب٣٘ ٘با٤ؼشب دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ٚاس٤ب٘غ4-3ؿىُ)

 ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ فل٣ّ  -3-3-3

ب٣٘ ثٝ ٚاػغٝ سغ٥٥شار فل٣ّ، عج٥قش٣ سىشاس٢ داؿشٝ ثبؿذ، ٔب٘ٙذ چٙب٘چٝ ٔـبٞذار ٤ه ػش٢ صٔ

 ( اكغلاحبً ثٝ ا٤ٗ ٔذَ ػش٢ صٔب٣٘ ، ػش٢ صٔب٣٘ فل٣ّ ٤ٌٛٙذ.5-3ؿىُ)

 

 

 

 

 فل٣ّ( ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ػش٢ صٔب٣٘ 5-3ؿىُ)     

 ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ آصٔب٤ـٍب٣ٞ  -3-3-4

ػبخشبس ػش٢ اص چٙذ اغشـبؽ خبسخ٣ سا ا٤ٗ ٔذَ ػش٢، دذ٤ذٜ ا٢ اص ٘با٤ؼشب٣٤ ثٝ د٥ُِ سغ٥٥ش دس 

ٞب لشاس  بةـٔٙقىغ  ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ا٤ٗ ػش٤ٟب فجبسسٙذ اص ػش٤ٟب٢ س٥ِٛذ٢ وٝ سحز سأث٥ش افشل

 ( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ.6-٣ٔ3 ٥ٌش٘ذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص آٖ سا دس ؿىُ)



 

 

 

 

 

 

 

 فل٣ّ( ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ػش٢ صٔب٣٘ 6-3ؿىُ)

ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ ٘با٤ؼشب سا ٣ٔ سٛاٖ ثب سجذ٤لار ٔٙبػج٣ ثٝ ػش٢ ا٤ؼشب ٘ىشٝ حبئض ا٥ٕٞز ا٤ٗ اػز وٝ 

سجذ٤ُ ٕ٘ٛد ٔب٘ٙذ ٔٛسد دْٚ ٚ ػْٛ دس سمؼ٥ٓ ثٙذ٢ ثبلا، ٣ِٚ ٘با٤ؼشب٣٤ ٔذَ چٟبسْ سا ٣ٕ٘ سٛاٖ ثب ٤ه 

 سجذ٤ُ اػشب٘ذاسد حزف ٕ٘ٛد.

 ]21[اخضاء سـى٥ُ دٞٙذٜ ٤ه ػش٢ صٔب٣٘ -3-4

٣ّ ص٤ش ـبس ِٔٛفٝ اكـشار ػش٢ ٘ش٥دٝ چٟـٓ وٝ سغ٥٥ـٕ٘بئ٥ش٢ صٔب٣٘ فشم ٣ٔ ـُ ٤ه ػـثشا٢ سح٥ّ

 ٣ٔ ثبؿذ:

 سٚ٘ذ -3-4-1

سٚ٘ذ ث٥بٍ٘ش سغ٥٥شار دساصٔذر دس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػش٢ صٔب٣٘ ٣ٔ ثبؿذ، ثٝ فجبسر ثٟشش ثٝ ػ٥ش عج٥ق٣ ػش٢ 

صٔب٣٘ دس دساصٔذر سٚ٘ذ ٣ٔ ٤ٌٛٙذ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس افز ٚ خ٥ضٞب٢ ػش٢ صٔب٣٘ سا ٘بد٤ذٜ ٌشفشٝ ٚ 

 و٣ّ آٖ سا ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٣ٔ دٞٙذ.ٕ٘ب٢ 

 

 

 

 

 خظ سشػ٥ٓ ؿذٜ ثش س٢ٚ ػش٢ صٔب٣٘ ث٥بٍ٘ش سٚ٘ذ ػش٢ ٣ٔ ثبؿذ( 7-3ؿىُ)



 

 

 سغ٥٥شار فل٣ّ  -3-4-2

سغ٥٥شار فل٣ّ، سغ٥٥شاس٣ ٣ٔ ثبؿٙذ وٝ دس دٚسٜ ٞب٢ سٙبٚث٣ وٛسب٣ٞ د٥ؾ ٣ٔ آ٤ٙذ. ا٤ٗ سغ٥٥شار 

 ا٢ س٢ٚ ٤ه دٚسٜ فُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. ٔشثٛط ثٝ فٛا٣ّٔ ٣ٔ ثبؿٙذ وٝ ثٝ عش٤م٣ ٔٙؾٓ ٚ چشخٝ

 سغ٥٥شار دٚسٜ ا٢ -3-4-3

حشوبر ٘ٛػب٣٘ دس ٤ه ػش٢ صٔب٣٘ ثب دٚسٜ ٘ٛػبٖ خ٣ّ٥ ثبلا سا سغ٥٥شار دٚسٜ ا٢ ٣ٔ ٘بٔٙذ. سغ٥٥شار 

ٔزوٛس دس ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ ثٝ ٚاػغٝ افز ٚ خ٥ضٞب٣٤ اػز وٝ ثقذ اص ٤ه دٚسٜ دٚثبسٜ سىشاس ٣ٔ ٌشدد. 

اػز ثقذ اص ٞش دٚسٜ دل٥مبً اص ٤ه ا٢ٍِٛ ٔـششن اػشفبدٜ ؿٛد ٣ِٚ دس  دس ٘ٛػب٘بر دٚسٜ ا٢ ٕٔىٗ

 ثشخ٣ ٔٛالـ ٕٔىٗ اػز ا٤ٗ اٍِٛ ٔـبثٝ ٘جبؿذ.

 

 

 

 

 

 سغ٥٥شار فل٣ّ ثٝ ٕٞشاٜ خظ سٚ٘ذ دس ػش٢ ٔـخق ؿذٜ اػز.( 8-3ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 سغ٥٥شار دٚسٜ ا٢ ثٝ ٕٞشاٜ خظ سٚ٘ذ دس ػش٢ ٔـخق ؿذٜ اػز.( 9-3ؿىُ)

 



 

 

 سغ٥٥شار ٘بٔٙؾٓ -3-4-4

دس ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ فب٣ّٔ ثٝ ٘بْ سغ٥٥شار ٘بٔٙؾٓ ٤ب سلبدف٣ ٚخٛد داسد وٝ ا٤ٗ سغ٥٥شار ثٝ دلا٤ُ 

غ٥شلبثُ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ثٝ عٛس ٘بٔٙؾٓ فُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ ٚ ا٢ٍِٛ ٔق٣ٙ٥ ٘ذاس٘ذ ٚ دٚسٜ صٔبٖ ٚلٛؿ آٟ٘ب ٥٘ض 

 ٔـخق ٥٘ؼز ٚ ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ ثٝ آٖ سغ٥٥شار ٘بٔٙؾٓ ٤ٌٛٙذ.

ظ ـ٣ سا ٣ٔ سٛا٥٘ٓ سٛػـچٟبس ِٔٛفٝ روش ؿذٜ دس ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ ، ا٢ٍِٛ ػش٢ صٔب٘ ثب سٛخٝ ثٝ

 ( دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ٓ.2-3ساثغٝ)

                        2 3  

سغ٥٥شار  Iسغ٥٥شار دٚسٜ ا٢ ٚ  Cسغ٥٥شار فل٣ّ،  Sسٚ٘ذ،   t  ،Tٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ِحؾٝ  xtوٝ 

 ٘بٔٙؾٓ ٣ٔ ثبؿذ.

 

 

 

 

 سغ٥٥شار ٘بٔٙؾٓ دس ػش٢ صٔب٣٘( 11-3ؿىُ)

 ٞذف اص سدض٤ٝ ٚ سح٥ُّ ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ -3-5

 ٞذف اك٣ّ اص سدض٤ٝ ٚ سح٥ُّ ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ دٚ ٔٛسد اػز :

 دسن ٤ب ثٝ ٔذَ دس آٚسدٖ ٔىب٥٘ؼٓ سلبدف٣ وٝ ٔٙدش ثٝ ٔـبٞذٜ ػش٢ ٣ٔ ٌشدد. -3-5-1

 ثبؿذ. د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش آ٤ٙذٜ ػش٢ ثش ٔجٙب٢ ٔمبد٤ش ٌزؿشٝ آٖ ٣ٔ -3-5-2

 

 



 

 

 ]21[اػششاسظ٢ اٍِٛػبص٢ -3-6

٤ه اػششاسظ٢ چٙذ ٔشحّٝ ا٢ ثشا٢  .٣ اػزٟٕٔ د٥ذا وشدٖ اٍِٛٞب٢ ٔٙبػت ثشا٢ ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ وبس

ٚضـ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ سٚؽ ػٝ  1976ػبخشٗ ٤ه اٍِٛ ثٛػ٥ّٝ آلب٤بٖ ثبوغ ٚ خ٥ٙى٥ٙغ دس ػبَ 

 چٙذ٤ٗ ثبس اػشفبدٜ و٥ٙٓ:ٔشحّٝ فٕذٜ ٚخٛد داسد وٝ اص ٞش ٤ه اص آٟ٘ب ٕٔىٗ اػز 

 اٍِٛ( ؿٙبػب٣٤ ٤ب) سـخ٥ق  -3-6-1

  اٍِٛ ثشاصؽ  -3-6-2

 اٍِٛ دسػش٣ سـخ٥ق -3-6-3

دس سـخ٥ق ٤ب ؿٙبػب٣٤ اٍِٛ، دػشٝ ا٢ اص اٍِٛٞب٢ ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘ سا وٝ ثشا٢ ػش٢ صٔب٣٘ ٔـبٞذٜ 

سٛخٝ لشاس دادٜ ٚ آٔبسٜ ؿذٜ ٔٙبػت اػز ا٘شخبة ٣ٔ و٥ٙٓ. دس ا٤ٗ ٔشحّٝ ٕ٘ٛداس صٔب٣٘ ػش٢ سا ٔٛسد 

ٞب٢ ٔشفبٚر ص٤بد٢ سا اص دادٜ ٞب ٔحبػجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اص اعلافبسٕبٖ دس ص٥ٔٙٝ ٔٛضٛف٣ وٝ 

 ا٘ذ ؿذٜ ٘بؿ٣ آ٘دب اص ٞب دادٜ وٝ دادٜ ٞب ثذػز آٔذٜ ا٘ذ، ٔب٘ٙذ الشلبد، ف٥ض٤ه، ؿ٣ٕ٥ ٤ب ث٥ِٛٛط٢

 ثٝ ٚ اػز آصٔب٤ـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘شخبة ٔشحّٝ ا٤ٗ دس وٝ ا٣٤ٍِٛ و٥ٙٓ ٣ٔ سبو٥ذ. و٥ٙٓ ٣ٔ اػشفبدٜ

 د.داس ثؼش٣ٍ ؿٛد ٣ٔ سح٥ُّ ٚ سدض٤ٝ ثقذاً وٝ ٘ؾش٢ سدذ٤ذ

دس ا٘شخبة اٍِٛ اكُ أؼبن سا دس ٘ؾش ٣ٔ ٥ٌش٤ٓ، ٤ق٣ٙ اٍِٛئ٣ وٝ ثٝ وبس ثشدٜ ٣ٔ ؿٛد ثب٤ذ ثٝ 

 بؿذ.وٝ ثغٛس لبثُ لج٣ِٛ دادٜ ٞب سا ٔـخق ٣ٔ وٙذ ٥٘بص داؿشٝ ث ، وٕشش٤ٗ سقذاد ٕٔىٗ دبسأششٞب

ثغٛس لغـ اٍِٛ ؿبُٔ ٤ه ٤ب چٙذ٤ٗ دبسأشش اػز وٝ ثب٤ذ ٔمبد٤شؿبٖ اص ػش٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثشآٚسد 

د٥ذا وشدٖ ثٟشش٤ٗ ثشآٚسدٞب٢ ٕٔىٗ دبسأششٞب٢ ٘بٔقّْٛ ا٢ٍِٛ دادٜ ؿذٜ سا ؿبُٔ  ،ؿٛد. ثشاصؽ اٍِٛ

ثشآٚسد دس ٘ؾش شا٢ ـٓ سا ثـ٣ ٔبوض٤ٕـٕ٘ب٤ زـبر ٚ دسػـٗ ٔشثقـٞب٣٤ ٔب٘ٙذ وٕشش٤ هـ٣ٔ ؿٛد. ٔح

 ٣ٔ ٥ٌش٤ٓ.



 

 

شثٛط ـٓ ٔـخ٥ق ٚ ثشآٚسد وشدٜ ا٤ـٝ ٔب ســُ و٥ف٥ز اٍِٛئ٣ وـثشسػ٣ دسػش٣ اٍِٛ ثٝ سدض٤ٝ ٚ سح٥ّ

ٔشثٛط ثٝ اٍِٛ ثغٛس ٔقم٣ِٛ  ٣ٔ ؿٛد. ثشاصؽ اٍِٛ ثٝ دادٜ ٞب سب چٝ ا٘ذاصٜ ٔٙبػت اػز؟ آ٤ب فشضٟب٢

فشم ٣ٔ و٥ٙٓ اٍِٛ وبُٔ اػز ٚ ثب ٣ٔ ثبؿٙذ؟ اٌش فذْ وفب٤ش٣ د٥ذا ٘ـٛد دس ا٤ٗ كٛسر،  كبدق

اػشفبدٜ اص آٖ ٣ٔ سٛاٖ ٔمبد٤ش آ٤ٙذٜ ػش٢ سا د٥ؾ ث٣ٙ٥ وشد. دس غ٥ش ا٤ٙلٛسر ثش ٔجٙب٢ فذْ وفب٤ش٣ 

٤ق٣ٙ ثش ٣ٔ ٌشد٤ٓ ثٝ ٔشحّٝ سـخ٥ق اٍِٛ.  ٣ٔ و٥ٙٓ د٥ذا ؿذٜ، ا٢ٍِٛ د٤ٍش٢ سا ا٘شخبةوٝ دس اٍِٛ 

 . ه ا٢ٍِٛ لبثُ لجَٛ د٥ذا و٥ٙٓثذ٤ٗ سشس٥ت ػٝ ٔشحّٝ سا آ٘مذس دٚس ٣ٔ ص٥٘ٓ سب ٤

 

 ]22[د٥ؾ ث٣ٙ٥ دس ػش٢ صٔب٣٘ٔفْٟٛ  -3-7

( هقاديز آينده سزي را پيش 2-3تا استفاده اس چهار پاراهتز هعزفي شده سزي سهاني هي تواى تا استفاده اس راتطه )

تقزيثاً يك است لذا جهت پيش تيني فقط اس هقاديز  C*Iتيني نوائين تا توجه ته اينكه در هحاسثات حاصلضزب 

T  وS .هطاتق راتطه سيز استفاده هي نوائين 

         3 3  

 د٥ؾ ث٣ٙ٥ خغ٣ -3-7-1

٤ه ػش٢ اص ٔمبد٤ش س آ٘ب٥ِض ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ ٣ٔ ثبؿذ ٤ق٣ٙ ٤ى٣ اص ٔـٟٛسسش٤ٗ ٔؼبئُ دد٥ؾ ث٣ٙ٥ 

ٔمبد٤ش  ٔب ٥٘بص ثٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥دادٜ ؿذٜ اػز ٚ ٤ه ػ٥ٍٙبَ ( ٔب٘ٙذ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه فشآ٤ٙذ ٌؼؼشٝ ا٤ؼشب )

دادٜ ؿذٜ    -        ( - )   ( - )   ( - ) ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ آ٤ٙذٜ داس٤ٓ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ چٙب٘چٝ 

 .داس٤ٓ     ٥٘بص ثٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمذاس  ،ثبؿذ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٌزؿشٝ ث٥بٖ   Mٔمبد٤ش د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ سا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه سبثـ اص دس حبِز و٣ّ، ٕٔىٗ اػز 

  ق٤٣ٙ .و٥ٙٓ

 ̂( |                 )   ( (   )  (   )    (   ))             4 3  



 

 

٣ٔ  ،ثبؿذ    -        ( - )   ( - )   ( - ) ٤ه سبثـ خغ٣ اص ٔشغ٥٥شٞب٢  ψاٌش سبثـ  چٙب٘چٝ

                        ثقذ٢ سٛػظ  ٤Mه فضب٢ دس ا ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٔٛضٛؿ س ا٤ٗ .ٌٛئ٥ٓ وٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ خغ٣ اػز

  :. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ث٤ٛٙؼ٥ٓسلٛس ٕ٘بئ٥ٓ    -        ( - )   ( - )   ( - ) 

 ̂( |                 ) ∑         

 

   

           (3-5  

دس حم٥مز اص ٘ؾش س٤بض٣ ٞش د٥ؾ ث٣ٙ٥ خغ٣ ٔقبدَ ثب ا٤ٗ اػز وٝ  ضشا٤ت ثبثز ٣ٔ ثبؿذ.    وٝ 

چ٥ٙٗ د٥ـ٣٤ٍٛ وٙٙذٜ ا٢  داؿشٝ ثبؿذ. خّٕٝ ثقذ٢ دس فضب٢ خغ٣ س٥ِٛذ ؿذٜ ثب خٕلار لج٣ّ لشاس

خغب٢ د٥ـ٣٤ٍٛ وٙٙذٜ ث٥بٖ ؿٛد.  (11-3)ؿىُ ٣ٔTapped-Delay Line سٛا٘ذ ثب اػشفبدٜ اص ف٥ّشش 

 ؿذٜ اػز :  سقش٤فسٛػظ ساثغٝ ص٤ش 

  ( )  ( )   ̂( |                 )             3-6   

٤ق٣ٙ سقذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢  ،ٔشسجٝ د٥ـ٣٤ٍٛ وٙٙذٜ سا ٔـخق ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ ( )  دس   Mدس ا٤ٙدب ا٘ذ٤غ 

  .ٌزؿشٝ ا٢  وٝ ثشا٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٤ٙذٜ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز

 

 

 

 

 

 Tapped-Delay Line( د٥ـ٣٤ٍٛ وٙٙذٜ خغ٣ 11-3ؿىُ)

سٚؽ د٥ؾ ث٣ٙ٥ خغ٣ ، وٝ ٔب دس ا٤ٙدب ثٝ آٖ ٣ٔ دشداص٤ٓ ، ٔحبػجٝ ضشا٤ت سا ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ 

ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس د٥ـٟٙبد ؿذٜ اػز دس ا٤ٙدب ٔب ٚ ؿشا٤ظ  ؿشا٤غ٣ آػبٖ سش ٣ٔ ػبصد، سٚؿٟب

 . اص دٚ سٚؽ اػشفبدٜ خٛا٥ٞٓ وشد



 

 

 سخ٥ٕٗ حذالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب  -3-7-1-1

أب اص آ٘دب٣٤ وٝ،  .سب خغب دس ٔمذاس د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٚ ٔمذاس ٚالق٣ حذالُ ٌشدد ثذ٣ٟ٤ اػز وٝ ٔب٥ّ٤ٓ

ٔق٥بس  .سٛا٣ِ ٔشغ٥٥شٞب احشٕب٣ِ اػز، ٥٘بص خٛا٥ٞٓ داؿز سب سقذاد٢ ٔق٥بس ثشاثش٢ ٤ب خغب سقش٤ف ٕ٘بئ٥ٓ

 RMS (Root Mean Square، خغب٢ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛدا٤ٗ ٔٛسد سئٛس٢ احشٕبَ دس  ف٣ٕٔٛ وٝ ثشا٢

Error) ٝخغب٢  .٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب ٣ٔ ثبؿذ دْٚ ٤ب س٤ـRMS   ٝكٛسر ص٤ش سقش٤ف ٣ٔ ؿٛد : ث 

    (|  ( )|
 )                    3-7   

 ]23[سا ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ Weiner-Hopf ، سؼب٢ٚ (  ) د٥ؾ ث٣ٙ٥ RMS خٟز حذالُ ٕ٘ٛدٖ خغب٢

٤ق٣ٙ :

                      3-8   

 وٝ ، 
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      ( )     ( )      ( )         ( )   
 
                3-10   

 

 

(( - ) ( ) )   سبثـ خٛد ٕٞجؼش٣ٍ         ا٤ٙدب ،  .سا ث٥بٖ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ k سأخ٥شثب       اص سٛا٣ِ  

ثشا٢ ػ٥ٍٙبِٟب٢ ٚالق٣ ثشلشاس اػز ، اص ا٤ٙشٚ          ( -)    ٘ىشٝ ا٢ وٝ ٚخٛد داسد ا٤ٗ اػز وٝ

: ٥٘بص داس٤ٓ ثٝ    ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ حُ ضش٤ت .فشم ؿذٜ اػز وٝ فشآ٤ٙذ ا٤ؼشب اػز

 .ٔـخق ٕ٘بئ٥ٓ x(n) ثشا٢ فشآ٤ٙذ ٚسٚد٢  M اثشذا ، سبثـ خٛد ٕٞجؼش٣ٍ  سا سب ٔشسجٝ اِف( 

 .( سا حُ و8ٓ٥ٙ-3ػذغ سؼب٢ٚ)ة( 

𝑅𝑥𝑥( ) 𝑅𝑥𝑥(− ) 𝑅𝑥𝑥(− ) 𝑅𝑥𝑥( −𝑀) 

𝑅𝑋𝑋( ) 𝑅𝑥𝑥( ) 𝑅𝑥𝑥(− ) 𝑅𝑥𝑥( −𝑀) 

…

… 

….. 

…

… 

𝑅𝑥𝑥(𝑀 −  ) 𝑅𝑥𝑥(𝑀 −  ) 𝑅𝑥𝑥(𝑀 − 3) 𝑅𝑥𝑥( ) 

R=  



 

 

شم د٥ؾ ـب ثب ا٤ٗ فـب ٔـدس ا٤ٙد .ؾ ٔـخق ؿذٜ اػزـب٢ ثخـسق٥٥ٗ سبثـ خٛد ٕٞجؼش٣ٍ دس ا٘شٟ

  .ٚخٛد داسد  M ٣ٔ س٤ٚٓ وٝ سبثـ خٛد ٕٞجؼش٣ٍ سب ٔشسجٝ

3-7-1-1-1- Levinson-Durbin Recursion  

ثذػز آٚسدٜ ا٤ٓ ، ٔب  x(n) خٛدٕٞجؼش٣ٍ سا ثشا٢ فشآ٤ٙذ ٚسٚد٢فشم و٥ٙذ وٝ ٔب اص لجُ سبثـ 

٣ٔ سٛا٥٘ٓ ؿ٥ٜٛ ٞب٢  .داس٤ٓ(   ) ثشا٢ ثذػز آٚسدٖ ضشا٤ت ٔغّٛة  M*M ٥٘بص ثٝ حُ دػشٍبٜ ٔقبدِٝ

٤ىؼش٢ فٛائذ   R اػشب٘ذاسد٢ سا ثشا٢ حُ ٔقبدِٝ ٞب٢ خغ٣ اػشفبدٜ ٕ٘بئ٥ٓ ، أب ػبخشبس ٔبسش٤غ

٘بْ  1947دس ػبَ  Levinson ، ا٥ِٚٗ ثبس سٛػظ Levinson-Durbin Recursion ٔٙحلش ثفشد٢ داسد.

ثذػز آٔذ ، ؿ٥ٜٛ  1961دس ػبَ  Durbin ٌزاس٢ ؿذ ٚ ػذغ فشَٔٛ خذ٤ذ ٚ ٔؼشم٣ّ سٛػظ

دس ا٤ٙدب ٌبْ ٞب٢ اػبػ٣  .]24[ثبصٌـش٣ ٔؼشم٥ٓ ثشا٢ حُ ٕ٘ٛدٖ ضشا٤ت ف٥ّشش د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٣ٔ ثبؿذ

 الگوريتن ، ضزاية فيلتز پيش تيني هزتثه وٝ دس اٍِٛس٤شٓ ثحث ؿذٜ اػز ثٝ عٛس خلاكٝ ٔغشح ٣ٔ ٌشدد.

m-1  ام را جهت هحاسثه ضزاية فيلتز هزتثهm هي نوايد ام استفاده.  

 : m=1 to M ثشا٢

 -    )  اْ m ضش٤ت ثبصسبة ٔشسجٝ -1
 
 - 

p
 - 

 ٔحبػجٝ ٣ٔ ٌشدد.( 

  اْ  وٝ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ : m ٔحبػجٝ ضشا٤ت ثشا٢ ف٥ّشش خغب٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔشسجٝ -2

 ̂     ̂         ̂       
 

                   

 وٝ 

 ̂    {
                                             
                                 

 

  ثٝ عٛس٢ وٝ اْ m ثشا٢ ف٥ّشش ٔشسجٝ RMS ٔحبػجٝ خغب٢ -3

             
 
 
  

       ٔحبػجٝ ٕ٘ٛدٖ -4
    وٝ دس آٖ    

 ٣ٔ ثبؿذ.   ( )     ( - )       ( )        



 

 

 ا٥ِٚٝ اٍِٛس٤شٓ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ : ذاسد٣ٞ ٔم

 ̂           XX( )          

 ٔحبػجٝ ضشا٤ت خٛدٕٞجؼش٣ٍ  -3-7-1-1-2

سبثـ خٛدٕٞؼش٣ٍ فشآ٤ٙذ ٚسٚد٢ ٕٔىٗ اػز آٌب٣ٞ اص ث٣ ٘ؾ٣ٕ ٘ذاؿشٝ ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ، ٥٘بص ثٝ ثشآٚسد 

اص ساثغٝ               ٕ٘ٛدٖ آٖ ٔجش٣ٙ ثش خٛد فشآ٤ٙذ ٚسٚد٢ داس٤ٓ. سبثـ خٛد ٕٞجؼش٣ٍ ثشا٢ 

 .ص٤ش ثذػز ٣ٔ آ٤ذ

   ( ) 
 

   
∑  ( )  (   )                        3-12  

 

   

 

  ٚخٛد داسد، أب دس ا٤ٙدب ثٝ آٟ٘ب ٘ذشداخشٝ ا٤ٓ. ( )   ب٢ د٤ٍش٢ خٟز سق٥٥ٗ ٕ٘ٛدٖ اٍِٛس٤شٓ ٞ

 

 حذالُ ٔشثقبر ٚصٖ داس ؿذٜ خغب -3-7-1-2

ث٥ٗ ٔمذاس د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٚ ٚالق٣ لشاس  RMSٔجٙب٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥ سا حذالُ ٕ٘ٛدٖ خغب٢   MMSEدس 

سقش٤ف د٤ٍش٢ اص خغب سا حذالُ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ. دس ا٤ٙدب ٔدٕٛؿ ٚصٖ  WLSEدادٜ ا٘ذ. دس اٍِٛس٤شٓ 

ذالُ ـب٢ دادٜ ؿذٜ، حـٝ اص ٚصٟ٘ـذ ٚ آٖ سا ثشا٢ ٤ه ٔدٕٛفـش ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙـب سا سفؼ٥ـداس ؿذٜ خغ

، ٔدٕٛفٝ خذ٤ذ٢ اص ضشا٤ت ف٥ّشش د٥ذا  t=k. دلز ٕ٘بئ٥ذ وٝ دس ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ اص صٔبٖ ]25[٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ

اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.  t=k+1خٛاٞذ ؿذ ٚ ا٤ٗ ضشا٤ت ثشا٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثقذ٢ صٔبٖ 

سا  WLSEثٝ فجبسر د٤ٍش ثٝ كٛسر ٚفم٣ ضشا٤ت سغ٥٥ش ٣ٔ ٤بثٙذ ثٙبثشا٤ٗ ٔق٥بس حذالُ ٕ٘ٛدٖ 

 خٛا٥ٞذ ٤بفز ٤ق٣ٙ 

 ( ) 
 

 
∑      

  ( )  ( ) 
 

 

   

               13 3  

 اػز ٤ق٣ٙ  t=kٚسٚد٢ ف٥ّشش دس صٔبٖ  u(k)ٚصٟ٘ب ٣ٔ ثبؿذ ٚ    وٝ 



 

 

 ( )   (   )      (   )        (   )                    (   ) 
 
          14 3  

 ٕٞچ٥ٙٗ،

 ̂( )   
 (   ) ( )                15 3  

لذ٣ٕ٤  ثذ٥ُِ ا٤ٙىٝ دس ٚالق٥ز ٥ٔضاٖ فضب٢ رخ٥شٜ ػبص٢ ٔحذٚد ٣ٔ ثبؿذ، سٛص٤ٗ ثشا٢ دادٜ ٞب٢

وٕشش ٔٛسد سأو٥ذ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد ، ِزا اٌش و٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب سا ثخٛا٥ٞٓ دس حبفؾٝ ٍٟ٘ذاس٢ ٕ٘بئ٥ٓ 

ٕٔىٗ اػز ثب ٔـىُ ٔحذٚد٤ز فضب٢ حبفؾٝ ٔٛاخٝ ٌشد٤ٓ. اص ا٤ٙشٚ ٥٘بص ثٝ وبٞؾ ٚصٟ٘ب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌشدد. ٞب٢ لذ٣ٕ٤ سش داس٤ٓ ا٤ٗ ٔؼئّٝ ٣ٔ سٛا٘ذ ثب ٤ه سٚؿٗ ٔٙبػت خٟز ا٘شخبة ٚصٖ ثش عشف 

    ٓ وٝ ـبئ٥ـفشم ٣ٔ ٕ٘
شأٛؿ٣ ـٛس فـبْ فبوشـب٣ٞ اٚلبر ثٝ ٘ـش سا ٌـٗ ٔشغ٥٥ـا٤ .        - 

بة ـا٘شخ 99.   ٛلاً ـذ ٚسٚد٢ ٣ٔ ثبؿذ. ٔقٕـز فشآ٤ٙـٝ ثٝ عج٥قـٚاثؼش  ٣ٔ ؿٙبػٙذ. ٔمذاس 

٣ٔ ؿٛد ٚ آٖ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه فبوشٛس خبثدب٣٤ ث٥ٗ رخ٥شٜ ٕ٘ٛدٖ و٥ّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌزؿشٝ ) ثقذ اص 

ٚ اص ا٤ٙشٚ دس حبِز و٣ّ حزف ٣ٔ ٌشدد( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ     -  ٌزؿز ٔذر صٔبٖ ٔٙبػت ، 

خغب ث٥ٗ ٔمبد٤ش   WLSEث٥ٟٙٝ ػبص٢ ػشاػش٢ اسفبق ٣ٔ افشذ. ثٝ فّز خبك٥ز ٚفم٣ اٍِٛس٤شٓ 

افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ ، خغب  t=kٚ ٚالق٣ دس اثشذا ص٤بد ٣ٔ ثبؿذ ٚ ثب ؿشٚؿ ٕٞب٘غٛس وٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ 

 ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ. ػشفز ٍٕٞشا٣٤ ٘ؼجشبً ػش٤ـ اػز. خلاكٝ اٍِٛس٤شٓ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ: 

          ثشا٢ 

   ( )̂ خشٚخ٣ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ فق٣ّ  -1
 ( - )u( ) .ٔحبػجٝ ٣ٔ ٌشدد 

 سٚص ٣ٔ ؿٛد:ثشداس ضشا٤ت ثٝ كٛسر ص٤ش ثٝ  -2

  ( )   (   ) 
 (   )    

    ( ) (   )    
[ ( )  ̂( )]          16 3  

 ثٝ كٛسر ص٤ش ثٝ سٚص سػب٣٘ ٣ٔ ؿٛد: pٔبسش٤غ  -3

 ( ) 
 

 
, (   )  

 (   ) ( )  ( ) (   )

    ( ) (   ) ( )
-              17 3  



 

 

               ب ـٓ سا ثـٛس٤شـاٍِ
شٚؿ ـبؿذ( ؿـ٣ٔ ث M*Mغ ٕٞب٣٘ ـش٤ـبسـٔ I)وٝ    ( ) ٚ   

٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثٝ كٛسر ٚفم٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ثقذ٢ فشآ٤ٙذ ٚسٚد٢ سا ثشآٚسد ٕ٘بئ٥ٓ. ا٤ٗ سٚؽ 

 ٥٘بص ثٝ ٔحبػجٝ سبثـ خٛد ٕٞجؼش٣ٍ ٘ذاسد.     

دس ا٤ٗ فلُ دٚ سٚؽ خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ دادٜ ٞب ٔغشح ٌشد٤ذ وٝ ا٤ٗ دٚ سٚؽ خٟز اٍِٛس٤شٓ  

     ٣ٙ دادٜ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.د٥ـٟٙبد٢ ٔب دس حٛصٜ فشوب٘غ خٟز د٥ؾ ث٥

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

 پياده ساسي روش پيشنهادي تشخيص خودكار و حذف نويش تناوبي
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  ٔمذٔٝ -4-1

دس ا٤ٗ فلُ د٥بدٜ ػبص٢ ػ٥ؼشٓ خٟز سـخ٥ق خٛدوبس ٚ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اسائٝ ٣ٔ ؿٛد.   

سـخ٥ق خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثب ٔفْٟٛ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ث٥بٖ ٌشد٤ذٜ اػز ٚ ثشا٢ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

اَٚ ٕٞب٘ٙذ اوثش سٚؿٟب اص حٛصٜ فشوب٘غ ٚ دس  اص دٚ سٚؽ وبٔلاً ٔشفبٚر اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ دس سٚؽ

سٚؽ دْٚ سٚؽ وبٔلاً خذ٤ذ٢ ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ آ٘ب٥ِض ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش،  خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

 ( ػ٥ؼشٓ د٥ـٟٙبد ؿذٜ سا ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ دٞذ.1-4اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ا٤ٓ. ؿىُ)

 

 

 

 ث٣( ػ٥ؼشٓ د٥ـٟٙبد ؿذٜ خٟز سـخ٥ق خٛدوبس ٚ حزف ٤ٛ٘ض سٙب1ٚ-4ؿىُ )

 ( سا ثشسػ٣ خٛا٥ٞٓ ٕ٘ٛد.1-4دس ادأٝ ص٤ش ػ٥ؼشٕٟب٢ ؿىُ)

 ص٤ش ػ٥ؼشٓ د٥ـٟٙبد٢ خٟز سـخ٥ق خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ -4-2

ثٝ عٛس و٣ّ خٟز سـخ٥ق ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض دس سلب٤ٚش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٚؽ ف٣ٕٔٛ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ  

ا٤ٗ اػز وٝ ػ٥ؼشٓ ثشٛا٘ذ ثب٤ؼش٣ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض سٚؿ٣ اسائٝ داد. ٞذف اص سـخ٥ق خٛدوبس ٤ٛ٘ض 

ثذٖٚ دخبِز وبسثش ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض سل٤ٛش آِٛدٜ سا سـخ٥ق دادٜ ٚ آٖ سل٤ٛش سا ثٝ اٍِٛس٤شٓ ٔشثٛط ثٝ حزف 

 ٤ٛ٘ض سـخ٥ق دادٜ خٟز ثٟجٛد ٚ حزف ٤ٛ٘ض سح٤ُٛ دٞذ.

 سـخ٥ق ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض ثب اػشفبدٜ اص ٥ٞؼشٌٛشاْ -4-2-1

سٚؽ اص ٥ٞؼشٌٛشاْ سل٤ٛش  سٚؿ٣ خٟز سـخ٥ق ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض اسائٝ ٌشد٤ذٜ اػز وٝ ا٤ٗ ]3[دس 

( سا ثٝ فٙٛاٖ ٤ه 2-4آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض، ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض ٔٛخٛد دس سل٤ٛش سا ٔـخق ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. سل٤ٛش ؿىُ)

سل٤ٛش ٔشخـ خٟز ادأٝ ثحث ا٘شخبة ٕ٘ٛدٜ ا٤ٓ. ثٝ سل٤ٛش ٔزوٛس دٚ ٔذَ ٤ٛ٘ض اضبفٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ 

سل٤ٛش ٔشخـ فجبسسٙذ اص ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ٚ  ( آٖ سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ. ٤ٛ٘ضٞب٢ اضبفٝ ؿذٜ ث3ٝ-4دس ؿىُ)

ص٤ش ػ٥ؼشٓ د٥ـٟٙبد٢ 

سـخ٥ق خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

 سٙبٚث٣

ص٤ش ػ٥ؼشٓ د٥ـٟٙبد٢ 

٤ٛ٘ض سٙبٚث٣حزف   
سل٤ٛش 

 ٚسٚد٢
سل٤ٛش 

 خشٚخ٣



 

 

٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣. اٌش لؼٕش٣ اص سل٤ٛش وٝ دس آٖ ٥ٔضاٖ سغ٥٥شار ؿذر ٘ٛس وٓ ٣ٔ ثبؿذ سا خٟز سشػ٥ٓ 

٥ٞؼشٌٛشاْ اص ٤ه سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ا٘شخبة ٕ٘بئ٥ٓ آٍ٘بٜ ٥ٞؼشٌٛشاْ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٔذَ ٤ٛ٘ض سا 

 ( ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػز.3-4ٔـخق ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ وٝ ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ثحث دس ؿىُ )

 

 

 

 

 

 

 ( سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض2-4ؿىُ )

 

 

 

 

 (اِف)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (ة)

()اِف( سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ٚ ٥ٞؼشٌٛشاْ لؼٕز ٔـخق ؿذٜ ، )ة( سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ٕ٘ه فّف٣ّ 3-4ؿىُ)

 ٚ ٥ٞؼشٌٛشاْ لؼٕز ٔـخق ؿذٜ

 



 

 

( سشو٥ت دٚ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ٚ ٕ٘ه فّف٣ّ سا ٕٞشاٜ ثب ٥ٞؼشٌٛشاْ ٔشثٛعٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ. 4-4دس ؿىُ)

 ا٤ذٜ اػشفبدٜ اص ٥ٞؼشٌٛشاْ خٟز سـخ٥ق ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض ثٝ كٛسر ثلش٢ ٣ٔ ثبؿذ ٚ اػشخشاج دبسأششٞب٢ 

ِٛدٜ ثٝ ( سل٤ٛش آ5-٤ٛ٘4ض اص ٥ٞؼشٌٛشاْ ٔغشح ؿذٜ ٔغبِقبر ث٥ـشش٢ سا عّت ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. دس ؿىُ)

 ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٚ ٥ٞؼشٌٛشاْ ٔشثٛعٝ سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ.

 

 

 

 

 

 

 

 ة       اِف
 )اِف( سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ دٚ ٤ٛ٘ض ٌٛػ٣ ٚ ٕ٘ه فّف٣ّ، )ة( ٥ٞؼشٌٛشاْ ثخؾ ٔـخق ؿذٜ(4-4ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 
 ة       اِف

 )اِف( سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣، )ة( ٥ٞؼشٌٛشاْ ثخؾ ٔـخق ؿذٜ(5-4ؿىُ)

( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ، ٥ٞچٍٛ٘ٝ ٘ؾش٢ ٣ٕ٘ سٛاٖ خٟز 5-4ٕٞب٘غٛس وٝ دس سل٤ٛش٥ٞؼشٌٛشاْ ؿىُ)

سق٥٥ٗ ٘ٛؿ ٤ٛ٘ض داد ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ ثب٤ؼش٣ خٟز سق٥٥ٗ ا٤ٗ ٔذَ ٤ٛ٘ض سٚؽ د٤ٍش٢ سا اسائٝ ٕ٘بئ٥ٓ 



 

 

٤ش ٛاٜ دس سلٛـُ دٚ ػغش ٤ب دٚ ػشٖٛ دِخـؼش٣ٍ ٔشمبثجبدٜ اص سى٥ٙه ٕٞـذٜ ٔغشح ؿذٜ اػشفـوٝ ا٤

 ٣ٔ ثبؿذ ٚ ثحث ٔشثٛط ثٝ آٖ دس ادأٝ آٔذٜ اػز.

 ا٤ذٜ اػشفبدٜ اص ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ خٟز سـخ٥ق ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ -4-2-2

ٚ  xٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ٔفْٟٛ ٣ٕٟٔ دس دشداصؽ ػ٥ٍٙبَ ٣ٔ ثبؿذ. ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ دٚ ثشداس 

y (ٝسقش٤ف ٣ٔ ٌشدد.1-4ثٝ كٛسر ساثغ ) 

  (                 )          (                
 
) 

   ∑       

   

   

                                         (1− 4) 

 دس ٚالـ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ دٚ ثشداس ٕٞبٖ وبِ٘ٛٛؿٗ دٚ ثشداس ٣ٔ ثبؿذ.

ا٤ذٜ ٔغشح ؿذٜ خٟز سـخ٥ق خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سٛػظ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ثٝ ا٤ٗ كٛسر ٣ٔ ثبؿذ 

ؼش٣ٍ ٔشمبثُ دٚ ػغش دِخٛاٜ ٤ب دٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ اص ٤ه سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا جوٝ چٙب٘چٝ ٕٞ

( ٔحبػجٝ ٕ٘بئ٥ٓ، حبكُ آٖ ثشداس٢ خٛاٞذ ثٛد وٝ اٌش آٖ سا سػٓ ٕ٘بئ٥ٓ سمش٤جبً 1-4ٔغبثك ساثغٝ)

ا٢ ٣ٔ ثبؿذ وٝ داسا٢ د٥ىٟب٢ فشاٚاٖ ٤ب اوؼششٔٓ ٞب٢ ٘ؼج٣ فشاٚا٣٘ خٛاٞذ ثٛد. ثش 8ؿج٥ٝ ؿىُ فذد 

( 6-4ثٝ كٛسر ٔشخـ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ا٤ٓ وٝ دس ؿىُ) Cameraman٘ـبٖ دادٖ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ اص سل٤ٛش 

( حبكُ 7-4ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػز ٚ دس ؿىُ ) Cameramanسل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض ٚ آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

ٚ ( 211،  51(  ٚ ػشٟٛ٘ب٢ )155،  151( ٚ )211،  111خشٚخ٣ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ث٥ٗ ػغشٞب٢) 

( حبكُ خشٚخ٣ ٕٞجؼش٣ٍ 8-4( اص سل٤ٛش ثذٖٚ ٤ٛ٘ض سا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ. دس ؿىُ)161،  155)

 ٔشمبثُ ث٥ٗ ػغشٞب ٚ ػشٟٛ٘ب٢ ٔغشح ؿذٜ سا ثشا٢ سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ.

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ة(                        )اِف(            
 ، )ة( سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ()اِف( سل٤ٛش اك6٣ّ-4ؿىُ)

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ة             اِف

 

 

 

 

 د            ج

، )ج( 155ٚ  151ػغشٞب٢  ، )ة(211ٚ  111ػغشٞب٢  )اِف(حبكُ خشٚخ٣ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ث٥ٗ  (7-4ؿىُ)

 ( )اِف(6-4اص سل٤ٛش ؿىُ) 161ٚ  155، )د( ػشٟٛ٘ب٢ 211ٚ  51ػشٟٛ٘ب٢ 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ة      اِف

 

 

 

 

 

 د      ج

، )ج( 155ٚ  151ػغشٞب٢  ، )ة(211ٚ  111ػغشٞب٢  )اِف(حبكُ خشٚخ٣ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ث٥ٗ  (8-4ؿىُ)

 ( )ة(6-4اص سل٤ٛش ؿىُ) 161ٚ  155، )د( ػشٟٛ٘ب٢ 211ٚ  51ػشٟٛ٘ب٢ 

 

٣ دس ـب٢ ٘ؼج٣ فشاٚا٘ـ( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٌشدد وٝ اوؼششٔٓ 8ٞ-4( ٚ )7-4ثب ٔمب٤ؼٝ ؿىُ ٞب٢ )

( ٚخٛد داسد. ػٛا٣ِ وٝ ٔغشح ٣ٔ ٌشدد ا٤ٗ اػز وٝ آ٤ب ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثشا٢ و٥ّٝ سلب٤ٚش ثب 8-4ؿىُ)

ٞب٢ س٤بض٥بر  اثقبد ٔخشّف ٥ٕٞـٝ دسػز اػز؟ ثشا٢ اثجبر دسػش٣ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ دس ادأٝ اص سئٛس٢

 اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

 ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ خٟز سـخ٥ق ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سح٥ُّ س٤بض٣ -4-2-2-1

سا ثبثز فشم ٕ٘بئ٥ٓ ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ  x( ، چٙب٘چٝ 9-2ثب سٛخٝ ثٝ ٔذَ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس ساثغٝ) 

( وٝ ٤ه سبثـ ػ٥ٙٛػ٣ دٚ ثقذ٢ اػز 9-2اػز وٝ ٤ه ػغش سا ثبثز دس ٘ؾش ٌشفشٝ ا٤ٓ آٍ٘بٜ ساثغٝ)

سا ثبثز دس ٘ؾش ث٥ٍش٤ٓ ثٝ ا٤ٗ  yسجذ٤ُ ثٝ ٤ه ساثغٝ ٤ه ثقذ٢ ػ٥ٙٛػ٣ ٣ٔ ٌشدد ٚ ثّقىغ چٙب٘چٝ 

ثبثز(  yٔق٣ٙ اػز وٝ ٤ه ػشٖٛ اص سل٤ٛش سا ثبثز دس ٘ؾش ٌشفشٝ ا٤ٓ. ِزا ثب فشم ثبثز ثٛدٖ ػشٖٛ)



 

 

 ٤k  ،1ه ٔقبدِٝ ٤ه ثقذ٢ داس٤ٓ وٝ دس ػبدٜ سش٤ٗ ؿىُ اٌش دٚسٜ سٙبٚة، دأٙٝ ٚ فبص آٖ سا ثٝ سشس٥ت 

 ( خٛا٥ٞٓ سػ٥ذ.2-4فشم ٕ٘بئ٥ٓ ثٝ ٔقبدِٝ ) 1ٚ 

   (
  

 
 )                 (2− 4) 

دٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ اص سل٤ٛش   r  ٚc( خٛاٞذ ثٛد. اٌش فشم ٕ٘بئ٥ٓ وٝ 9-2دس ساثغٝ) xٔقبدَ ٕٞبٖ  iوٝ 

A  ثب اثقبدn*m   ٣ٔ ثبؿٙذ آٍ٘بٜ ثشداسٞب٢ ػش٣٘ٛr  ٚc  َٛداسا٢ عn  ٚ خٛاٞٙذ ثٛدi ( ٝ2-4دس ساثغ )

 ث٥بٍ٘ش سٚاثظ ص٤ش خٛاٞذ ثٛد: Aسغ٥٥ش خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ِزا اضبفٝ ؿذٖ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثٝ سل٤ٛش  nسب  ٥٘1ض ث٥ٗ 

  
 
    (

  

 
 )               

 
    (

  

 
 )                (3− 4) 

٣ٔ ثبؿٙذ. ساثغٝ ٥ٔبٖ دٚ ػ٥ٍٙبَ ا٘شخبة  r  ٚcاْ دس ػشٖٛ  iث٥بٍ٘ش ٔمذاس د٥ىؼُ ػغش  ri  ٚciوٝ 

ٕ٘بئ٥ٓ ِزا  ( ٤ب ٕٞبٖ ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ثشسػ٣ 1٣ٔ-4سا ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدِٝ ) r  ٚcؿذٜ سل٤ٛش ٤ق٣ٙ 

 داس٤ٓ :

   ∑(       (
  

 
 ))(    

   

   

     (
  

 
(   )))

 ∑      

   

   

 ∑  

   

   

   (
  

 
(   ))

 ∑   (
  

 
 )      

   

   

∑   (
  

 
 )    (

  

 
(   ))

   

   

            (4− 4) 

( دس ػغش اَٚ ػ٥ٍٙبَ اك٣ّ ٚخٛد داسد وٝ ثقذ اص ثؼظ ػغش اَٚ ٘ش٥دٝ دس دٚ ػغش ثقذ 4-4دس ساثغٝ)

ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٌشدد. خٕلار ٔٛخٛد دس ػغش دْٚ ٚ ػْٛ ٥٘ض ٔشٙبٚة ٣ٔ ثبؿٙذ ٚ دٚسٜ سٙبٚة آٟ٘ب ٥٘ض 

ٛضٛؿ فشم ثشاثش ٣ٔ ثبؿذ. خٟز ػبدٜ ؿذٖ ٔ kثشاثش ثب دٚسٜ سٙبٚة ٤ٛ٘ض افٕبَ ؿذٜ ثٝ سل٤ٛش ثق٣ٙ 

 ( ثبؿٙذ. 4-5ػ٥ٍٙبِٟب٢ ثبثز ثٝ كٛسر ساثغٝ) ٣ٔc  ٚr ٕ٘بئ٥ٓ وٝ 

   (              )           (              )         (5− 4) 



 

 

٣ٔ ثبؿذ ِزا ثب ا٤ٗ فشم خٕلار ٔٛخٛد دس ػغش دْٚ ٚ ػْٛ  nثشاثش ثب   r  ٚcٞب ثشا٢  وٝ سقذاد ٤ه

( ٥٘ض ٔشٙبٚة ٣ٔ ثبؿٙذ وٝ دٚسٜ سٙبٚة آٟ٘ب ٤ىؼبٖ اػز ِزا ٘ش٥دٝ ٣ٔ سٛاٖ ٌشفز وٝ 4-4ساثغٝ )

ٔدٕٛؿ آٟ٘ب ٥٘ض ٤ه سبثـ ٔشٙبٚة ثب ٕٞبٖ دٚسٜ سٙبٚة ٤ٛ٘ض افٕبَ ؿذٜ ٣ٔ ثبؿذ. ِزا ثب ٔـبٞذٜ 

. اص سل٤ٛش داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٣ٔ ثبؿذٖ ثٝ ساحش٣ سـخ٥ق داد وٝ ( ٣ٔ سٛا4-4سل٤ٛشخشٚخ٣ ساثغٝ )

عشف٣ سٚؿٗ اػز وٝ ٤ه سبثـ ٔشٙبٚة ث٣ ٟ٘ب٤ز اوؼششٔٓ داسد وٝ دس ٞش دٚسٜ سىشاس ٣ٔ ٌشد٘ذ ِزا ثب 

ؿٕبسؽ سقذاد ٘مبط اوؼششٔٓ سل٤ٛش خشٚخ٣ حبكُ اص ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ دٚ ػغش ٤ب دٚ ػشٖٛ دِخٜٛ 

٤ٛ٘ض٢ ثٛدٖ ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش اص ٘ٛؿ سٙبٚث٣ ثشد. ِزا سٚؽ فٛق ٤ه سٚؽ ثؼ٥بس  اص سل٤ٛش ٣ٔ سٛاٖ د٣ ثٝ

 ػبدٜ خٟز سـخ٥ق ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سلب٤ٚش ٣ٔ ثبؿذ.

ثب دلز ث٥ـشش ثٝ سل٤ٛش خشٚخ٣ حبكُ اص ٕٞجؼش٣ٍ ٔشمبثُ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ دٚسٜ سٙبٚة ٤ٛ٘ض سا ٥٘ض ثٝ 

٤ه اوؼششٔٓ داس٤ٓ اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ دػز آٚس٤ٓ وٝ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس اص ا٤ٗ ٔغّت وٝ دس ٞش دٚسٜ 

 ساثغٝ ص٤ش خٟز ٔحبػجٝ دٚسٜ سٙبٚة ٤ٛ٘ض د٥ـٟٙبد ٣ٔ ٌشدد:

  
 

 
        (6− 4) 

 دٚسٜ سٙبٚة ٣ٔ ثبؿذ. Kسقذاد ٘مبط اوؼششٔٓ ٚ   Eعَٛ وُ ٔـبٞذٜ ٚ  L ،(4-6وٝ دس ساثغٝ )

ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاسد ث٥بٖ ؿذٜ ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ٣ٔ سػ٥ٓ وٝ ثب اسائٝ ٤ه سٚؽ ػبدٜ ثٝ ساحش٣ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ 

 سـخ٥ق د٥ٞٓ وٝ سل٤ٛش داسا٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اػز.  

دس ادأٝ ص٤ش ػ٥ؼشٓ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفشٝ اػز وٝ دس ا٤ٙدب حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا اص 

 شسػ٣ لشاس ٣ٔ د٥ٞٓ.دٚ د٤ذٌبٜ ٔخشّف ٔٛسد ثحث ٚ ث

 

 ص٤ش ػ٥ؼشٓ د٥ـٟٙبد٢ خٟز حزف خٛدوبس ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ -4-3

دس ا٤ٗ لؼٕز دٚ اٍِٛس٤شٓ ٔخشّف اسائٝ ٌشد٤ذٜ اػز. ا٥ِٚٗ اٍِٛس٤شٓ ٕٞب٘ٙذ اوثش سٚؿٟب اص حٛصٜ 

فشوب٘غ سل٤ٛش اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ ٚ د٥ٔٚٗ اٍِٛس٤شٓ سٚؽ خذ٤ذ٢ اػز وٝ ثذٖٚ اػشفبدٜ اص 



 

 

ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش اعلافبر ٔشثٛط ثٝ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اػشخشاج ٌشد٤ذٜ ٚ حٛصٜ فشوب٘غ سل٤ٛش اص 

 فُٕ حزف ٤ٛ٘ض ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌشد.

 اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ اَٚ دس حٛصٜ فشوب٘غ -4-3-1

ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٥٘بص ثٝ اػشخشاج ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض دس سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ، 

( ا٤ٗ ٔٛضٛؿ 9-4وبٔلاً ٔـخق ٣ٔ ثبؿذ دس ؿىُ )دس حٛصٜ فشوب٘غ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

 ٔـخق ٣ٔ ثبؿذ.

 

 

  

 

 

 

 ة         اِف

 )اِف( سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣، )ة( سجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش)اِف((9-4ؿىُ)

 

سل٤ٛش ثٝ كٛسر ٤ه ٘مغٝ سٚؿٗ دس  DC()ة( ٔـخق ٣ٔ ثبؿذ ِٔٛفٝ 9-4ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ) 

ذٜ ـشاٜ چٟبس خظ د٤ـثٝ ٕٞ DCٚػظ سل٤ٛش ٔـخق ؿذٜ ٚ دٚ ٘مغٝ ٔشمبسٖ ٘ٛسا٣٘ ٘ؼجز ثٝ ٘مغٝ 

ٞب٢ سل٤ٛش دس حٛصٜ فشوب٘غ ٣ٔ ثبؿٙذ ٚ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشوب٘غ  ٣ٔSpike ؿٛد وٝ 

 Spikeدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ا٤ٗ اػز وٝ ٞؼشٙذ. ٞذف اػشفبدٜ اص حٛصٜ فشوب٘غ خٟز ثٟجٛد سل٤ٛش آِٛ

 ٞب٢ حٛصٜ فشوب٘غ ثٝ ٘ح٢ٛ حزف ٌشد٘ذ. 

 خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشوب٘غ دٚ ٔشحّٝ اك٣ّ ٚخٛد داسد وٝ فجبسسٙذ اص: 

ٞب دس سل٤ٛش  Spikeسـخ٥ق دٟٙب٢ ثب٘ذ ٤ٛ٘ض ٤ب ثٝ فجبسر د٤ٍش فشم چٟبس خظ ٚ ٔخشلبر  -1

ٔـى٣ّ وٝ دس اوثش ػش٣ ٚ ٤ب خٛدوبس ا٘دبْ ٣ٔ ٌشدد. سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ كٛسر د



 

 

ٞب سا ثب  Spikeفشم چٟبس خظ ٚ ٔخشلبر ٚخٛد داسد ا٤ٗ اػز وٝ  سٚؿٟب٢ ٔٛخٛد

ٝ اوثش ا٤ٗ سٚؿٟب صٔب٘جش ٣ٔ ثبؿذ سى٥ٙىٟب٢ ٔخشّف٣ وٝ اسائٝ دادٜ ا٘ذ، ٔـخق ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ و

بؿ سمش٤ج٣ سا دس ٘ؾش ـؿق شٜ ا٢ ثبـش دا٤ـسل٤ٛ DCضٕٗ ا٤ٙىٝ خٟز سغ٥٥ش ٥٘بفشٗ ِٔٛفٝ 

 ٌشفشٝ ا٘ذ وٝ ٤ى٣ اص ٔـىلار اػبػ٣ سٚؿٟب٢ ٔزوٛس ٣ٔ ثبؿذ.

ثقذ اص ا٘دبْ ٔشحّٝ اَٚ ثب٤ؼش٣ ثٝ خب٢ ٔمبد٤ش ٔٛخٛد دس حٛصٜ فشوب٘غ ٔمبد٤ش د٤ٍش٢ لشاس  -2

 د٥ٞٓ وٝ ػبدٜ سش٤ٗ حبِز ا٤ٗ اػز وٝ ٔمذاس كفش لشاس د٥ٞٓ.

٤ه سٚؽ خذ٤ذ ٚ ػش٤ـ اسائٝ ٌشد٤ذٜ اػز وٝ ٔـىلار خٟز ا٘دبْ ٔشحّٝ اَٚ دس ػ٥ؼشٓ اسائٝ ؿذٜ 

 ٔغشح ؿذٜ سا ثش عشف ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ.

 ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣سـخ٥ق خٛدوبس  -4-3-1-1

سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثذ٤ٗ كٛسر اػز وٝ حبكُ خٕـ ػغش٢ ٚ ػش٣٘ٛ سل٤ٛش  

ذٜ ـ( د11٤-4ٝ آٖ دس ؿىُ)ـ٘ش٥د ٝـسجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ و

( د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد ػٝ ٘مغٝ ٔبوض٤ٕٓ ٚخٛد داسد وٝ ا٥ِٚٗ ٘مغٝ، 11-٣ٔ4 ؿٛد. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ)

سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ ٚ دٚ ٘مغٝ ٔبوض٤ٕٓ ٘ؼج٣ د٤ٍش وٝ ٘ؼجز ثٝ  DCٔبوض٤ٕٓ ٔغّك اػز ٚث٥بٍ٘ش ِٔٛفٝ 

دس سل٤ٛش ٞؼشٙذ. دس ادأٝ ا٥ِٚٗ ٞب٢ ٔٛخٛد  Spikeسل٤ٛش ٔشمبسٖ ٣ٔ ثبؿٙذ ث٥بٍ٘ش  DCِٔٛفٝ 

سل٤ٛش ٣ٔ ثبؿذ وٝ خٟز ثذػز آٚسدٖ دٟٙب٢ آٖ اص   DCٔبوض٣ٕٕ٤ وٝ دس سل٤ٛش ٣ٔ ٤بث٥ٓ ٔخشلبر 

ا٤ٗ سى٥ٙه اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ ٘ؼجز ٔمذاس ٔبوض٤ٕٓ ثٝ ٔمذاس لج٣ّ سا سب اثشذا٢ ثشداس ٔشثٛعٝ 

اْ  ٣i د٥ٞٓ، ٚاضح اػز وٝ اٌش ٔمذاس ا٘ذ٤غ ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ حبكُ سا دس ٤ه ثشداس خذ٤ذ لشاس ٔ

اْ،  i-1اْ ثٝ ٔمذاس ا٘ذ٤غ  iاْ ث٥ـشش ثبؿذ آٍ٘بٜ حبكُ ٘ؼجز ٔمذاس ا٘ذ٤غ  i-1اص ٔمذاس ا٘ذ٤غ 

ٔمذاس٢ ث٥ـشش اص ٤ه اػز ٚ چٙب٘چٝ وٕشش ثبؿذ ٔمذاس آٖ وٕشش اص ٤ه خٛاٞذ ؿذ، ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ 

 ( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٌشدد.11-4سا دس ؿىُ)



 

 

 

 

 

 

 

 ة           اِف       
 ()ة(9-4()ة(، )ة( حبكُ خٕـ ػش٣٘ٛ ؿىُ)9-4()اِف( حبكُ خٕـ ػغش٢ ؿىُ)11-4ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 ()اِف(11-4سل٤ٛش ثٝ ٔمذاس ٔبوض٤ٕٓ لج٣ّ ؿىُ) DC( ٘ؼجز ٔمذاس ٔبوض٤ٕٓ ثب ؿشٚؿ اص ٔخشلبر 11-4ؿىُ)

 

( د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد وبف٣ اػز اص اثشذا٢ ثشداس ثذػز آٔذٜ ثشسػ٣ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ 11-4ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ)

دس خٟز ٔحٛس  DCدس چٝ ٔىب٣٘ اص ا٤ٗ ثشداس حبكُ وٕشش اص ٤ه ٣ٔ ٌشدد، ثذ٤ٗ سشس٥ت دٟٙب٢ ِٔٛفٝ 

x ب٢ ِٔٛفٝ ـبػجٝ دٟٙـٞب ثذػز ٣ٔ آ٤ذ ٚ ٥ٕٞٗ فُٕ سا خٟز ٔحDC  دس خٟز ٔحٛسy  ٞب ثذػز 

ٝ سا ٔـخق ـ٤ٛش فٛس٤ـٞب٢ سل DC  ٚSpike( ٔخشلبر ِٔٛفٝ ٞب٢ 11-٣ٔ4 آٚس٤ٓ. دس ؿىُ   )

ٞب سا ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ. ٞذف  DC   ٚSpikeٕ٘ٛدٜ ا٤ٓ ٚ ثب سى٥ٙه ٔـخق ؿذٜ دس ثبلا دٟٙب٢ ِٔٛفٝ 

ٞب٢ سل٤ٛش ثٝ  Spikeا٤ٗ ٣ٔ ثبؿذ وٝ اٚلاً خٟز ثذػز آٚسدٖ ٔخشلبر  DCاص ٔحبػجٝ دٟٙب٢ ِٔٛفٝ 

سا سغ٥٥ش ٘ذ٥ٞٓ سب سل٤ٛش اك٣ّ   DCٞب ثب٤ؼش٣ ٔمذاس ِٔٛفٝ  Spikeآٖ ٥٘بص داس٤ٓ ٚ ثب٥٘بً دس صٔبٖ حزف 

X X

dc

Y Y

dc

  DCفشم ِٔٛفٝ ٔمذاس 



 

 

سل٤ٛش ثٝ كٛسر ػش٣٘ٛ ٚ ػغش٢، ثب  DCدچبس ٔـىلار اػبػ٣ ٘ـٛد. ثقذ اص ٔحبػجٝ دٟٙب٢ ِٔٛفٝ 

 ( ثذػز خٛاٞذ آٔذ.12-4( ، ؿىُ)11-4كفش ٕ٘ٛدٖ آٖ دس ؿىُ)

 

 

 

 

 

 ة      اِف

ثب دٟٙب٢   DCثب دٟٙب٢ ثذػز آٔذٜ اص حبكُ خٕـ ػغش٢، )ة( حزف ِٔٛفٝ  DC()اِف( حزف ِٔٛفٝ 12-4ؿىُ)

 ثذػز آٔذٜ اص حبكُ خٕـ ػش٣٘ٛ

 

ثب دٟٙب٢ ثذػز آٔذٜ اص   DC( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ ثقذ اص حزف ِٔٛفٝ 12-4ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ)

 ٞب ٚ دٟٙب٢ ٞش ٤ه اص آٟ٘ب سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. Spike( ، ثٝ ساحش٣ ٣ٔ سٛاٖ ٔحُ 11-4ؿىُ)

 DCٕٞب٘غٛس وٝ سٛض٥ح دادٜ ؿذ ثب سٚؿ٣ وبٔلاً خٛدوبس ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ساحش٣ ٔخشلبر ٚ دٟٙب٢ ِٔٛفٝ 

 ٞب٢ ٔٛخٛد دس سل٤ٛش سا ثب د٥چ٥ذ٣ٌ صٔب٣٘ ثؼ٥بس و٣ٕ ثذػز آٚسد. Spikeسل٤ٛش ٚ 

 اعلافبر ٔشحّٝ لجُ ٣ٔ ثبؿذ.ٔشحّٝ ثقذ حزف ٚ ٤ب وبٞؾ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثب اػشفبدٜ اص 

 

 سٛػظ ػش٤ٟب٢ صٔب٣٘وبٞؾ اثش ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣  -4-3-1-2

خٟز وبٞؾ اثش ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سٚؿٟب٢ ٔخشّف٣ اسائٝ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٙدب ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه  

ٞب ٌشد٘ذ سا ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ. سٚؿٟب٢ د٥ؾ  Spikeد٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش٢ وٝ ثب٤ؼش٣ خب٤ٍض٤ٗ ٔمذاس 

ٚخٛد داسد، ثب٤ؼش٣ سٚؿ٣ ٔٙبػت خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ا٘شخبة ٌشدد. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ  ث٣ٙ٥ ٔشقذد٢

ٞب دس فشوب٘ؼٟب٢ ثبلا٢ سل٤ٛش لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ ِزا ٥ٔضاٖ سغ٥٥شار آٟ٘ب ص٤بد ٣ٔ ثبؿذ ٚ  Spikeٔٛضٛؿ وٝ 

ٙذ ٣ٕ٘ سٛا٥٘ٓ اص سٚؽ د٥ؾ ث٣ٙ٥ چٙذ خّٕٝ ا٢ اػشفبدٜ ٕ٘بئ٥ٓ ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٞب٢ چ



 

 

خّٕٝ ا٢ ثشا٢ ٔٛالق٣ وٝ ٥ٔضاٖ سغ٥٥شار دس دادٜ ٞب خ٣ّ٥ ص٤بد ٘جبؿذ ٔٙبػت اػز. خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ 

ٔمبد٤ش ثٝ خب٢ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشوب٘غ اص سى٥ٙه د٥ؾ ث٣ٙ٥ دادٜ ٞب ثب ػش٢ ٞب٢ 

ؿذٜ اػز وٝ  صٔب٣٘ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ا٤ٓ. دس ا٤ٙدب دٚ سٚؽ د٥ؾ ث٣ٙ٥ دس ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ د٥بدٜ ػبص٢

 فجبسسٙذ اص :

 سخ٥ٕٗ حذالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب اِف(

 ة(حذالُ ٔشثقبر ٚصٖ داس ؿذٜ خغب. 

 د٥بدٜ ػبص٢ سى٥ٙه سخ٥ٕٗ حذالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب -4-3-1-2-1

سى٥ٙه فٛق دس فلُ ػْٛ ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ اٍِٛس٤شٓ آٖ اسائٝ ٌشد٤ذٜ اػز. دس ا٤ٗ لؼٕز ثب  

سٛخٝ ثٝ فشم ثذػز آٔذٜ اص ٔشحّٝ لجُ ؿشٚؿ ثٝ سخ٥ٕٗ ٔمبد٤ش ثٝ خب٢ ٔمبد٤ش ٤ٛ٘ض ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ. دس 

 ( سل٤ٛش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٤ه سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٌشدد وٝ داسا٢ اثقبد13-4ؿىُ )

ٞب ٚ  ٣ٔDC  ٚSpike ثبؿذ. ثقذ اص اخشاء ٕ٘ٛدٖ ثش٘بٔٝ ٔشثٛط ثٝ سق٥٥ٗ دٟٙب٢ ثب٘ذ ِٔٛفٝ  256*256

 ٔخشلبر آٟ٘ب ٔمبد٤ش ص٤ش اص ثش٘بٔٝ اػشخشاج ٌشد٤ذٜ اػز.

  x=129   ٚy=129سل٤ٛش دس   DCٔخشلبر ِٔٛفٝ 

 ٣ٔ ثبؿذ. ػشٖٛ ٤11ب ثٝ فجبسر د٤ٍش  134سب  124سل٤ٛش اص ػشٖٛ   DCفشم ػش٣٘ٛ ِٔٛفٝ 

 ػغش ٣ٔ ثبؿذ. ٤7ب ثٝ فجبسر د٤ٍش  132سب  126سل٤ٛش اص ػغش  DCفشم ػغش٢ ِٔٛفٝ 

 ػغش ٣ٔ ثبؿذ. ٤11ب ثٝ فجبسر د٤ٍش  93سب  83اَٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص ػغش  Spikeفشم ػغش٢ 

 ػغش ٣ٔ ثبؿذ. ٤11ب ثٝ فجبسر د٤ٍش  175سب  165دْٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص ػغش  Spikeفشم ػغش٢ 

 ػشٖٛ ٣ٔ ثبؿذ. ٤11ب ثٝ فجبسر د٤ٍش  111سب ػشٖٛ  91اَٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص ػشٖٛ  Spikeفشم ػشٖٛ 

 ػشٖٛ ٣ٔ ثبؿذ. ٤7ب ثٝ فجبسر د٤ٍش  166سب ػشٖٛ  161دْٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص ػشٖٛ  Spikeفشم ػشٖٛ 

 ( ٣ٔ ثبؿذ.171،163دْٚ ) Spike( ٚ ٔخشلبر 88،95اَٚ ) Spikeٔخشلبر 

 



 

 

 

   

 

 

 

 

 ( سل٤ٛش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث13٣-4ؿىُ)

اَٚ سا ثشٛا٥٘ٓ وبٞؾ د٥ٞٓ ثٝ ا٤ٗ  Spikeثب سٛخٝ ثٝ اعلافبر ثذػز آٔذٜ اص ٔشحّٝ لجُ ثشا٢ ا٤ٙىٝ 

٣ٔ ثبؿذ اص  93ا٣ِ  83اص ػغش  Spikeسشس٥ت فُٕ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ فشم ػغش٢ ا٤ٗ 

ٞش ػشٖٛ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ثشداس اص دادٜ ٞب٢ ٔٛسد ٥٘بص خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥  دس 82سب  1دادٜ ٞب٢ ػغش 

سا ثب سى٥ٙه حذالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب د٥ؾ ث٣ٙ٥  83اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ دادٜ ٔٛخٛد دس ػغش 

٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ. ٤ى٣ اص دبسأششٞب٢ سى٥ٙه حذالُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب، ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٣ٔ ثبؿذ ثٝ 

دٜ ٌزؿشٝ خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمذاس خذ٤ذ اػشفبدٜ ٌشدد، وٝ ثش حؼت آٖ ضشا٤ت فجبسر د٤ٍش اص چٙذ دا

 82سب  1لاصْ خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ سا ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ خٟز ػشٖٛ اَٚ اص دادٜ ٞب٢ ػغش 

( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 14-4دس ػشٖٛ اَٚ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ٕ٘ٛداس ؿىُ) 83خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ دادٜ ٞب٢ ػغش 

ا٘شخبة ؿذٜ  23حؼت ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ دٞذ وٝ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔشثقبر خغب سا ثش 

 اػز.

 

 

 

 

 82سب  1ثب اػشفبدٜ اص دادٜ ٞب٢ ػغش  83( ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب دس ػشٖٛ اَٚ ثشا٢ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ػغش 14-4ؿىُ)

 

Spike1 

Spike2 



 

 

 ثب سٛخٝ ثٝ سٛض٥حبر فٛق اٍِٛس٤شٓ اسائٝ ؿذٜ ثذ٤ٗ كٛسر اػز :

 ٞب٢ ٔٛخٛد دس سل٤ٛش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ. DC  ٚSpikeٔحبػجٝ ٔخشلبر ٚ فشم ِٔٛفٝ  -1

اَٚ  Spikeاَٚ ، سب اثشذا٢ فشم ػغش٢  Spikeثب ؿشٚؿ اص ػشٖٛ اَٚ سب اثشذا٢ فشم ػش٣٘ٛ  -2

 ٔشاحُ ص٤ش سا ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞٓ :

a.  ضشا٤ت اٍِٛس٤شٓ سخ٥ٕٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذالُ ٔشثقبر خغب خٟز ٞش ػشٖٛ سا ثذػز

 آٚسدٜ.

b.  ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٞب اص فذد ٤ه سب عَٛ وُ ثشداس سا ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب سا ثشا٢

 ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

c.  ثٟشش٤ٗ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ سا ثب سٛخٝ ثٝ ٔشحّٝ لجُ ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ ٚ اص ضشا٤ت

ثذػز آٔذٜ سخ٥ٕٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذالُ ٔشثقبر خغب خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش ا٥ِٚٗ 

ادٜ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ سا اَٚ ثشا٢ ٞش ػشٖٛ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ د Spikeػغش ؿشٚؿ فشم 

 خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

d.  ّٝٔشحc  سا ثٝ سقذاد فشم ػغش٢spike .ٓاَٚ ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞ 

e.  ّٝثقذ اص اسٕبْ ٔشحd  ّٝسا ثشا٢ فشم ػغش٢  2ٔشحSpike .ٓدْٚ ؿشٚؿ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ 

اَٚ  Spikeاَٚ، سب اثشذا٢ فشم ػش٣٘ٛ  spikeثب ؿشٚؿ اص ػغش اَٚ سب اثشذا٢ فشم ػغش٢  -3

 ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞٓ: ٔشاحُ ص٤ش سا

a. .ٜضشا٤ت اٍِٛس٤شٓ سخ٥ٕٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذالُ ٔشثقبر خغب خٟز ٞش ػغش سا ثذػز آٚسد 

b.  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب سا ثشا٢ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٞب اص فذد ٤ه سب عَٛ وُ ثشداس

 ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

c.  ثٟشش٤ٗ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ سا ثب سٛخٝ ثٝ ٔشحّٝ لجُ ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ ٚ اص ضشا٤ت

ٜ سخ٥ٕٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذالُ ٔشثقبر خغب خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش ا٥ِٚٗ ثذػز آٔذ



 

 

اَٚ ثشا٢ ٞش ػغش اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ دادٜ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ سا  Spikeػشٖٛ ؿشٚؿ فشم 

 خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

d.  ّٝٔشحc  سا ثٝ سقذاد فشم ػش٣٘ٛspike .ٓاَٚ ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞ 

e.  ّٝثقذ اص اسٕبْ ٔشحd  ّٝسا ثشا٢ فشم ػش٣٘ٛ  2ٔشحSpike .ٓدْٚ ؿشٚؿ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ 

 دْٚ ٥٘ض ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞٓ. Spikeسٕبْ ٔشاحُ ثبلا سا خٟز  -4

ثقذ اص اسٕبْ اٍِٛس٤شٓ وبف٣ اػز ٔقىٛع سجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش سا ثذػز آٚسدٜ ٚ سل٤ٛش حزف  -5

 ٤ٛ٘ض ؿذٜ سا ٕ٘ب٤ؾ د٥ٞٓ.

 د٥بدٜ ػبص٢ سى٥ٙه حذالُ ٔشثقبر ٚصٖ داسؿذٜ خغب -4-3-1-2-2

سى٥ٙه سخ٥ٕٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذالُ ٔشثقبر خغب دس ا٤ٗ اػز وٝ دس ا٤ٗ سفبٚر سى٥ٙه فٛق ثب  

سٚؽ ٥٘بص٢ ثٝ ثذػز آٚسدٖ ٔبسش٤غ ٕٞجؼش٣ٍ ٣ٕ٘ ثبؿذ ٚ ٔشاحُ ا٘دبْ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ دس فلُ ػْٛ 

آٚسدٜ ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ فبوشٛس٢ ثٝ ٘بْ فبوشٛس فشأٛؿ٣ ٚخٛد داسد وٝ ث٥بٍ٘ش ا٥ٕٞز دادٜ 

٣ٙ دادٜ خذ٤ذ ٣ٔ ثبؿذ ٚ ٔمذاس٢ ث٥ـشش اص كفش ٚ وٕشش اص ٤ه ٣ٔ ثبؿذ ٞب٢ لذ٣ٕ٤ خٟز د٥ؾ ث٥

دس ٘ؾش ٌشفشٝ ا٤ٓ. ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ ٕٞب٘ٙذ اٍِٛس٤شٓ لج٣ّ داسا٢  1.99وٝ دس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ا٤ٗ ٔمذاس سا 

دبسأشش ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٣ٔ ثبؿذ. ٔشاحُ ا٘دبْ د٥ؾ ث٣ٙ٥ سٛػظ ا٤ٗ اٍِٛس٤شٓ دل٥مبً ٕٞب٘ٙذ اٍِٛس٤شٓ 

بْ ـٛس٤شٓ ا٘دـٜٛ د٥ؾ ث٣ٙ٥ سٛػظ ا٤ٗ اٍِـخ٥ٕٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حذالُ ٔشثقبر خغب ٣ٔ ثبؿذ ٚ فمظ ٘حس

 ٣ٔ ٌشدد ثٝ ث٥بٖ د٤ٍش ٔشاحُ ا٘دبْ وبس ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ:

 ٞب٢ ٔٛخٛد دس سل٤ٛش سجذ٤ُ فٛس٤ٝ. DC  ٚSpikeٔحبػجٝ ٔخشلبر ٚ فشم ِٔٛفٝ  -1

اَٚ  Spikeاَٚ ، سب اثشذا٢ فشم ػغش٢  Spikeثب ؿشٚؿ اص ػشٖٛ اَٚ سب اثشذا٢ فشم ػش٣٘ٛ  -2

 ٔشاحُ ص٤ش سا ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞٓ :

a. .ٜضشا٤ت اٍِٛس٤شٓ حذالُ ٔشثقبر ٚصٖ داسؿذٜ خغب خٟز ٞش ػشٖٛ سا ثذػز آٚسد 



 

 

b.  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب سا ثشا٢ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٞب اص فذد ٤ه سب عَٛ وُ ثشداس سا

 ٔحبػجٝ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

c.  ثٟشش٤ٗ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ سا ثب سٛخٝ ثٝ ٔشحّٝ لجُ ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ ٚ اص ضشا٤ت

ثذػز آٔذٜ حذالُ ٔشثقبر ٚصٖ داسؿذٜ خغب خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش ا٥ِٚٗ ػغش 

اَٚ ثشا٢ ٞش ػشٖٛ اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ دادٜ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ سا  Spikeؿشٚؿ فشم 

 خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

d.  ّٝٔشحc  سا ثٝ سقذاد فشم ػغش٢spike .ٓاَٚ ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞ 

e.  ّٝثقذ اص اسٕبْ ٔشحd  ّٝسا ثشا٢ فشم ػغش٢  2ٔشحSpike .ٓدْٚ ؿشٚؿ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ 

اَٚ  Spikeاَٚ، سب اثشذا٢ فشم ػش٣٘ٛ  spikeثب ؿشٚؿ اص ػغش اَٚ سب اثشذا٢ فشم ػغش٢  -3

 ٔشاحُ ص٤ش سا ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞٓ:

a. ش سا ثذػز آٚسدٜ.ضشا٤ت اٍِٛس٤شٓ حذالُ ٔشثقبر ٚصٖ داسؿذٜ خغب خٟز ٞش ػغ 

b.  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثقبر خغب سا ثشا٢ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٞب اص فذد ٤ه سب عَٛ وُ ثشداس

 ٔحبػجٝ   ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

c.  ثٟشش٤ٗ ٔشسجٝ د٥ؾ ث٣ٙ٥ سا ثب سٛخٝ ثٝ ٔشحّٝ لجُ ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ ٚ اص ضشا٤ت

ثذػز آٔذٜ حذالُ ٔشثقبر ٚصٖ داسؿذٜ خغب خٟز د٥ؾ ث٣ٙ٥ ٔمبد٤ش ا٥ِٚٗ ػشٖٛ 

اَٚ ثشا٢ ٞش ػغش اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ دادٜ د٥ؾ ث٣ٙ٥ ؿذٜ سا  Spikeؿشٚؿ فشم 

 خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

d.  ّٝٔشحc سا ثٝ سقذاد فشم ػش٣٘ٛ spike .ٓاَٚ ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞ 

e.  ّٝثقذ اص اسٕبْ ٔشحd  ّٝسا ثشا٢ فشم ػش٣٘ٛ  2ٔشحSpike .ٓدْٚ ؿشٚؿ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ 

 دْٚ ٥٘ض ا٘دبْ ٣ٔ د٥ٞٓ. Spikeسٕبْ ٔشاحُ ثبلا سا خٟز  -4



 

 

ثقذ اص اسٕبْ اٍِٛس٤شٓ وبف٣ اػز ٔقىٛع سجذ٤ُ فٛس٤ٝ سل٤ٛش سا ثذػز آٚسدٜ ٚ سل٤ٛش حزف ٤ٛ٘ض ؿذٜ 

 سا ٕ٘ب٤ؾ د٥ٞٓ.

ٔخشّف  ٘شب٤ح اخشا٢ دٚ اٍِٛس٤شٓ اسائٝ ؿذٜ ثش س٢ٚ سلب٤ٚش ثب ػب٤ضٞب٢ ٔخشّف ٚ ٤ٛ٘ضٞب٢ افٕبَ ؿذٜ

ثبفث ٔـخق ؿذٖ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ؿذ وٝ اٍِٛس٤شٓ دْٚ حبفؾٝ ثؼ٥بس ص٤بد٢ اص ػ٥ؼشٓ اؿغبَ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ 

س (، د1-4)غبثك خذَٚ ٔ دس ٚالـ د٥چ٥ذ٣ٌ حبفؾٝ آٖ ثؼ٥بس ثبلا اػز ِزا ٘شب٤ح خشٚخ٣ اٍِٛس٤شٓ اَٚ

 ( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد.15-4ؿىُ)

 اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢ دْٚ ثب سٛخٝ ثٝ ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش -4-3-2

ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ اوثش ٔشاخـ، حٛصٜ فشوب٘غ سا ثٝ د٥ُِ ساحش٣ خٟز حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ا٘شخبة 

٥٘بص ثٝ سجذ٤ُ ٕ٘ٛدٜ ٚ سى٥ٙه ٞب٢ ٔخشّف٣ سا اسائٝ دادٜ ا٘ذ. أب دس ا٤ٙدب سٚؿ٣ اسائٝ ٣ٔ ٌشدد وٝ 

فٛس٤ٝ سل٤ٛش ٘ذاسد ٚ فمظ اص س٢ٚ ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ دبسأششٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا اػشخشاج 

 ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.

 ٔحبػجٝ فشوب٘غ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سٚؽ خذ٤ذ -4-3-2-1

( ثقذ اص سـخ٥ق ٚخٛد ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثش س٢ٚ 6-4ٚ ساثغٝ ) 1-2-1ثب سٛخٝ ثٝ ٔجبحث اسائٝ ؿذٜ دس 

سل٤ٛش ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٕ٘ٛداس ٤ه ػشٖٛ ٚ ٤ه ػغش دِخٛاٜ اص سل٤ٛش سا ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس د٥ٞٓ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ 

( دس خٟز ػغشٞب ٚ ػشٖٛ ٞب٢ سل٤ٛش ٚ دأٙٝ آٖ سا 9-2آ٘ب٥ِض ا٤ٗ دٚ ٕ٘ٛداس دٚسٜ سٙبٚة ٔقبدِٝ )

ٔشثٛعٝ سا ا٘دبْ اػشخشاج ٕ٘بئ٥ٓ. دس ا٤ٗ حبِز فشم ٔب ثش ا٤ٗ اػز وٝ فبص ثبثز اػز ٚ ثشسػ٣ ٞب٢ 

٤ه ػغش ٚ ػشٖٛ دِخٛاٜ اص  ( اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ.16-٣ٔ4 د٥ٞٓ.خٟز ادأٝ ثحث اص سلب٤ٚش ؿىُ)

( 17-4()ة( ا٘شخبة ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ آ٘شا ثٝ عٛس ٔؼشمُ دس ؿىُ)16-4سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ؿىُ)

ل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض ( سػٓ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ. ػغش ٚ ػشٖٛ ا٘شخبة ؿذٜ، ػغش ٚ ػشٖٛ ث٥ؼشٓ س4-18ٚ )

 ( سػٓ ؿذٜ اػز.18-4( ٚ )17-4سٙبٚث٣ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ سشس٥ت دس ؿىُ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة           اِف

 سل٤ٛش )اِف( ، )ة( سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 256*211ثب اثقبد  ()اِف( سل٤ٛش اك16٣ّ-4ؿىُ)
 

 

 

 

 

 

 

 

 ()ة(16-4( سل٤ٛش ػغش ث٥ؼشٓ ؿىُ)17-4ؿىُ)

 

 

 

 

 ()ة(16-4ث٥ؼشٓ ؿىُ) شٖٛ( سل٤ٛش ػ18-4ؿىُ)



 

 

ب٤ؾ ـ٣ سا ٕ٘ـ٤ٛش ثٝ ٕٞشاٜ ٤ٛ٘ض سٙبٚثـ( سشو٥ج٣ اص ػ٥ٍٙبَ اك٣ّ سل18-4( ٚ )17-4سلب٤ٚش اؿىبَ )

( داسا٢ 17-4( داسا٢ د٥ه ٞب٢ ص٤بد٢ ٣ٔ ثبؿذ ٚ وبُٔ ٞؼشٙذ ٣ِٚ ؿىُ)18-٣ٔ4 دٞٙذ. ؿىُ)

دٖ فشوب٘غ كح٥ح ٥٘بص داس٤ٓ سب د٥ه ٞب٢ وٓ ٚ وبُٔ ٣ٕ٘ ثبؿذ ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙؾٛس، خٟز ثذػز آٚس

اػشفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ا٤ٓ ٚ  Butterwotrh( سا وبُٔ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ اص ف٥ّشش دب٥٤ٗ ٌزس 17-4د٥ه ٞب٢ ؿىُ)

( خٟز ثذػز آٚسدٖ 6-4( ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ ساثغٝ)19-4حبكُ آٖ دس ؿىُ )

ؿٕشدٜ ؿٛد وٝ ا٤ٗ  (18-4فشوب٘غ ػغشٞب٢ سل٤ٛش وبف٣ اػز سقذاد د٥ه ٞب٢ ٔٛخٛد دس ؿىُ)

سا ثٝ سقذاد  256( وبف٣ اػز عَٛ ٔـبٞذٜ ٤ق٣ٙ 6-٣ٔ4 ثبؿذ ٚ ٔغبثك ساثغٝ ) 121سقذاد ثشاثش ثب 

ثذػز آ٤ذ ٚ دس  2.1( ثشاثش ثب 18-4سمؼ٥ٓ ٕ٘بئ٥ٓ سب دٚسٜ سٙبٚة ػ٥ٍٙبَ ؿىُ) 121د٥ه ٞب ٤ق٣ٙ 

٣ٔ ثبؿذ اص سمؼ٥ٓ    ٙٛػ٣، ٟ٘ب٤ز ثشا٢ ثذػز آٚسدٖ فشوب٘غ ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ فشوب٘غ ٤ه سبثـ ػ٥

ٔمذاس     ثٝ 2.1
 .  

 
ثذػز ٣ٔ آ٤ذ وٝ ث٥بٍ٘ش فشوب٘غ ػغش٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض  

 ()ة( ٣ٔ ثبؿذ.       16-4سٙبٚث٣ ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 (17-4( حزف فشوب٘غ ٞب٢ ثبلا اص سل٤ٛش ؿىُ)19-4ؿىُ)

صٔب٣٘ وٝ فشوب٘غ ٤ه ٔحٛس خ٣ّ٥ وٓ اػز ٤ى٣ اص ٔـىلار اك٣ّ دس سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ ا٤ٗ اػز وٝ 

بػجبر اص ـز دس ٔحـضا٤ؾ دلـزا خٟز افـؿٕبسؽ سقذاد د٥ه ٞب ثب٤ؼش٣ ثٝ دلز ا٘دبْ ٥ٌشد ِ

( اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ سب سقذاد د٥ه ٞب٢ سل٤ٛش ثٝ دسػش٣ اػشخشاج 17-4( ثٝ خب٢ ؿىُ)19-4ؿىُ)

٣ سل٤ٛش ثٝ ػ٥ٍٙبَ ٤ٛ٘ض اضبفٝ ؿذٜ ( اص ػ٥ٍٙبَ اك17ّ-4ٌشدد ٚ فشوب٘غ ٞب٢ ثبلا٣٤ وٝ دس ؿىُ)

ثٛد٘ذ سأث٥ش٢ دس ٔحبػجبر ٘ذاؿشٝ ثبؿٙذ. خٟز ثذػز آٚسدٖ فشوب٘غ ػش٣٘ٛ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سل٤ٛش 



 

 

د٥ه ٣ٔ ثبؿذ ٚ  4( سا ؿٕشدٜ وٝ ثشاثش ثب 19-4آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ وبف٣ اػز سقذاد د٥ه ٞب٢ ؿىُ)

  وب٘غ ػشٖٛ ٞب ثشاثش ثب  ٣ٔ ثبؿذ ٔمذاس فش 211ثب سٛخٝ ثٝ عَٛ ٔـبٞذٜ وٝ 

 
 ثذػز خٛاٞذ آٔذ.  

ثب سٛخٝ ثٝ فشوب٘غ ٞب٢ ثذػز آٔذٜ دس خٟز ػغشٞب ٚ ػشٖٛ ٞب٢ سل٤ٛش ٔقبدِٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثٝ 

 ( ثذػز خٛاٞذ آٔذ.7-4كٛسر ساثغٝ )

 (   )     (
  

    
 
  

  
)               4-7   

 ( ٔمذاس دأٙٝ ٔدَٟٛ ٣ٔ ثبؿذ.7-4دس ساثغٝ)

 ٔحبػجٝ دأٙٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس سٚؽ خذ٤ذ -4-3-2-2

ػبدٜ  sinثشا٢ ثذػز آٚسدٖ دأٙٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص ا٤ٗ ا٤ذٜ اػشفبدٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ دس ٤ه سبثـ  

وؼش   1+سا اص د٥ه ثبلا ٤ق٣ٙ   1-٣ٔ ثبؿذ ِزا وبف٣ اػز د٥ه دب٥٤ٗ ٤ق٣ٙ   1+سب   1-ثشد آٖ ث٥ٗ 

سمؼ٥ٓ ٕ٘بئ٥ٓ وٝ ثشاثش ثب دأٙٝ سبثـ ػ٥ٙٛع دس حبِز  ٣ٔ2 ؿٛد ٚ حبكُ سا ثش  2ٕ٘ٛدٜ وٝ ثشاثش ثب 

فبد٢ ٣ٔ ٌشدد. ٥ٕٞٗ ا٤ذٜ ػبدٜ ثبفث ٣ٔ ؿٛد ثٝ ساحش٣ دأٙٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سا ثب سٛخٝ ثٝ آ٘ب٥ِض ٕ٘ٛدٖ 

( حبكُ 18-4( ثذػز آٚس٤ٓ، ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس وبف٣ اػز دس ؿىُ)18-4( ٚ )17-4ػ٥ٍٙبِٟب٢ ؿىُ)

ا ثذػز آٚسدٜ ٚ سمؼ٥ٓ ثش دٚ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ دس ٟ٘ب٤ز اص وُ خٛاة ٞب٢ سفبٚر ٞش د٥ه ٔثجز اص ٔٙف٣ س

ثذػز آٔذٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثذػز آٚس٤ٓ وٝ ثشاثش ثب دأٙٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٔشثٛعٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثب ا٘دبْ ا٤ٗ وبس 

 ( ثٝ كٛسر ص٤ش ثذػز ٣ٔ آ٤ذ.7-٣ٔ4 ثبؿذ ٚ ٔقبدِٝ ٤ٛ٘ض دس ساثغٝ ) 1.294حبكُ ثذػز آٔذٜ 

 (   )    9     (
  

    
 
  

  
)               7 4  

أب ٔـىُ د٤ٍش٢ وٝ ٕٔىٗ اػز د٥ؾ آ٤ذ ٔم٥بع ػغح خبوؼشش٢ سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٚ ٤ٛ٘ض 

( ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس ثٟشش٤ٗ ساٜ حُ ا٤ٗ اػز وٝ ٔم٥بع سل٤ٛش 7-4ثذػز آٔذٜ دس ساثغٝ )

( سا 7-4ا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس وبف٣ اػز ساثغٝ)ِحبػ ٕ٘بئ٥ٓ ثش 1سب  1حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٚ ٔقبدِٝ ٤ٛ٘ض سا ث٥ٗ 

 ثٝ كٛسر ص٤ش ثبص٤ٛ٘ؼ٣ ٕ٘بئ٥ٓ.

 (   ) (   9     (
  

    
 
  

  
)  . 9 )    . 9                7 4  



 

 

 

خٛاٞذ ثٛد وبف٣ اػز ساثغٝ ثذػز آٔذٜ ثبلا سا اص سل٤ٛش  1سب  1ساثغٝ فٛق ٔمذاس خشٚخ٣ اؽ ث٥ٗ 

 1ٖ ٤ٛ٘ض سا ثذػز آٚس٤ٓ، چٙب٘چٝ دس ا٤ٗ سفبضُ حبكُ ث٥ٗ حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ وؼش ٕ٘ٛدٜ ٚ سل٤ٛش ثذٚ

سب ٤ه ثٛد ٔمذاس خذ٤ذ سا خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ ٚ ٌش٘ٝ ٔمذاس لج٣ّ سا خب٤ٍض٤ٗ خٛا٥ٞٓ ٕ٘ٛد. ٘ش٥دٝ 

 ( ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ذ.21-4()ة( سا دس ؿىُ)16-4حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اص ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 

 سٛػظ سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ ()ة(16-4( سل٤ٛش ثٟجٛد ٤بفشٝ ؿىُ)21-4ؿىُ)

( ثش س٢ٚ سلب٤ٚش ثب ػب٤ضٞب٢ 21-4٘شب٤ح سٚؽ د٥ـٟٙبد٢ دْٚ سا ثب فشم ثبثز ثٛدٖ فبص دس ؿىُ )

 ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٌشدد. (،1-4ٔغبثك خذَٚ) ٔخشّف ٚ ٤ٛ٘ضٞب٢ سٙبٚث٣ ٔخشّف

 ( دبسأششٞب٢ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ اضبفٝ ؿذٜ ثٝ سل٤ٛش1-4خذَٚ)

  yفشوب٘غ ٔحٛس  xفشوب٘غ ٔحٛس  دأٙٝ ٘بْ ٤ٛ٘ض

P1 1 
 

  
 

 

 .  
 

P2 2 
 

  
 π 

P3 0.5 
 

 .6
 

π

6. 8
 

 

 



 

 

 ٘شب٤ح د٥بدٜ ػبص٢ -4-4

 

 

 

 ج                   ة                      اِف                         

 

 ٤ٛ٘p1ض      p1 سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض

 

 

 

 
 ٤ٛ٘p3ض      p3 سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض



 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ٤ٛ٘p1ض        p1 سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض

 

 

 

 

 

 

 
 ٤ٛ٘p3ض      p3 سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض

 

 

 

 
 

 

 
 ٤ٛ٘p1ض      p1 سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض

 



 

 

   

 

 

 

 
 

 
 ٤ٛ٘p3ض      p3 سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض

 (77)اِف()ة()ج( سلب٤ٚش اك٣ّ )كفحٝ  (15-4ؿىُ)

 (79ا٣ِ كفحٝ  77)كفحٝ   mmseثم٥ٝ اؿىبَ حبكُ افٕلا ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٚ اكلاح آٖ سٛػظ سى٥ٙه 

 

 

 

 
 

 p2ثقذاص حزف ٤ٛ٘ض سل٤ٛش     p2سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

 

 

 

 
 

 p3ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض سل٤ٛش  p3سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

 

 

 
 

 p2ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض سل٤ٛش                   p2سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣     



 

 

 

 

 

 
 p3ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض سل٤ٛش                 p3سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣       

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 p2سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 p2سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض                                     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 p3ش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض سل٤ٛ    p3سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٤p2ش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض سلٛ                     p2سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣      

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 p3سل٤ٛش ثقذ اص حزف ٤ٛ٘ض      p3سل٤ٛش آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ 

 (81ا٣ِ  79دْٚ ) اص كفحٝ  ٚ خشٚخ٣ اٍِٛس٤شٓ د٥ـٟٙبد٢حبكُ اص افٕبَ ٤ٛ٘ض  ( سلب٤ٚش 21-4ؿىُ )

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 پنجنفصل 

 نتيجه گيزي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  ٘ش٥دٝ ٥ٌش٢ -5-1

ثٝ عٛس و٣ّ اوثش سٚؿٟب٢ حزف ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ دس حٛصٜ فشوب٘غ فُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙذ ٚ د٥ُِ آٖ  

سٙبٚث٣ ٣ٔ ثبؿذ. دس حٛصٜ فشوب٘غ دٚ فُٕ ٟٔٓ ٣ٔ ثبؿذ سب سل٤ٛش اػشخشاج ساحز سش دبسأششٞب٢ ٤ٛ٘ض 

 آِٛدٜ ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثٟجٛد ٤بثذ :

 سل٤ٛش. DCٞب دس حٛصٜ فشوب٘غ ٚ سـخ٥ق خٛدوبس ٔحذٚدٜ ِٔٛفٝ  Spikeسـخ٥ق خٛدوبس  -1

 خب٤ٍض٣ٙ٤ ٔمذاس ٔٙبػج٣ ثٝ خب٢ ٔمبد٤ش ِٔٛفٝ فشوب٘غ ٤ٛ٘ض. -2

صٔب٣٘ وٝ فشوب٘غ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ خ٣ّ٥ وٓ ٣ٔ ثبؿذ سمش٤جبً و٥ّٝ سٚؽ ٞب٢ ثشسػ٣ ؿذٜ دس ا٤ٗ حبِز 

سل٤ٛش ٣ٔ  DCٞب خ٣ّ٥ ٘ضد٤ه ثٝ ِٔٛفٝ  Spikeخبف ٔـىُ داس٘ذ ٚ د٥ُِ فٕذٜ آٖ ا٤ٗ اػز وٝ 

دس ؿٛ٘ذ ٚ ٞشٌٛ٘ٝ سغ٥٥ش دس آٖ ٔٛخت سغ٥٥شار ٘بخٛاػشٝ ا٢ دس سل٤ٛش ٣ٔ ؿٛد ِزا دٚ ٔٛسد روش ؿذٜ 

 ثبلا دس ا٤ٗ حبر ثٝ ساحش٣ لبثُ ا٘دبْ ٥٘ؼز.

دس ٔٛالق٣ وٝ فشوب٘غ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ٥٘ض ص٤بد ثبؿذ اوثش سٚؽ ٞب دبسأششٞب٢ ص٤بد٢ داس٘ذ وٝ ثب٤ؼش٣ ثٝ 

كٛسر سدشث٣ سٙؾ٥ٓ ٌشد٘ذ سب ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ ثٝ خٛث٣ اص سل٤ٛش حزف ٌشدد ٚ ٌش٘ٝ ٕٔىٗ اػز دبػخ 

 ٔغّٛة ثذػز ٥٘ب٤ذ.

ٟبد٢ دس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ػق٣ ؿذٜ اػز سب ٔٛاسد روش ؿذٜ ثشعشف ٌشدد. ثب سٛخٝ ثٝ دس دٚ سٚؽ د٥ـٙ

ا٤ٙىٝ ا٤ٗ دٚ سٚؽ اص دٚ د٤ذٌبٜ ٔخشّف ثشسػ٣ ؿذٜ ا٘ذ أب سٛا٘بئ٣ ثؼ٥بس خٛث٣ خٟز حزف ٤ٛ٘ض 

سٙبٚث٣ داس٘ذ. سٚؽ اَٚ وٝ ثب ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ دس حٛصٜ فشوب٘غ اسائٝ ٌشد٤ذٜ اػز ثبفث ؿذٜ اػز سب 

٤ٛض وٝ دس حبؿ٥ٝ ٞب٢ سل٤ٛش ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ذ ٥٘ض اص ث٥ٗ ثشٚد ٚ ا٤ٗ سٚؽ ثش س٢ٚ ٞش ٔذَ ٤ٛ٘ض اثش ٘

سٙبٚث٣ دبػخ ٣ٔ دٞذ اِجشٝ ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض ٔب٘ٙذ سٚؽ ٞب٢ د٤ٍش دس حٛصٜ فشوب٘غ ، صٔب٣٘ وٝ فشوب٘غ 

 ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ خ٣ّ٥ وٓ ثبؿذ دچبس ٔـىُ ٣ٔ ٌشدد. 



 

 

ٝ ٔؼأِٝ داسد ثذٖٚ اػشفبدٜ اص حٛصٜ فشوب٘غ ٚ فمظ ثب أب سٚؽ دْٚ وٝ د٤ذ٢ وبٔلاً خذ٤ذ ٘ؼجز ث

اػشفبدٜ اص آ٘ب٥ِض ػ٥ٍٙبَ سل٤ٛش اك٣ّ ِٔٛفٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ض سا اػشخشاج ٕ٘ٛدٜ ٚ ا٢ٍِٛ ٤ٛ٘ض سا ٣ٔ ػبصد ٚ ثب 

وؼش ٕ٘ٛدٖ ا٢ٍِٛ ٤ٛ٘ض اص سل٤ٛش حب٢ٚ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ سل٤ٛش اك٣ّ سا ثب و٥ف٥ز ٔٙبػج٣ اػشخشاج ٣ٔ 

 ٕ٘ب٤ذ.

 ٙذٜوبسٞب٢ آ٤ -5-2

 خٟز ادأٝ وبس د٥ـٟٙبدار ص٤ش اسائٝ ؿذٜ اػز: 

دس سٚؽ دْٚ وٝ ثب فشم ثبثز ثٛدٖ فبص عشاح٣ ؿذٜ اػز ٣ٔ سٛاٖ سغ٥٥شار فبص سا ٥٘ض دس ٘ؾش  -1

 ٌشفز ٚ ثش س٢ٚ ا٤ٗ ٔٛسد وبس ٕ٘ٛد.

دس سٚؽ اَٚ ٣ٔ سٛاٖ اص اٍِٛس٤شٓ ٞب٢ د٤ٍش ػش٢ ٞب٢ صٔب٣٘ وٝ دس لّٕشٚ فشوب٘غ اسائٝ  -2

ز د٥ؾ ث٣ٙ٥ دادٜ ٞب٢ خب٤ٍض٤ٗ ٤ٛ٘ض اػشفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ احشٕبلاً ثشٛاٖ دبػخ ٞب٢ ٌشد٤ذٜ ا٘ذ خٟ

 ٔغّٛثشش٢ ثذػز آٚسد.

ثب ٌؼششؽ سٚؽ دْٚ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٣ٔ سٛاٖ سى٥ٙى٣ اسائٝ ٕ٘ٛد وٝ ضقف و٥ّٝ  -3

 .سٚؽ ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ سا دٛؿؾ دٞذ ٚ ثب٤ؼش٣ د٤ذ س٤بض٣ خٛث٣ ٘ؼجز ثٝ ٤ٛ٘ض سٙبٚث٣ داؿز
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