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 تطکر ٍ قدرداًی

 

 قىط ذسا وٝ ٞطچٝ عّت وطزْ اظ ذسا             

 ذٛز وبٔطاٖ قسْ ٕٞز یثط ٔٙشٟب                                                                              

اظ ٔطاحُ  ایذٛضز ٚ ٔطحّٝ ضقٚ یاظ زفشط ظ٘سٌ یٍطز یثطٌـ ٚ ٔسز یبضیٔٙبٖ وٝ ثٝ  یعزؾذبؾٍعاض اِغبف ا   

ٔٗ ضٚا زاقز ٚ اظ  طػّٓ ٚ زا٘ف ضا ث یطلسْ ٌصاقشٗ زض ٔؿ یكذساٚ٘س ضا قبوطْ وٝ سٛف .یسثٝ اسٕبْ ضؾ یُسحه

 .ٚ ٔمسؼ ضا زاضْ یجبظ یطٔؿ یٗااظ  یثؼس یٞبٌصضا٘سٖ زٚضٜ یثطا زضٌبٞف عّت یبضی

 سٕبٔیوٝ زض  یٟب٘یو یزوشط ػّ یٚ ػٙبة آلب یمٝزوشط فط٘ٛـ ثبؾّ یػٙبة آلب ٌْطا٘مسض یضإٞٙب یساظ اؾبس    

اظ ػٙبة  .ؾذبؾٍعاضْ س،ثٙسٜ ضا ثٟطٜ ٔٙس ؾبذشٙ یكبٖٞب ییٚ اظ ضإٞٙب یس٘سوك یزضیغ یظحٕبر ث یكٔطاحُ سحم

اظ . وٙٓیسكىط ٔ یٕب٘ٝنٕ ،ثٝ ثٙسٜ وطز٘س یب٘یوٕه قب دػٚٞف ایٗ ا٘ؼبْ زض وٝ یٔحٕس یسزوشط ؾؼ لبیآ

ٔحشطْ زاٚض وٝ ثب ٚػٛز ٔكغّٝ  یساظ اؾبس .عّجٓ یٔ یكٚ سٛف یٌطا٘مسض ؾلأش یسٕٞٝ اؾبس یذساٚ٘س ٟٔطثبٖ ثطا

 .یٕٓ٘ب یٚ سكىط ٔ یلسضزا٘ ،طفشٙسضا ثطػٟسٜ ٌ ٘بٔٝ یبٖدب یٗا یظحٕز ٔغبِؼٝ ٚ زاٚض یبزظ

ٕٖٔٙٛ ٚ ، ثٛز٘س ٓٔكٛل یجبییثب نجط ٚ قى یكسحم یٗٚ ا٘ؼبْ ا یُٔطاحُ سحه یاْ وٝ زض سٕبٔاظ ذب٘ٛازٜ    

 یعْزٚؾشبٖ ػع یاظ سٕبٔ ٕ٘بیٓ. یس ٔٙبٖ عّت عَٛ ػٕط ٔذساٚ٘ زضٌبٜاظ  دسض ٚ ٔبزض ٟٔطثب٘ٓ یؾذبؾٍعاضْ ٚ ثطا

 .وٙٓ یسكىط ٔ س،ٜ قس٘ثٙس یٔٛػت زٍِطٔ یثرك یٝٚ ضٚح طیثب ٕٞفى یكوٝ زض ٔسر ا٘ؼبْ سحم

وٝ آٖ ضا  یعا٘ی٘بٔٝ ضا ثٝ ػٟسٜ ٌطفشٝ ٚ اظ ٕٞٝ ػع یبٖدب یٗا یاحشٕبِ یٞب یٚ وبؾش یم٘مب یزض ا٘شٟب سٕبٔ   

فطنز  یٗٞب ضا ثٝ ثٙسٜ ٌعاضـ ٕ٘ٛزٜ سب زض نٛضر أىبٖ زض اِٚ یوبؾش یٗوٙٙس ذٛاٞكٕٙسْ ا یٔغبِؼٝ ٔ

 .انلاحبر ضا ا٘ؼبْ زٞٓ
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 تعْد ًاهِ

زا٘كىسٜ  سازُ ٌطایف هٌْدسی عوراىقشٝ زا٘كؼٛی زٚضٜ وبضقٙبؾی اضقس ض هحود ضفیعیایٙؼب٘ت 

بْبَد تکٌیک هبتٌی بر رٍش ٘بٔٝ ثب ػٙٛاٖ زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ هٌْدسی عوراى

SOBSS دکتر علی ٚ  دکتر فرًَش باسلیقِسحز ضإٞٙبئی  ّای هَدال سازُدر ضٌاسایی پاراهتر

 .قْٛٔشؼٟس ٔی کیْاًی

 ٖثطذٛضزاض اؾز . ؾظ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز٘بٔٝ سٛ سحمیمبر زض ایٗ دبیب 

 . زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ دػٚٞكٟبی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطػغ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

 ٖ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛع ٔسضن یب أشیبظی زض ٞیچ ػب  ٔغبِت ٔٙسضع زض دبیب

 اضائٝ ٘كسٜ اؾز .

  داًطگاُ » ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ  ّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اطط ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز ٔیو

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یب «  صٌعتی ضاّرٍد

 ٖزض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ  ٘بٔٝ سأطیطٌصاض ثٛزٜ ا٘س حمٛق ٔؼٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیب

 ضػبیز ٔی ٌطزز. ٘بٔٝ دبیبٖ

 ٖ٘بٔٝ ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) یب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ضٛاثظ ٚ  زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیب

 انَٛ اذلالی ضػبیز قسٜ اؾز .

 ٖاز زؾشطؾی یبفشٝ یب اؾشفبزٜ قسٜ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلاػبر قرهی افط زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیب

                                                                                                                                                                      .اؾز انُ ضاظزاضی ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضػبیز قسٜ اؾز 
                               6/21/99 تاریخ:

                         امضای دانشجو

 

  

 

 

 

 

 هالکیت ًتایج ٍ حق ًطر

 ٚ وّیٝ حمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطع ، وشبة ، ثط٘بٔٝ ٞبی ضایب٘ٝ ای ، ٘طْ افعاض ٞب

ثبقس . ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ ٘حٛ ٔمشضی ٝ زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز ٔیسؼٟیعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشؼّك ث

 زض سِٛیسار ػّٕی ٔطثٛعٝ شوط قٛز .

ٖثبقس٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػغ ٔؼبظ ٕ٘یاؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ٚ ٘شبیغ ٔٛػٛز زض دبیب. 
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 یدُکچ

ٝ  ٞبییؾبظٜ ثٟؿبظی ٚ وٙشطَ، ؾلأز دبیف ثطای أطٚظٜ ٝ  زض وه ٝ  ٌصقهش ٝ  ا٘هس، قهسٜ  ؾهبذش  آٚضزٖ زؾهز  ثه

 ـ زا٘ف دبیٝ ثط ٔشٙٛػی ٞبیٚـض ٞبؾبَ ایٗ زض. اؾز إٞیز حبئع ثؿیبض زیٙبٔیىی ٔكرهبر َ  دهطزاظ  ؾهیٍٙب

 وٝ زاض٘س ٞبییٔحسٚزیز ٔصوٛض ٞبیضٚـ اظ ٞطوساْ. اؾز قسٜ اضائٝ زاقشٝ، سٛػٟی لبثُ ٞبی دیكطفز اذیطا وٝ

 .قٛز ثطعطف ی ضٚـ ػساؾبظی ٘بدیسای ٔٙبثغٞبٔحسٚزیز اظ ثطذی قسٜ سلاـ ٘بٔٝ دبیبٖ ایٗ زض

َ  ٚ ٔیطایهی  ٘ؿهجز  عجیؼهی،   فطوب٘ؽ ٔب٘ٙس زیٙبٔیىی ٔكرهبر ؾبییقٙب ،ثبلا ٔیطایی ثب ییٞبؾبظٜ زض  اقهىب

 زیٙهبٔیىی  دبضأشطٞبی قٙبؾبیی ا٘طغی، وٙٙسٜ ٔؿشّٟه اثعاض ٚػٛز ظیطا .اؾز ثطذٛضزاض ثؿیبضی إٞیزاظ  ٔٛزی

 ٘هطغی ا وٙٙسٜ ٔؿشّٟه اثعاضٞبی ؾبظٜ زض ٚ ٞؿشٙس ظیبزی ٘ٛیع زاضای ٞبذطٚػی وٝ ٔٛاضزی زض. وٙسٔی زقٛاض ضا

 ز.ٛزاَ ٘ساضٞبی ٔزلز وبفی ضا ػٟز ثطآٚضز دبضأشط ػساؾبظی ٘بدیسای ٔٙبثغ ضٚـ قسٜ، اؾشفبزٜ

     ٞهب ایهٗ سحطیهه   .ثبقهس ٘حٜٛ سحطیه ذبضػی ؾهبظٜ ٔهی   ،ٞبی ٔٛزاَدبضأشط اظ ٘ىبر ٔٛضز سٛػٝ زض قٙبؾبیی

ٞبی ٔؼٕهَٛ قٙبؾهبیی ؾهبظٜ    ضٚـ قٛ٘س.ٝ شٞبی ٘بایؿشب زض٘ظط ٌطفٞبی ایؿشب ٚ ؾیٍٙبَسٛا٘ٙس اظ ٘ٛع ؾیٍٙبَٔی

 سحطیه ثب ؾیٍٙبَ ٘بایؿشب ٘یؿشٙس. ٞبی ٔٛزاَ سحزلبزض ثٝ قٙبؾبیی دبضأشط

ثهط   یهبر ا٘ؼبْ ػّٕ ٚ ٔشمبثُ انلاح قسٜ یٕٞجؿشٍ اضائٝ قسٜ وٝ ثب وبضٌیطی سىیٙه یضٚق٘بٔٝ  یبٖدب یٗزض ا

ضا  یؿهشب ٘با یٍٙبَثهب ؾه   یهسحز سحط ٔٛزاَ یبٞدبضأشط ییأىبٖ قٙبؾب ،ؾبظٜ یٞبٔشمبثُ دبؾد یٕٞجؿشٍ یضٚ

 یهسا د یفٔشٛؾظ ثهٝ ثهبلا افهعا    یٞبیطاییزض نٛضر ٚػٛز ٔ یطاییزلز ٔحبؾجٝ ٘ؿجز ٔ یٗوٙس. ٕٞچٙیفطاٞٓ ٔ

ثهب   زٞس٘كبٖ ٔی غوٝ ٘شبیٜ قسزٜ اظ قجیٝ ؾبظی ػسزی اؾشفب ،ثطای اضظیبثی ػّٕىطز ضٚـ دیكٟٙبزی .وطزٜ اؾز

زضنهس ثهطآٚضز ٌطزیهسٜ اؾهز.      1ٞبی ؾبظٜ ثب ذغبی وٕشط اظ قىُ ٔٛز عجیؼی ٚ ٞبیضٚـ دیكٟٙبزی، فطوب٘ؽ

ا٘س. ػٟز نهحز ؾهٙؼی ضٚـ اظ یهه    زؾز آٔسٜٝزضنس ث 6ٞبی ٔیطایی ٘یع ثب ذغبی وٕشط اظ ٕٞچٙیٗ ٘ؿجز

 ٔسَ آظٔبیكٍبٞی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.
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، فیّشط SOBSSیبسی، اٍِٛضیشٓ دبیف ؾلأز ؾبظٜ، قٙبؾبیی ؾیؿشٓ، سحّیُ ٔٛزاَ ػّٕکلوات کلیدی: 

 ٞب، ضٚـ ٕٞجؿشٍی ٔشمبثُ انلاح قسٜوطزٖ ثبظسبة
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 مقدمه -1

 پیطگفتبر -1 -1

ٝ  یذبضػ یٚ ثبضٞب یغیٔح یظذٛز زض اطط قطا یسعَٛ ػٕط ٔف ٞب زضؾبظٜ ٚ  ،ثهبز  ،ٔب٘ٙس ظِعِه زچهبض   ... ا٘فؼهبض 

ثهٝ   .قهٛ٘س  ییٚاضز وٙٙس قٙبؾب یسیثٝ ؾلأز ؾبظٜ ذؿبضر قس یٙىٝلجُ اظ ا یسٞب ثبیتآؾ یٗا .قٛ٘سیٔ یتآؾ

 یٚ ثبضٞهب  یغهی ٔح یظاظ قهطا  ی٘بقه  ذطاثیسب اظ  یطزلطاض ٌ یفزضعَٛ ظٔبٖ ٔٛضز دب یسؾلأز ؾبظٜ ثب یعٛض وّ

 یفثٝ ؾبظٜ ٚ افعا یػس ٞبی یتاظ ٚلٛع آؾ یطیػلاٜٚ ثط ػٌّٛ 1ف ؾلأز ؾبظٜ. دبیقٛز یطیٚاضز ثط ؾبظٜ ػٌّٛ

َ  یٕٗٞٝ ا ٌطزز.یٔ یع٘ یٙبٖاعٕ ثّیزلب یفٚ افعا یٍٟ٘ساض ٞبی یٙٝٔٛػت وبٞف ٞع ،یٕٙیا  یٞهب  ٔٛاضز زض ؾهب

 یٟٔٙسؾه  یزض حٛظٜ ٔؿبئُ دػٚٞكه  یزؾبظٜ اظ ٔٛضٛػبر ثب إٞ ٔزؾلا یفدبوٝ  قسٜ اؾز یٗٔٙؼط ثٝ ا یطاذ

 .قٛزػٕطاٖ ٚالغ 

 یتثهٝ ػٙهٛاٖ آؾه    ،ثٍهصاضز  یؾبظٜ اطط ٔٙفه  ییوبضا یوٝ ثط ضٚ یعیىیف ٚ یٞٙسؾ ییطارسغ یُاظ لج سغییطاسی 

، یؼیعج ب٘ؽؾبظٜ ٔب٘ٙس فطو یٙبٔیىیزض ٔكرهبر ز ییطاسیٞب ثبػض سغیتآؾ یٗا ثٝ عٛض ػٕسٜ .قٛز یقٙبذشٝ ٔ

ٖ   یؿشٓؾ ییقٙبؾبوٝ ٔطحّٝ اؾز  ایٗ زض .سٌ٘طز ٔی یٛزقىبَ ٔٚ ا یطایی٘ؿجز ٔ ِٚ  یهه  ثهٝ ػٙهٛا ٝ ٌهبْ ا ٚ  یه

ز، ؾلأ یفدب یثطا ییاثشسا یٌبٔ یؿشٓؾ ییزض ٚالغ قٙبؾب ز.ٛق یٔغطح ٔ ،زض ظٔیٙٝ دبیف ؾلأز ؾبظٜیبزیثٙ

                                                 

1
 Structural health monitoring  (SHM)  
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ٝ ٚ ٔمبؾهبظٜ ٔٛػهٛز    ٙهبٔیىی یز رثب ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔكرههب . ثبقسٔی یع٘ ؾبظٜ یوٙشطَ ٚ ثٟؿبظ ٞهب ثهب   آٖ یؿه

 .ثطزاقزضا  یتآؾ ٚ وكف ییقٙبؾب یؼٙی یثؼس یٞب ٌبْ سٛاٖ یٔ یتثسٖٚ آؾ یؿشٓٔكرهبر ؾ

 ٚ 2زاَ سؼطثیٛ، سحّیُ 1ٔیبسیزاَ ػّٕٛٔ یُٔب٘ٙس سحّ یٙیٔكرهبر ؾبظٜ ثب ػٙبٚ ییٌٗصقشٝ سؼ ٞبی زٞٝزض 

ثهط   زٚاض یذهبضػ  یهسحط یطیٌثط ا٘ساظٜ یٔجشٙ ،ؾبظٜ ییقٙبؾب یٞبضٚـٕٞچٙیٗ  .قس یٔ یبز 3زاَٛٔ ییقٙبؾب

وهٝ ٔحبؾهجٝ    ییاظ آٖ ػهب  .ٔؼهطٚف ثٛز٘هس   4یذطٚػه -یٚضٚز ٞبیـوٝ ثٝ ضٚ ثٛز آٖ ثبظسبةٌیطی ا٘ساظٜ ٚؾبظٜ 

 ییػٟهز قٙبؾهب   یهطا اذ ،یؿز٘ یطیٚ زلز لبثُ ا٘ساظٜ ٌ یؾبظٜ ثٝ ضاحش یسزض عَٛ ػٕط ٔف یذبضػ ٞبی یهسحط

 ذطٚػی ػٙٛاٖ سحز وٝ ٞبایٗ ضٚـ ٛز.ق، اضائٝ ٔیسٙثبق یٔ ٜؾبظ یٞب ثط ثبظسبة یٔجشٟٙب وٝ سٙ ٞبییٜ ضٚـؾبظ

 یٗا ٔحٛض یذطٚػ یٞباؾشفبزٜ اظ ضٚـ یٞبیزاظ ٔع .ثط٘س یثٟطٜ ٔ یٍٙبَاظ زا٘ف دطزاظـ ؾ سٔغطح قس٘ 5ضحٛٔ

ثط  ٚ ظٔبٖ ثط یٙٝوٝ ٞع یٙٛػٔه یٞبیفثٝ آظٔب یبظٚ ٘ ٌیطز یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ یٚالؼ یاؾز وٝ ؾبظٜ سحز ثبضٞب

ٖ  یٚالؼ یؾبظٜ ثٝ ثبضٞب یٞبزض ٚالغ دبؾد .یؿز٘، ا٘ساظ٘س یؾبظٜ ضا ثٝ ٔربعطٜ ٔ یٕٙیا یٞؿشٙس ٚ ٌبٞ  ٚاضز ثهط آ

 ،ثبقٙسٜ ٔیؾبظ ییٔرشّف قٙبؾب یٞب ثط ضٚـ یوٝ ٔجشٙ فطایٙسٞبیی ػٕبَ. ثب اس٘قٛ یٔ یبفززض  یٍٙبَثٝ قىُ ؾ

 .طزو ییضا قٙبؾب یؿشٓسٛاٖ ٔكرهبر ؾ یٔ یبفشیزض ٞبی یٍٙبَاظ ؾ

 بیبن مسئله  -2 -1

، س٘یطٌیفطوب٘ؽ ا٘ؼبْ ٔ-ظٔبٖ یبفطوب٘ؽ ، زض حٛظٜ ظٔبٖ وٝ یٗثؿشٝ ثٝ ا سٛاٖ یؾبظٜ ضا ٔ ییقٙبؾب یٞبضٚـ

                                                 

1 Operational Modal Analysis (OMA) 
2 Experimental Modal Analysis (EMA) 
3 Modal Identification (MI) 
4 Input-Output methods 
5
 Output-Only method 
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 ٌیهطز  یٛظٜ ظٔبٖ ا٘ؼبْ ٔحٚ زض  قٛز یؾبظٜ اؾشفبزٜ ٔ ییوٝ ػٟز قٙبؾب ییٞبضٚـ یٗسطٟٔٓ .وطز یزؾشٝ ثٙس

 (BSS)2ٔٙهبثغ  یهسای ٘بد یػساؾهبظ  یشٓثط اٍِٛض یٔجشٙ یٞبذٛقٝ وطزٖ ٚ ضٚـ (،SSI) 1یسهبزف یبفضظیط ضٚـ

ٖ  ٔٙبثغ ٔٛضز سٛػٝ یسای٘بد یثط ػساؾبظ یٔجشٙ ٞبییشٓاٍِٛض ،ٞبضٚـ یٗا یبٖاظ ٔ .سٙثبق یٔ ٝ ایٗ دبیهب لهطاض   ٘بٔه

 ٚ ثطضؾی ذٛاٞٙس قس. ا٘سٌطفشٝ

 ٞهبی  یذطٚػه  یٞهب ٚ سٟٙهب اظ ضٚ  آٖ یهت ٔٙبثغ ٚ ٘حهٜٛ سطو  یٍٛ٘ٔٙبثغ ثسٖٚ اعلاع اظ چٍ یسای٘بد یػساؾبظ 

ثهط   .اؾهز  یٝس لبزض ثٝ ٔحبؾجٝ ٔٙبثغ اِٚٙوٙ یٔ یبفزٔرشّف ٔٙبثغ ضا زض یٞبیتاظ ؾٙؿٛضٞب وٝ سطو یاؼٕٛػٝٔ

 ـ .یهطز ٌ یٔحٛض لطاض ٔ یذطٚػ یٞباؾبؼ ػعٚ زؾشٝ ضٚـ یٕٗٞ  ، یؼٙهی سحهز زٚ اٍِهٛضیشٓ اؾبؾهی    ایهٗ ضٚ

 قٛز.ا٘ؼبْ ٔی ((SOBSS 4( ٚ ػساؾبظی ٘بدیسای ٔٙبثغ ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض ٔطسجٝ زICAْٚ) 3مُسحّیُ ٔؤِفٝ ٔؿش

ثٛزٜ وٝ دػٚٞكٍطاٖ ثٝ ٔٙظٛض  یع٘ ی٘مبط ضؼف یزاضا سحز ٞط زٚ اٍِٛضیشٓ اؾبؾی ذٛز BSS ییضٚـ قٙبؾب

ذٛقهٝ   دٙؼهطٜ وهطزٖ،   ط وهطزٖ، ٞبی فیّشسىٙیه .٘ساٝزض ٘ظط ٌطفش ییٞب یه٘مبط ضؼف سىٙ یٗضفغ ٞط وساْ اظ ا

 نسز ضفغبقٙس وٝ ٞط وساْ زضث یٞب ٔسىٙیهزؾشٝ  یٗاظ ا ( STFT) 5بزٜ اظ سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜٚ اؾشف وطزٖ

 .طآٔس٘سزاَ ثٛٔ یدبضأشطٞب ییزض قٙبؾب BSS اٍِٛضیشٓ اظ ٘مهی

ثب  ضٚـ قٙبؾبیی ٘بدیساوطزٖ ثٝ ػٙٛاٖ سىٙیىی ذلالب٘ٝ زض اضسمب ٘بٔٝ دؽ اظ سكطیح سىٙیه فیّشطبٖزض ایٗ دبی

قٙبؾهبیی   ٞٓ زضنس 6ٞبی ثبلای قٛز سب زض نٛضر ٚػٛز ٔیطاییسلاـ ٔی ،((SOBI 6اؾشفبزٜ اظ آٔبض ٔطسجٝ زْٚ

   زلز وبفی ثطذٛضزاض ثبقس.  اظ زاَ ؾبظٜٛٞبی ٔدبضأشط

                                                 

1 Stochastic Subspace Identification (SSI) 
2 Blind Source Separation (BSS)  
3 Independent Component Analysis (ICA) 
4 Second-Order Blind Source Separation (SOBSS) 
5 Short-Time Fourier Transform (STFT) 
6 Second-Order Blind Identification 
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 هبی تحقیقسوال -3 -1

زض  احهس ضٚـ ٚ یهس سب ثٝ قىُ ضا زاض٘ یٗا یزلبثّ SOBSSثٟجٛز ضٚـ  یثٝ وبض ضفشٝ ثطا یٞبیهسىٙ یبآ -1

 ؟س٘وٙبض ٞٓ اؾشفبزٜ قٛ

 یٙهس فطا ،ثهبلا ثب ٔیطایهی   یٞبزض ؾبظٜ یوٕشط اظ سؼساز زضػبر آظازٞبی ؾٙؿٛضسؼساز زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ  -2

 ؟چٍٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ذٛاٞس ٌطفز ییقٙبؾب

ضا  ٜؾبظ ییقٙبؾب سٛاٖیٔ ،ایؿشب٘ب یٞبیٍٙبَؾسحطیه ذبضػی ؾیؿشٓ ثب اظ  ی٘بق یٞبثبظسبةثٝ ٚؾیّٝ  آیب -3

 ؟ا٘ؼبْ زاز

 هبی تحقیقفرض -4 -1

 .اؾز 1یسؾف ٛؾیٞب اظ ٘ٛع ٌٔٛػٛز زض زازٜ ٘ٛیع-1

 ا٘س.ٜقس یهسفى یىسیٍطاظ  یٞؿشٙس ٚ ثٝ ذٛث یمیؾبظٜ ٘طٔبَ ٚ حم یزٞبٛٔ -2

 .اؾز یضفشبض ذغ یؾبظٜ زاضا -3    

 روش انجبم تحقیق -5 -1

ٖ اؾشفبزٜ ٞٓ یٞب چبِف یٚ ثطضؾ ٍی ٔشمبثُ انلاح قسٜٕٞجؿشوطزٖ ٚ  یّشطف یٞبسىٙیهدؽ اظ ٔطٚض    ظٔهب

                                                 

1 White Gaussian Noise 
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 یٌٝهطزز ٚ ػّٕىهطز آٖ ثهب اؾهشفبزٜ اظ قهج     یٔ یؿیزض ٘طْ افعاض ٔشّت ثط٘بٔٝ ٘ٛ یكٟٙبزیضٚـ د ایٗ زٚ سىٙیه،

ضٚـ اؾشفبزٜ  یػٟز نحز ؾٙؼ یكٍبٞیٔسَ آظٔب یهاظ  یزٟ٘ب ضٚ ز یطزٌ یلطاض ٔ یبثیٔٛضز اضظ یػسز یؾبظ

 .قٛز یٔ
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 فصل دوم: مرور چند روش شناسایی سازه
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 سبزه ییمرور چند روش ضنبسب -2

 پیطگفتبر -1 -2

 

ٚ  ییػٟز قٙبؾب یٔشٙٛػ یٞب سبوٖٙٛ ضٚـ  یٞهب یػٌهی ؾبظٜ سٛؾظ دػٚٞكٍطاٖ اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ٞط وهساْ 

 3فطوهب٘ؽ -ٚ ظٔبٖ 2فطوب٘ؽ ،1ظٔبٖ بیٞٞب زض حٛظٜ ضٚـ یٗ٘غٛض وٝ اقبضٜ قس إٞب .ٔٙحهط ثٝ فطز ذٛز ضا زاضز

 .ٌطزز یٔ كطیحؾبظٜ س ییقٙبؾب یٞبفهُ ؾٝ ٔٛضز اظ ضٚـ یٗزض ا .ثبقٙس یٔ

 ((SSIروش زیرفضبی تصبدفی  -2 -2

ٗ ا .>1=ئهٝ قهس  اضا ٔهٛض  ٚ یقه ٔكرههبر ؾهبظٜ سٛؾهظ آٚض    ییثٝ ٔٙظٛض قٙبؾب یسهبزف یفضبظیط یشٓاٍِٛض  یه

ضا ا٘ؼهبْ   ٜزاَ ؾهبظ ٛٔ یدبضأشطٞب ییٗسؼ یٙسفطا ،حبِز یٚ زض فضب یب٘ؽاضٚوٛ یؽثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ ٔبسط یشٓاٍِٛض

 یفضهب  یطظ یشٓاٍِٛض ؼاؾب ،قٛ٘س یحبنُ ٔ 4ٔمساض ٔٙفطز یٝوٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سؼع یانّ یبیظٚا ٚ رػٟب .زٞسیٔ

                                                 

1 Time Domain 
2 Frequency Domain 
3 Time-Frequency Domain 
4  Singular Value Decomposition 
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 .زٞٙس یضا قىُ ٔ یسهبزف

اظ  یٓاؾهشفبزٜ ٔؿهشم   یثهٝ ػهب   (SSI-COV) ٞبثبظسبة یب٘ؽاضٚوٛٔبسطیؽ اظ اٖ سٛیٔ ،ییضٚـ قٙبؾب یٗزض ا 

 .ٌطزز یٔ یحزض ازأٝ سكط SSI-COVضٚـ  یثٙسفطَٔٛ .>2=ٞب اؾشفبزٜ وطزثبظسبة

حبِهز ثهٝ    یٔسَ فضهب  زض ٘شیؼٝ ثبقٙس ٌیطی٘ساظٜلبثُ ا یطٚاضز ثط ؾبظٜ غ یقٛز وٝ ثبضٞبیزض اثشسا فطو ٔ 

 :ثبقس یٔ یطفطْ ظ

( 2-1) 1k k k

k k k

x Ax w

y Cx v

  

 
  

 kw ٚkv .ثبقهٙس یثطزاض ثبظسبة ٔ kyحبِز ٚثطزاضkx ،یذطٚػ یؽٔبسط C، یؿشٓؾ یؽٔبسط A ٝضاثغ ایٗ زض

 .قسٜ ٞؿشٙس یطیٌا٘ساظٜ یعٚ ٘ٛ یؿشٓؾ یع٘ٛ یتثٝ سطس

 یذطٚػه  یٞهب زازٜ یاظ ضٚ یسههبزف  حبِهز  یٔسَ فضب یه یبفشٗثٝ ٘یبظ   SSI-COV حُ ٔؿئّٝ زض ضٚـ 

 .ثبقس یٔ 2یالغؼٝ ّیشؽدسب یؽٔبسط یُسكىٚ  1ایؼبز ٔبسطیؽ ٞٙىُ اَٚ ٌْب .زاضز

( 2-2) 

1 2 1 2

2 3 1 2 3 1

1 1 2 2 1 2 1

1

N i i i N

pN i i i N

f

i i i N i i i N

y y y y y y

Yy y y y y y
H

YN

y y y y y y

  

    

     

 
 
  
 
 
 

 

( 2-3) 

1 1

1 1 2

2 1 2 2

( )

i i

T

i i i f p

i i i

R R R

T R R R Y Y

R R R





 

 
 

 
 
  

 

٘كبٖ  ،س٘قٛ یٔ یطیٌ ا٘ساظٜ یٙسٜوٝ زض آضا  ییٞبثبظسبة fYقسٜ ٚ یطیٌا٘ساظٜ یٞبثبظسبة pY یعضٚاثظ ٘ یٗزض ا

ثبقس یٔ i یظٔب٘ ذیطسأزض  یذطٚػ یب٘ؽاضٚوٛ iR. ثبقس یٔ یؽسطاٟ٘بزٜ ٔبسط یٞٓ ثٝ ٔؼٙب Tیؽثبلا٘ٛ .زٞٙس یٔ

 :ٔحبؾجٝ اؾزلبثُ  (4-2) ٚ اظ ضاثغٝ

                                                 

1  Hankel matrix 
2 Block Toeplitz matrix 
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( 2-4)   1

1

i

i k kR E y y CA G

   

ثهٝ   یهط ثبقس ٚ اظ ضاثغهٝ ظ  یٔٞبی ٔٛػٛز ٚ ثبظسبةٔطحّٝ ثؼس  ثطزاض حبِز ؾیؿشٓ ٔبسطیؽ وٛٚاضیب٘ؽ Gوٝ  

 :یسآیزؾز ٔ

( 2-5) 
1

T

k kG E x y
     

 :لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز یطاظ ضاثغٝ ظ دّیشؽسب یؽسٛاٖ ٘كبٖ زاز ٔبسط یٔ یاظ عطف

( 2-6) 

1

1

1

i

i i i

i

C

CA
T O A G AG G

CA





 
 
        
 
 

 

 یؽٔمساض ٔٙفطز ٔبسط یٝثب سؼع یٕٗٞچٙ ٞؿشٙس. یطیوٙشطَ دصٔبسطیؽ  iٚ  یطیٔكبٞسٜ دص یؽٔبسط iOوٝ 

 :یٓزاض ؽیشّدسب

( 2-7)   1 1

1 1 2 1 1 1

2

0

0 0

T

T T

i T

S V
T USV U U U S V

V

  
    

  
 

اظ ثعضي  ،ٔٙفطز ٔظجز یطقبُٔ ٔمبز یؽ لغطیٔبسط یه S ٚ ٞبی ٔشؼبٔسٔبسطیؽ U ٚ Vٝ ضاثغ یٗوٝ زض ا 

 :یٓزاض (7-2 )ٚ (6-2 )ضٚاثظ  یؿٝاظ ٔمب .ثٝ وٛچه ٞؿشٙس

 قس.ؾبزٜ ذٛاٞس  A  ٚC یٞبیؽٔحبؾجٝ ٔبسط iO یؽثب ثٝ زؾز آٔسٖ ٔبسط 

ٚ ظِعِهٝ   یغهی ٔح یٞبیسحز ثبضٌصاض یٗزض چ 1ٔكرهبر ؾبظٜ ثطع وب٘شٖٛ یفاضائٝ قسٜ ػٟز دب یشٓاٍِٛض 

 .دػٚٞف زض ازأٝ آٚضزٜ ذٛاٞس قس یٗا یغ٘شب .زیسطٌاؾشفبزٜ 

                                                 

1 Canton Tower 

( 2-8) 1 2

1 1iO U S  

( 2-9) 1 2

1 1

T

i S V   
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 >2=سفبع ثطع وب٘شٖٛٞبی قشبة زض اضسٛظیغ ؾٙؿٛض -1-2 قىُ 

 

 

 >X =2ثبظسبة قشبة ثطزاقز قسٜ زض ضاؾشبی ٔحٛض -2-2 قىُ 
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 >2= زاَ ثسؾز آٔسٜ اظ ثطع وب٘شٖٛ ثطای زٚ ٔؼٕٛػٝ زازٜٛٞبی ٔٔمبیؿٝ فطوب٘ؽ -1-2 ػسَٚ 

 

 هبروش خوضه کردن ببزتبة -3 -2

-ضٚـ .ثطذٛضزاض اؾز یزازٜ ٚ اظ زلز لبثُ لجِٛؾبظٜ ضا ا٘ؼبْ  ییقٙبؾب یبرضٚـ ثٝ نٛضر ذٛزوبض ػّٕ یٗا 

 یٞهب یذطٚػه  یهب ٚ ٘جهٛزٜ   یطایهی ٔ یهك ثبلا لبزض ثٝ ٔحبؾهجٝ زل  یٞبطایییزض نٛضر ٚػٛز ٔ ییقٙبؾب یغضا یٞب

ٗ ؾهبظٜ ٘مهف سؼ   یؼیٚ فطوب٘ؽ عج یطاییٔ ،ٞبززض قىُ ٔٛ ییطارسغ یؿٝوٝ ٔمب ییاظ آ٘ؼب .>3=دطاوٙسٜ زاض٘س  یهی

 .>4=ٌطزز یاؾشفبزٜ ٔ یع٘ یتآؾ ییػٟز قٙبؾب یهسىٙ یٗزاضز اظ ا یتآؾ قٙبؾبیی ای زضوٙٙسٜ

اظ ضٚـ  1یهز ٕ٘هٛزاض سظج  یطسفؿه  یؾهبزٜ ؾهبظ   یاؾز ٚ ثهطا  یسهبزف یفضب یطظ یهثط سىٙ یضٚـ ٔجشٙ یٗا 

 یػساؾبظ یهسىٙ سكطیح ثٝ 4-2 ثرف زض .قٛزیاظ آٔبض ٔطسجٝ زْٚ اؾشفبزٜ ٔ اؾشفبزٜثب  ی ٔٙبثغیسا٘بد یػساؾبظ

ٔٙبثغ ثٝ نٛضر سه ثٝ سه  ،ؾبظٜ ٛزأَ یٞبدبضأشط ییقٙبؾب یبرا٘ؼبْ ػّٕ یثطا .دطزاذز یٓذٛاٞ ی ٔٙبثغیسا٘بد

 ىٙیهه س یّٝٚؾه ثهٝ  ٘بزضؾهز   یٞهب لغهت  ٚ یعیىهی ف یٞهب لغت قسٜ ٚ یعآ٘بِ یسهبزف یفضبیطظ یهاؾبؼ سىٙثط

                                                 

1 Stabilization diagram 
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  .آٔسٜ اؾز 3-2 زض قىُ ضٚـ یٗاچبضر فّٛ .قٛ٘سیػسا ٔ یٍطسیى ٞب اظزٔٛ یاػشجبضؾٙؼ یبضٞبیٚ ٔؼ 1ولاؾشط

 یٝاِٚ یػساؾبظ ،ٔكشطن یجیسمط ؾبظییلغط یّٝٔكبٞسٜ اؾز ثٝ ٚؾ ٕٞب٘غٛض وٝ زض فّٛچبضر اضائٝ قسٜ لبثُ

ُ سه ثٝ سه ٔهٛضز سحّ  ٔٙبثغ SSI یشٓاٍِٛض یّٝؾذؽ ثٝ ٚؾ ،یطزٌ یا٘ؼبْ ٔ یعٚ ٘ٛ یؿشٓؾ یٔٛزٞب یٗث لهطاض   یه

ٛ  یظزٜ ٔ یٗسرٕ یطاییٔ یٞبٚ ٘ؿجز یؼیعج یٞبٌطفشٝ ٚ فطوب٘ؽ ٗ . اس٘قه ُ ٔطحّهٝ اظ سحّ  یه ضٚـ  یهز اظ ٔع یه

ٝ  اؾبؼٔحبؾجٝ قسٜ ثط SSIٞبیی وٝ سٛؾظ ضٚـ غ لغتٞط ٔٙج یثطز. ثطا یٟطٜ ٔولاؾشط ث  ضٚـ ٔطاسهت  ؾّؿهّ

-یز ا٘شربة ٔٛٔ یٙسٜإِبٖ اؾز ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ب یكشطیٗثی وٝ زاضا یا س ٚ زؾشٝ٘قٛیٔ ثٙسی زؾشٝ وطزٖ ولاؾشط

ٚ ٔهی اؾهشرطاع   ییعیىه ف ٞهبی قسٜ ٚ لغهت  اػٕبَ یاػشجبضؾٙؼ یبرٞط زؾشٝ ػّٕ یثط ضٚزأٝ زض ا .ٌطزز  قهٛ٘س 

ٗ ٔ .س٘ه ٌطزیٞب ذبضع ٔه  ػجٛض ٘ىٙٙس اظ ٔؼٕٛػٝ زازٜ یؾٙؼاػشجبض وٝ اظ ٔطحّٝ ییٞبزؾشٝ زض ٞهط  ٔیطایهی   یهبٍ٘ی

 یؼهی عج یٞهب زض ٔطحّٝ آذط فطوب٘ؽ .زضنس اؾز 10ٔشٙبظط وٕشط اظ  ییطارسغ یتٚ ضط زضنس 5سب  0 یٗزؾشٝ ث

چٟبض زضػهٝ   یؿشٓؾ یهضٚـ اظ  یٗػّٕىطز ا یبثیاضظ یثطا ٛ٘س.قی٘طْ ٔ یهنفط سب  یٗٞب زض ٞط زؾشٝ ثیٔیطایٚ

دهؽ اظ   یطٗ ٔمهبز یا .لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز یغ٘شب 3-2ٚ  2-2َٚ ازض ػس وٝ اؾشفبزٜ قسٜ ؾیٌٛ یسؾف یعٚ ٘ٛ یآظاز

 ثبقس.ٔیثطذٛضزاض  یاظ زلز ذٛث یشٓاٍِٛض زٞس یثٝ زؾز آٔسٜ ٚ ٘كبٖ ٔ یاضبف یطحصف ٔمبز

 

                                                 

1 Cluster 
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 >3=فّٛچبضر ضٚـ ذٛقٝ وطزٖ -3-2 قىُ 
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 >3=قٙبؾبیی قسٜ سٛؾظ ضٚـ ذٛقٝ وطزٖ  عجیؼی ٔٛزاَ ٞبیذلانٝ ٘شبیغ فطوب٘ؽ -2-2 ػسَٚ 

 

 >3=قٙبؾبیی قسٜ سٛؾظ ضٚـ ذٛقٝ وطزٖ  ٔٛزاَ ٔیطاییٞبی ٘ؿجزذلانٝ ٘شبیغ  -3-2 ػسَٚ 

 

 

 (BSS)روش جداسبزی نبپیدای منببع  -4 -2

زض  یهه ٗ سىٙایه  .>5=ٗ ٚ ٕٞىبضاٖ اضائهٝ قهس  قسٛؾظ وط یؿشٓؾ یه ییػٟز قٙبؾبBSS اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

آٖ  یٗٚ ٔحممزاقشٝ  یلبثُ سٛػٟ ٞبی یكطفزٔطٚض ظٔبٖ د ثب ٚ قس یاؾشفبزٜ ٔ یٍٙبَدطزاظـ ؾ یٌٙٝصقشٝ زض ظٔ

 .ییسٕ٘ب یٔ ٔكبٞسٜ 4-2 ضا زض قىُ BSSضٚـ  فّٛچبضر .ثطز٘س یٔ ثٝ وبض ضا زض ػّْٛ ٔرشّف
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 >6=زاَ ؾبظٜ ٛٞبی ٔزض قٙبؾبیی دبضأشط BSSر ضٚـ فّٛچبض -4-2 قىُ 

ٗ ٞؿشٙس ثٝ ز٘جهبَ   ٔٙبثغ یتاظ سطو یوٝ ٘بق ییٞبذطٚػیسٟٙب ثب ٔكرم ثٛزٖ  BSS یهزض سىٙ  ٗ  یهبفش  ایه

 یسافز ٘بدنا٘شربة  یُٞب اظ زلاآٖ سطویت ٘حٜٛ اظ اعلاع ػسْ ٚ ٔٙبثغ ٘جٛزٖ ٔكبٞسٜ . لبثُیٓٞؿش ٘بٔؼّْٛ ٔٙبثغ

اؾز  یٔٛضٛػ یاؾشملاَ آٔبض . فطو>7=یٗ ضٚـ اؾزِٚی یبفشٗ ٔٙبثغ سحز ایٗ قطایظ اظ ٘مبط لٛر ا ثبقس یٔ

ٛ  یبضثؿه  یثٝ ِحهبػ آٔهبض   وفط یٗا .یسٕ٘ب یٔ یب٘یٔٙبثغ وٕه قب یٗفشٗ ایبوٝ زض  ٚ اِجشهٝ اظ ِحهبػ    ثهٛزٜ  یله

 .ثبقس یٔ یطـلبثُ دص ٞٓ وبٔلا یعیىیف
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. فطو وٙیس زض اسهبلی  >8=وٙسثٝ ظثب٘ی ؾبزٜ ضٚـ ػساؾبظی ٘بدیسای ٔٙبثغ ضا سكطیح ٔی 1ٔظبَ وٛوشُ دبضسی

ٞهب زض ٘مهبط ٔرشّهف    ٔیىطٚفٖٛ ثطای ضجظ نسا ،چٙس فطز ٕٞعٔبٖ زض حبَ نحجز وطزٖ ثبقٙس ٚ ثٝ سؼساز افطاز

وهبض اضظقهٕٙسی وهٝ ضٚـ    وٙٙهس.  ٔیٞب فمظ سطویجی اظ نسای افطاز ضا ضجظ اضی قٛز. ایٗ ٔیىطٚفٖٛاسبق وبضٌص

BSS وٙهس. ٕ٘هٛز   زٞس ایٗ اؾز وٝ ثٝ عٛض ػساٌب٘ٝ نسای ٞط فطز ضا قٙبؾبیی ٚ ػساؾبظی ٔیثطای ٔب ا٘ؼبْ ٔی

ثهٝ  ثبقهس ٚ  ٔی ٚفیعیىی فطو اؾشملاَ آٔبضی ٔٙبثغ ٞٓ ثٝ ٚضٛح ٔكٟٛز اؾز ظیطا نسای ٞط فطز ٔرشم ذٛز ا

   زیٍط افطاز اضسجبعی ٘ساضز.   

 یؽقٙبذشٝ قسٜ ٚ ٔهبسط  یٓٞؿش ٞب آٖ ز٘جبَ ٝ ثٝو یثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبثؼ یؿشٓؾ ٛزأَ یؾد ٞبضٚـ دب یٗزض ا 

 ٚزٌطزیس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض فههُ ٌصقهشٝ اقهبضٜ قهس،      یبٖث یؿشٓؾ ٞبی اضسؼبقیٛزػٙٛاٖ قىُ ٔ ٞٓ ثٝ یتسطو

ٔٙهبثغ ثهب   ( ٚ ػساؾهبظی ٘بدیهسای   ICAػساؾبظی ٘بدیسای ٔٙبثغ، سحّیهُ ِٔٛفهٝ ٔؿهشمُ )    ضٚـ یاؾبؾ یشٓاٍِٛض

زض  ٌطز٘هس. سكهطیح ٔهی   >10=ٚ  >9=وٝ ثٝ سطسیت زض زٚ ٔطػهغ   سٙثبق یٔ (SOBSSاؾشفبزٜ اظ آٔبض ٔطسجٝ زْٚ )

 یاظ ؾهبذشبض ظٔهب٘   SOBSS قهسٜ اؾهز ٚ زض   سأویهس ٔٙجهغ   یٞهب یٍٙبَثهٛزٖ ؾه   یٌٛؾ یطثط انُ غ ICA ضٚـ

 زلز یطاییٔ٘ؿجز  یفثب افعاٚ  ٘كبٖ زازٜ یؿشٓؾ یطاییثٝ ٔ ییثبلا یزحؿبؾ ICA .ٌطززیاؾشفبزٜ ٔٞب یذطٚػ

اظ ٕ٘ٛ٘هٝ  وهٝ  اؾز ا٘ؼبْ قسٜ م٘م یٗٔرشّف ػٟز ضفغ ا یمبرسحم .>8=یبثس یوبٞف ٔ یآٖ ثٝ قىُ لبثُ سٛػٟ

ٔطحّهٝ  یهه  دػٚٞف  یٗزض ا .ا٘ؼبْ قسٜ اقبضٜ وطز 2ػبیبٚ ٘بٌبضا ً٘یبوٝ سٛؾظ  یوبض ثٝ سٛاٖ یٔ ٞبدػٚٞف یٗا

ٗ عجهك ا  .>11=قهس  یكٟٙبزد ،ٌطفزیٔ قىُظٔبٖ وٛسبٜ  یٝفٛض یُدطزاظـ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سجس یفد  یهك سحم یه

فّٛچبضر  .یبفزوبٞف ثٝ ٔیطایی  ICA ضٚـ یز٘جٛز ٚ حؿبؾ یبظ٘ یٚضٚز یٞبیٍٙبَثٛزٖ ؾ یؿشبفطو ثط ا یٍطز

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 5-2زض قىُ  STFT-ICA ضٚـ

                                                 

1 Cocktail party 
2 Y Yang and Nagarajaiah 
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 >12=ثطای قٙبؾبیی ؾبظٜ  STFT-ICAفّٛچبضر ضٚـ  -5-2 قىُ 

اظ آٔبض ٔطسجٝ زْٚ فطو  ؾشفبزٜٔٙبثغ ثب ا یسای٘بد یؾبظٜ ثٝ ضٚـ ػساؾبظ قٙبؾبیی زض قس اقبضٜ وٝ ٘غٛضٕٞب 

 طیأذیسه  یهب٘ؽ ٚاضٛو یؽٕٞعٔبٖ ٔبسط یؾبظلغطی یّٝزاضز ٚ ثٝ ٚؾ یاوٙٙسٜ ییٗٔٙبثغ ٘مف سؼ یاؾشملاَ آٔبض

 ؾز:ا BSSـ ضٚ یبضیٔسَ ض (10-2 )ضاثغٝ . قٛ٘سٔی یبفز ٔٙبثغ ،بٞ ثبظسبة

( 2-16)       ( ) ( ) ( )x t A s t n t   

  ( )x t قسٜ یطیا٘ساظٜ ٌ یٞب ثطزاض ثبظسبة ، ( )s t  َٟٛٞؿهشٙس. ثطزاض ٔٙبثغ ٔؼ  A   یهت طوس یؽٞهٓ ٔهبسط 

. ثبقس یٔٙبثغ ٔؼَٟٛ ٔ وٝ ٕٞچٖٛ ٔٙبثغ اؾز ( )n t ٛ٘ ٞب اؾز وٝ ٔؿشمُ اظ ٔٙبثغ زض ٘ظط ٌطفشٝ زازٜ یعثطزاض

 :یٓزاض SOBSS یشٓاٍِٛضعجك  . ثٙبثطایٗقٛز یٔ

( 2-11)    2{ ( )}{ ( )} ( )E n t n t t I     
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   E(.) ٔیبضیض یسػٍّٕط ا،  یب٘ؽٚاض،( )t وطٚ٘ىط  یزِشب ٚ I اوٙهٖٛ ثهب   ثبقٙسیٔ یىٝ یؽٔبسط . ٝ ٝ  سٛػه  ثه

 :زاضیٓ (11-2 ) ٚ (10-2 ) ضٚاثظ

( 2-12)      ( , ) ( , ) ; 0
H

R x A R s A     

 ( , )R x  یظٔب٘ یطأذس یثطا یذطٚػ یٞبیٍٙبَؾ یٕٞجؿشٍ یؽٔبسط  .اؾز 

( 2-13)    ( , ) { ( )}{ ( , )}R x E x t x t   

ٕٞچٙیٗ   ( , )R s  ثبقس یٔٙجغ ٔ یٞبیٍٙبَؾ یٕٞجؿشٍ یؽٔبسط. 

( 2-14)    ( , ) { ( )}{ ( , )}R s E s t s t   

 ، ٔبسطیؽٔٙبثغ یآٔبض ثب سٛػٝ ثٝ فطو اؾشملاَ  ( , )R s    اؾز ٚ زض نهٛضر ٔؼىهٛؼ    لغطی یؽٔبسطیه

 ُٔ ثٛزٖٚ وب یطیدص A ٓزاضی: 

( 2-15)    ( , )
H

W R x W D   

( 2-16)  ( , )D R s   

( 2-17)    
1

W A


  

ٔٙهبثغ ثهٝ زؾهز     یؽٚ ٔهبسط  یتسطو یؽٔبسط یظٔب٘ یطذأچٙس س یثطا ٞبثبظسبة یثب ٔحبؾجٝ ٕٞجؿشٍ ثطایٗثٙب 

 .سٙیآیٔ

ٝ  زض یٓٞب ٔٛاػٝ ٞؿهش ٔٙبثغ ثب آٖ یسای٘بد یاؾشفبزٜ اظ ػساؾبظ ثبوٝ ٕٞٛاضٜ  ییٞب اظ چبِف  آٚضزٜ قهسٜ   ازأه

 :اؾز

ثطاثهط   یهب  یكهشط ث قهسٜ  یطیٌا٘ساظٜ یٞبسبةسؼساز ثبظ یسثب ،یؿشٓؾ ییٚـ ػٟز قٙبؾبض یٗزض اؾشفبزٜ اظ ا -1

  سؼساز ؾٙؿٛضٞب اؾهشفبزٜ اظ ضٚـ   یزٔؼٙبؾز وٝ زض نٛضر ٔحسٚز یٗٔٛضٛع ثس یٗا .ثبقس یسؼساز زضػبر آظاز

BSS زچبض ٔكىُ ذٛاٞس قس. 

اؾهشفبزٜ   یطاٌطٞب زاض٘س ٚ زض آٟ٘ب اظ ا٘ٛاع ٔثبلا یطاییٔ ٝو ییٞبؾبظٜ قٙبؾبیی ضٚـ زض یٗحبنُ اظ ا یغ٘شب -2 
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 .ضا ٘ساضز یزلز وبف ،قسٜ

 ٞبی ایؿشب ثبقٙس. ؾیٍٙبَ ٞبی ٚضٚزی ثبیس اظ ٘ٛع ؾیٍٙبَ -3  

 یوٕشهط  یزاظ حؿبؾه  یطایهی ٔ ییهطار زض ٔٛاػٟهٝ ثهب سغ   ICAثهٝ اٍِهٛضیشٓ    ٘ؿجز  SOBSS اٍِٛضیشٓشٝ اِج 

زلهز   یؿٝٔمب 6-2زض قىُ .قٛ٘سٔی سط اظ حسٚز ٔؼَٕٛ زچبض ٔكىُبلاث ٞبیٔیطایی ثطذٛضزاض اؾز أب ٞط زٚ زض

 .ییسٕ٘ب یضا ٔكبٞسٜ ٔ ICA   ٚSOBSSضٚـ  یطیٌظٜا٘سا

 

 ؛ ؾٕزICAٞبی یه ؾیؿشٓ ؾٝ زضػٝ آظازی؛ ؾٕز چخ: اٍِٛضیشٓ سأطیط افعایف ٔیطایی زض زلز قٙبؾبیی ٔٛز -6-2 قىُ 

 >5=؛SOBSSضاؾز: اٍِٛضیشٓ 

سهٛاٖ  یٞب ٔ یهسىٙ یٗاظ ػّٕٝ ا .قسٜ اؾز اضائٝٞب  چبِف یٗػٟز ضفغ ا یٗسٛؾظ ٔحمم یبزیظٞبی سىٙیه 

زض  .>13=اقبضٜ وطز یأذیطس یب٘ؽاضٚوٛ یؽٞب اظ ٔبسطزٛاؾشرطاع قىُ ٔ یثطا یػبُٔ ٔٛاظ یهثٝ اؾشفبزٜ اظ سىٙ

ٙؿهٛضٞب اؾهشفبزٜ قهسٜ    ؾ ازسؼس حبِز ٔحسٚز ثٛزٖ یثطا( EMD) 1یسؼطث یٛزٔ یٝاظ ضٚـ سؼع یٍطز یدػٚٞك

ایهٗ   زض .قٛز یٔحؿٛة ٔ یبفشٝسبظٜ سٛؾؼٝ  یشٓاٍِٛض یه یٍٙبَؾ ظـدطزا یٙٝظٔزض  EMD  یشٓاٍِٛض .>14=اؾز

 ییقٙبؾهب  یثطا 3یّجطرٞ یُؾذؽ سجس ،ٌطز٘س یٔ عیٝسؼ (IMF) 2یشاسٛزی ثٝ سٛاثغ ٔ یٚضٚز یٞبیٍٙبَؾ ضٚـ

 یع٘ ٔحسٚز ثٛزٖ سؼساز ؾٙؿٛضٞب ضفغ چبِف یثطاوطزٖ  فیّشط ـ. ضٚ>15=قٛز یزاَ ثٝ وبض ثطزٜ ٔٛٔ یدبضأشطٞب

                                                 

1 Empirical Mode Decomposition 
2 Inherent Modal Function (IMFs) 
3 Hilbert Transform 
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ٗ ا ،یٔههٙٛػ  یٞب ؾبذز ثبظسبة یفؼبَ ثٝ ػب یٞبف ٔٛزضٚـ ثب وبٞ یٗزض ا وٝ ٌطزیسٜبز یكٟٙد  یزٔحهسٚز  یه

 ٞبیییطایٚ زض نٛضر ٚػٛز ٔ زضنس زض ٘ظط لطاض ٌطفشٝ 28/6ب س ٜؾبظ یطاییدػٚٞف ٔ یٗزض ا .اؾز ثطعطف قسٜ

ٖ  یّشطف ٚـض یحثب سكط یٙسٜزض فهُ آ .>16=ثطذٛضزاض ٘رٛاٞٙس ثٛز یاظ زلز وبف یغ٘شب ،ثبلاسط ٗ اضفهغ  ثهٝ   وهطز  یه

 .دطزاذز یٓ٘مم ذٛاٞ

سٛؾهظ   یٔشٙهٛػ  یٞهب سىٙیهه  یٔب٘ٙهس چهبِف لجّه    ،ؾهبظٜ  ییثهبلا زض قٙبؾهب   یٞهب ییطایضفغ چبِف ٔ ایثط 

ضا فطاٞٓ  یهولاؾ یطغ یی طایؾبظٜ ثب ٔ ییأىبٖ قٙبؾب (CP) 1یچیسٌید یتسؼم یهسىٙ .قس یكٟٙبزدػٚٞكٍطاٖ د

 یٞهب ثهٝ ػهب   ٔشمبثُ ثبظسهبة  یاظ ٕٞجؿشٍ زٜثب اؾشفب (MCC) 2ٔشمبثُ انلاح قسٜ یٕٞجؿشٍ یهسىٙ .>17=وطز

فهطاٞٓ   یهع زضنهس ضا ٘  5ثبلاسط اظ  ایییطؾبظٜ ثب حسٚز ٔ ییقٙبؾب ،یٞب زض ٞط زضػٝ آظازاظ ثبظسبة یٓاؾشفبزٜ ٔؿشم

 .>18=آٚضز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 Complexity Pursuit (CP) 
2 Modified Cross-Correlation (MCC) 
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ی منابع در شناسایی پارامترهای م فصل سىم:  سازی ناپیدا  دال سازهىبهبىد تکنیک جدا
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 دال سبزهوهبی مدر ضنبسبیی پبرامتری نبپیدای منببع بهبود تکنیک جداسبز -3

 پیطگفتبر -1 -3

ٔٙبثغ ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبض ٔطسجهٝ زْٚ ثهب زٚ    یسای٘بد یٕٞب٘غٛض وٝ زض فهُ ٌصقشٝ اقبضٜ قس زض ضٚـ ػساؾبظ

 ؾٙؿٛض اضائٝ قسٜ اؾهز  سؼساز یزضفغ ٔحسٚز یوطزٖ ثطا یّشطف یهسىٙ >16=زض ٔطػغ .یٓچبِف ٟٔٓ ضٚثطٚ ٞؿش

 یثب وٕه ٌطفشٗ اظ ضٚـ ٕٞجؿشٍ ازأٝ فهُ زض . ٕٞچٙیٗدطزاذز یٓآٖ ذٛاٞ یحثٝ سكط 1-2-3ثرف  وٝ زض

ثٟجهٛز   زٞهس یضا وبٞف ٔه وٝ زلز قٙبؾبیی  زض ؾبظٜ ثبلاٞبی ٚػٛز ٔیطایی ، چبِف(MCC) ٔشمبثُ انلاح قسٜ

 .اؾز ركیسٜ قسٜث

 

ضنبسبیی سبزه بب استفبده از روش جداسبزی نبپیدای منببع در صورت محدودیت  -2 -3

 هبتعداد سنسور

زض  .قهٛ٘س  ثطزاقهز  یٞب زض سٕبْ زضػبر آظازثبظسبة یسؾبظٜ ثب ییزض قٙبؾب SOBSSثٟطٜ ثطزٖ اظ ضٚـ ثطای 

 ییوبض قٙبؾب یسؼساز زضػبر آظازثطزاقز قسٜ ثب  یٞبجٛزٖ سؼساز ثبظسبة٘ٚ ثطاثط ٞب ؾٙؿٛضثٛزٖ  نٛضر ٔحسٚز

ٞهبی  ٕٞهبٖ ثبظسهبة   ضٚیاظ  یٗثؼضهی اظ ٔحممه   چهبِف  یٗحُ ا یثطا .٘رٛاٞس ثٛز یطضٚـ أىبٖ دص یٗؾبظٜ ثب ا
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ٗ اظ ا یىهی زض  .٘ساٜضا ازأٝ زاز ییقٙبؾب یبروطزٜ ٚ ػّٕ یؼبزا یٔهٙٛػ ٞبیظسبةثب ٔٛػٛز    ثهب ثهٝ    ٞهب دهػٚٞف  یه

 اَ ؾهبظٜ زٛٔه  یدبضأشطٞب ییوبض قٙبؾب ،SOBI یشٓٚ زض ازأٝ اٍِٛض ىُٞٙ یؽطٔبس ؾبظی سمطیجیٌیطی لغطیوبض

ٝ ظٔ یٗزض ٕٞه  یٍهط ز یزض دػٚٞكه  .>19=یهطز ٌیا٘ؼبْ ٔ          ثهط ذٛقهٝ وهطزٖ زض حهٛظٜ      شٙهی ٔج یهه سىٙ یهه  ،یٙه

 .>20=ؾبظٜ اضائٝ قسٜ اؾز ییقٙبؾب یثطا فطوب٘ؽ-ظٔبٖ

 تطریح تکنیک فیلترکردن -1 -2 -3

٘ؿجز ثٝ سؼهساز   (m) قسٜ یطیآٟ٘ب ا٘ساظٜ ٌ زضقشبة  یٞبثبظسبةوٝ  یثب فطو وٕشط ثٛزٖ سؼساز زضػبر آظاز

 .اؾز (1-3 ) ثٝ فطْ ضاثغٝ یؿشٓاضسؼبـ آظاز حبوٓ ثط ؾ یفطا٘ؿیُدبؾد ٔؼبزِٝ ز (،n) یؿشٓؾ یزضػبر آظازوُ 

( 3-1) 
1

( ) ( ) ; 1,2, ,
n

i ij i

j

x t q t i m


   

 :ثبقس یٔ چٙیٗ یٗضاثغٝ ا یٗا یطزاضثقىُ  

( 3-2)      ˆ( ) ( )
m N n Nm n

x q t 
 

  

ٛ   یؽٔبسط اjْاْ ٚ ؾشiٖٛؾغط یٝازض ijٚ ثبظسبة یطیٔسر ظٔبٖ ا٘ساظٜ ٌ N،ضٚاثظ یٗزض ا   یٞهب زقهىُ ٔه

 ،٘بلم ؾبظٜ ̂ ،ٔاؾزثٝ فطْ ظیط  ایبظٜ سحز ثبض ضطثٝؾ زاَٛقشبة ٔ یاظ عطف .ثبقس ی.  

( 3-3) 
0 0( ) cos( )i it

j j dj jq t B e t
   

   

ٚ  یؼهی فطوهب٘ؽ عج ثهٝ سطسیهت    i  ٚi ،زٛٞط ٔ یٔؿئّٝ ثطا یٝاِٚ یظٚاثؿشٝ ثٝ قطا یٞبطبثز 0B  ٚ0 وٝ

 یٞبزٞس ثبظسبةیٔب ٘كبٖ ٔ ٝضاثغٝ ث یٗا .ثبقٙس یٔ اjْقٛ٘سٜ زض ٔٛز یطافطوب٘ؽ djٔٚاْ iٔٛز یطایی٘ؿجز ٔ

 ،یفطوب٘ؿه  یّشطٞهبی ف ییٗثب سؼ سىٙیه فیّشط وطزٖ ٔٛضٛع زض یٗسٛػٝ ثٝ اثب  .ٞؿشٙس یفطوب٘ؿسه سٛاثغ ،زاَٛٔ

وهٝ دهؽ اظ اػٕهبَ     قهٛ٘س  یٔ یعطاح یا ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞبفیّشط یٗا .قٛز یػجطاٖ ٔ قسٜ یطیٌا٘ساظٜ یٞبوٕجٛز ثبظسبة

ٞب فیّشط سؼساز .سٌ٘طزیٔ یؼبزفؼبَ اٞبی ٛززِرٛاٜ ٔحبٚی سؼساز  یٞبییٍٙبَؾ ،قسٜ یطیٌ ا٘ساظٜ یٞب ثبظسبةضٚی 

ٝ  ،قهسٜ  یهطی ا٘ساظٜ ٌ ٞبسبةثٝ سؼساز ثبظ یزضػبر آظازوُ وطزٖ ٘ؿجز سؼساز زثب ٌط ٗ ٘عزؾهٕز   ثه  ػهسز  یىشهطی

 .اؾزآٔسٜ  (4-3 ) زض ضاثغٝ قسٜ یّشطف یٞبضاثغٝ ثبظسبة .آیسزؾز ٔیٝث ،نحیح ثعضٌشط
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( 3-4) 

( 1) ( 1) ( 1) ( 1)

1

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ; 1,2 , ; 1,2, , ;

ij j i ir r i r r i r m r m

r m

ip p f

p r

z G x q t q t q t

q t i m j n

  



     

 



    

  
 

ٝ  یثهطزاض  طْف .ٔٛضز ٘ظط اؾز یّشطفطوب٘ؽ ف یٗسط قٕبضٜ ٔٛز ٔشٙبؾت ثب وٛچه rیط٘ٛیؽظ  ثهٝ   (5-3 ) ضاثغه

 ثبقس.ٔی یطقىُ ظ

( 3-5)    
( ) ( )( )ˆ( ) [ ] ( )
i jj

m mm N m N
z t q t  

  

ثط  ْزٚ یزضػٝ آظاز زض وٝ ایسحز ثبض ضطثٝ یزضػٝ آظاز دٙغ یؿشٓؾ یهضٚـ اظ  یٗػّٕىطز ا یبثیػٟز اضظ

ثبقهس. زض  قسٜ ٔی یطیٌا٘ساظٜ یه ٚ چٟبض یآظاز ػبرزض یٞباؾز ٚ سٟٙب ثبظسبة ٌطزیسٜ اؾشفبزٜ ،ؾبظٜ ٚاضز قسٜ

زض  ٘ٛیع اَٚ ٚ چٟبضْ ثب ؾغح ٔرشّف یآظاز برزضػ یٞب ثبظسبة اؾز.زضنس  3/6 وٕشط اظ ییطایٔمساض ٔ ٜؾبظ ایٗ

  قٛز.ٔلاحظٝ ٔی 1-3قىُ
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 >16= ظازی چٟبضْ ثب ؾغٛح ٔرشّف ٘ٛیع( ثبظسبة زضػٝ آfسب ) (d( ثبظسبة زضػٝ آظازی اَٚ ثب ؾغٛح ٔرشّف ٘ٛیع؛ )cسب) (a) -1-3 قىُ 

 ،ٔهس ٘ظهط   یفطوب٘ؿه  یّشطٞهبی اَٚ ٚ چٟبضْ ف یزضػبر آظاز یٞب ثبظسبة ضؾٓ عیف فٛضیٝاثشسا ثب یبثیاضظ یٗازض

ا٘ساظٜ  یٞبثٝ سؼساز ثبظسبة ظازیزضػبر آ وُ ٚ ٘ؿجز سؼساز عیف فٛضیٝ ضؾٓ قسٜ ثب سٛػٝ ثٝ .سٌ٘طز یٔ یعطاح

 :ٌصض ػجبضسٙس اظ یثب٘سٞب یٗا .س٘قٛٔی یٌصض ٔٙبؾت عطاح یثب ثب٘سٞب یفطوب٘ؿ ، فیّشطٞبیقسٜ یطیٌ

1 3pbf Hz
 

ٚ23.5 5.5pbHz f Hz   ٚ34.5 7pbHz f Hz  . 
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 >16= ی چٟبضْ( زضػٝ آظازb(زضػٝ اظازی اَٚ؛ )a) ٞبی قشبة زضػبر آظازی اَٚ ٚ چٟبضْعیف فٛضیٝ ثبظسبة -2-3 قىُ 

 ییوهطزٖ زض قٙبؾهب   یّشهط ضٚـ ف زٞهس  یآٔسٜ وٝ ٘كبٖ ٔه  1-3زض ػسَٚ یاٝحبنُ اظ آظٖٔٛ ثبض ضطث یغ٘شب 

ٞهٓ ٔهٛضز    یسههبزف  ـ اػجهبضی اضسؼهب  یّٝضٚـ ثٝ ٚؾه  یٗا .ثطذٛضزاض اؾز یوبف زاظ زل زاَ ؾبظٜٛٔ یدبضأشطٞب

یهه   ٘هٛیع ؾهفیس ٌٛؾهی    .اؾز یسٜاؾشفبزٜ ٌطز یسؾف یٌٛؾ یعاظ ٘ٛ یسهبزف یهسحط یلطاض ٌطفشٝ ٚ ثطا یبثیاضظ

بظٜ ثهب  َ ؾه ازٛٔه  یدبضأشطٞهب  ییػٟهز قٙبؾهب   سىٙیه زض یٗثٟجٛز ا یثطافهُ  ثٛزٜ وٝ زض ازأٝ یؿشباؾیٍٙبَ 

 .قٛزیا٘ؼبْ ٔ یالسأبس یؿشبا٘ب یٍٙبَؾ سحطیه

 >16=سحز اضسؼبـ آظاز ٞبثبظسبة زاَ ؾبظٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فیّشط وطزٖٛٞبی ٔ٘شبیغ حبنُ اظ قٙبؾبیی دبضأشط -1-3 ػسَٚ 
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 >16= زاَ قٙبؾبیی قسٜ زض زٚحبِز ثسٖٚ ٘ٛیع ٚ ٘ٛیع زٜ زضنسٛٞبی ٔثبظسبة-3-3 قىُ 
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ضنبسبیی سبزه بب استفبده از روش جداسبزی نبپیدای منببع در صورت وجود  -3 -3

 میرایی هبی ببلا در سبزه  

ثطذهٛضزاض   یاظ زلهز وهبف   SOBI ضٚـ ثهب  ٞهبی ثهبلا زضؾهبظٜ   ٚػٛز ٔیطاییزض نٛضر  ییقٙبؾب یبرا٘ؼبْ ػّٕ

 یوٝ ثهب زلهز وهبف    ییایطٔ یٗثبلاسط ،وطزٖفیّشط ضٚـ یغزض ٘شب ،اقبضٜ قس 1-2-3 لؿٕز زض وٝ ب٘غٛض. ٕٞیؿز٘

 STFT-ICA ضٚـ ٌطفشٝ ٘ؼبْچبِف ا یٗضفغ ا یوٝ ثطا ییٞبضٚـ اظ .زضنس اؾز 5/6وٕشط اظ  یسٌٜطز ییقٙبؾب

ٗ  .وٙهس ٔهی  یهز ضا سمٛ ICA یشٓاٍِهٛض  ،ظٔبٖ وٛسبٜ یٝفٛض یُثب وٕه ٌطفشٗ اظ سجس ثبقس وٝٔی  یهه سىٙ ٕٞچٙهی

ٔشمبثُ  یٕٞجؿشٍ ،ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ ٘بٔٝ یبٖدب یٗوٝ زض ا سىٙیىی .یساضائٝ ٌطز یٙٝظٔ یٗوطزٖ ٞٓ زض اذٛقٝ

 یهسحط یثطا 1یؿشب٘با یٍٙبَاظ ؾ ،ثبلا یٞبیٔیطای ییػلاٜٚ ثط قٙبؾب . زض ایٗ سىٙیهثبقسیٔ ((MCCانلاح قسٜ 

 .ثسؾز آٔسٜ لبثُ لجَٛ ثٛزٜ اؾز یغٚ ٘شب قسٜاؾشفبزٜ  ٜؾبظ

 تطریح تکنیک همبستگی متقببل اصلاح ضده  -1 -3 -3

) یذبضػ سحطیه سحز یچٙس زضػٝ آظاز ز ؾیؿشٓحطوحبوٓ ثط زیفطا٘ؿیُ بزِٝٔؼ )F t اؾز: ثٝ فطْ ظیط 

( 3-6) ( ) ( ) ( ) ( )Mx t Cx t Kx t F t    

)،ؾبظٜ یٚ ؾرش یطاییٔ، ػطْ یٞبیؽٔبسط ثٝ سطسیت M ،C  ٚKوٝ     )x t  ِٝیزضػهبر آظاز  ییػبٝػبثٔؼبز ٚ 

( )F t اٌط  .سٙثبق یٔ ثطزاض سحطیه( ) 0F t   دبؾدؾبظٜ سحز اضسؼبـ آظاز لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ ثبقس  ٝ ثهٝ   ٔؼبزِه

 .ذٛاٞس ثٛز یطفطْ ظ

( 3-7) x q  

                                                 

1 Non-stationary signal 
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     ؾبظٜ یٞبقىُ ٔٛز یؽٔبسط ٚq ثبقس یٔ زاَٛٔ یٞبدبؾدحبٚی  یؽٔبسط. 

 .وطزٜ اؾز یفسؼط یطٞب ٚ ٔٙبثغ ضا ثٝ قىُ ٔؼبزِٝ ظثبظسبة یٗضاثغٝ ث BSSضٚـ  یاظ عطف    

( 3-8) ( ) ( )x k As k  

 .ٔٙبثغ اؾهز  یتسطو ٔبسطیؽ ٘یع A.سٙثبق یقسٜ ٚ ٔٙبثغ ٔ یطیٌا٘ساظٜ یٞبثبظسبة یبٍ٘طث یتثٝ سطس x ٚs وٝ   

ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔهبٖ   ٚ یذبل اظ ٔٙبثغ وّ٘ٛػی  ٛزأَ یٞب وٝ دبؾد ثطزدی سٛأٖی (8-3 ) ٚ (7-3 ) ضاثغٝ یؿٝثب ٔمب

 .ٙسٙویٚضزٜ ٔآضا ثط BSS ٔٙبثغ زض ضٚـ یاؾشملاَ ٚ ٘بٕٞجؿشٍ یظقطا اَٛزٔ یٞب دبؾد .سٙثبقیٔ

 :اؾزظیط  ثٝ قىُ k یآظاز زضػٝزض  یٚضٚز یهاظ  ی٘بق i ٚjیٞب زض ٔحُ زضػبر آظازدبؾد یٕٞجؿشٍ   

( 3-9) ( ) ( ) ( )ijk ik jkR T E x t T x t     

 :یٓزاض یسؾف٘ٛیع  ثٝ قىُ یهحطثب فطو س   

( 3-16)  1 2 1 2( ) ( ) ( )k k kE f f        

   kطبثز اؾز ٚ یه سحهز ا  .ثبقهس  یٔ 1یطانز یزِشب ٗ ٝ  ،یظقهطا  یه ُ   (9-3 ) ضاثغه ٝ  ثهٝ قهى  (11-3 ) ضاثغه

 .آٔسذٛاٞس زض

( 3-11)  
1

( ) cos sinr nr

s
T

ijk r r dr dr

r

R T A e T T
     



   

( 3-12) 
k

ri kr
r r

dr

A
m

  


  

( 3-13) ( )

0
1

sin( )sin( )r nr s ns

n
sj ks

r dr dss
s ds

e d
m

    
 

     



 



    

( 3-14) ( )

0
1

cos( )sin( )r nr s ns

n
sj ks

r dr dss
s ds

e d
m

    
 

     



 



    

tضٚاثظ  یٗزض ا    ٚd ٔ ٔٛز یثبقس ٚ ثطاقٛ٘سٜ ٔییطافطوب٘ؽrْاؾز یطثٝ قىُ ظ ا. 

                                                 

1 Dirac delta 
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( 3-15) 21dr nr r     

nr ٚr ٔٛز یثحطا٘ یطاییكسٜ ٚ ٘ؿجز ٔطا٘یٔ یؼیفطوب٘ؽ عج یتثٝ سطسr ْثبقٙس یٔا. 

 صاضییٍثب ػب 

( 3-16)  cos( ) sin( )r nrT

r r dr r drs e T T
     

   

 :یٓزاض (11-3 ) زض ضاثغٝ 

( 3-17) ( ) ( ) ( )r rr t R T A s t   

ٞهب زض  ٔشمبثهُ ثبظسهبة   یقسٜ اظ ٕٞجؿشٍ یطیٌا٘ساظٜ یٞببةاظ ثبظس یٓاؾشفبزٜ ٔؿشم یثٝ ػب MCCزض ضٚـ  

 یؽٔهبسط  یضٚ SOBI ضٚـ زض یؾهبظ لغطی یبرػّٕ .قٛزیاؾشفبزٜ ٔ ییقٙبؾب یٙسزض فطا یظٔب٘ یطٞبیذأسٕبْ س

دٙؼهطٜ   یٗاظ چٙس یب٘ؽاضٚوٛ یؽٔبسط یثطا MCCسىٙیه  وٝ زض نٛضسیزض  ،یطزٌ یا٘ؼبْ ٔ ضیب٘ؽ سأذیطیٚاٛو

 ٌطزز.یٔ اؾشفبزٜ ٛقب٘یثسٖٚ ٕٞذ

 .یسآ یثٝ زؾز ٔ یطاظ ضاثغٝ ظ ٘ٛیع ٛضٞب زض نٛضر حضثبظسبة یٕٞجؿشٍ 

( 3-18) ( ) ( ( ) ( ))( ( ) ( ))ijk ik i jk jR T E x t T n t x t n t       

 in ٚjn ٘ٛیعٞبی iٚ ٗأیjٗ٘بٕٞجؿهشٝ   ٘هٛیع ثهٛزٖ   یسضاثغٝ فطو ؾف یٗٞؿشٙس ٚ زض ا یزضػٝ آظاز أی ٚ

 .لطاض اؾزثط ٞبثبظسبة ثب ثٛزٖ

ˆ یب٘ؽٚاضٛو یؽٕٞعٔبٖ زٚ ٔبسط یؾبظلغطی ،یٔطحّٝ ثؼس  (0)rR ٚˆ ( )rR p ٝفط ٚنه  یظٔهب٘  سهأذیط زض  وp 

 .ثبقسیٔ، ٘سأٜحبؾجٝ قس

( 3-19)  ˆ (0) ( ) ( ) (0)T T

r r s rR E r k r k A R A   

( 3-26)  ˆ ( ) ( ) ( ) ( )T T

r r s rR p E r k r k p A R p A    
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 اثظٚض یٗزض ا

( 3-21)  ( ) ( ) ( )T

s r rR p E s k s k p   

 ثطلطاضاؾز.

 یُسجهس  ٚ یؾبظ، ٔشؼبٔسیؾبظ یسؾف . ایٗ ؾٝ ٔطحّٝ ػجبضسٙس اظ:ٕٞعٔبٖ قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ اؾز یؾبظ یغطل 

 ثبقس.ٔی (22-3 )ثٝ فطْ ضاثغٝ  (SVD) 1ٔمساض ٔٙفطز یٝثب اؾشفبزٜ اظ سؼع یؾبظ یلغط یٗاِٚ ٝ.یى

( 3-22) 
1

ˆ (0) (1 ) ( ) ( )
N

T

r

k

R N r k r k


 
  

 
  

 ضاثغٝ ٕٞچٙیٗ

( 3-23) ˆ (0) V VT

r r r rR    

 ثبقس. ٔی rٞبی ٚیػٜ ٔبسطیؽ وٛٚاضیب٘ؽٔبسطیؽ قبُٔ ثطزاض Vrثطلطاض اؾز. وٝ

 .قٛز یٔ یفسؼط یذغ یطغسجسیُ  یه یّٝثٝ ٚؾ اؾشب٘ساضز یؾبظ یسزض ٔطحّٝ ثؼس ؾف

( 3-24) 1 2( ) ( ) ( )T

r rr k Qr k V r k    

ˆ یؾبظ یسؾف یٗا یُثٝ زِ  ( )rR p ٝث( )rR p  ُیسآیثٝ زؾز ٔ (25-3 )قٛز وٝ ٔغبثك ضاثغٝ یٔسجسی. 

( 3-25) 
1

( ) (1 ) ( ) ( ) ( )
N

T

r r

k

R p N r k r k p QR p Q


 
   

 
  

ْ    یغهط ل یؽٔهبسط  یثهط ضٚ  یبرػّٕ یٗا .٘بْ زاضز یٔشؼبٔس ؾبظ یثؼسٌبْ    ˆ، وهٝ ثهٝ فهط ( ) V VT

r r r rR p       

 .ززطٌ یاػٕبَ ٔ ،ثبقسیٔ

 :یٓزاض (25-3 )ٚ  (24-3 )اوٖٙٛ ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ  

( 3-26) ˆ ( ) ( ) T T

r r s rR p QA R p A Q  

                                                 

1 Singular Value Decomposition (SVD) 
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  ثٝ عٛض ٔٙحهطثٝ فطز  سٛا٘س یٔ یتسطو ٔبسطیؽ آٍ٘بٜ ،زاقشٝ ثبقس یٗٔؼ یػٜٚ یطٔمبز r سطیؽ لغطیاٌط ٔب 

 .قٛز سرٕیٗ ظزٜ (27-3 ) ٔؼبزِٝ یّٝٚؾثٝ 

( 3-27) 1 1 2ˆ
r r r rH Q V V V    

 .ثبقسیٔ rAٕٞبٖ بیظزٜ قسٜ ٚ  یٗسرٕ یؽٔبسط Ĥوٝ 

قهسٜ ٔٙهبثغ    وطا زض اثشسا فهط ظی اؾز.ٚاحس  یؽٔبسط یهثٝ زؾز آٔسٜ  rQAوٝ یبفزسٛاٖ زض یٔ یثٝ ضاحش 

ٍ  یؽٔهبسط  یؾهبظ یغهط ل ثٝ ٔؿئّٝ ٖٙٛ. اوٚاحس ٞؿشٙس یب٘ؽٚاض یوٝ زاضا ٘سیطدصیبؼٚ ٔم ٘بٕٞجؿشٝ یٕٞجؿهش

ˆ ( )rR p  ٌطززٔی یُسجس یظٔب٘ یطذأچٙس س یب یهزض. 

ˆی قسٜؾبظیسؾف یؽٔبسط وٙس یٔ یبٖاؾز وٝ ث یسیوّ اییؼٝ٘ش (25-3 ) ٔؼبزِٝ  ( )rR p یظٔب٘ یطذأزض ٞط س 

 .قٛزیٔ ؾبظیلغطی rQAٚاحس یؽٔبسط یّٝثٝ ٚؾ pفطن یطغ

ُ  یلغط یؽىطزٖ ٔبسط٘ یساٚ د یٗسرٕ یذغبٞبثٝ ػّز    یجهی ثهٝ نهٛضر سمط   rQAیؽٔهبسط  ،یهك زل ثٝ قهى

. اظ لجُ ٚػٛز ٘ساضز یظٔب٘ ٞبییطأذسسؼساز ا٘شربة  یثطا یاؾز وٝ اعلاػبس یٗا یٌطزز ٚ چبِف ثؼس یٔحبؾجٝ ٔ

ˆیؽا٘شربة قسٜ ٚ ٔبسط یظٔب٘ یطذأٙس سچزض ایٗ دػٚٞف  ( )rR p  لغهطی   یچٙهس دٙؼهطٜ ثهسٖٚ ٕٞذٛقهب٘     یثهطا

 ا٘س.حسالُ قسٜ یظٔب٘ یطٞبیأذٕٞٝ س یثطا غط انّیلغیط یٞبزضایٝ ؾذؽ ٔؼٕٛػٝ .اؾز قسٜ یسٌٜطز

ٗ اظ ا یػطْ ٚ فٙط ا٘ؼبْ قسٜ حهبو  یؾٝ زضػٝ آظاز یؿشٓؾ یه یوٝ ضٚ یػسز ٔغبِؼبر یغ٘شب  اؾهز وهٝ    یه

 ـ یؿٝزض ٔمب MCC ضٚـ زلهز لبثهُ    لا اظثهب  ٞهبی ٔیطایهی زض نهٛضر ٚػهٛز    SOBI  ٚICA  ٚSSI یٞهب  ثهب ضٚ

 .ثطذٛضزاض اؾز ای ٔلاحظٝ

 .آٔهسٜ اؾهز   5-3آٖ زض قهىُ   یغوهٝ ٘شهب   یسٜاؾشفبزٜ ٌطز یدٙؼطٜ ظٔب٘ 50سب  نفطاظ  یٔغبِؼٝ ػسز یٗزض ا

ُ  ٚ ٘حٜٛ دٙؼطٜ وطزٖ آٟ٘ب زض یآظازٞط ؾٝ زضػٝ  یٞب ٔشمبثُ ثبظسبة یٕٞجؿشٍ ٔلاحظهٝ   7-3ٚ 6-3 یٞهب قهى

ٓ ؾ یهسحط یثطا یٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس زض ا٘ؼبْ ٔغبِؼٝ ػسزقٛز. یٔ اؾهشفبزٜ   ایؿهشب ٘ب یٍٙبَاظ ؾه  یؿهش

 .اؾز یسٌٜطز
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 >18=ثطای ؾبظٜ ؾٝ زضػٝ آظازی  ICA  ،SOBI  ٚSSIٞبیٚـثب ض MCC٘شبیغ حبنُ اظ ٔمبیؿٝ ضٚـ  -2-3 ػسَٚ 

 

 

 >18=ٞبی قٙبؾبیی ؾبظٜ ٔمبیؿٝ  سبطیط ٔیطایی ضٚی زلز ضٚـ -4-3 قىُ 

 

 >18=ٞب ٚسأذیطٞبی ظٔب٘ی ضٚی لغطی ؾبظی ٕٞعٔبٖ سأطیط سؼساز دٙؼطٜ -5-3 قىُ 
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 >18=ٞبی قشبة ٕٞجؿشٍی ٔشمبثُ ثبظسبة -6-3 قىُ 
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 >18=ؾبظی قسٜ ؾفیس ٘طٔبَ ٞبیوطزٖ ضٚی ثبظسبةػّٕیبر دٙؼطٜ -7-3 قىُ 
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دال سبزه بب استفبده وهبی مضنبسبیی پبرامتر هبیروش پیطنهبدی جهت رفع چبلص -4 -3

 از روش جداسبزی نبپیدای منببع

 یهه ٞب ٚ سىٙسؼهساز ؾٙؿهٛض   یزضفغ چبِف ٔحهسٚز  یوطزٖ ثطا یّشطف ٙیهسى فشٗ اظضٚـ ثب وٕه ٌط یٗزض ا

 ـ  ،ثبلا یٞب ییطایٔ وبٞف زلز زضضفغ چبِف  یٔشمبثُ انلاح قسٜ ثطا یٕٞجؿشٍ ضا  SOBSS لههس ثٟجهٛز ضٚ

 .ٌطزز یٔ یحسكط آٖٔطاحُ  ،ٚ زض ازأٝ قشٝزا

عیهف   ثهب اؾهشفبزٜ اظ   قٛز.یٔ یٓؾطٞب سآٖ ٛضیٝف یفع یچٙس زضػٝ آظاز زض ٞب زض ٌبْ اَٚ ثب ثطزاقز ثبظسبة 

 یٌصض ٔٙبؾت ػٟز عطاح یٞبب٘سث ٞب ٘یعآٖثط اؾبؼ  وٝ وطز ییٗسؼضا زاَ ٛٔ یٞبفطوب٘ؽ حسٚز سٛاٖ یٔ فٛضیٝ

 .ٌطز٘سٔیٔكرم  یفطوب٘ؿ یّشطٞبیف

سهٛاٖ   یٞب ٔه ا٘ٛاع آٖ اظ .ا٘ٛاع ٔرشّف زاض٘س ،قٛ٘س یٔ یعطاح فطوب٘ؿی یٞبثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزٜٞبیی وٝ یّشطف 

٘هطْ افهعاض    یٍٙبَاثعاض دهطزاظـ ؾه   ػؼجٝ زض .ٌصض ٘بْ ثطزثبلا یّشطٞبیٌصض ٚ فیبٖٔ یّشطٞبیف ،ٌصضییٗدب یّشطٞبیف

ٚ   design.lowpassٞبیٚػهٛز زاضز وهٝ اظ زؾهشٛض    یّشطٞهب ٚ اػٕهبَ ف  یعطاحه  یٔشٙٛع ثهطا  یٞبیشٓاٍِٛض ،ٔشّت

design.bandpass دب یٌٗصض زض أیبٖ یّشطٞبیٌصض ٚ فبییٗد یّشطٞبیف یعطاح یثطا یتثٝ سطس ٖ ٝ  یهب اؾهشفبزٜ   ٘بٔه

ػٕٛٔب  ٌطزز.ٔی اؾشفبزٜ filtfilt ثطزاقز قسٜ اظ زؾشٛض یٞب ٞب ثٝ ثبظسبةیّشطزض ازأٝ ػٟز اػٕبَ ف .اؾز یسٌٜطز

أهب اظ   وهطز  حهصف  یهس ثب فهبظ ضا ییطسغ یٗا قٛز وٝیٞب اضبفٝ ٔثبظسبة ثٝ یفبظ ذغ ییطسغ یه دؽ اظ اػٕبَ فیّشط،

 .وٙسیٕ٘ یؼبزفبظ ا ییطاؾز وٝ ثٝ عٛض ذٛزوبض سغ ایٗ ّتٔش افعاض ٘طْزض  filtfiltزؾشٛض  ٞبییزٔع

 یعسٕب ، ٚػٝٔطحّٝ یٗا زضٚالغ .قٛز یقسٜ ثسؾز آٚضزٜ ٔ یّشطف یٞب ٔشمبثُ ثبظسبة یٕٞجؿشٍ ثؼسی ٌبْزض  

ثهٝ عهٛض    ییقٙبؾهب  یٙهس اقسٜ ػٟز فط یّشطف یٞبچٖٛ اظ ثبظسبة ،ثبقس یوطزٖ ٔ یّشطٚ ضٚـ ف یكٟٙبزیضٚـ د

 قهٛ٘س. یٔه  یؾهبظ یسؾف ،ٞبٔشمبثُ ثبظسبة یحبنُ اظ ٕٞجؿشٍ یغ٘شب یزض ٔطحّٝ ثؼس .زٌطزیاؾشفبزٜ ٕ٘ یٓٔؿشم

 یسؾهف  یٙساا٘ؼبْ فط یثطا .ثبقس یٞب ٔیٍٙبَؾ یب٘ؽاضٚثٛزٖ وٛنفط یثٝ ٔؼٙب یٕٞبٖ ٘بٕٞجؿشٝ ؾبظ یؾبظؾفیس
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ٝ ثب زضشوط قسٜ  یظقطا سب وطز یساد یذغ یُسجس یه یسثب ،ٞبیٍٙبَؾ یؾبظ ایهٗ سجهسیُ اظ    لا ضا ثٝ ٚػٛز آٚضز وه

 آیس.ضاثغٝ ظیط ثسؾز ٔی

( 3-28) 1 2 TV D E  

ٔبسطیؿهی   E ،ثبقهس ینهفط ٔه   یظٔب٘ یطذأزض س ٞبیٍٙبَؾ یب٘ؽاضٚوٛ یؽٔبسط یػٜٚ یطقبُٔ ٔمبز Dٔبسطیؽ 

 . ثبقسٔینفط  یظٔب٘ أذیطٞب زض سیٍٙبَؾ ٔبسطیؽ وٛٚاضیب٘ؽ ٘طٔبَ قسٜ یػٜٚ یثطزاضٞب ،آٖ یٞبؾشٖٛاؾز وٝ 

ٗ ا ثهطای  ٚ قهٛ٘س  یٓسمؿه  یدٙؼطٜ ثسٖٚ ٕٞذٛقهب٘  یٗٞب ثٝ چٙسیذطٚػ یسثب یؾبظدؽ اظ ؾفیس  ٞهب دٙؼهطٜ  یه

ٞهبی  ؽٕٞعٔهبٖ ٔهبسطی   یؾهبظ لغطی یٙسافط ؾذؽ ٚ ٌطززٔحبؾجٝ  یظٔب٘ یطذچٙسیٗ سأ زض یب٘ؽٚاضٛو یؽٔبسط

اظ لجُ ٚػٛز ٘ساضز ٚ  یاعلاػبس یظٔب٘ یطٞبیذأٞب ٚ سدٙؼطٜسؼساز  ییٗسؼ یضٚـ ثطا یٗزض ا .قٛزا٘ؼبْ  وٛٚاضیب٘ؽ

 ،یظٔهب٘  طٞهبی أذیٚ سؼهساز س  ٞبزض سؼساز دٙؼطٜ ییطثب سغ ٝنٛضر و یٗثٝ ا .ثبقسیآظٖٔٛ ٚ ذغب ٔ یبظٔٙسوبض ٘ یٗا

 یؽٔهبسط  ضٚی اظ ا٘شٟهب . زض ضؾهس ٔهی ثٝ حسالُ ذهٛز   زض ٔبسطیؽ وٛٚاضیب٘ؽ یاظ لغط انّ یطغ یٞبٝیضأؼٕٛع ز

ٔٙهبثغ   یهت سطؤهبسطیؽ   ،قهس  یحسكهط  لجُ ٕٞبٖ عٛض وٝ زض فز.یبٔٙبثغ ضا  یتسطو بسطیؽسٛاٖ ٔ یٔ ؾبظیلغط

 َزاٛٔه  یٞهب ٔٙبثغ وٝ ٕٞبٖ دبؾهد  سٛاٖ یٔ یعٔكرم قسٖ آٖ ٘ثب ثبقس ٚ یٞب ٔٔٛز قىُ قبُٔٔبسطیؽ  ٕٞبٖ

 .وطز یساٞؿشٙس د

ٗ ثه ز. ضا ٔحبؾهجٝ وهط   یطایهی ٚ ٔ یؼیفطوب٘ؽ عج سٛاٖ یٔ ٘یع زاَ ثٝ زؾز آٔسٜٛٔ یٞب دبؾد یاظ ضٚ   طای ایه

زض ٘طْ افعاض ٔشّت ثهب   .ززٌط یثطاظـ ٔ ٖآ یه٘مبط د ثط یشٕیٍِبض یسبثؼ ،زاَٛٔ ٞبیثبظسبة یٓدؽ اظ سطؾ ،ٔٙظٛض

 :اؾز یطثٝ قىُ ظ سبثغ یٗضبثغٝ ا .ٌیطز یا٘ؼبْ ٔ وبض ثطاظـ سبثغ fitض زؾشٛ

( 3-29) 
0( ) tf t A e   

) وٝ ٔمساض  )  0ٚ قٛز یٔؼّْٛ ٔ ٍِبضیشٕی طاظـ سبثغث ػّٕیبرعیA  اِٚ یظثب سٛػٝ ثٝ قهطا ٝ ٔحبؾهجٝ   یه

قهسٜ   یطافطوب٘ؽ ٔ ،ثبقسیضخ زازٜ وٝ زض ٚالغ ٕٞبٖ زٚضٜ سٙبٚة ٔ یهزٚ د یٗث یفبنّٝ ظٔب٘ ییٗثب سؼ .ٌطززیٔ

 لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. یؼیفطوب٘ؽ عج (30-3) ؾذؽ ثب سٛػٝ ثٝ ضاثغٝ .یسآ یثٝ زؾز ٔ
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( 3-36) 2 2 2( )d     

 .اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز ُ ظیطقىٖ زض ضٚـ دیكٟٙبزی، فّٛچبضر آ عی قسٜ زض یٙسازضن ثٟشط اظ فط یثطا 

 
 یكٟٙبزیفّٛچبضر ضٚـ د -8-3  قىُ

ثهب   یهه سحز سحطدٙغ عجمٝ  یلبة ثطق یه یضٚ یػسز یؾبظ یٝقج یهاظ  ،یكٟٙبزیضٚـ د یبثیػٟز اضظ  

َ  .قسٜ اؾز اؾشفبزٜ٘بایؿشب  ٚ یؿشبا یٞبیٍٙبَؾ ػهسْ   یهب  ٍیٚاثؿهش  ،ٞهبی ایؿهشب ٚ ٘بایؿهشب   سفبٚر ػٕسٜ ؾهیٍٙب

ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ اؾز وهٝ   ٔكرهبر آٔبضی بشیؿبا٘ یٍٙبَؾزض .ثبقس یثٝ ظٔبٖ ٔٞب آٖ یٔكرهبر آٔبض یٚاثؿشٍ

ٝ یا یٍٙبَؾ یٔكرهبر آٔبض ثبقس أب یظِعِٝ ٔبض ثٔب٘ٙس  ٖ ثهٝ   ؿشب ٚاثؿهش ػٟهز نهحز    یٕٗٞچٙه  .یؿهز ٘ ظٔهب

 وٝ زض ازأٝ سكطیح ذٛاٞس قس. ا٘ؼبْ ٌطفززاَ ثطضٚی یه ؾبظٜ ٔؼیبض ٛٞبی ٔقٙبؾبیی دبضأشط یبرػّٕ ،یؾٙؼ



 
 

   41 

 دال قبة برضی پنج درجه آزادیوهبی ممطبلعه موردی اول: ضنبسبیی پبرامتر -1 -4 -3

 ػطْ، ٔیطایی ٚ وٝ ٝػّٕىطز زض ٘ظط ٌطفش یبثیاضظ ایثط یزضػٝ آظازدٙغ  یلبة ثطقیه وٝ اقبضٜ قس ٕٞب٘غٛض

 .سٙثبق یٔ M ،C  ٚKٞبی ثٝ سطسیت ٔبسطیؽ عجمبر آٖ یؾرش

 

 یسحز اضسؼبـ اػجبض یدٙغ زضػٝ آظاز یلبة ثطق -9-3 قىُ 
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 

  
 
    
 

   
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ویّٛ٘یهٛسٗ ثهط ٔشهط زض     2ثطاثط  1k ،2k ،3k ،4k ٚ5kویٌّٛطْ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبزیط  10ثطای ٞط عجمٝ  mٔمساض

c) ثبقس یطْ ٔػاظ  یجیثٝ ػٙٛاٖ ضطٞٓ عجمبر  یطاییٔ اؾز.ٌطفشٝ قسٜ٘ظط am ) ایهٗ   یفوٝ زض عَٛ آظٔب

زضنهس ٚ   42/6 ثهب  طاثهط ث a;5/0ثب ز اَٚ ٔشٙبظط ٛٔ یثحطا٘ یطایی٘ؿجز ٔ. ٕ٘بیس ٔی ییطسغ 15/1سب  5/0اظ ضطیت 

 5 یٚ زضػهٝ آظاز  3 یسٟٙهب زض زضػهٝ آظاز   ،قهشبة  یٞهب ثبظسهبة  .ثبقهس  یزضنس 28/14ٔثطاثط ثب  a;15/1 یثطا

سؼطیهف   (31-3 ) ا٘س. ٔیعاٖ ؾغح ٘ٛیع ٔغبثك ثب ضاثغٝزض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ زضنس10ثبؾغح ٘ٛیع  ٚ یسٜٔحبؾجٝ ٌطز

 ٔی قٛز.

 ( 3-31) max ( )nj j jR x t  

 .اؾز یسؾف ٌٛؾیقسٜ اظ ٘ٛع  یؾبظ یٝقج ٘ٛیع یبضا٘حطاف ٔؼ jوٝ

 

 ایستا تحریک با سیگٌال تعاش اجباری تصادفی:آزهَى ار -1 -1 -4 -3

زض وهٝ   ٌطزیهسٜ  اؾهشفبزٜ  یزض سٕهبْ زضػهبر آظاز   یسؾهف  یٌٛؾ ٘ٛیعاظ  یؿشٓؾ یهسحط یثطازض ایٗ آظٖٔٛ      

 آظازی آٚضزٜ قسٜ اؾز.ٞبی سحطیه زض ٞط دٙغ زضػٝ ؾیٍٙبَ 10-3ُقى
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 ٞبی سحطیه زض ٞط زضػٝ آظازیؾیٍٙبَ -10-3 قىُ 

 

زاَ ا٘شربة قسٜ ٛٞبی ٔثطای ا٘ؼبْ فطایٙس قٙبؾبیی دبضأشط دٙؼٓ ٚ ؾْٛ یقشبة زض زضػبر آظاز یٞب ثبظسبة  

 .یسوٙ یٔلاحظٝ ٔ 11-3 زض قىُ  a;15/1ثطای حبِز  یعزض نٛضر ٚػٛز ٚ ػسْ ٚػٛز ٘ٛ اض ٞبثبظسبة یٗاوٝ 
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 دٙؼٓ آظازی زضػٝ قشبة ثبظسبة؛ )ة(زضنس  10ٚ ثب ؾغح ٘ٛیع )اِف(قشبة زضػٝ آظازی ؾْٛ ثسٖٚ ٘ٛیع  ثبظسبة -11-3 قىُ 

 (رزضنس ) 10یع( ٚ ثب ؾغح ٘ٛح) یعثسٖٚ ٘ٛ

ٝ   یهس ثب ،ٞبیّشطف یزض عطاح یفطوب٘ؿ یثب٘سٞب ییٗسؼ یثطا ،ضٚـ اقبضٜ قس یحٕٞب٘غٛض وٝ زض سكط  عیهف فٛضیه

وٝ  یزضػبر آظازثٝ سؼساز  یؼساز وُ زضػبر آظازسٞب ٚ ٘ؿجز ثبظسبة یٝفٛض یفثبسٛػٝ ثٝ ع .ضؾٓ ٌطززٞب ثبظسبة

، ؾهٝ  ثعضٌشهط  یحػسز نح یىشطیٗ٘ؿجز ثٝ ٘عز یٗ( ٚ ٌطز وطزٖ اn/m)قسٜ  ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبقشبة آٖ یٞب ثبظسبة

 .س٘قٛیٔٛػٛز ثٝ عٛض ػساٌب٘ٝ اػٕبَ ٔ ٞبیذٛاٞس ثٛز وٝ ثٝ ثبظسبة یبظٔٛضز ٘ یفطوب٘ؿ یّشطف
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 عیف فٛضیٝ ثبظسبة قشبة زضػٝ آظازی ؾْٛ )اِف(؛ زضػٝ آاظازی دٙؼٓ )ة( -12-3 قىُ 

ٚ  یىهسیٍط  یضٚ ٞهب ٔٛزٌصاقشٗ  یطحشٕبَ سأطا ،اَٚ ٔٛز  ب٘ؽفطو وٓ یهثب سٛػٝ ثٝ سحط ذغهب زض   ٚػهٛز زاضز 

 .قٛززازٜ ٔیاذشهبل ٛز اَٚ ٔ ییقٙبؾب ثٝ یّشطف یه یٗثٙبثطا .اؾز یطأىبٖ دص زاَٛٞبی ٔدبؾدثسؾز آٚضزٖ 

 :زض ذٛاٞٙس آٔس ثٝ فطْ ظیط قسٜ یعطاح یّشطٞبیفٟ٘بیشب 

fpb1 < 1  َٚفیّشط ا : 

1.5 < Fpb2 < 3.2 ٚفیّشط ز :ْ 

 3.5 < fpb3< 5ْٛفیّشط ؾ : 

ٝ ٘ش 13-3. زضقهىُ  قٛز یٔحبؾجٝ ٔ ،ا٘سوٝ فیّشط قسٜ یٍٙبَٔشمبثُ زٚ ؾ یؿشٍاوٖٙٛ ٕٞج  ٍ  یؼه  یٕٞجؿهش

 ،ثبقهس  یٔ  a;15/1 وٝ یحبِش یثطاوٝ ثٝ سؼساز زِرٛاٜ دٙؼطٜ ثسٖٚ ٕٞذٛقب٘ی سمؿیٓ قسٜ،  یٍٙبَزٚ ؾ ٔشمبثُ

 .یسوٙ یٔلاحظٝ ٔ
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ٞب اػٕبَ قسٜ؛ ٕٞجؿشٍی ثبظسبة زضػٝ آظازی ٞبی زضػٝ آظازی ؾْٛ ٚ دٙؼٓ وٝ فیّشط اَٚ ثط آٖٕٞجؿشٍی ثبظسبة -13-3 قىُ 

 ثبظسبة زضػٝ آظازی دٙؼٓ )ة(ؾْٛ ثب  یظازآثبظسبة زضػٝ  یٕٞجؿشٍ ؾْٛ ثب ذٛزـ )اِف(؛

سىهطاض   یع٘ یٍطز یّشطزٚ ف یثطا یٙسفطآ یٗا .سٌ٘طزیٔ SOBIثب ضٚـ  ییقٙبؾب یٙسٚاضز فطآ ٞبَیٍٙبزض ازأٝ ؾ 

 1ٔؼیبض اعٕیٙبٖ ٔٛزی یطَٚ ٔمبزاػس یٗزض ا .ییسٕ٘ب یٔلاحظٝ ٔ 4-3ٚ 3-3َٚازض ػس ضا ییٟ٘ب یغوٝ ٘شب قٛز یٔ

(MAC) آیس ٔی زؾزثٝ  (32-3 )ضاثغٝ یّٝثٝ ٚؾ. 

( 3-32) 
 

  

2
T

i i

i T T

i i i i

MAC
 

   
  

 .ٞؿشٙساْ i زٛطزاض قىُ ٔثٚ ثطآٚضزٜ قسٜ  سئٛضیه یطٔمبز یتثٝ سطس i ٚi وٝ 

                                                 

1 Modal Assurance Criterion (MAC) 
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  = m50/0c =   ٚm75/0cزض زٚحبِز  زاَ ثٝ ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ ضٚـ فیّشط وطزٖٛٞبی ٔ٘شبیغ قٙبؾبیی دبضأشط -3-3 ػسَٚ 
Rnj= 10% 

 

  =m 1c=  ٚm15/1cبِززاَ ثٝ ضٚـ دیكٟٙبزی ٚ ضٚـ فیّشط وطزٖ زض زٚحٛٞبی ٔ٘شبیغ قٙبؾبیی دبضأشط -4-3 ػسَٚ 

Rnj= 10% 

 

 ـٛٔه  یدبضأشطٞهب  ییقٙبؾب حبنُ اظ یدٙغ زضػٝ آظاز یزاَ لبة ثطقٛٔ ٞبیدبؾد14-3زض قىُ  زاَ ثهٝ ضٚ

 ٝ قسٜ اؾز.اضائ یكٟٙبزید

 

 

f (HZ) x  (%) f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) MAC

0/64 اٍل 6/42 0/66 6/92 0/99 0/67 6/01 1/00 0/64 9/32 0/70 4/96 0/98 0/63 10/06 1/00

1/89 دٍم 2/34 1/85 2/39 1/00 1/85 2/14 1/00 1/89 3/19 1/85 2/95 0/99 1/84 3/34 1/00

2/95 سَم 1/35 2/94 1/10 1/00 2/94 1/41 1/00 2/95 2/20 2/95 2/09 1/00 2/92 2/32 1/00

3/87 چْارم 1/05 3/07 0/80 1/00 3/84 1/28 1/00 3/87 1/58 3/84 1/80 1/00 3/84 1/64 1/00

4/31 پٌجن 0/92 4/35 0/63 1/00 4/35 1/23 1/00 4/31 1/38 4/31 0/96 1/00 4/32 1/32 1/00

ضوارُ هَد ّا

a=0/50 a=0/75

هقادیر تحلیلی رٍش فیلتر کردى رٍش پیطٌْادی هقادیر تحلیلی رٍش فیلتر کردى رٍش پیطٌْادی

f (HZ) x  (%) f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) MAC

0/64 اٍل 12/42 0/59 4/61 0/95 0/61 11/83 1/00 0/64 14/28 0/60 4/95 0/92 0/62 14/92 0/99

1/89 دٍم 4/26 1/86 3/87 1/00 1/85 4/14 1/00 1/89 4/89 1/83 4/56 0/99 1/82 5/36 0/99

2/95 سَم 2/70 2/84 2/51 1/00 2/94 2/83 1/00 2/95 3/10 2/86 3/31 1/00 2/97 3/24 1/00

3/87 چْارم 2/10 3/83 2/23 1/00 3/84 2/32 1/00 3/87 2/42 3/79 2/26 1/00 3/85 2/31 1/00

4/31 پٌجن 1/84 4/32 1/66 1/00 4/35 1/76 1/00 4/31 2/12 4/34 2/01 1/00 4/28 1/96 1/00

ضوارُ هَد ّا

a=1 a=1/15 

هقادیر تحلیلی رٍش فیلتر کردى رٍش پیطٌْادی هقادیر تحلیلی رٍش فیلتر کردى رٍش پیطٌْادی
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 یكٟٙبزی دزاَ ثٝ ضٚـ ٛی ٔدبضأشطٞبقٙبؾبیی  آظازی حبنُ اظٙغ زضػٝ د زاَ لبة ثطقیٛٞبی ٔبؾدذ     -14-3 قىُ 

 

 یستااًا یگٌالبا س یک: تحریتصادف یآزهَى ارتعاش اجبار -2 -1 -4 -3

ٔكرههبر   یػسْ ٚاثؿشٍ یبٚ  یزض ٚاثؿشٍ ٚ ٘بایؿشب ؿشبیا ٞبی یٍٙبَاقبضٜ قس سفبٚر ؾ ُجلزض  وٝ ضٕٞب٘غٛ 

سحز  ایؿشب٘ب یٍٙبَؾ یه یّٝثٝ ٚؾٙغ زضػٝ آظازی لبة ثطقی د یؿشٓؾ لؿٕز یٗزض ا .ثبقس یثٝ ظٔبٖ ٔآٔبضی 

اظ ظِعِهٝ ضا   یسٛا٘س ثهبض ٘بقه  یٔایٗ ؾیٍٙبَ  اؾز.زٜ قسٜثٝ زؾز آٚض یع٘ زاَٛٔ یٚ دبضأشطٞبطفشٝ ٌلطاض حطیهس
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 آیس.ثٝ قٕبض ٔیضٚـ  یٗا یٞبیزاظ ٔع یظقطا یٗاسحز  زاَٛٔ یوطزٜ ٚ ثٝ زؾز آٚضزٖ دبضأشطٞب یؾبظ یٝقج

  

  

 

 

  ة(، ؾْٛ:)ح(، چٟبضْ:)ر(، دٙؼٓ:)ص((آظازی اَٚ:)اِف(، زْٚ: زضػٝ ؛ٞبی سحطیه زض ٞط زضػٝ آظازیؾیٍٙبَ -15-3 قىُ 

 

 زضنس لبثُ ٔكبٞسٜ 10ٞبی قشبة زض ٞط دٙغ زضػٝ آظازی زض نٛضر ٚػٛز ؾغح ٘ٛیع بظسبةث 16-3قىُزض  

 اؾز.
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ة(، ؾْٛ:)ح(، چٟبضْ:)ر(، (زضػٝ آظازی اَٚ:)اِف(، زْٚ: ػٝ آظازی؛ٌیطی قسٜ زض ٞط زضٞبی قشبة ا٘ساظٜثبظسبة -16-3 قىُ 

 دٙؼٓ:)ص(

ٞهبی  ٙبؾبیی دهبضأشط آظازی ؾْٛ ٚ دٙؼٓ ثطای ق برٞبی زضػزض ایٗ آظٖٔٛ ٔكبثٝ ثب آظٖٔٛ اَٚ سٟٙب اظ ثبظسبة

ٚ  یكهٟٙبزی ثهٝ ضٚـ د  ییحبنُ اظ قٙبؾب یغ٘شبثبقس. زاَ اؾشفبزٜ قسٜ ٚسٕبْ ٔطاحُ ٔغبثك ثب آظٖٔٛ اَٚ ٔیٛٔ

 .آٔسٜ اؾز 5-3 زض ػسَٚ فیّشط وطزٖ ضٚـ
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  =m 1c=  ٚm15/1cزی ٚ ضٚـ فیّشط وطزٖ زض زٚحبِززاَ ثٝ ضٚـ دیكٟٙبٛٞبی ٔ٘شبیغ قٙبؾبیی دبضأشط -5-3 ػسَٚ 

Rnj= 10% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f (HZ) x  (%) f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) f (HZ) x  (%) MAC f (HZ) x  (%) MAC

0/64 اٍل 12/42 _ _ 0/82 0/61 11/69 1/00 0/64 14/28 _ _ 0/67 0/66 15/17 1/00

1/89 دٍم 4/26 _ _ 0/91 1/85 4/09 1/00 1/89 4/89 _ _ 0/89 1/93 4/53 1/00

2/95 سَم 2/70 _ _ 0/94 2/94 2/46 1/00 2/95 3/10 _ _ 0/92 2/88 3/45 1/00

3/87 چْارم 2/10 _ _ 0/94 3/84 2/21 1/00 3/87 2/42 _ _ 0/94 3/94 2/12 1/00

4/31 پٌجن 1/84 _ _ 0/96 4/35 2/01 1/00 4/31 2/12 _ _ 0/98 4./34 2/03 1/00

ضوارُ هَد ّا

a=1 a=1/15 

هقادیر تحلیلی رٍش فیلتر کردى رٍش پیطٌْادی هقادیر تحلیلی رٍش فیلتر کردى رٍش پیطٌْادی
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سحز  یكٟٙبزیزاَ ثٝ ضٚـ دٛٔ یدبضأشطٞب ییقٙبؾب ظاحبنُ  یزضػٝ آظازدٙغ  یٔٛزاَ لبة ثطق ٞبیذبؾد      -17-3 قىُ 

 یؿشب٘با یٍٙبَؾسحطیه 
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 یبرسبزه مع یکدال وم یهبپبرامتر ییضنبسب :دوم یمطبلعه مورد -2 -4 -3

 یٗثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞ 1یبضؾبظٜ ٔؼ یهزاَ ٛٔ یدبضأشطٞب ،یكٟٙبزیضٚـ د یؾٙؼثرف ثٝ ٔٙظٛض نحز یٗزض ا

 زض ٞهط زٚ  یٟٔبضثٙهس  یثبضثط ػهب٘ج  یؿشٓچٟبض عجمٝ ثب ؾ یكٍبٞیٕ٘ٛ٘ٝ آظٔب یهؾبظٜ  . ایٗقٛزیضٚـ ثطآٚضز ٔ

ٔٛػهٛز   یٞهب ضٚـ یبثیػٟز اضظ 2یبوّٕج یشیفزض زا٘كٍبٜ ثط 2003ٔصوٛض زض ؾبَ  یبضؾبظٜ ٔؼ .بقسث یأشساز ٔ

ؾهبظٜ چٟهبض    یٗقٛز ایٔ یسٜز 18-3قىُ ٕٞب٘غٛض وٝ زض. >21=ؾبذشٝ قسٜ اؾز ٜؾلأز ؾبظ یفدب یٙٝزض ظٔ

ثٝ ٔٙظهٛض  . ثبقسٔیٔشط  25/1 ٞب زٞب٘ٝ سٕبٔی ػطو ٚ ٔشط 9/0 شب زٚ زٞب٘ٝ زاضز ٚ اضسفبع عجمبرزض ٞط ضاؾ ،عجمٝ

ٔ  . >22=قسٜ اؾهز  یعطاح ٜؾبظ یٗاػعا ٔحسٚز اظ ا یّیٔسَ سحّ یه یٔرشّف ثبضٌصاض یٛٞبیؾٙبضَ باػٕ  یسٕهب

َ  ضٚی ایٗاػعا ٔحسٚز  یُٔشّت وٝ وبض ا٘ؼبْ سحّ یظزض ٔح یٛسطیوبٔذ یٞبٞب ٚ ثط٘بٔٝزازٜ ضا  آظٔبیكهٍبٞی  ٔهس

 .زض زؾشطؼ لطاض ٌطفشٝ اؾز >23=ٔطػغ  ایٙشط٘شی یززض ؾب زٞس یا٘ؼبْ ٔ

 

 )ة(                                                  )اِف(                                          

 >21=ٔسَ اػعا ٔحسٚز آٖ؛ )ة( سهٛیط  >21=)اِف( سهٛیط اظ ؾبظٜ ٔؼیبض -18-3 قىُ 

                                                 

1 Benchmark structure 
2 University of British Columbia 
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 3ٞهط عجمهٝ    یٔصوٛض ثطا یّیسَ سحّزض ٔ .اؾز ٌطزیسٜ اظ ٔسَ اػعا ٔحسٚز اؾشفبزٜ یبثیاضظ یٗا٘ؼبْ ا یثطا 

 یهه ٚ  yزض ػٟهز   یٍهطی ٚ ز x ٟهز زضػ یىهی  ،یآٖ ا٘شمبِ یزٚ زضػٝ آظاز وٝزض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ  یزضػٝ آظاز

ٝ  12زض ٔؼٕهٛع   یٗثٙهبثطا  .ثبقسیٔ یچكید یزضػٝ آظاز ٗ ا یثهطا  آظازی زضػه ٗ ٔهسَ سؼ  یه       . اؾهز  یهسٜ ٌطز یهی

ٛ   یذهبضػ  یهه طحس وهٝ ٘بقهی اظ   چٟبضٚ  یهؾبظٜ زض عجمبر  یٗا قشبة یٞبثبظسبة       یسؾهف  یٌٛؾه  یع٘هبٔؼّْٛ ٘ه

ؾهٝ زضػهٝ   ٞط قشبة  ٞبیثبظسبة 19-3قىُ زض .ثطزاقز قسٜ اؾز ٛزأَ یدبضأشطٞب ییػٟز قٙبؾب ،ثبقسیٔ

ٗ ا عیف فٛضیٝ یٕٗٞچٙ .ثبقس یزض عجمٝ اَٚ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔ یآظاز  یّشطٞهبی ف یعطاحه  یٞهب وهٝ ثهطا   ثبظسهبة  یه

قهشبة زض ٔهسر    یٞبثبظسبة ثبقسط ٔیلاظْ ثٝ شو .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 20-3قىُزض  ،وٙٙسیوٕه ٔ یفطوب٘ؿ

ؾهغح   یٕٗٞچٙه  ٚاَٚ نطف ٘ظط قسٜ  یٝطب٘ 50ا اظ ٔٙظٛض حصف اطط ٌصضثٝ قسٜ وٝ  ثطزاقز ییاثشسا یٝطب٘ 100

 ٌطزیسٜ اؾز.ٞب اػٕبَ ثبظسبة ثط ( = 10Rnj)% زضنس 10٘ٛیع 

  

 

 

 

 

 

 ، )ح(دیچكیy، )ة(أشساز xٞبی قشبة زض زضػبر آظازی عجمٝ اَٚ: )اِف(أشساز ثبظسبة -19-3 ضکل 
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 ، )ح(دیچكیyشساز ، )ة(اxٔٞبی قشبة زض زضػبر آظازی عجمٝ اَٚ: )اِف(أشساز عیف فٛضیٝ ثبظسبة -20-3 قىُ 

 یفطوب٘ؿه  یّشهط فزٚ  ،(n/m) ثطزاقهز قهسٜ   یٞهب سؼساز ثبظسبة ثٝ یثٝ ٘ؿجز سؼساز وُ زضػبر آظاز ػٝثب سٛ 

زض اَٚ ٚ چٟهبضْ،   ٞهبی ٞهب، سحطیهه وهٓ ٔٛز   ٘ىشٝ لبثُ سٛػٝ زض عطاحهی فیّشهط   .اؾز یبظٔٛضز ٘ ییػٟز قٙبؾب

ٞبیی ػساٌب٘ٝ ثطای ایٗ زٚ ٔٛز زض ٘ظهط ٌطفشهٝ   طثٝ ٕٞیٗ زِیُ فیّش ثبقس وٝیچكی ٔید یٔؼٕٛػٝ زضػبر آظاز

 .ثبقس یلبثُ ٔلاحظٝ ٔ 6-3 ػسَٚٞب زض ایٗ فیّشط یبرػعئ قسٜ اؾز.

 ٞب زض ٞط ٔؼٕٛػٝ اظ زضػبر آظازی ٞبی فطوب٘ؿی ػٟز عطاحی فیّشطٔحسٚزٜ -6-3 ػسَٚ 

 

 ثهسٖٚ ٕٞذٛقهب٘ی   دٙؼهطٜ ٞب ثهٝ چٙهس   سمؿیٓ آٖٔٛػٛز ٚ  یٞب ٔشمبثُ ثبظسبة یشٍٔحبؾجٝ ٕٞجؿ، ثب زض ازأٝ

f pb6 (HZ) f pb5 (HZ) f pb4 (HZ) f pb3 (HZ) f pb2 (HZ) f pb1 (HZ)

_ _ 65 42 40 10 x اًتقالی اهتداد

_ _ 60 30 30 5 y اًتقالی اهتداد

86 80 70 45 41 37   پیچطی

ًَع درجات آزادی
فیلتر فرکاًسی سَمفیلتر فرکاًسی دٍمفیلتر فرکاًسی اٍل
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 یكهٟٙبزی ؾهبظٜ ثهب اؾهشفبزٜ اظ ضٚـ د    ییقٙبؾب یغ٘شب 7-3 زض ػسَٚ .قٛزیٔ ییٗسؼ SOBSS یشٓاٍِٛض یٚضٚز

ی ٞبذیطٕٞذٛقب٘ی زض٘ظط ٌطفشٝ ٚ سؼساز سأ دٙؼطٜ ثسٖٚ 10ثطای ایٗ نحز ؾٙؼی سؼساز  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 ثبقس.ٔی 600ظٔب٘ی 

 یكٟٙبزیضٚـ د یّٝقسٜ ثٝ ٚؾ ییٔٛزاَ قٙبؾب ٞبیدبضأشط -7-3 ػسَٚ 

 

 ٔؼٕٛػٝ اظ زضػبر آظازی اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز.ٞبی ٘طٔبَ قشبة ٔٛزاَ ثطای ٔٛز اَٚ زض ٞط ثبظسبة 21-3زضقىُ 

 

 

MAC x  (%) f (HZ) x  (%) f (HZ)

1/00 0/96 9/32 1/00 9/29 1(x)

1/00 0/91 11/69 1/00 11/64 2(y)

1/00 1/17 16/12 1/00 16/19 3()

1/00 0/86 25/31 1/00 25/27 4(y)

1/00 0/93 31/73 1/00 31/66 5(x)

1/00 0/83 38/21 1/00 38/26 6(y)

1/00 1/08 44/25 1/00 44/20 7()

1/00 1/13 47/89 1/00 47/75 8(y)

1/00 0/74 48/08 1/00 47/97 9(x)

1/00 1/29 59/74 1/00 59/81 10(x)

1/00 1/10 66/96 1/00 66/90 11()

1/00 0/85 83/12 1/00 83/23 12()

هَد
هقادیر ضٌاسایی ضدُهقادیر تحلیلی ]22[
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، y، )ة(أشساز x: )اِف(أشساز ٞبی قشبة ٔٛزاَ ٘طٔبَ قسٜ ثطای ٔٛز اَٚ زض ٞط ٔؼٕٛػٝ اظ زضػبر آظازیثبظسبة -21-3 قىُ 

 یچكی)ح(د
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 چهارم : نتیجه گیری فصل 
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 نتیجه گیری -4

 پیطگفتبر -1 -4

 قٛز.ٔی ٘شبیغ حبنُ اظ آٖ سكطیح ،یدیكٟٙبز زضایٗ فهُ دؽ اظ سٛضیح ٔرشهط اظ وّیبر ضٚـ

 آن یجنتب یحمودال و تطر هبیپبرامتر ییدر ضنبسب یطنهبدیروش پ -2 -4

ثهط   یٔجشٙ یّشطوطزٖف سىٙیه (،MCC)ٔشمبثُ انلاح قسٜ  یٕٞجؿشٍضٚـ  ثب ثٟطٜ ثطزٖ اظ ٘بٔٝ یبٖدب ٗزض ای

زض ضٚـ  .قهس  كهیسٜ بلا ثٟجهٛز ثر ث ثب ٔیطایی ییٞب زض ؾبظٜ َازٛٔ یدبضأشطٞب ییقٙبؾب ػٟز SOBSS یشٓاٍِٛض

MCC  ٝیطیٌا٘ساظٜ یٞباظ ثبظسبة یٓاؾشفبزٜ ٔؿشم ػبیث   ٍ ٖ  یقهسٜ اظ ٕٞجؿهش  یٞهب ثهٝ ػٙهٛاٖ ٚضٚز   ٔشمبثهُ آ

ٚ  قهسٜ  یٓسمؿه  یدٙؼطٜ ثهسٖٚ ٕٞذٛقهب٘   یثٝ سؼساز ٞب یٍٙبَؾ یٗزض ازأٝ ا .ٌطزز یاؾشفبزٜ ٔ ییقٙبؾب یٙسفطا

ٕٞعٔهبٖ   یجهی سمط ؾهبظی . ثب لغطیقٛز یٔ بؾجٝٔح یظٔب٘ یطذأس یٗٙسزض چ یب٘ؽٚاضٛو ، ٔبسطیؽٞط دٙؼطٜ یثطا

ثهسٖٚ   یٞهب سؼهساز دٙؼهطٜ   ییٗسؼ یثطا .ٌیطزیا٘ؼبْ ٔ َٜ ؾبظازٛٔ یدبضأشطٞب ییقٙبؾب ،یب٘ؽٚاضٛو ٞبییؽٔبسط

اؾهز سهب    یٚ ذغهب ٚ لضهبٚر ٟٔٙسؾه    یثٝ ؾؼ یبظاظ لجُ ٚػٛز ٘ساضز ٚ ٘ یاعلاػبس یظٔب٘ یطٞبیذأٚ س یٕٞذٛقب٘

ثٟجٛز  ٘یع دػٚٞف یٗا یغاظ ٘شب .ثٝ حسالُ ذٛز ثطؾس یب٘ؽٚاضٛو ٞبیسطیؽزض ٔب یلغط انّ غیط یٞبایٝٛع زضٔؼٕ

ٓ یهه  زض ٚالغ  .ثبقسیوطزٖ ٔ یّشطثب وٕه ٌطفشٗ اظ ضٚـ ف MCC ضٚـ ٚ  MCCثهیٗ سىٙیهه    یهسٌی سٙ زضٞه

 یهه ثب سحط یٞبزض ٔٛز .ف قٛزثطعط یٍطسیىثب ثٟطٜ ثطزٖ اظ  ٞطوساْ یمسب ٘مب یسحبنُ ٌطز سىٙیه فیّشط وطزٖ



 
 

   61 

ثٟجٛز  ٞبی ٔٛزاَدبضأشط ییقٙبؾب یٙساٞب زلز فطآٖ فیّشط ػساٌب٘ٝ ثٝاذشهبل  ٚ یزض حسٚز فطوب٘ؿ ییطثب سغ ،وٓ

ٖ  یدػٚٞف ٔ یٗثٝ زؾز آٔسٜ اظ ا یغ٘شب زیٍط. اظ وطز یساد  یهه ٜ زض نهٛضر سحط ظؾهب  ییقٙبؾهب  یهز ثهٝ لبثّ  سهٛا

ثهط   یوهطزٖ وهٝ ٔجشٙه   فیّشهط   ٚ سىٙیهه  SOBSS اؾهشب٘ساضز  یشٓزض اٍِهٛض  .طزاقبضٜ و ایؿشب٘ب یٍٙبَؾ ثب یذبضػ

ثهٝ  ثب  .ٚػٛز ٘ساضز بایؿشب٘ یٍٙبَثب ؾ یؿشٓؾ یهؾبظٜ زض نٛضر سحط ییأىبٖ قٙبؾبثبقس، ٔی SOBSS یشٓاٍِٛض

ٓ ٔؼٙبؾهز وهٝ اٌهط ؾ    یٗچبِف ثٝ ا یٗطف قسٖ ا. ثطعیسطزٌثطعطف  یع٘ چبِف ایٗ MCCضٚـ  وبضثطزٖ  یؿهش

ٝ  .ذٛاٞس ثٛز یطدص أىبٖ ییقٙبؾب یٙساطثبظ ٞٓ ف ،ٔكبثٝ ثب ثبض ظِعِٝ ثبقس طیىیحسحز س ٓ  ثٝ عٛض ذلانه  یٗسهط ٟٔه

 :سٙثبق یٔ یطٔٛاضز ظ سٜا٘ؼبْ ق ٞبی یثطضؾ یغ٘شب

 ثهب   یذهبضػ  یهسحط سحز َٜ ؾبظازٛٔ یدبضأشطٞب ییلبزض ثٝ قٙبؾب ٘بٔٝ یبٖدب یٗضٚـ اضائٝ قسٜ زض ا

 .ثبقس یٔ یؿشبا٘ب یٍٙبَؾ

 اؾشب٘ساضز  یشٓاٍِٛض ٞبیٚ ٔحسٚزیز اظ ٔحسٚزیززSOBSS ثهٛزٖ سؼهساز    یكهشط ث یبِعْٚ ثطاثط  یؼٙی

ٚ  یفهٛلاز  یٞببظٜؾ زض ثبلاسط اظ حسٚز ٔؼَٕٛ یٞبییطایٚ ٚػٛز ٔ یآظاز زضػبر ٘ؿجز ثٝٞب ؾٙؿٛض

 اؾز.قسٜ ٜیسطزٌثطعطف  ، ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖیثشٙ

 قهسٜ   ثطآٚضز ایـ اضائٝ قسٜ ثب زلز لبثُ ٔلاحظٝزض ضٚ یؼیعج یٞبٚ فطوب٘ؽ ی٘ؿج یٞبقىُ ٔٛز

 (زضنس یهثطآٚضز وٕشط اظ  یذغباؾز. )

 ٔ ثب ا ثسؾز آٔسٜ اؾز. یزاَ ثب زلز وٕشطٛٔ یدبضأشطٞب یٍطز زض ٔمبیؿٝ ثب یطایی٘ؿجز ٗ ٚػهٛز   یه

 .ثبقسیلبثُ لجَٛ ٔ یطایی٘ؿجز ٔ ضزثبلاسط اظ حسٚز ٔؼَٕٛ زلز ثطآٚ یٞبیطاییٔنٛضر  زض

 ِضٚـ اضائهٝ قهسٜ   ػّٕىهطز   ثهط  یعاطط ٚػٛز ٘ٛ ،دطزاظـ زازٜ ٞب یفٞب زض دوطزٖ ثبظسبةیّشطف یُثٝ ز

 .وٕشط اؾز SOBSSاؾشب٘ساضز  یشٓ٘ؿجز ثٝ اٍِٛض

 ٜٞهبی ظٔهب٘ی اعلاػهبسی اظ لجهُ ٚػهٛز      ٞبی ثسٖٚ ٕٞذٛقب٘ی ٚ سؼساز سأذیطثطای سرٕیٗ سؼساز دٙؼط

    وٝ ایٗ ٘یع ؾهطػز قٙبؾهبیی ؾهبظٜ ضا وهبٞف     ٗ ظزٞب ضا سرٕی٘ساضز ٚ ثبیس ثب ؾؼی ٚ ذغب سؼساز آٖ
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  زٞس.ٔی

 یندهمطبلعبت آ یبرا یطنهبدپ -3 -4

 یكٟٙبزی٘مبط ضؼف ٚ لٛر ضٚـ د یػٟز ثطضؾ یكٍبٞیا٘ؼبْ ٔغبِؼبر آظٔب  

 یثسٖٚ ٕٞذٛقب٘ یٞب سؼساز دٙؼطٜ ییٗسؼ یثطا یبضیٔسَ ض یهٔشؼسز ٚ اضائٝ  یٞبیؾبظ یٝقج ؾیثطض  ٚ

 یظٔب٘ طٞبیأذیسؼساز س

 ٞؿشٙسثٝ ٞٓ  یه٘عز ٞبفطوب٘ؽ ٔٛز ی وٝحبِش یثطا یكٟٙبزیضٚـ دػّٕىطز  یبثیاضظ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

   63 

 

 

 

 

  

 هاپیوست 

 

 



 
 

   64 

 هبوستپی

 ثط٘بٔٝ وبٔذیٛسطی ضٚـ دیكٟٙبزی 1-ح

% sobi() - Second Order Blind Identification (SOBI) by joint diagonalization 

of 
%          correlation  matrices. THIS CODE ASSUMES TEMPORALLY CORRELATED 

SIGNALS, 
%          and uses correlations across times in performing the signal 

separation.  
%          Thus, estimated time delayed covariance matrices must be 

nonsingular  
%          for at least some time delays.  
% Usage:   
%         >> winv = sobi(data); 
%         >> [winv,act] = sobi(data,n,p); 
% Inputs:  
%   data - data matrix of size [m,N] ELSE of size [m,N,t] where 
%                m is the number of sensors, 
%                N is the  number of samples,  
%                t is the  number of trials (here, correlations avoid epoch 

boundaries) 
%      n - number of sources {Default: n=m} 
%      p - number of correlation matrices to be diagonalized {Default: 

min(100, N/3)} 
%          Note that for noisy data, the authors strongly recommend using at 

least 100  
%          time delays. 
% 
% Outputs: 
%   winv - m,n], aMatrix of size [n estimate of the *mixing* matrix. Its 
%          columns are the component scalp maps. NOTE: This is the inverse 
%          of the usual ICA unmixing weight matrix. Sphering (pre-whitening), 
%          used in the algorithm, is incorporated into winv. i.e., 
%             >> icaweights = pinv(winv); icasphere = eye(m); 
%   act  - matrix of dimension [n,N] an estimate of the source activities  
%             >> data            = winv            * act;  
%                [size m,N]        [size m,n]        [size n,N] 
%             >> act = pinv(winv) * data; 
% 

  
function [H,S,D]=sobi_mcc(X,n,p) 

  
[m,N,ntrials]=size(X); 
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if nargin<1 || nargin > 3 
  help sobi 
elseif nargin==1, 
 n=m; % Source detection (hum...) 
 p=min(100,ceil(N/3)); % Number of time delayed correlation matrices to be 

diagonalized  
 % Authors note: For noisy data, use at least p=100 the time-delayed 

covariance matrices. 
elseif nargin==2, 
 p=min(100,ceil(N/3)); % Default number of correlation matrices to be 

diagonalized 
                       % Use < 100 delays if necessary for short data epochs 
end;  
% 
%% Make the data zero mean 
%X(:,:)=normal_mat(X(:,:)',0)'; 
X(:,:)=X(:,:)-kron(mean(X(:,:)')',ones(1,N*ntrials)); 

  
%% Pre-whiten the data based directly on SVD 
Rx0=X(:,:)*X(:,:)'/(N*ntrials); 
[~,S,VV]=svd(Rx0); 
Q= sqrtm(S)\VV'; 
X(:,:)=Q*X(:,:); 

  
%% Estimate the correlation matrices 
num_win=10; 
L_win=floor(N/num_win); 
% p=ceil(L_win/4); 
p=600; 
u=1; 
for k=2:p 
    for jj=0:num_win-1 
        for t = 1:ntrials 
            if t == 1 
                

Rxp=X(:,jj*L_win+k:(jj+1)*L_win,t)*X(:,jj*L_win+1:(jj+1)*L_win-

k+1,t)'/((jj+1)*L_win-k+1)/ntrials; 
            else 
                

Rxp=Rxp+X(:,jj*L_win+k:(jj+1)*L_win,t)*X(:,jj*L_win+1:(jj+1)*L_win-

k+1,t)'/((jj+1)*L_win-k+1)/ntrials; 
            end; 
        end; 
        Rxp=0.5*(Rxp+Rxp'); % to symmetrize the covariance matrices 

(recommended) 
        M(:,u:u+m-1)=Rxp;  % (Frobenius norm = sqrt(sum(diag(Rxp'*Rxp))))----

---> this code line (Frobenius norm) was deleted in this version and no 

significant change observed! 
        u=u+m; 
    end; 
end 
%% Perform Joint Approximate Diagonalization (JAD) 
[m,pm]=size(M); 
epsil=1/sqrt(N)/100;  
encore=1;  
V=eye(m); 
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iter=0; 
while encore,  
    iter=iter+1; 
 encore=0; 
 for p=1:m-1, 
  for q=p+1:m, 
   % Perform Givens rotation 
   g=[   M(p,p:m:pm)-M(q,q:m:pm)  ; 
         M(p,q:m:pm)+M(q,p:m:pm)  ; 
      1i*(M(q,p:m:pm)-M(p,q:m:pm)) ]; 
      [vcp,D] = eig(real(g*g'));  
          [~,K]=sort(diag(D)); 
   angles=vcp(:,K(3)); 
   angles=sign(angles(1))*angles; 
   c=sqrt(0.5+angles(1)/2); 
   sr=0.5*(angles(2)-1j*angles(3))/c;  
   sc=conj(sr); 
   oui = abs(sr)>epsil ; 
   encore=encore | oui ; 
   if oui , % Update the M and V matrices  
    colp=M(:,p:m:pm); 
    colq=M(:,q:m:pm); 
    M(:,p:m:pm)=c*colp+sr*colq; 
    M(:,q:m:pm)=c*colq-sc*colp; 
    rowp=M(p,:); 
    rowq=M(q,:); 
    M(p,:)=c*rowp+sc*rowq; 
    M(q,:)=c*rowq-sr*rowp; 
    temp=V(:,p); 
    V(:,p)=c*V(:,p)+sr*V(:,q); 
    V(:,q)=c*V(:,q)-sc*temp; 
   end%% if 
  end%% q loop 
 end%% p loop 
end%% while 
off_diag_M=0; 
diag_M=0;q 
for jj=1:m:pm 
    diag_M=diag_M+sum(diag(M(:,jj:jj+m-1)).^2); 
    off_diag_M=off_diag_M+sum(sum(M(:,jj:jj+m-1).^2))-sum(diag(M(:,jj:jj+m-

1)).^2); 
end 
off_diag_M 
% 
% Estimate the mixing matrix  
% 
H = pinv(Q)*V;  

  
% 
% Estimate the source activities 
% 
if nargout>1 
  S=V'*X(:,:,1); % estimated source activities 
end 
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Abstract 

 

 
Nowadays, it is very important to obtain dynamic specifications to monitor the 

health and control and improve the structures that were built in the past. Over the 

years, a variety of methods based on signal processing knowledge have been 

proposed that have recently made significant progress.these methods has 

limitations that some of blind source separation limitation have been addressed in 

this dissertation.  

In structures with high damping, identification of mechanical properties such as 

natural frequency, damping ratio and modal shapes is very important because the 

presence of energy depreciating tools makes it difficult to identify dynamic 

parameters. In cases where the outputs have a lot of noise and in the structure that 

energy depreciating tools are used, blind source separation method is not accurate 

enough to estimate modal parameters.  

One of the important points in identifying the modal parameters is the type of 

external excitation of the structure. These excitations can be considered as 

stationary signals and nonstationary signals. Conventional structural identification 

methods are not able to identify modal parameters excited by nonstationary 

signals. 

 In this dissertation, a method is proposed that by using the modified cross-

correlation technique and performing operations on the cross-correlation of 

structural responses, it is possible to identify the modal parameters stimulated by 

the unstable signal. Also, the accuracy of calculating the damping ratio in the 

presence of medium to high damping has increased. To evaluate the performance 

of the proposed method, numerical simulation has been used which the results 

show that with the proposed method, natural frequencies and shape of structural 



modes with an error of less than 1% have been estimated. Damping ratios with less 

than 6% error were also obtained. A laboratory model has been used to validate   

presented method. 

 

 Keywords: Structural health monitoring, System identification, Operational 

modal analysis, SOBSS algorithm, Response filtering, Modified cross-correlation 

method. 
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