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 سپاش گزاری

گاي صنعتی شاهرود به عنىان دانشجىی کارشىاسی ارشذ، افتخار  حصیلت  در طىل آشىایی  با اساتیذ  در دانش
های  ای داشتم. به ویسي استاد راهنمای خىد، جىاب آقای دکتر امیه روشنذل کاهى به لحاظ راهنمایی برجستً

و از اینکً با صبر و متانت مه  نامه، های نى و تشىیق به پژوهش در طىل انجام ایه پایان مىاسب، ایذي
کات ارزنذينهایت قذردانی را دارم. ع  انذ، را راهنمایی کردي ای از  لاوي بر مطالب علمی و فنی، ن

همچنیه از رهنمىدهای آقای دکتر  ای ایشان آمىختم. شخصیت والا، تجربه فراوان و اخلاق حرفه

 نمایم. انذ، تشکر می نامه استاد راهنمای دوم اینجانب بىدي کىهی که در ایه پایان حمیذرضا سیاي

فراهم  درزحمات زیادی را که  آن مجمىعه ي ژئىفیسیکادار و از مدیریت ملی اکتشاف نفت ایران
شىد. همچنیه از جىاب آقای مهنذش  تقذیر و تشکر می های مالی  حمایت وهای مىرد نظر  کردن دادي

ها و زحمات ایشان تقذیر و تشکر  به جهت راهنمایی نامه علیرضا جىاهری نیستاوک مشاور صنعتی پایان
 شىد. می



 أ 

 

 چکیذٌ

 ای چیٙٝ ٚ ؾبذشبضی اؾز. سفؿیط ٚاثؿشٝ ای ِطظٜ ٞبی زازٜ ویفیز ثٝ قسر ثٝ ای ِطظٜ سهٛیطؾبظی

اؾز.  سط ضاحز ٔطاست ثٝ ثبقٙس، ٔی ٕٞسٚؼ ٚ ٘ٛفٝ سهبزفی ٔیعاٖ وٕشطیٗ حبٚی ای وٝ ِطظٜ ٔمبعـ

 ا٘س. سهبزفی ٞبی ٘ٛفٝ ٞب، آٖ اظ ٟٕٔی زؾشٝ وٝ قٛز ٔی زیسٜ ای ِطظٜ ٔمبعـ زض ٔشقسزی ٞبی ٘ٛفٝ

سب  .اؾز زقٛاض ثؿیبض ثبقس، وٓ ٘ٛفٝ ثٝ ؾیٍٙبَ ٘ؿجز وٝ ظٔب٘ی ثرهٛل ٞب، ٘ٛفٝ اظ زؾشٝ ایٗ سضقیف

ٞبی سهبزفی اضائٝ قسٜ اؾز وٝ ٞط وساْ ٔعایب ٚ ٔقبیت  ٞبی ٔرشّفی ثطای سضقیف ٘ٛفٝ وٖٙٛ ضٚـ

 ٔطثٛط ثٝ ذٛز ضا زاضز. 

-t-fٞبی سهبزفی زض حٛظٜ  ضٚـ خسیسی ثطای سضقیف ٘ٛفٝ ؾقی قسٜ اؾز وٝ اظ ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ 

x ُاؾشفبزٜ قٛز. ثطای ایٗ وبض ثب اؾشفبزٜ اظ سجسی  S ٓای اظ حٛظٜ  ِطظٜ ٔمغـیبفشٝ  سقٕیt-x  ٜثٝ حٛظt-

f-x قٛز ٚ ؾذؽ زض ایٗ حٛظٜ سدعیٝ ٔسُ سدطثی ا٘شمبَ زازٜ ٔی Empirical Mode Decomposition 

(EMD) اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی  .ٌطزز زض ضاؾشبی ٔىبٖ ثطای یه ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ذبل افٕبَ ٔی

زٞس. ثٝ ایٗ ٔقٙی  ٞب ٘كبٖ ٔی سطیٗ ٘ٛؾب٘بر ضا زض زازٜ آٔسٜ اظ ضٚـ سدعیٝ ٔسُ سدطثی، ؾطیـ زؾز ثٝ

ٙبثطایٗ ثبقس. ث ٞبی فسز ٔٛج )ٔطثٛط ثٝ ٘ٛفٝ( زض اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی ٔٛخٛز ٔی سطیٗ ٔؤِفٝ وٝ ثعضي

سٛاٖ اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی ضا اظ ؾیٍٙبَ انّی وؿط وطز. ٘ٛفٝ  ثطای افعایف ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٔی

ای سضقیف  ثبقس ٚ ثطای ایٗ وٝ ثشٛاٖ ٘ٛفٝ سهبزفی ضا زض ٔمبعـ ِطظٜ ٞب ٔی سهبزفی قبُٔ ٕٞٝ فطوب٘ؽ

حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ  بَ وطز.سٛاٖ ثطای ٞط فطوب٘ؿی ضٚـ حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی ضا افٕ ٕ٘ٛز، ٔی

ای ٘ساضز. ٕٞچٙیٗ زض ٔٛاضزی  ٞب زض ؾبیط سٛاثـ ٔسُ شاسی، فّٕىطز ثٟیٙٝ شاسی ثٝ زِیُ ثبلی ٔب٘سٖ ٘ٛفٝ

ٞب  ای ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، ثٝ زِیُ ٔحشٛای فسز ٔٛج ثبلای آٖ وٝ ضٚیسازٞبی ثب قیت ظیبز زض ٔمغـ ِطظٜ

  ٌطز٘س. زؾشرٛـ سغییطار ٔی

٘بٔٝ ثطای سضقیف ٘ٛفٝ سٛاثـ ٔسُ شاسی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ  وٝ زض ایٗ دبیبٖ زیٍطی خسیس ضٚـ

 ثبقس. ثٝ خبی حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی ٔی ای ثط ضٚی سٛاثـ ٔسُ شاسی ٌصاضی ثبظٜ ٔجشٙی ثط آؾشب٘ٝاؾز، 



 ة 

 

ضٚیسازٞبی اؾشفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ خسیس فلاٜٚ ثط سضقیف ٘ٛفٝ ثیكشط ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔشساَٚ، 

ای ٔهٙٛفی ٚ  اٍِٛضیشٓ ٔصوٛض ثط ضٚی ٔمبعـ ِطظٜ ٘بٔٝ دبیبٖزض ایٗ  ٔب٘ٙس. زاض ثسٖٚ سغییط ثبلی ٔی قیت

زؾز  ٘شبیح ثٝ  ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. س سدطثیٚالقی افٕبَ قسٜ ٚ ثب ضٚـ سطویت سجسیُ فٛضیٝ ٚ سدعیٝ ُٔ

زٞس. ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ زازٜ  ٘كبٖ ٔی٘بٔٝ ضا  ٞبی ٔقطفی قسٜ زض ایٗ دبیبٖ آٔسٜ، فّٕىطز ٔٙبؾت ضٚـ

ٞبی  سٛا٘س زض سضقیف ٘ٛفٝ قسٜ اؾز وٝ حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی زض ضوٛضز چكٕٝ ٔكشطن ٔی

 غّز وبضآٔس ثبقس. ٕٞسٚؼ ظٔیٗ

 

، سدعیٝ ٔسُ سدطثی، سٛاثـ ٔسُ شاسی، یبفشٝ یٓسقSٕ  سجسیُ ٞبی سهبزفی، ای، ٘ٛفٝ : ٔمبعـ ِطظٜکلیذ ياطٌ

 ای. ثبظٌٜصاضی  آؾشب٘ٝ
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ٞیسضٚوطثٗ ٞبی ٔغبِقٝ ؾبذشبض ظیطؾغحی ثٝ ٔٙؾٛض اوشكبفبر  ای ثبظسبثی یىی اظ ضٚـ ٞبی ِطظٜ ضٚـ

ٞبی  قٛ٘س، حبٚی اعلافبر ٟٕٔی اظ لایٝ ای وٝ اظ زاذُ ظٔیٗ ثبظسبة ٔی ٞبی ِطظٜ ثبقس. ؾیٍٙبَ ٔی

ظ ضزِطظٜ وٕه سٛا٘س زض اؾشرطاج ایٗ اعلافبر ا ٞب ٔی ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ویفیز ثبلای زازٜ ظٔیٗ ٔی

ٞبی ٘بذٛاؾشٝ  ای ذبْ ٕٞٛاضٜ قبُٔ ا٘طغی ٞبی ِطظٜ زازٜ(. 1995قبیب٘ی ثىٙس )قطیف ٚ خّساضر، 

قٛز. حضٛض ایٗ  یبز ٔی 1قٙبؾی ثٝ فٙٛاٖ ٘ٛفٝ ٞبی ٘بذٛاؾشٝ ٚ ٘بٔغّٛة زض ِطظٜ ٞؿشٙس. اظ ایٗ ا٘طغی

ی قسٜ ٚ زض ٟ٘بیز ثبفث سغییط ٞب ثب ؾیٍٙبَ ٔغّٛة ثبفث سغییط قىُ ؾیٍٙبَ انّ ٞب ٚ سساذُ آٖ ٘ٛفٝ

قٛز وٝ  ای زیسٜ ٔی ٞبی ِطظٜ ٞبی ٔشقسزی زض زازٜ ٘ٛفٌٝطزز.  ٘یبظ ٔی یب اظ ثیٗ ضفشٗ اعلافبر ٔٛضز

ٞب ٚ  ٞبی سهبزفی زض سٕبْ ظٔبٖ ثبقٙس وٝ ثٝ نٛضر ٘ٛؾبٖ ٔی 2ٞبی سهبزفی ٞب، ٘ٛفٝ زؾشٝ ٟٕٔی اظ آٖ

ٞب، ثٝ ذهٛل ظٔب٘ی وٝ ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ  ٘ٛفٝ قٛ٘س. سضقیف ایٗ زؾشٝ اظ ٞب ٔكبٞسٜ ٔی فطوب٘ؽ

ای یىی اظ ٔطاحُ ٟٔٓ زض  ِطظٜسهبزفی اظ زازٜ  3سضقیف ٘ٛفٝ ثبقس. دبییٗ ثبقس، ثؿیبض زقٛاض ٔی

 .وٙس ای ایفب ٔی ٞبی ِطظٜ ثبقس وٝ سبثیط ثؿعایی زض سفؿیط زازٜ دطزاظـ ٔی

ثٝ فجبضر زیٍط ثبلا ثطزٖ ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ٞبی ٔرشّفی ثطای سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی یب  سب ثٝ حبَ ضٚـ

 4ٞبی سهبزفی، ضٚـ ثطا٘جبضـ ثطای سضقیف ٘ٛفٝ  ٞبی لسیٕی ثٝ ٘ٛفٝ اضائٝ قسٜ اؾز. یىی اظ ضٚـ

 5ٚإٞبٔیرز دیكٍٛوٙس.  ٞب اؾشفبزٜ ٔی ٞب زض خٟز سضقیف آٖ ثبقس وٝ اظ ذبنیز سهبزفی ٘ٛفٝ ٔی

( ٔغطح 1984) 6ایٗ ضٚـ وٝ اثشسا سٛؾظ وب٘بِع ثبقس. ٞبی سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ٔی یىی زیٍط اظ ضٚـ

سٛاٖ زض زٚ حٛظٜ  وٙس. ایٗ ضٚـ ضا ٔی ثیٙی ؾیٍٙبَ زض ضاؾشبی ٔىبٖ اؾشفبزٜ ٔی قس اظ لبثّیز دیف

؛ 1997، 9ٚ ٚایز 8؛ ٞطیؽ1991، 7( اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز )ٌبِجطیزf-xٔىبٖ ) -( ٚ فطوب٘ؽt-xٔىبٖ ) -ظٔبٖ 

                                                           
1
 . Noise 
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 . Random noises 

3
 . Noise attenuation 

4 .  Stacking 
5
 . Predictive diconvolution 

6
 . Canales 

7
 . Galbraith 

8
 . Haris 

9
 . White 
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 3(. ٌطٚٞی ٘یع ثب سىیٝ ثط سدعیٝ ٔمساض سىی1384ٗ وٛٞی، دٛض ٚ ؾیبٜاضخٕٙس ٚ  1995،  2ٚ وّطثبر 1اثٕب

ٚ  9،1987ٚ ِٛی 8؛ خٛ٘ع1978، 7ٚ ٔىٝ 6)ٕٖٞٛ 5لاٚ -( ٚ یب سجسیُ وبض1999ٗ٘ٛٞٚ ٕٞىبضاٖ،  4)اِٚطیچ

( اظ 2006ٚ ٕٞىبضاٖ ) 11ا٘س. غاً٘ ( ؾقی زض ثبلا ثطزٖ ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ زاقش1991ٝ، 10اِیحیی

 ای اؾشفبزٜ وطز٘س. ٞبی ِطظٜ ٞبی سهبزفی اظ زازٜ ای ثطای سضقیف ٘ٛفٝٝ ثطاظـ چٙسخّٕ

ضٚقی سدطثی ثطای سدعیٝ یه ؾیٍٙبَ ثٝ  (،1998ٚ ٕٞىبضاٖ،  13)ٞٛاً٘ 12ضٚـ سدعیٝ ٔسُ سدطثی

 14سقسازی ٔشٙبٞی اظ سٛاثـ ٘ٛؾب٘ی زاضای سجسیُ ٞیّجطر ذٛـ ضفشبض اؾز وٝ ثٝ آٟ٘ب سٛاثـ ٔسُ شاسی

(IMF) ٌفشٝ ٔی( قٛز. ضٚـ سدعیٝ ٔسُ سدطثیEMD یه قیٜٛ آ٘بِیع اؾز وٝ ٔفبٞیٓ ظیبزی ضا زض )

وٖٙٛ چٙسیٗ ضٚـ ثطای  زٞس. سبٞب زض اذشیبض ٔب لطاض ٔیخٟز زضن ثٟشط ٔفبٞیٓ فیعیىی ؾیٍٙبَ

ٚ  15( ٚ ٘بنطی1390ا٘س. أیٙی ) ای ثب وٕه ایٗ ضٚـ ٔغطح قسٜ ٞبی سهبزفی ِطظٜ سضقیف ٘ٛفٝ

ٞبی  ٞبی سهبزفی ضا زض زازٜ ٔىبٖ، ٘ٛفٝ -زض حٛظٜ فطوب٘ؽ EMD( ثب اؾشفبزٜ اظ 2011) 16وٛٞی ؾیبٜ

 ٌصاضی ٞبی ٔجشٙی ثط آؾشب٘ٝ ( ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیش1390ٓای سضقیف ٕ٘ٛز٘س. ضٚقٙسَ ٚ ٘دبسی ) ِطظٜ

بظسبثی زض ای ث ٞبی ِطظٜ ٞبی سهبزفی زض زازٜ ثط ضٚی سٛاثـ ٔسُ شاسی ٔرشّف، ثٝ سضقیف ٘ٛفٝ 17ای ثبظٜ

 ٔىبٖ دطزاذشٙس. -حٛظٜ ظٔبٖ 

                                                           
1 . Abma 
2
 . Claerbout 

3
 . Singular value decomposition 

4
 . Ulrych 

5
 . Karhunen-Love 

6
 . Hemon 

7
 . Mace 

8
 . Jones 

9
 . Lovey 

10
 . Al-Yahya 

11
 . Zhong 

12
 . Emprical Mode Decomposition (EMD) 

13
 . Huang 

14
 . Intrinsic Mode Functions (IMF) 

15
 . Naseri 

16 . Siahkohi 
17

 . Interval Thresholding 



4 

 

سٛا٘س  ای ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز. ایٗ ٔٛضٛؿ ٔی ثٛزٖ ؾیٍٙبَ ِطظٜ 1٘بدبیبٞبی فٛق،  زض ضٚـ

فٙٛاٖ  فطوب٘ؽ ثٝ -ٞبی ظٔبٖ  ٞبی ٔصوٛض سأثیط ثؿعایی زاقشٝ ثبقس. أطٚظٜ سجسیُ زض ٘شیدٝ ٟ٘بیی ضٚـ

ٚ  2ا٘س )ؾیٟٙب ای سجسیُ قسٜ ٞبی ِطظٜ ، ثرهٛل ؾیٍٙبَ٘بدبیب ٞبی اثعاضی ٔشساَٚ ثطای ثطضؾی ؾیٍٙبَ

ٞبی ٔشقسزی ثطای  (. ضٚـ2008ٚ ٕٞىبضاٖ،  4ٚ ِیشٝ 2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  3؛ ِی2005ٕٗٞىبضاٖ، 

( ثب اؾشفبزٜ اظ 2007ا٘س. ِیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ ) فطوب٘ؽ ٔغطح قسٜ -ای زض حٛظٜ ظٔبٖ  ٞبی ِطظٜ سضقیف ٘ٛفٝ

ٞبی سهبزفی اظ  ( ثٝ سضقیف ٘ٛف2003ٝ، 5فطوب٘ؽ )ثٛآقبـ -سجسیُ ظٔبٖ  ٞبی ضٚـ فیّشط وطزٖ لّٝ

 -زض حٛظٜ ٔىبٖ Sثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ  (2008وٛٞی ) ٚ ؾیبٜ 6ای دطزاذشٙس. فؿىطی ٞبی ِطظٜ زازٜ

 ای سضقیف ٕ٘ٛز٘س. ٞبی ِطظٜ ضا اظ زازٜ 7غّز ٞبی ٕٞسٚؼ ظٔیٗ ( ٘ٛفx-f-kٝفسز ٔٛج ) -فطوب٘ؽ 

ثبقٙس. ثٙبثطایٗ اضائٝ  ٜ زض ثبلا ٞط یه زاضای ٔعایب ٚ ٔقبیت ٔطثٛط ثٝ ذٛز ٔیٞبی ٔغطح قس ضٚـ

ٞب ضا  ٞب ضا حفؼ ٚ زض فیٗ حبَ ٔقبیت آٖ ٞبی فٛق، ٔعایبی آٖ ٞبیی وٝ ثشٛا٘س ثب سطویت ضٚـ ضٚـ

 ٘بٔٝ ؾقی زض ایٗ دبیبٖثبقس.  ای ثؿیبض ٟٔٓ ٔی ٞبی ِطظٜ ٞبی سهبزفی زازٜ سضقیف وٙس، زض سضقیف ٘ٛفٝ

( 2011ٚ ٕٞىبضاٖ،  8دًٙ -فطوب٘ؽ )ٞٗ -ظٔبٖ   قٛز ثب سطویت ضٚـ سدعیٝ ٔسُ سدطثی ٚ سجسیُ ٔی

ای ثبظسبثی سضقیف قٛ٘س. زض ٚالـ ایٗ ضٚـ زض ضاؾشبی ازأٝ وبض  ٞبی ِطظٜ ٞبی سهبزفی زض زازٜ ٘ٛفٝ

ٚ سدعیٝ ٔس سدطثی ثٝ سضقیف ٘ٛفٝ زض  9ثبقس. ایكبٖ اظ سطویت سجسیُ فٛضیٝ ( ٔی1390أیٙی )

 ای ضا زض ٘ؾط ٍ٘طفشٝ ثٛز٘س. ٞبی ِطظٜ ثٛزٖ زازٜ ٘بدبیبای دطزاذشٝ ثٛز٘س وٝ  ٞبی ِطظٜ زازٜ

 -( ثٝ ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ سدعیٝ ٔسُ سدطثی زض حٛظٜ ظٔب2011ٖدًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ) -اِجشٝ زض ضٚـ ٞٗ

٘بٔٝ اظ ٔفبٞیٓ ٚ  ا٘س. أب زض ایٗ دبیبٖ ٙسٜ وطزٜٔىبٖ فمظ ثٝ حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی ثؿ -فطوب٘ؽ
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فطوب٘ؽ ٔىبٖ ٘یع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ وبض خسیسی ثٝ  -ای زض حٛظٜ ظٔبٖ ٌصاضی ثبظٜ اٍِٛضیشٓ آؾشب٘ٝ

( 2011دًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ) -آیس ٚ فّٕىطز ثٟشطی زض سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٞٗ قٕبض ٔی

 زاضز.

س سدطثی ٚ فطآیٙس غطثبَ وطزٖ ثٝ ض فهُ زْٚ ثٝ ٔقطفی ضٚـ سدعیٝ ُٔ٘بٔٝ اثشسا ز زض ایٗ دبیبٖ

 -ٞبی سجسیُ ظٔبٖ ٔٙؾٛض ٔحبؾجٝ سٛاثـ ٔس شاسی ذٛاٞیٓ دطزاذز. زض فهُ ؾْٛ ثٝ ٔقطفی ضٚـ

دطزاظیٓ. زض فهُ چٟبضْ اثشسا ثٝ  ٔی S ٞبی ثسؾز آٚضزٖ سٕطوع ا٘طغی ثبلا زض سجسیُ فطوب٘ؽ ٚ ضٚـ

ٞبی سضقیف ٘ٛفٝ زض  قٛز ٚ زض ازأٝ ثٝ ضٚـ ای دطزاذشٝ ٔی ٞبی ِطظٜ ٘ٛفٝ ثٙسی ٔقطفی ٘ٛفٝ ٚ زؾشٝ

٘بٔٝ  ای ذٛاٞیٓ دطزاذز. زض فهُ دٙدٓ ثٝ ٔقطفی ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ دبیبٖ ٞبی ِطظٜ زازٜ

زض فهُ  ٌطزز. ذٛاٞیٓ دطزاذز ٚ زض ازأٝ ضٚـ ٔصوٛض ثط ضٚی ٔمبعـ ٔهٙٛفی ٚ حمیمی افٕبَ ٔی

 ٘بٔٝ دطزاذشٝ قسٜ اؾز. وّی زض ایٗ دبیبٖ ٌیطی ٘شیدٝثٝ قكٓ 
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 مقذمٍ  2-1

. زض دبیبٞبی ذغی ٚ  : زازٜثٛزٞب ٍٕٞی ثط دبیٝ زٚ فطو اؾشٛاض  قیٜٛ ٔطؾْٛ سحّیُ زازٜزض ٌصقشٝ 

فٙٛاٖ  ٔقطفی ٌطزیسٜ اؾز. ثٝ ٘بدبیبٞبی غیطذغی ٚ  ٞبیی ثطای سحّیُ زازٜ عی چٙس زٞٝ اذیط ضٚـ

 ٘بدبیبٞبی  ثبقٙس وٝ ثطای سحّیُ زازٜ ٞب ٔی ٚیُ اظ ایٗ زؾشٝ ضٚـ -ٔثبَ سجسیُ ٔٛخه ٚ سٛظیـ ٚیٍٙط

یه قطط ضطٚضی   (.2001، 2؛ ٌطٚچی1999ًٙ، 1ٌیط٘س )فلا٘سضیٗ ٚ اِجشٝ ذغی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

ٞبی سغجیمی ٔحسٚزی ثطای  ٝ سغجیمی اؾز. ضٚـزاقشٗ یه دبی ٘بدبیبٞبی غیطذغی ٚ  ثطای ثیبٖ زازٜ

ٞبی  ( ٌطزآٚضی قس٘س. اِجشٝ ضٚـ1985) 4ٚ اؾشیط٘ع 3سحّیُ ؾیٍٙبَ ٚخٛز زاض٘س وٝ سٛؾظ ٚیٙسضٚ

 ٘بدبیبا٘س. ثطای فطآیٙسٞبیی وٝ ٞٓ غیطذغی ٚ  عطاحی قسٜ دبیبٞب ثطای فطآیٙسٞبی  ٔٛخٛز زض وشبة آٖ

-1999ز. ضٚـ خسیسی وٝ سٛؾظ ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )ٞؿشٙس، ٞٙٛظ ضٚـ ٔٙبؾجی اضائٝ ٘كسٜ اؾ

 -سٛا٘س دبؾرٍٛی ایٗ ٘یبظ ثبقس. ایٗ ضٚـ ثٝ سجسیُ ٞیّجطر ( اضائٝ ٌطزیسٜ اؾز ٔی1998-1996

 ثبقس. ( ٔقطٚف ٔیHHTٞٛاً٘ )

( ٚ سحّیُ عیفی ٞیّجطر EMDثبقس: سدعیٝ ٔسُٞبی سدطثی ) قبُٔ زٚ ثرف ٔی HHTضٚـ 

(HSAٜایٗ ضٚـ ثطای سحّیُ زاز .)  فطوب٘ؽ -ٚ غیطذغی ٔرهٛنبً ثطای ثیبٖ ٔٙحٙی ظٔبٖ ٘بدبیبٞبی- 

زٞس.  فلاٜٚ ایٗ ضٚـ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز یه ٔفْٟٛ فیعیىی ضا ٘كبٖ ٔی ا٘طغی ثؿیبض ٔٙبؾت اؾز. ثٝ

 (.2005، 5ثٝ ٞط حبَ ایٗ ضٚـ زض فیٗ سٛإ٘ٙس ثٛزٖ یه ضٚـ سدطثی اؾز )ٞٛاً٘ ٚ قٗ
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 1ای  فشکاوس لحظٍ 2-2

ٔحممبٖ ثٝ ذٛثی دصیطفشٝ قسٜ اؾز، أب زض ٔٛضز  ثطای 3ای ٚ دٛـ ِحؾٝ 2ای ٔفْٟٛ ا٘طغی ِحؾٝ

زٚ ٔكىُ اؾبؾی زض دصیطـ سقطیف فطوب٘ؽ  ٞبی ظیبزی ٚخٛز زاضز. ای ثحث سقطیف فطوب٘ؽ ِحؾٝ

ذیعز. زض سحّیُ فٛضیٝ ؾٙشی،  ای ٚخٛز زاضز. اِٚی اظ سأثیط فٕیك سحّیُ عیف فٛضیٝ ثطٔی ِحؾٝ

زٞس، سقطیف  فطوب٘ؽ ثطای سبثـ ؾیٙٛؾی یب وؿیٙٛؾی وٝ عَٛ وُ زازٜ ثب زأٙٝ ثبثز ضا دٛقف ٔی

ای ثبیس ثٝ یه سبثـ  اظ ایٗ سقطیف، فطوب٘ؽ ِحؾٝفٙٛاٖ سقٕیٕی  (. ث1998ٝقٛز )ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔی

ؾیٙٛؾی یب وؿیٙٛؾی ٔطثٛط ثبقس. ثٙبثطایٗ، حسالُ ثٝ یه سٙبٚة وبُٔ ٔٛج ؾیٙٛؾی یب وؿیٙٛؾی 

سط اظ یه ٔٛج  ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ اؾشسلاَ، چیعی وٛسبٜ ثطای سقطیف ٔمساض فطوب٘ؽ ٔحّی ٘یبظ ٔی

وٙس،  وٝ ٔمبزیط فطوب٘ؽ ِحؾٝ ثٝ ِحؾٝ سغییط ٔی ٘بدبیبزازٜ وبُٔ فبیسٜ ٘ساضز. چٙیٗ سقطیفی ثطای 

ای ٚخٛز ٘ساضز. اِجشٝ،  زٞس. ٔكىُ زْٚ یه ضاٜ یىؿبٖ ٚ ٔكرم ثطای سقطیف فطوب٘ؽ ِحؾٝ  ٔقٙی ٕ٘ی

ٞبی سحّیّی حُ  فٙٛاٖ اثعاضی ثطای ایدبز زازٜ ٔكىُ زْٚ ثب سقطیف سجسیُ ٞیّجطر ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثٝ

 (.1998ٕىبضاٖ، قسٜ اؾز )ٞٛاً٘ ٚ ٞ

)ثطای یه ؾطی ظٔب٘ی زِرٛاٜ )X tسٛاٖ سجسیُ ٞیّجطر ، ٔی( )Y t ٝ( ثسؾز آٚضز 1-2)  نٛضر ضاثغٝ ث

 (.1998)ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(2-1                                      )( )1( )
X t

Y t P dt
t t

 

 ثبقس. ٔی 4ی ٔمساض انّی وبٚچی زٞٙسٜ ٘كبٖ Pوٝ

                                                           
1
 . Instantaneous Frequency 

2
 . Instantaneous Energy 

3 . Instantaneous Envelope 
4
 . Cauchy 



9 

 

(. ثب ایٗ 1948، 1ٚخٛز زاضز )ثطای ٔثبَ ثجیٙیس، سیىٕبضـ pLایٗ سجسیُ ثطای سٕبْ سٛاثـ اظ ولاؼ

)سقطیف، )X t ٚ( )Y t  زٞٙس، ثسیٗ سطسیت یه ؾیٍٙبَ سحّیّی،  یه خفز ٔعزٚج ٔرشّظ ضا سكىیُ ٔی

( )Z tٝ(.2005قٛز )ٞٛاً٘ ٚ قٗ،  ( سقطیف ٔی2-2نٛضر ضاثغٝ ) ، ث 

(2-2                                 )( )( ) ( ) ( ) ( ) i tZ t X t iY t a t e  

 وٝ زض آٖ،

(2-3                    )1/22 2 ( )
( ) [ ( ) ( )] , ( ) arctan( )

( )
Y t

a t X t Y t t
X t

  

وٙس سب ٘شیدٝ یه سبثـ سحّیّی قٛز.  سجسیُ ٞیّجطر یه ضاٜ ثطای سقطیف لؿٕز ٔٛٞٛٔی فطاٞٓ ٔی

)نٛضر ٕٞبٔیرز ( سجسیُ ٞیّجطر ضا ث1ٝ-2زض انُ ٔقبزِٝ ) )X t 1ثب
t

وٙس. ثٙبثطایٗ، ثط  سقطیف ٔی 

)ذهٛنیبر ٔحّی )X t ( ِٝوٝ ثیبٖ زیٍطی زض ٔرشهبر لغجی ٔی2-2سأویس زاضز. ٔقبز )  ٗثبقس، ثٟشطی

)ثیبٖ سبثـ  )X t ٝٚؾیّٝ یه سبثـ ٔثّثبسی ثب زأٙٝ ٚ فطوب٘ؽ ٔشغیط اؾز. حشی ثب سجسیُ ٞیّجطر،  ث

 نٛضر ظیط ٚخٛز زاضز: ای ثٝ ِحؾٝٞبی لبثُ سٛخٟی زض سقطیف فطوب٘ؽ  ٕٞچٙبٖ ثحث

(2-4                                                       )( )d t
dt

 

ای ٞسایز ٕ٘ٛز. زض انُ، ثقضی  ( ضا ثٝ ٔقطفی فجبضر سبثـ سه ٔؤِف1995ٝ) 2( و4ٗٞٛ-2ضاثغٝ )

( یه سبثـ سه 4-2زٜ قسٜ زض ضاثغٝ )ای زا ٞب ثطای زازٜ لاظْ اؾز، ظیطا فطوب٘ؽ ِحؾٝ ٔحسٚزیز

ٔمساضی اظ ظٔبٖ اؾز. زض ٞط ظٔبٖ زازٜ قسٜ فمظ یه ٔمساض فطوب٘ؽ ٚخٛز زاضز، ثٙبثطایٗ فمظ یه 

ثبقس. ٔشأؾفب٘ٝ، ٞیچ سقطیف ٚاضحی ثطای  ای ٔی سٛا٘س ٕ٘بیف زٞس، ثٙبثطایٗ سه ٔؤِفٝ ٔؤِفٝ ضا ٔی

ای اؾز یب ذیط. ثٝ  م زاز وٝ ؾیٍٙبَ سه ٔؤِفٝای زازٜ ٘كسٜ اؾز سب ثشٛاٖ سكری ؾیٍٙبَ سه ٔؤِفٝ
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ای  فٙٛاٖ ٔحسٚزیز ضٚی زازٜ ثطای ایٙىٝ فطوب٘ؽ ِحؾٝ زِیُ ٘جٛز سقطیف زلیك، ثب٘س ثبضیه ثٝ

 (.1996ٚ ٕٞىبضاٖ،  1زاض قٛز ا٘شربة قس )قٛاضسع ٔقٙی

. ٕٞب٘غٛض زاض ثسؾز آیس، قطایظ ؾرشی ثط زازٜ ثبیس افٕبَ قٛز ای ٔقٙی ثطای ایٙىٝ فطوب٘ؽ ِحؾٝ

( ثحث وطز٘س، ثطای ایٙىٝ فطوب٘ؽ 1992( ٚ اذیطاً ثٛآقبـ )1963) 3(، ثسضٚظیب1946ٖ) 2وٝ ٌبثٛض

ٞبی ٔثجز زاقشٝ  زاض زاقشٝ ثبقس، لؿٕز حمیمی سجسیُ فٛضیٝ آٖ فمظ ثبیس فطوب٘ؽ ای ٔقٙی ِحؾٝ

اؾز، ِٚی  نٛضر ضیبضی لبثُ اثجبر ( ٘كبٖ زاز ث1948ٝایٗ قطط ٕٞب٘غٛض وٝ سیىٕبضـ ) ثبقس.

ٕٞچٙبٖ ؾطاؾطی اؾز. ثطای سحّیُ زازٜ، ثبیس ایٗ قطط ضا ثٝ ٔطاحُ لبثُ افٕبَ فیعیىی ثطٌطزا٘سٜ سب 

یه ضٚـ ؾبزٜ ثطای اؾشفبزٜ ثسؾز آیس. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض، ثبیس قطایظ ٔٛضز ٘یبظ ضا اظ حبِز ؾطاؾطی 

 ثٝ ٔحّی انلاح وطز.

)سبثـ قٛز.  ای ثیبٖ ٔی ثطای ٚاضح قسٖ ٔٛضٛؿ ٔثبَ ؾبزٜ )x t ٝنٛضر یه ؾیٙٛؼ ؾبزٜ  ث

 ٔفطٚو اؾز.

(2-5                                                     )( ) sin( )x t t  

)cosسجسیُ ٞیّجطر سبثـ فٛق، سبثـ  )t اِف( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 1-2ثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  ٔی(

xاؾز، نفحٝ فبظ  y  ُج( ٔكبٞسٜ 1-2یه زایطٜ ثٝ ققبؿ ٚاحس اؾز ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قى(

)ة(، ٕٞب٘غٛض 1-2ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  قٛز، سبثـ فبظ یه ذظ نبف اؾز. فطوب٘ؽ ِحؾٝ ٔی

 ثٝ سبثـ اضبفٝ قٛز. ثبثز اؾز. اٌط ٔمساضضفز فسز  وٝ ا٘شؾبض ٔی

(2-6 )                                      ( ) sinx t t                                                                                   
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)اِف( نفحٝ فبظ ثطای سبثـ. 1 -2 قىُ ) sin( )x t t  ثطای( ) 0, ( ) 1, ( ) 1a b c )؛ ة

 (.1998(؛ ج( ٔسَ سبثـ فبظ )ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 4-2ای ٔحبؾجٝ قسٜ ٔغبثك ضاثغٝ ) فطوب٘ؽ ِحؾٝ

xنفحٝ فبظ  y  ٕٞچٙبٖ ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٔمساض  یه زایطٜ ؾبزٜ اؾز، ِٚی ٔطوع زایطٜ ثٝ ٔمساض

  ُ1)اِف( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اٌط 1-2خبثدب ذٛاٞس قس وٝ زض قى   ثبقس، ٔطوع ٕ٘ٛزاض

وٙس.  حفؼ ٔیٕٞچٙبٖ زاذُ زایطٜ اؾز ٚ سبثـ ٕٞچٙبٖ زاضای نفط اؾز ٚ ضفشبض لجّی ذٛز ضا سب حسی 

))ج(1-2ایٗ ٔؿئّٝ زض ٕ٘ٛزاض فبظ وٝ زض قىُ  , )a b  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثٝ ذٛثی ٔكرم اؾز. ِٚی

)ة( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ایٗ سغییطار ثیكشط 1-2ای وٝ زض قىُ  زض ٕ٘ٛزاض ٔطثٛط ثٝ فطوب٘ؽ ِحؾٝ

1ٕ٘بیس. زض حبِز ؽ انّی سغییط ٔیای حَٛ فطوب٘ ٕ٘بیبٖ اؾز. اِجشٝ ٕٞچٙبٖ فطوب٘ؽ ِحؾٝ   سبثـ ،

ٞیچ نفطی ٘ساضز ٚ ٔطوع ٕ٘ٛزاض ذبضج اظ زایطٜ لطاض زاضز. زض ایٗ حبِز ٞط زٚ سبثـ فبظ ٚ فطوب٘ؽ 

)ة( ٚ )ج(( وٝ اظ ِحبػ 1-2)قىُ  ای قىُ وبٔلاً ٔشفبٚسی زاض٘س ٚ زاضای ٔمبزیط ٔٙفی ٞؿشٙس ِحؾٝ

زٞس وٝ ثطای یه ؾیٍٙبَ ؾبزٜ ٔثُ  ؾبزٜ ثغٛض فیعیىی ٘كبٖ ٔی  ثبقس. ایٗ ٔثبَ ی ٔیٔقٙ فیعیىی ثی
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ای سٟٙب ظٔب٘ی زاضای ٔقٙبی فیعیىی  ( سبثـ فطوب٘ؽ ِحؾ13ٝ-2سبثـ ؾیٙٛؾی ثیبٖ قسٜ زض ضاثغٝ )

اؾز وٝ سبثـ ٔٛضز ٘ؾط زاضای سمبضٖ ٔحّی ٘ؿجز ثٝ ٔیبٍ٘یٗ نفط ثبقس ٚ ایٗ یه ٔحسٚزیز ثعضي 

 (.1998)ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ای اؾز شفبزٜ اظ فطوب٘ؽ ِحؾٝثطای اؾ

سط  أٛاخی ؾبزٜ زیٙبٔیىیأٛاج ٞبی زیٙبٔیىی ) ٞبی فٕٛٔی، اوثط ٔٛج زض حبِز وّی ٚ ثطای زازٜ

( زاضای ذهٛنیبسی قجیٝ ٔٛضزاؾز أٛاج آة ٚ أٛاج ظِعِٝ ،أٛاج نٛر ٞؿشٙس، وٝ ٔكٟٛضسطیٗ آٟ٘ب

ای ثبیس ضاٞی دیسا  ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطای اؾشفبزٜ اظ فطوب٘ؽ ِحؾٝ اظ ِحبػ ٔحّی ٔی 1ٚ  1

ؾطی اخعای  ایٗ ٔكىُ فبئك آیس. اٌط ثشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ یه ضٚـ، سبثـ وّی ضا ثٝ یه وطز وٝ ثط

( سدعیٝ ٕ٘ٛز وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ اخعا زاضای ذهٛنیبر ٔحّی ٔٙبؾت ثبقٙس، ثسیٗ ٔقٙی IMFزیٍط )

وٝ ٞط وساْ اظ اخعا زاضای ٔیبٍ٘یٗ ٘عزیه ثٝ نفط ٔحّی ثبقس وٝ ثشٛاٖ ثطای ٞط وساْ اظ آٟ٘ب یه 

ح قس، ضٚی سجسیُ ای سقطیف ٕ٘ٛز. ٔحسٚزیز ٔٛخٛز وٝ زض ثبلا ٔغط سقطیف زضؾز اظ فطوب٘ؽ ِحؾٝ

ای ثطای  ثبقس، ٘یؿز ٚ نطفبً ضٚی سقطیف فطوب٘ؽ ِحؾٝ ٞیّجطر وٝ یه سقطیف وّی ٚ فٕٛٔی ٔی

ای اؾز وٝ زاضای ٔقٙب ٚ سقجیط فیعیىی زضؾز ٚ ٚالقی ثبقس  ثسؾز آٚضزٖ یه سبثـ فطوب٘ؽ ِحؾٝ

 (.1998)ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ( EMD) تجضیٍ مُذ تجشتی 2-3

ٚ غیطذغی  ٘بدبیبٞبی  ٘یبظ سحّیُ زازٜ ضٚقی اؾز وٝ دیف EMDٕٞب٘غٛض وٝ زض ٔمسٔٝ ٌفشٝ قس، 

ثبقس وٝ  ٞبی ٌصقشٝ، ایٗ ضٚـ یه ضٚـ قٟٛزی، ٔؿشمیٓ ٚ سغجیمی ٔی ثبقس. زض لیبؼ ثب ضٚـ ٔی

ٞبیی ٔٙبؾت اؾز. ایٗ ضٚـ ثط دبیٝ ایٗ فطو اؾشٛاض اؾز وٝ ٞط ؾطی اظ  خٟز سحّیُ چٙیٗ زازٜ

ٞب قبُٔ سقساز ٔحسٚزی اظ ٔسُٞبی شاسی ٚ ٔشفبٚر ثبٞٓ اؾز. ٞط ٔسُ شاسی، ذٛاٜ ذغی یب ٜ زاز

ٞب )ٔحُ سمبعـ ثب  ٞب ٚ نفط سط اؾز وٝ زض آٖ سقساز اوؿشطٔٓ غیطذغی، ثیبٍ٘ط یه ٔسُ اضسقبقی ؾبزٜ

ثبقس. زض  ثبقس. فلاٜٚ ثط ایٗ اضسقبـ ثبیؿشی ٘ؿجز ثٝ وٕیٙٝ ٔحّی ٔشمبضٖ ٔحٛض ظٔبٖ( ثبٞٓ ثطاثط ٔی

ٞط ظٔبٖ زِرٛاٜ، ؾیٍٙبَ ٕٔىٗ اؾز قبُٔ سقسازی ٔسُ ثبقس وٝ اثطار غبِجی ثط ؾبیط ٔسُٞبیی وٝ 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B5%D9%88%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B5%D9%88%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B2%D9%84%D8%B2%D9%84%D9%87&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A2%D8%A8&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A2%D8%A8&action=edit&redlink=1
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ٕٔىٗ اؾز زض ظٔبٖ زیٍطی غبِت ثبقٙس، زاقشٝ ثبقس. ٘شیدٝ سطویت ایٗ ٔسُٞب، ؾیٍٙبَ دیچیسٜ انّی 

ٚ زاضای ذهٛنیبر ظیط  قٛز ثبقس. ٞط وساْ اظ ایٗ ٔسُٞبی اضسقبقی، یه سبثـ ٔسُ شاسی ٘بٔیسٜ ٔی ٔی

 (.1998اؾز )ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞب یب ثبیس ٔؿبٚی ثبقٙس یب یه ٚاحس  ٞب ٚ سقساز نفط ٌصض زض عَٛ وُ زازٜ، سقساز اوؿشطٔٓ (اِف

 ثبٞٓ اذشلاف زاقشٝ ثبقٙس.

ٞبی ٔحّی ٚ دٛـ سقطیف قسٜ زض ٞط ٘مغٝ، ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ دٛـ سقطیف قسٜ سٛؾظ ثیكیٙٝ (ة

ثبیس سبثقی ٔشمبضٖ حَٛ نفط  IMFی ٔحّی ثبیس نفط ثبقس. ثٝ فجبضر زیٍط یه ٞبسٛؾظ وٕیٙٝ

 ثبقس.

ثبقس، أب ایٗ سبثـ ثؿیبض  ی ٔیخساؾبظثٝ ٘ٛفی قجیٝ ثٝ سبثـ ٞبضٔٛ٘یه ؾبزٜ دؽ اظ  IMFیه 

 IMFثبقس. زض حمیمز ثدبی زأٙٝ ٚ فطوب٘ؽ ثبثز زض یه سبثـ ٞبضٔٛ٘یه ؾبزٜ، یه  سط ٔی وّی

سٛاٖ ٞط سبثـ زِرٛاٜ ضا ثٝ سقساز  سٛا٘س زاضی زأٙٝ ٚ فطوب٘ؽ ٔشغیط ثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ سقبضیف ثبلا ٔی ٔی

ٔحسٚزی اظ ٔسُٞبی شاسی آٖ سدعیٝ ٕ٘ٛز. ایٗ وبض ثب اؾشفبزٜ اظ یه ٔثبَ زض ازأٝ سٛضیح زازٜ ذٛاٞس 

ٞب اظ ایٗ ؾیٍٙبَ ٌبْ  IMFٔفطٚو اؾز وٝ ٔطاحُ اؾشرطاج  2-2قس. یه ؾیٍٙبَ  ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ 

 ثٝ ٌبْ سٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس:

ٞبی ٔحّی سٛؾظ یه  ٌطز٘س، ؾذؽ سٕبْ ثیكیٙٝ ٞبی ٔحّی قٙبؾبیی ٔی اثشسا سٕبٔی اوؿشطٔٓ

ٌطز٘س. ایٗ فُٕ ثطای  ثٝ ٞٓ ٚنُ ٔی 1اؾذلایٗ ٔىقجییبثی  ٔٙحٙی دٛـ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ زضٖٚ

ٞبی  ٗ سطسیت ٔٙحٙی دٛـ دبییٙی ٘یع سكىیُ ٌطزز. ٔٙحٙیٌطزز سب ثسی ٞبی ٔحّی ٘یع سىطاض ٔی وٕیٙٝ

ٞب ضا زض ثیٗ ذٛز  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثبیس سٕبٔی زازٜ 3-2دٛـ ثبلا ٚ دبییٗ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

 دٛقف زٞس.

                                                           
1
 . Cubic spline 
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 ٞب. IMF. ؾیٍٙبَ آظٔبیكی ثطای اؾشرطاج 2 -2 قىُ

 

 

ٞبی ؾجع ضً٘( وٝ سٛؾظ  ٞبی دٛـ ثبلایی ٚ دبییٙی )ٔٙحٙی . زازٜ انّی )ٔٙحٙی آثی ضً٘(، ٔٙحٙی3 -2 قىُ

ٞبی دٛـ ثبلایی ٚ دبییٙی وٝ ثب ضً٘ لطٔع ٘كبٖ  ا٘س ٚ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔٙحٙی ٞبی ٔحّی سقطیف قسٜ ٞب ٚ وٕیٙٝ ثیكیٙٝ

 زازٜ قسٜ اؾز.
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 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  3-2ٔكرم ٌطزیسٜ زض قىُ  1mٞب ٘یع وٝ ثب  ٔٙحٙی ٔیبٍ٘یٗ آٖ

٘كبٖ  4-2ثبقس وٝ زض قىُ  ٔی 1hاِٚیٗ خعء ثسؾز آٔسُٜ  1mسفبضُ ثیٗ زازٜ انّی ٚ ٔٙحٙی

 زازٜ قسٜ اؾز. یقٙی:

(2-7  )                                        1 1( ) ( ) ( )h t x t m t  

 

 نٛضسی ضً٘(.ذظ چیٗ )ٔٙحٙی  1h. ٔٙحٙی زازٜ انّی )ٔٙحٙی آثی ضً٘( ٚ ٔٙحٙی خعء اَٚ 4 -2 قىُ

ضا اضضب وٙس. زؾشٛض اِقُٕ شوط قسٜ زض  IMFثبیس قطط شوط قسٜ زض سقطیف  1hآَ، ثٝ عٛض ایسٜ

ٞبی آٖ  ٞبی آٖ ٔثجز ٚ وٕیٙٝ قٛز وٝ سبثـ سِٛیس قسٜ ٔشمبضٖ ثٛزٜ ٚ سٕبْ ثیكیٙٝ ثبفث ٔی 1hؾبذز

ٞبی خعئی ٕٔىٗ اؾز ثٝ اوؿشطٔٓ ٔحّی سجسیُ  ٔٙفی ٌطزز. ثقس اظ اِٚیٗ ٔطحّٝ خساؾبظی، ذٕیسٌی

یٝ ای ثبقس وٝ زض سدع سٛا٘س زلاِز ثط ٔسُٞبی دٟٙبٖ قسٜ ٞبی خسیس سِٛیس قسٜ ٔی ٌطز٘س. اوؿشطٔٓ

ٞبیی وٝ  سٛا٘س ؾیٍٙبَ ٞبی ٔشٛاِی، فطآیٙس خساؾبظی ٔی اِٚیٝ دٟٙبٖ قسٜ ثٛز٘س. زض ٚالـ ثب خساؾبظی

 ٞبی زیٙبٔیىی ثب زأٙٝ وٓ اؾز ضا دٛقف زٞس.  ثیبٍ٘ط ٔٛج

سط وطزٖ ٔٛج.  ٞبی ٔشحطن ٚ ٔشمبضٖ زٞس: اظ ثیٗ ثطزٖ ٔٛج فطآیٙس خساؾبظی زٚ فُٕ ضا ا٘دبْ ٔی

زاض ثسؾز زٞس ٚ ٘یع  ای ٔقٙی قٛز وٝ سجسیُ ٞیّجطر یه فطوب٘ؽ ِحؾٝ یسحمك ٞسف اَٚ ثبفث ٔ

ضؾس. ثطای  سحمك ٞسف زْٚ ٘یع زض ٔٛاضزی وٝ زأٙٝ أٛاج ٕٞدٛاض ٘بٕٞرٛا٘ی زاض٘س ضطٚضی ثٝ ٘ؾط ٔی
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سجسیُ ٌطزز، ازأٝ  IMFؾیٍٙبَ ثٝ یه  وٝ یظٔب٘ضؾیسٖ ثٝ ایٗ ٞسف، فطآیٙس خساؾبظی ثبیؿشی سب 

قٛز. زض ٔطحّٝ ثقسی  اِٚیٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی IMFیه  فٙٛاٖ ثٝ 1hثقسی خساؾبظی، یبثس. زض ٔطحّٝ

1h ٝقٛز. ثٙبثطایٗ: زازٜ انّی زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی فٙٛاٖ ث 

(2-8                                               )11 1 11( ) ( ) ( )h t h t m t                                                                     

یه ٔطحّٝ زیٍط اظ آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  5-2ثبض وٝ زض قىُ  kثقس اظ سىطاض ایٗ فطآیٙس ثٝ سقساز

 ٌطزز، یقٙی: ٔی IMFسجسیُ ثٝ  1khاؾز، 

(2-9                                          )1 11( 1)
( ) ( ) ( )k kk

h t h t m t                                                              

 

 .1h ٚ 2m . خساؾبظی ؾیٍٙبَ زض ٔطح5ّٝ -2 قىُ

 قٛز. (  ٘كبٖ زازٜ ٔی10-2ضاثغٝ ) نٛضر ثٝثسؾز آٔسٜ  IMFؾذؽ ایٗ 

(2-10                                                     )1 1( ) ( )kc t h t  

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ ٔؤِفٝ ثقس اظ ؾٝ ٔطحّٝ خساؾبظی ثسؾز آٔسٜ  6-2زض قىُ  IMFاِٚیٗ 

ثبقس. ثٝ عٛض ٔقَٕٛ زٚ ٔقیبض ٔرشّف  ٞب، ٔقیبض دبیبٖ ضٚ٘س ثؿیبض ٟٔٓ ٔیIMFاؾز. زض ضٚ٘س سقییٗ 

( اؾشفبزٜ قسٜ 1998ثطای ایٗ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اِٚیٗ ٔقیبض وٝ سٛؾظ ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ )
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وٝ حبنُ اظ  1ٌیطز. زض ایٗ آظٔبیف ا٘حطاف ٔقیبض اؾز یه آظٖٔٛ ٍٕٞطایی اظ ٘ٛؿ وٛقی ضا ثىبض ٔی

( ثیبٖ قسٜ اؾز، ثبیس وٛچه ثبقس. 11-2ثبقس ٚ زض ضاثغٝ ) یٗ زٚ فطآیٙس خساؾبظی ٔیٔطثـ سفبضُ ث

 (.1998زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز )ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  3/0سب  2/0سٛا٘س ثیٗ  ٔی SDیه ٔمساض ٘ٛفی ثطای

 (2-11                                  )

2

11( 1)

2
0 1( 1)

( ( ) ( ))

( )

T kk

t k

h t h t
SD

h t                                                       

 

 ثقس اظ ؾٝ ٔطحّٝ. IMF (1c). اِٚیٗ 6 -2 قىُ

ثبقس، ضٚ٘س خساؾبظی ذبسٕٝ  سط وٛچهایٗ ٔمساض اظ یه ٔمساض اظ دیف سقییٗ قسٜ  وٝ ینٛضسزض 

اؾبؾی ثبیس دبؾد زازٜ قٛز. اَٚ ایٙىٝ ٔمساض سقییٗ قسٜ سب چٝ حس ثبیس  ؾؤاَیبثس. زض ایٗ ضٚـ زٚ  ٔی

قسٜ زض ضاثغٝ  ییٗسق٘ساضز. ٕٔىٗ اؾز وٝ ٔمساض  IMFوٛچه ثبقس.  ثب٘یبً ایٗ ٔقیبض ثؿشٍی ثٝ سقطیف 

آٔسٜ زاضای نفطٞب  زؾز ثٝفٙٛاٖ ٔثبَ سبثـ  ( ذیّی وٛچه ثبقس، أب سضٕیٙی ٚخٛز ٘ساضز وٝ ث2-11ٝ)

قٛز وٝ ٔقیبض خسیسی ثط دبیٝ ثطاثطی سقساز نفطٞب ٚ  ٞبی ثطاثط ثبقس. ایٗ ٔؿئّٝ ثبفث ٔی اوؿشطٔٓٚ 

 ٞب ایدبز ٌطزز.  اوؿشطٔٓ

                                                           
1
 . Standard Deviation 
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قٛز. ضٚ٘س خساؾبظی ثقس  وٝ اظ دیف سقییٗ قسٜ اؾز، زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی Sزض ایٗ ضٚـ یه ٔمساض 

قٛز یب یه ٚاحس  ثطاثط ٔی ثبٞٓاظ ُٔسسی ٞب ثقس  وٝ سقساز نفطٞب ٚ اوؿشطٔٓ یٍٞٙبٔٔطسجٝ ٔشٛاِی  Sاظ 

ٌطزز. ایٗ ضٚـ زْٚ ٘یع ٔكىلاسی زض ثط زاضز. چٍٍٛ٘ی سقییٗ  اذشلاف زاقشٝ ثبقٙس، ٔشٛلف ٔی ثبٞٓ

ای وٝ ضٚقٗ اؾز ایٗ اؾز وٝ ٞط ا٘شربة ثطای ٔمساض  سطیٗ ٔكىُ ایٗ ضٚـ اؾز. ٘ىشٝ ثعضي Sٔمساض 

S ثقسی زاضز. زض یه سحمیك اذیط زض ٔٛضز ایٗ ٔقیبض )ٞٛاً٘ ثبقس ٚ ٘یبظ ثٝ سأییس زض ٔطاحُ  ٔٛلشی ٔی

ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. زض ایٗ  S(، سقساز ظیبزی حبِز ٔرشّف ثب ٔمبزیط 2003ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ؾبظی  ٔكرم ٌطزیس. ٘كبٖ زازٜ قس وٝ ثطای ثٟیٙٝ Sسحمیك یه ٔمساض ثٟیٙٝ سدطثی ثطای ٔمساض 

 ا٘شربة ٌطزز. 8سب  4زض ثبظٜ ثیٗ   Sض فطآیٙس خساؾبظی، ثٟشط اؾز ٔمسا

1یقٙی IMFقٛز وٝ ٔقیبض ذبسٕٝ ا٘شربة ٌطزیسٜ ٚ اِٚیٗ  حبَ فطو ٔی
c ٝآٔسٜ اؾز.  زض  زؾز ث

1حبِز وّی 
c ٜسطیٗ زٚضٜ سٙبٚة ضا زاقشٝ ثبقس. ایٗ  ثبیؿشی وٛسبIMF ٓثبیس اظ ٔبثمی ؾیٍٙبَ و 

 ٌطزز.

(2-12                                           )1 1( )r x t c  

فٙٛاٖ  ثبقس، ایٗ ثبلیٕب٘سٜ ثٝ ٕٞچٙبٖ سغییطار سٙبٚثی ٔٛخٛز ٔی 1rاظ آ٘دبیی وٝ زض ثبلیٕب٘سٜ 

ضٚی ایٗ ؾیٍٙبَ افٕبَ  ثقسی IMFقٛز ٚ سٕبْ ٔطاحُ سقییٗ  ؾیٍٙبَ خسیس زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

 یبثس. زؾز آٔسٜ زیٍط ٘یع ازأٝ ٔی ٞبی ثٝ ٌطزز. ایٗ ضٚ٘س ثطای ؾبیط ثبلیٕب٘سٜ ٔی

(2-13                                       )
2 1 1

1 1n n n

r r c

r r c
  

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ یىی اظ زٚ ٔقیبض اظ دیف سقییٗ قسٜ ثطای دبیبٖ آٖ ذبسٕٝ  ضٚ٘س خساؾبظی ضا ٔی

ثبلیٕب٘سٜ  وٝ یظٔبٌ٘طزز، یب  سط وٛچهاظ یه ٔمساض سقییٗ قسٜ  nrیب ثبلیٕب٘سٜ  ncخعء وٝ یظٔب٘زاز: 

nr  ٝیه سبثـ یىٙٛاذز ٌطزز ٚ زض ٘شیدIMF  ٖزیٍطی اظ آٖ لبثُ اؾشرطاج ٘جبقس. ثب خٕـ وطز
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 ٌطزز. ( حبنُ ٔی14-2( ضاثغٝ )13-2( ٚ )12-2ٞبی ٔٛخٛز زض ضاثغٝ ) سؿبٚی

(2-14                                      )
1

( )
n

i n
i

X t c r  

سٛا٘س  ٘یع وٝ ٔی nrٔسُ سدطثی نٛضر دصیطفز ٚ یه ٔمساض ثبلیٕب٘سٜ nثٙبثطایٗ سدعیٝ زازٜ انّی ثٝ

٘یبظ ٘یؿز وٝ ٔیبٍ٘یٗ  EMDزؾز آٔس. ثطای افٕبَ ضٚـ  ضٚ٘س وّی زازٜ یب یه سبثـ ثبثز ثبقس، ثٝ

ضا افٕبَ ٕ٘ٛز. ٔمساض نفط  EMDسٛاٖ ضٚـ  ٞب ٔی نفط ثبقس، ثّىٝ ثب زا٘ؿشٗ  ٔٛلقیز اوؿشطٔٓ ٞب زازٜ

آیس. اظ ٔعایبی ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ذٛز  زؾز ٔی ثطای ٔطخـ یب ٔیبٍ٘یٗ زض اثط فطآیٙس خساؾبظی ثٝ

)ٞٛاً٘ ٚ قٗ،  وٙس ٞبیی ثب ٔیبٍ٘یٗ غیط نفط، نفط ٔی ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ضا ثطای زازٜ ذٛزوبضضٚـ، ثغٛض 

2005.) 

ٞب  IMFای اظ سٛاثـ سقطیف قسٜ سٛؾظ ذٛز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘بْ ثؿظ ؾیٍٙبَ ثٝ ٔدٕٛفٝ EMDٔفْٟٛ 

( ٘یع ثؿظ ؾیٍٙبَ ثٝ سٛاثـ انّی PCAاؾز. سدعیٝ سغجیمی ؾیٍٙبَ ثٛؾیّٝ آ٘بِیع ٔؤِفٝ انّی )

جشٙی ثط ٔ PCAٔشفبٚر اؾز، چٖٛ  EMDثب  PCAسقطیف قسٜ سٛؾظ ذٛز ؾیٍٙبَ اؾز. ِٚی 

ٞبی ٔىب٘ی یب ٔحّی لغقی ثٛزٜ ٚ ٔجشٙی ثط ٚیػٌی EMDٞبی آٔبضی ؾیٍٙبَ اؾز زض حبِیىٝ ٚیػٌی

 (.1998ثبقس )ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، ؾیٍٙبَ ٔی

ٞبی یه ؾیٍٙبَ اظ سجسیُ فٛضیٝ اؾشفبزٜ قٛز، ٔحسٚزیز انُ فسْ فطوب٘ؽ ظٔب٘ی وٝ ثطای ٕ٘بیف

ٞبی سٛاٖ اعلافبر زلیمی اظ فطوب٘ؽعَٛ ٘بٔحسٚز، ٔیٞبی ثب لغقیز ٚخٛز زاضز. ثطای ؾیٍٙبَ

قٛز، ٔطظی  ٞبی ثب عَٛ ٔحسٚز ا٘دبْ ٔی ؾیٍٙبَ ثسؾز آٚضزٜ قٛز، ِٚی ظٔب٘ی وٝ ثٝ سحّیُ ؾیٍٙبَ

ای، فطوب٘ؽ آیس. فطوب٘ؽ ِحؾٝسٛاٖ آقىبضؾبظی وطز ثٛخٛز ٔی ٞبیی وٝ ٔیثط ضٚی زلز فطوب٘ؽ

زٞس. ٞبی زیٍط اضائٝ ٔیاعلافبسی زضثبضٜ ؾیٍٙبَ زض ظٔبٖؾیٍٙبَ ضا زض یه ظٔبٖ ذبل ثسٖٚ ٞیچ 

سطیٗ آٟ٘ب ٔكشك فبظ ؾیٍٙبَ ای ٚخٛز زاضز وٝ یىی اظ ٔقَٕٛسقبضیف ٔرشّفی ثطای فطوب٘ؽ ِحؾٝ
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ثطای سدعیٝ  EMDٞبی شاسی ظیبزی اؾز ٚ ایٙدبؾز وٝ اؾز. یه ؾیٍٙبَ ٔقٕٛلاً قبُٔ فطوب٘ؽ

 ٌیطز.لطاض ٔیٞبیف ٔٛضز اؾشفبزٜ IMFؾیٍٙبَ ثٝ 

ؾیٍٙبَ زض ٔطاحُ شیُ آٚضزٜ قسٜ  یه ٞبیIMF یبفشٗ ثغٛض ذلانٝ فطآیٙس غطثبَ وطزٖ ثطای

 (:1998اؾز )ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

)ٞبی ٔحّی ؾیٍٙبَ سقییٗ سٕبْ اوؿشطٔٓ( اِف )X t ٝٙٞب ٔحّی ؾیٍٙبَ(؛ ٞب ٚ وٕیٙٝ )قبُٔ ثیكی 

ٞبی ٘ؿجی  ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ اؾذلایٗ ٔىقجی ثطای  ٘ؿجی ٚ ثیكیٙٝٞبی  وٕیٙٝیبثی  زضٖٚ (ة

)ثسؾز آٚضزٖ دٛـ دبییٙی ؾیٍٙبَ،  )LX t   ،َدٛـ ثبلایی ؾیٍٙب ٚ( )uX t؛ 

 ٞبی ثبلایی ٚ دبییٙی ؾیٍٙبَ:ٔحبؾجٝ دٛـ ٔیبٍ٘یٗ دٛـ( ج

(2-15                                          )( ) ( )
( )

2
uLX t X t

m t  

 وٓ وطزٖ ؾیٍٙبَ ٔیبٍ٘یٗ دٛـ اظ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی. (ز

(2-16                                          )
1
( ) ( ) ( )h t X t m t  

زٞس. چٙب٘چٝ  یه سىطاض اظ فطآیٙس غطثبَ وطزٖ ضا ٘كبٖ ٔی زسب  اِفٔطاحُ 
1( )h t  زاضای زٚ قطط

قٛز ٚ فطآیٙس  یه سبثـ ٔسُ شاسی ؾیٍٙبَ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی فٙٛاٖ ثٝٔطثٛط ثٝ سٛاثـ ٔسُ شاسی ثبقس، 

قٛز. أب چٙب٘چٝ  غطثبَ وطزٖ ٔشٛلف ٔی
1( )h t زسب  اِفٚ قطط ٔصوٛض ٘جبقس، ثبیؿشی ٔطاحُ زاضای ز 

ثط ضٚی 
1( )th ٞبی ٔصوٛض زض آٖ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس. سىطاض قٛز سب قطط 

ٔطحّٝ لجُ، خٟز ٔحبؾجٝ ؾبیط سٛاثـ ٔسُ شاسی ؾیٍٙبَ،  4دؽ اظ ٔحبؾجٝ سبثـ ٔسُ شاسی زض ( ٞـ

قٛز ٚ فطآیٙس غطثبَ ثط ضٚی ؾیٍٙبَ ثبلیٕب٘سٜ ثبیؿشی سبثـ ٔسُ شاسی ثسؾز آٔسٜ اظ ؾیٍٙبَ وؿط 

 سىطاض قٛز.

وٙس وٝ ؾیٍٙبَ ثبلیٕب٘سٜ زٚ قطط ٔطثٛط ثٝ سٛاثـ ٔسُ شاسی ضا  ٔطاحُ فٛق سب ظٔب٘ی ازأٝ دیسا ٔی

ثبلیٕب٘سٜ ) فٙٛاٖ ثٝ٘ساقشٝ ثبقس. زض ایٗ حبِز ؾیٍٙبَ ثبلیٕب٘سٜ ضا 
n
r  زض فطایٙس سدعیٝ ٔسُ سدطثی )
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)ثٙبثطایٗ یه ؾیٍٙبَ ٔب٘ٙس  ٌیط٘س. زض ٘ؾط ٔی )x t نٛضر ثٝسٛاٖ دؽ اظ سدعیٝ ثٝ ٔسُٞبی سدطثی  ضا ٔی 

 ( ٕ٘بیف زاز:17-2ضاثغٝ )

(2-17                                 )
1

( ) ( ) ( )
n

i n
i

x t IMF t r t                                           
 

زض ٕ٘ٛزاض ٌطزقی سدعیٝ یه ؾیٍٙبَ ثٝ ٔسُٞبی سدطثی آٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ  7-2زض قىُ 

ٞبی ٔشفبٚر ٘یع سدعیٝ ؾیٍٙبِی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز وٝ اظ ؾٝ ٔٛج ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ 8-2قىُ 

سدعیٝ وطزٜ اؾز. IMFٙبَ ضا ثٝ دٙح ٔؤِفٝ ایٗ ؾیٍ EMD( زضؾز قسٜ اؾز. 18-2ٔغبثك ضاثغٝ )
 

 

(2-18          )
.0001:.0001:.1

( ) sin(2 100 ) sin(2 300 ) sin(2 1000 )

t

X t t t t
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 (.1998یبفشٝ اظ ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ،  . ٕ٘ٛزاض ٌطزقی سدعیٝ یه ؾیٍٙبَ ثٝ ٔسُٞبی سدطثی )سقٕی7ٓ -2 قىُ
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 .IMF( ثٝ دٙح ٔؤِفٝ 18-2. سدعیٝ ُٔس سدطثی ؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی ٔغبثك ضاثغٝ ) 8 -2 قىُ
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 فصل سوم

فزکانس -های سمان  تبدیل  
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 مقذمٍ  3-1

 ای اضبفٝ اعلافبر آٚضزٖ ثسؾز ؾیٍٙبَ، یه ثط ضیبضی سجسیُ یه افٕبَ اظ ٞسف وّی، ٍ٘بٜ یه زض

 قٙبؾی، ِطظٜ زض دطزاظقی ضٚیىطزٞبی اغّت زض ثبقٙس. ٕ٘ی زؾشطؼ  لبثُ اِٚیٝ ذبْ ؾیٍٙبَ زض وٝ اؾز

 ؾیٍٙبَ ٚاغٜ وٝ اؾز شوط اؾز. قبیبٖ ظٔبٖ حٛظٜ زض ٘ؾط ٔٛضز ؾیٍٙبَ اِٚیٝ، ذبْ ؾیٍٙبَ اظ ٔٙؾٛض

  .اؾز قسٜ ثیبٖ آٖ فبْ ٔفْٟٛ ثٝ

 ظٔبٖ حٛظٜ زض فُٕ، زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی ؾیٍٙبَ اوثطقٙبؾی  زض ِطظٜ قس، فٙٛاٖ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 وٙس، ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ثحث ٔٛضز ؾیٍٙبَ آ٘چٝ اظ خسای ؾیٍٙبَ، ٞبی زضایٝ فجبضر زیٍط، ثٝ ٞؿشٙس.

 حؿت ثط ؾیٍٙبَ ٔرشّف ٔمبزیط زأٙٝ ؾیٍٙبَ، ضؾٓ ٍٞٙبْ ثٝ ؾبٖ ثسیٗ .زاقز ذٛاٞس ظٔب٘ی سبثقیز

 ٘رٛاٞس ؾیٍٙبَ یه سٛنیف ثطای قىُ ثٟشطیٗ ٕ٘بیف،٘حٜٛ  ایٗ عٛض عجیقی ٌطز٘س. ثٝ ٔی ضؾٓ ظٔبٖ

 آٖ، ثٝ انغلاحبً وٝ ا٘س ٟ٘فشٝ آٖ فطوب٘ؿی زض ٔحشٛای ؾیٍٙبَ ؾٛزٔٙس اعلافبر ٔٛاضز، ثؿیبضی زض ثٛز.

 آٖ زض ٔٛخٛز ٞبی فطوب٘ؽ زٞٙسٜ ؾیٍٙبَ ٘كبٖ یه عیف ؾبزٜ، ثیبٖ قٛز. ثٝ ٔی ٌفشٝ ؾیٍٙبَ عیف

 .اؾز ؾیٍٙبَ

 آٖ ثٝ ثبقس، ؾطیـ زض ظٔبٖ سغییطاسی زاضای فیعیىی یب ضیبضی ٔشغیط یه اٌط فّٕی، زیسٌبٜ اظ

 ثبقس، ٘بچیع ؾیٍٙبَ زض ظٔبٖ سغییطار اٌط ٚ زض ٔمبثُ قٛز ثبلا( ٌفشٝ ٔی فطوب٘ؽ )یب دطفطوب٘ؽ

 زض فطوب٘ؽ ٔفْٟٛ وٝ ٌفز سٛاٖ ٔی سط ثیبٖ نطیح ٘بٔٙس. ثٝ دبییٗ ٔی فطوب٘ؽ ضا ؾیٍٙبَ انغلاحبً

 .اؾز آٖ ثب ٔشٙبؽط ٔشغیط سغییطار ٘طخ زٞٙسٜ ٘كبٖ حمیمز
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 ومایص سیگىال 3-2

 (:2003، 1ٞبی دطزاظـ ؾیٍٙبَ ضا ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿیٓ وطز )زِثٙثَ سٛاٖ ضٚـ ثٝ عٛض وّی ٔی

 ٞبی حٛظٜ ظٔبٖ ضٚـ -

 ٞبی حٛظٜ فطوب٘ؽ ضٚـ -

 فطوب٘ؽ -ٞبی حٛظٜ  ظٔبٖ ضٚـ -

زاٖ فطا٘ؿٛی ثٝ ٘بْ خٛظف فٛضیٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٞط سبثـ ٔشٙبٚة ضا  ٔیلازی، یه ضیبضی 19زض لطٖ 

ثط حؿت ٔدٕٛؿ ٘بٔشٙبٞی اظ سٛاثـ دبیٝ ؾیٙٛؾی ٚ وؿیٙٛؾی )ٚ یب سبثـ ( 1-3عجك ضاثغٝ )سٛاٖ  ٔی

 . (2007، 3ٚ ٔب٘ٛلاویؽ 2دطٚویؽٕ٘بیی ٔشٙبٚة ٔرشّظ( ٘ٛقز )

(3-1                   )
0

0

0

( )

( ) cos( )

( ) sin( )

0

0

( ) ( cos( ) sin( ))

1

1

1

T

T

T

f x dx

f x kx dx

f x kx dx

k k
k

k

k

f x a a kx b kx

a
T

a
T

b
T

  

اٍ٘یع سٛاثـ ٔشٙبٚة، ایٗ ایسٜ سحز فٙٛاٖ سجسیُ فٛضیٝ ثٝ  ٞب ثقس اظ وكف ایٗ ذبنیز قٍفز ؾبَ

٘بٔشٙبٞی سبثـ ٕ٘بیی سقساز ؾبیط سٛاثـ ٘یع سقٕیٓ زازٜ قس. سجسیُ فٛضیٝ، یه ؾیٍٙبَ ضا ثٝ ٔدٕٛفی اظ 

ثبقٙس. ثٙبثطایٗ سجسیُ فٛضیٝ  ٞبی ٔرشّفی ٔی وب٘ؽٞب زاضای فط وٙس وٝ ٞط وساْ اظ آٖ ٔرشّظ افطاظ ٔی

وٙس. عجك سقطیف، سجسیُ فٛضیٝ  اثعاضی اؾز وٝ ذهٛنیبر عیفی فطوب٘ؿی ؾیٍٙبَ ضا ٔغبِقٝ ٔی

)ؾیٍٙبَ دیٛؾشٝ زض ظٔبٖ  )x t ( ٝثسؾز ٔی2-3ثٝ نٛضر ضاثغ )  ،(.2007آیس )دطٚویؽ ٚ ٔب٘ٛلاویؽ 

                                                           
1
 . Debnath 

2
 . Proakis  

3
 . Manolakis 
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(3-2                                 )2( ) ( ) j ftX f x t e dt                                                                                         

ثبقس   ( ٔی3-3ؾیٍٙبَ ثٝ نٛضر ضاثغٝ )فطوب٘ؽ اؾز. ٔقىٛؼ سجسیُ فٛضیٝ  fظٔبٖ ٚ tوٝ زض آٖ

 (.2007)دطٚویؽ ٚ ٔب٘ٛلاویؽ، 

(3-3                )                2( ) ( ) j ftx t X f e df                                                                                         

، سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝ ثب Tثطزاضی ای ثب فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مغٝ Nزض ٔٛضز یه ؾطی ظٔب٘ی ٌؿؿشٝ 

 (.1،2007َٚ قٛز )اؾشبن ٘كبٖ زازٜ ٔی (4-3ضاثغٝ )

 (3-4                         )
21

0

1( ) ( )
j nkN
N

k

nH h kT e
NT N

                                                                                                     

 قٛز. ( ٘كبٖ زازٜ ٔی5-3نٛضر ضاثغٝ ) ٚ ضاثغٝ ٔقىٛؼ آٖ ثٝ

(3-5                                )
21

0

( ) ( )
j nkN
N

n

nh kT H e
NT

                                                              

,0وٝ  , -1k N  ٚn=0,…,N -1. 

قٛز، حبَ آ٘ىٝ ؾٕز چخ  قبیبٖ شوط اؾز، ا٘شٍطاَ سجسیُ فٛضیٝ ثط ضٚی ٔشغیط ظٔبٖ ٌطفشٝ ٔی

ٔحبؾجٝ  f( ثبیس ثٝ اظای وّیٝ ٔمبزیط 2-3( ثط حؿت فطوب٘ؽ اؾز. ثٙبثطایٗ ضاثغٝ )2-3ٔقبزِٝ )

ای ثطذٛضزاض اؾز. چطا  ثبقس، اظ إٞیز ٚیػٜ ٔی +∞سب  ∞−ٌطزز. زلز ثٝ ایٗ ٘ىشٝ وٝ حسٚز ا٘شٍطاَ اظ 

زض ودبی ظٔبٖ حضٛض زاقشٝ ثبقس. ثٝ ثیبٖ زیٍط،  fوٝ ثب ایٗ سقجیط، ٞیچ سفبٚسی ٘ساضز وٝ فطوب٘ؽ

ٞبیی زض ؾیٍٙبَ ؽبٞط قٛز، حبنُ ا٘شٍطاَ ضا  یه فطوب٘ؽ غبِت، نطف ٘ؾط اظ ایٙىٝ وٝ زض چٝ ظٔبٖ

                                                           
1
 . Stockwell 
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ٞبیی وٝ  زٞس. ایٗ ٘ىشٝ، ٘بوبضآٔسی سجسیُ فٛضیٝ ضا زض سحّیُ ؾیٍٙبَ ثٝ یه ٔیعاٖ سحز سأثیط لطاض ٔی

 قٛ٘س. ٘بٔیسٜ ٔی ٘بدبیبٞب زض انغلاح  ٌٛ٘ٝ ؾیٍٙبَ زٞس. ایٗ بٖ ٔیفطوب٘ؽ ٔشغیط ثب ظٔبٖ زاض٘س، ٘ك

فطوب٘ؽ وٝ اؾز ایٗ ثیبٖ وٙٙسٜ سٟٙب فٛضیٝ سجسیُ وٝ ٕ٘ٛز ٌیطی ٘شیدٝ چٙیٗ سٛاٖ ٔی ثبلا ثحث اظ

f ثب ٔشٙبؽط ظٔب٘ی ثبظٜ ٔٛضز زض اعلافبسی ٘ٛؿ ٞیچ زض ؾیٍٙبَ ٔٛضز ٘ؾط ٚخٛز زاضز یب ذیط، أب 

 ا٘دبْ اظ دیف ؾیٍٙبَ، ٘جٛزٖ یب ثٛزٖ دبیب ثٝ سٛخٝ ٌصاضز. ِصا ٕ٘ی اذشیبض زض فطوب٘ؽ آٖ دسیساضی

سبثـ چیطح ؾبزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز،  زض ٔٛضز 1-3اؾز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  اِعأی فٛضیٝ سحّیُ

 1-3سٛا٘ٙس عیف سٛاٖ ٔكبثٝ زاقشٝ ثبقٙس. قىُ  ٞبی ثؿیبض ٔشفبٚر، ثب فیعیه ثؿیبض ٔشفبٚر، ٔی زازٜ

ثیبٍ٘ط یه ؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی اؾز وٝ فطوب٘ؽ آٖ ثب ظٔبٖ ثغٛض ذغی وبٞف )لؿٕز اِف( ٚ یب 

قٛز، عیف زأٙٝ  )ز( زیسٜ ٔی 1-3ٚ  )ج( 1-3یبثس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  افعایف )لؿٕز ة( ٔی

ی ایٗ اؾز وٝ ٞیچ اعلافبسی ٚخٛز ٘ساضز  ثطای ٞط زٚ ؾطی ظٔب٘ی یىؿبٖ اؾز وٝ ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ

ٞبیی ٚخٛز زاضز. اعلافبر ٔحّی ظٔب٘ی زض ٔمساض  ٞبی ٔشفبٚر زض ؾطی ظٔب٘ی زض چٝ ظٔبٖ وٝ فطوب٘ؽ

ؾبزٌی لبثُ زؾشیبثی  ، أب ایٗ اعلافبر ثٝ)ٚ( دٟٙبٖ اؾز 1-3)ٞـ( ٚ  1-3ٞبی  فبظ عیف زض قىُ

فطوب٘ؽ ایٗ اؾز وٝ ایٗ اعلافبر ظٔب٘ی ضا ثٝ یه  -ٞبی ظٔبٖ ٘یؿشٙس. اظ ایٗ زیسٌبٜ، ٞسف اظ ٕ٘بیف

 سط ٘كبٖ زازٜ قٛز. قىُ لبثُ زضن
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یبثس؛ ة( ؾیٍٙبَ  ظٔبٖ وبٞف ٔی . اِف( یه ؾیٍٙبَ چیطح ؾیٙٛؾی قىُ وٝ فطوب٘ؽ آٖ ثٝ عٛض ذغی ثب1 -3 قىُ

یبثس؛ ج( عیف زأٙٝ ؾیٍٙبَ  چیطح ٔكبثٝ لؿٕز )اِف( ثب ایٗ سفبٚر وٝ فطوب٘ؽ آٖ ثٝ عٛض ذغی ثب ظٔبٖ افعایف ٔی

)اِف(؛ ٚ( عیف فبظ ؾیٍٙبَ 1-3)ة(؛ ٞـ( عیف فبظ ؾیٍٙبَ قىُ 1-3)اِف(؛ ز( عیف زأٙٝ ؾیٍٙبَ قىُ 1-3قىُ 

 )ة(.1-3قىُ 

 فشکاوس -انَای صم سيش 3-3

سٛا٘س اعلافبر ثؿیبض  ٞبی حٛظٜ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ اظ زیطثبظ ٔٛضز سٛخٝ ثٛزٜ اؾز. حٛظٜ فطوب٘ؽ، ٔی ضٚـ

ٞبیی وٝ فٕسسبً ثط ٔجٙبی سجسیُ فٛضیٝ  ؾٛزٔٙسی ضا زض ٔٛضز ؾیٍٙبَ اضائٝ زٞس. ثب ایٗ حبَ ضٚـ

 ثٝ ظٔبٖ وبضثطز زاض٘س. ٞبی ثب ٔحشٛای فطوب٘ؿی ٘بٔشغیط ٘ؿجز ثبقٙس، سٟٙب زض ٔٛضز ؾیٍٙبَ ٔی

ٞبی دطزاظـ ؾیٍٙبَ ثٛزٜ وٝ زض چٙس زٞٝ اذیط إٞیز  فطوب٘ؽ یىی اظ قبذٝ -دطزاظـ ظٔبٖ

ٞبی ٔرشّفی  ٞبی اضائٝ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ، زض ٌؿشطٜ فّْٛ ٚ ضقشٝ ای دیسا وطزٜ اؾز. ضٚـ ٚیػٜ

ٞبی  ٚ دطزاظـ ؾیٍٙبَٞبی حیبسی، ضیبضیبر  افعاض، دطزاظـ ؾیٍٙبَ ٕٞچٖٛ ٔربثطار، ٟٔٙسؾی ٘طْ

ٞب ثطضؾی ؾیٍٙبَ زض حٛظٜ ظٔبٖ ٚ  ا٘س. اؾبؼ ٚ ٔجٙبی ایٗ ضٚـ ای دیسا وطزٜ ای وبضثطزٞبی ٚیػٜ ِطظٜ

ٞبی ثب ٔحشٛای فطوب٘ؿی  ثبقس. ثٝ ٕٞیٗ فّز زض سحّیُ ؾیٍٙبَ نٛضر ٕٞعٔبٖ ٔی حٛظٜ فطوب٘ؽ ثٝ
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سٛاٖ چٍٍٛ٘ی  ٞب ٔی . سٛؾظ ایٗ ضٚـقٛ٘س ٞب سٟٙب ٌعیٙٝ وبضآٔس ٔحؿٛة ٔی ٔشغیط ثب ظٔبٖ، ایٗ ضٚـ

آَ سٟٙب اعلافبر زض  فطوب٘ؽ ایسٜ -یه ٕ٘بیف ظٔبٖ  سغییط ٔحشٛای فطوب٘ؿی ثب ظٔبٖ ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.

ثیٙس ثسٖٚ ایٙىٝ زض ٔٛضز ِحؾبر ٔدبٚض  ی ذبل سساضن ٔی ٔٛضز فطوب٘ؽ ضخ زٞٙسٜ زض یه ِحؾٝ

(. ثٙبثطایٗ ٞسف انّی اظ سٛاثـ سٛظیـ 2001؛ ٌطٚچیًٙ، 1994، 1اعلافبسی ثسؾز ثسٞس )اؾشب٘ىٛٚیچ

فطوب٘ؽ ٘عزیه قٛز، یقٙی  -آَ ظٔبٖ ٞبی ایسٜ فطوب٘ؽ ایٗ اؾز وٝ سب حس أىبٖ ثٝ ٕ٘بیف -ظٔبٖ

ایٙىٝ یه سبثـ چٍبِی عیفی ٔشغیط ثب ظٔبٖ، ثب سفىیه ثبلا ثسؾز ثیبٚضز ٚ ثط ٞط سساذُ احشٕبلاً ٔٛخٛز 

 (.1999ٚ اؾشب٘ىٛٚیچ،  2غّجٝ وٙس )خٛضٚٚیچ

 3تثذیل فًسیٍ صمان کًتاٌ 3-4

 شٞٗ ثٝ وٝ ای ایسٜ سطیٗ ؾبزٜ. زاضز ضقف دبیب٘ب  ٞبی ؾیٍٙبَ سحّیُ زض فٛضیٝ سجسیُ وٝ ٔكبٞسٜ قس

سٛاٖ ثب  ثٙبثطایٗ ٔی ٕ٘ٛز. فطو دبیب ضا دبیب٘ب ؾیٍٙبَ یه اظ وٛسبٞی ثرف سٛاٖ ٔی وٝ اؾز ایٗ ضؾس ٔی

فطو قٛز ضا اؾشرطاج ٕ٘ٛز. اِجشٝ ثبیس  دبیبای وطزٖ ؾیٍٙبَ، ثركی اظ ؾیٍٙبَ وٝ لطاض اؾز  دٙدطٜ

ٞبی خسا قسٜ  ثٛزٖ ثطای سٕبْ ثرف دبیبزلز زاقز وٝ ا٘ساظٜ دٙدطٜ ثٝ ٘حٛی ا٘شربة قٛز وٝ فطو 

ای یب ثٝ فجبضر زیٍط سجسیُ  دٙدطٜای  ( ثب ٔقطفی سجسیُ فٛضی1946ٝسٛؾظ آٖ، ثطلطاض ثبقس. ٌبثٛض )

فطوب٘ؽ  -ٞب زض حٛظٜ ٔكشطن ظٔبٖ ی خسیسی ثطای ٔغبِقٝ ؾیٍٙبَ ( ایسSTFTٜ) فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ

 ٔغطح ٕ٘ٛز.

 ثٝ قٛ٘س ٔی سطویت فطوب٘ؽ ٚ ظٔبٖ ٞبی حٛظٜ زض سحّیُ زٚ ٞط فطوب٘ؽ -ظٔبٖ سحّیُ ٘ٛؿ ایٗ زض

 ٚ قٛز( ٔی ثطزاقشٝ ؾیٍٙبَ اظ وٛچىی ثرف)قٛز  ٔی دٙدطٜ ؾیٍٙبَ ظٔبٖ حٛظٜ زض وٝ سطسیت ایٗ

ثسؾز  ٔحّی فطوب٘ؽ -ظٔبٖ اعلافبر سب قٛز ٔی افٕبَ قسٜ دٙدطٜ ثرف ضٚی فٛضیٝ سجسیُ ؾذؽ

                                                           
1
 . Stankovic 

2
 . Djurovic 

3
 . Short Time Fourier Transform  (STFT) 
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 ٚ ؛ضیَٛ 1992 فلا٘سضیٗ، ٚ 1قٛز )ضیَٛ ٔی ٘بٔیسٜ ٍ٘بقز عیف حبنُ فطوب٘ؽ -ظٔبٖ ٘مكٝ آیٙس.

 (.1991، 2ٚسطِی

 ٚخٛز چٙسا٘ی سفبٚر آٖ ظٔبٖ وٛسبٜ ٘ؿرٝ ٚ فٛضیٝ سجسیُ ثیٗ وٝ زیس سٛاٖ ٔی ثبلا ٘ىبر ثٝ سٛخٝ ثب

ٞبی ثٝ حس وبفی وٛچىی سمؿیٓ  ، ؾیٍٙبَ ثٝ ثرفSTFTسٟٙب سفبٚر ایٗ اؾز وٝ زض سجسیُ ٘ساضز.

)فطو ٕ٘ٛز. ثسیٗ ٔٙؾٛض اظ یه سبثـ دٙدطٜ  دبیبٞب ضا  قٛز، ثٝ ٘حٛی وٝ ثشٛاٖ ایٗ لؿٕز ٔی )w t 

ثٛزٖ لغقبر خسا  دبیبقٛز وٝ عَٛ آٖ ثطاثط اؾز ثب حسالُ عَٛ ٔٛضز ٘یبظ ثطای آ٘ىٝ فطو  اؾشفبزٜ ٔی

)قسٜ ؾیٍٙبَ، ٔقشجط ثبقس. ثسیٗ سطسیت، سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ ؾیٍٙبَ  )x t  ٜثب اؾشفبزٜ اظ دٙدط

)ظٔب٘ی )w t ٝ(.1995قٛز )وٛٞٗ،  سقطیف ٔی( 6-3ضاثغٝ )نٛضر  ث 

(3-6                         )* 2( , ) ( ) ( )w j ft
xSTFT f x t w t e dt                                   

ٔشغیط ظٔب٘ی اؾز. ثب قطٚؿ اظ اثشسای ؾیٍٙبَ، سبثـ دٙدطٜ زض ؾیٍٙبَ  ٔشغیط فطوب٘ؿی ٚ  fوٝ 

ٌطزز. زض ٌبْ ثقس، دٙدطٜ ثٝ  ضطة قسٜ ٚ ؾذؽ سجسیُ فٛضیٝ ایٗ ؾیٍٙبَ دٙدطٜ قسٜ ٔحبؾجٝ ٔی

، سجسیُ  fٚ قٛز. ثٙبثطایٗ ثطای ٞط ٔمساض  یبثس ٚ ضٚ٘س لجُ، ٔدسزاً سىطاض ٔی قیفز ٔی ٔیعاٖ 

ٌطزز. ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ ٚ ٘مف سبثـ دٙدطٜ زض قىُ  فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ ٔحبؾجٝ ٔی

 ثٝ نٛضر ٌطافیىی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3-2

 

 

 

                                                           
1
 . Rioul 

2
 . Vetterli 
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ثٝ ٔٙؾٛض ٔحبؾجٝ سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ )نیبزی،  ٘بدبیب. ٕ٘بیف ٌطافیىی ٘حٜٛ دٙدطٜ وطزٖ ؾیٍٙبَ 2 -3 قىُ

1387.) 

 ظیطا ٘ساقز،ٚخٛز  فطوب٘ؿی لسضر سفىیه ٔكىُ ٌٛ٘ٝ ٞیچ فطوب٘ؽ حٛظٜ زض فٛضیٝ، سجسیُ زض

 زض اعلافی آٟ٘ب ظٔب٘ی ٔحُ اظ ثبقس )أب ٔی ٔٛخٛز ؾیٍٙبَ زض ٞبیی فطوب٘ؽ چٝ ٔكرم اؾز زلیمبً

 ِصا ٚ ثبقس ٔكرم ٔی ظٔب٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط زض ؾیٍٙبَ ٔمساض ظٔبٖ، حٛظٜ زض ٔكبثٝ، عٛض ٘جٛز(. ثٝ زؾز

 ٚ فطوب٘ؽ حٛظٜ زض ظٔب٘ی لسضر سفىیه ٚخٛز ٘ساقز. ثبِقىؽ، ظٔب٘ی لسضر سفىیه ثب ٔكىّی ٞیچ

 ٌٛ٘ٝ ٞیچ ،ٔٛضز ٘ؾط حٛظٜ ظیطا اؾز، نفط سجسیُ فٛضیٝ زض ظٔبٖ حٛظٜ زض فطوب٘ؿی لسضر سفىیه

 زض قٛز ٔی ؾجت وٝ آ٘چٝ زاقز زلز ثبیس زیٍط عطف زٞس. اظ ٕ٘ی اذشیبض لطاض زض آٟ٘ب اظ اعلافبسی

زاقشٝ ثبقس، زض حمیمز ٕٞبٖ ٞؿشٝ ٕ٘بیی ضا فطوب٘ؿی لسضر سفىیه ثٟشطیٗ فطوب٘ؽ حٛظٜ

exp( 2 )j ft ٖحضٛض زاضز. حبَ آ٘ىٝ زض سجسیُ فٛضیٝ  سب ٞب، اظ  اؾز وٝ زض سٕبْ ظٔب

ٌطزز.  ظٔبٖ وٛسبٜ، عَٛ دٙدطٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٔشٙبٞی اؾز وٝ ؾجت وبٞف لسضر سفىیه فطوب٘ؿی ٔی

ٔٛخٛز اؾز، ثسیٗ ؾبٖ زض سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ زلیمبً ٚاضح ٘یؿز چٝ ٔؤِفٝ فطوب٘ؿی زض ؾیٍٙبَ 

ثّىٝ سٟٙب یه ٔحسٚزٜ )یه ثب٘س فطوب٘ؿی( ٚخٛز زاضز. ِصا ثٝ زِیُ ٔحسٚز ثٛزٖ عَٛ دٙدطٜ، لسضر 

 اؾشفبزٜ ٔٛضز دٙدطٜ عَٛ ثٛز. ٞطچٝ ٘رٛاٞس ظٔبٖ وٛسبٜ، ثٟشطیٗ فٛضیٝ سجسیُ فطوب٘ؿی سفىیه

 ظٔب٘ی دٙدطٜ ا٘شربة ثب ثٙبثطایٗ قٛز. ٘عزیه ٔی فٛضیٝ ثٝ سجسیُ ثبقس، سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ سط ثعضي

 وٓ ثعضي، دٙدطٜ یه ظٔب٘ی لسضر سفىیه وٝ آٖ یبثس. حبَ ٔی افعایف فطوب٘ؿی لسضر سفىیه ثعضي،
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 أب ٔٙبؾت ذٛاٞس ثٛز ظٔب٘ی لسضر سفىیه وٛچه، ظٔب٘ی دٙدطٜ ا٘شربة ثب ٔمبثُ، ٘مغٝ اؾز. زض

ظٔبٖ  فٛضیٝ سجسیُ ٔحبؾجٝ زض ضفشٝ وبض ثٝ دٙدطٜ وٝ آ٘دب اؾز. اظ ٘بٔٙبؾت فطوب٘ؿی لسضر سفىیه

 ٚ ظٔب٘ی لسضر سفىیه ثیٗ ٔهبِحٝ ٘ٛفی ثبیؿشی سحّیُ، ٔٛضز ؾیٍٙبَ حؿت ثط ِصا اؾز، ثبثز وٛسبٜ

 .(1995-1996ٚ ٕٞىبضاٖ،  1افعایف زاز )اٌٚط ضا زٚ ٞط ٕٞعٔبٖ سٛاٖ ظیطا ٕ٘ی قس، لبئُ فطوب٘ؿی

لطاض زاضز، ثسٖٚ  اٌط سبثـ دٙدطٜ ا٘شربة قسٜ ٔطثقی ثبقس، لؿٕشی اظ ؾیٍٙبَ ضا وٝ زض ٕٞؿبیٍی 

وٙس ٚ زض فیٗ حبَ ثبفث  ٞب سضقیف ٔی وٙس ٚ ؾیٍٙبَ ضا زض ثمیٝ ظٔبٖ وٛچىشطیٗ سغییطی خسا ٔی

(. دسیسٜ ٌیجؽ ٚاثؿشٝ 1995ٗ، قٛز )وٛٞ زض عیف فطوب٘ؿی ؾیٍٙبَ ٔی 2ثٛخٛز آٔسٖ دسیسٜ ٌیجؽ

ثبقس. قسر ٚ ضقف ایٗ دسیسٜ ثٝ  ثٝ ضفشبض ٘ٛؾب٘ی دبؾد عیف فطوب٘ؿی یه ؾیٍٙبَ ثطیسٜ قسٜ ٔی

ٞبیی  سٛاٖ اظ دٙدطٜ ٘ٛؿ دٙدطٜ اؾشفبزٜ قسٜ زض ثطیسٖ ؾیٍٙبَ ٚاثؿشٝ اؾز. ثطای وبٞف ایٗ دسیسٜ ٔی

اؾشفبزٜ وطز  6ٚ ثّىٕٗ 5، ٌٛؾی4، ٞٙی3ًٙٞب زاضای زأٙٝ وٕشطی ٞؿشٙس، ٔب٘ٙس ٕٞیًٙ وٝ زض وٙبضٜ

٘بْ، ضاثغٝ ٚ ٔكرهبر سقسازی اظ سٛاثـ دٙدطٜ وٝ وبضثطز  1-3زض خسَٚ  (.2011ٚ ٕٞىبضاٖ،  7)حؿیٗ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3-3ثیكشطی زاض٘س، آٚضزٜ قسٜ اؾز. قىُ ایٗ سٛاثـ ٘یع زض قىُ 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 . Auger 

2
 . Gibbs phenomens 

3
 . Hamming 

4
 . Hanning 

5
 . Gaussian 

6
 . Blackman 

7
 . Hussain 
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 (.2009ٚ  1999، 1ٚ ٔكرهبر سٛاثـ دٙدطٜ ٔشساَٚ )ٔبلار . ٘بْ، ضاثغ1ٝ -3 خسَٚ

P A ω∆ W(t) Name 

0 -13dB 0.89 1 Rectangular 

0 -43dB 1.36 0.54 0.46cos(2 )t   Hamming 

0 -55dB 1.44 2cos ( )t   Hanning 

2 -32dB 1.68 0.42 0.5cos(2 ) 0.08cos(4 )t t     Blackman 

2 -58dB 1.55 2( 18 )te    Gaussian 

 

 

 

 .1-3. قىُ سٛاثـ دٙدطٜ اِف( ٌٛؾی؛ ة( ٕٞیًٙ؛ ج( ثّىٕٗ؛ ز( ٞٙیًٙ ٔغبثك ضٚاثظ خسَٚ 3 -3 قىُ

                                                           
1
 . Mallat 
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 ثط سجسیُ ایٗ افٕبَ اظ حبنُ ٘شبیح وٛسبٜ، ظٔبٖ فٛضیٝ سجسیُ فّٕىطز ٘حٜٛ ثب ثیكشط آقٙبیی ثطای

 ا٘س. آٚضزٜ قسٜ 4-3ٞبی وٛسبٜ ٚ ثّٙس زض قىُ  ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ دٙدطٜ ثب عَٛ 1-3ؾیٍٙبَ قىُ 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

ٕ٘ٛ٘ٝ ؛ ة( ثب عَٛ دٙدطٜ  51)ة( ثب دٙدطٜ ٕٞیًٙ اِف( ثب عَٛ دٙدطٜ 1-3. سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ قىُ 4 -3 قىُ

21 .ٕٝ٘ٛ٘ 

)فطوب٘ؽ زض نفحٝ ظٔبٖ فطوب٘ؽ -ٞبی ظٔبٖ سجسیُ لسضر سفىیه , )t  ٕ٘بیف  1ثب خقجٝ ٞبیع٘جطي

ای آ٘چٝ ٔٛضز ٘ؾط اؾز ایٗ اؾز وٝ سب حس أىبٖ  (. زض سحّیُ عیفی ِحؾ5ٝ-3قٛز )قىُ  زازٜ ٔی

فطوب٘ؽ زض حس أىبٖ  -فطوب٘ؽ ثبلایی ایدبز قٛز، ثٝ فجبضر زیٍط دٙدطٜ ظٔبٖ -لسضر سفىیه ظٔبٖ

زاضز  ٔی وٛچه ثبقس. أب اظ عطفی انُ فسْ لغقیز ٞبیع٘جطي یه وطاٖ ضا ثطای ؾغح دٙدطٜ لاظْ

 (.1999)ٔبلار، 

(3-7                                             )1
2t  

                                                           
1
 . Heisenberg box 
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 (.1999)ٔبلار،  فطوب٘ؽ -. خقجٝ ٞبیع٘جطي ثطای اسٓ ظٔب5ٖ -3 قىُ

 

 1تحلیل تا قذست تفکیک چىذگاوٍ 3-5

 ز.زاض ٞبیع٘جطي لغقیز فسْ انُ زض ضیكٝ وٛسبٜ ظٔبٖ فٛضیٝ سجسیُ زض ثبثز لسضر سفىیه ٔكىُ

 سٛاٖ زاقز. یقٙی ٕ٘ی زلیك عٛض ثٝ ضا ؾیٍٙبَ یه فطوب٘ؽ -ظٔبٖ  سٛنیف سٛاٖ ٕ٘ی انُ ایٗ عجك

 زاضز، ٚخٛز ٞبیی ظٔبٖ چٝ زض فطوب٘ؿی ٞبی ٔؤِفٝ چٝ زلیك عٛض ثٝ ؾیٍٙبَ یه زض وٝ سكریم زاز

 ثٝ انُ اؾز. ایٗ ٔٛخٛز فطوب٘ؿی ثب٘س چٝ ظٔب٘ی، ٞبی ثبظٜ وساْ زض وٝ ٕ٘ٛزسقییٗ  سٛاٖ ٔی سٟٙب ثّىٝ

 زض فطوب٘ؽ ٚ ظٔبٖ لسضر سفىیه ٔكىلار ٌطزز. اٌطچٝ ثطٔی لسضر سفىیه ٔفْٟٛ ثٝ ٔؿشمیٓ عٛض

 اؾشفبزٜ ٔٛضز سجسیُ ٘ٛؿ ثٝ ضثغی ٚ ثٛزٜ ٞبیع٘جطي( لغقیز فسْ فیعیىی )انُ دسیسٜ یه ٘شیدٝ

سحّیُ ثب  انغلاحبً وٝ ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ٞب ؾیٍٙبَ سحّیُ ثطای خبیٍعیٗ ضٚیىطز یه اظ سٛاٖ ٔی ٘ساضز،

 (.1999ٚ ٕٞىبضاٖ،  2قٛز )ٌبؾىٛ لسضر سفىیه چٙسٌب٘ٝ ٘بٔیسٜ ٔی

لسضر  ثب ٔرشّف ٞبی فطوب٘ؽ زض ؾیٍٙبَ سحّیُ سحّیُ ثب لسضر سفىیه چٙسٌب٘ٝ، اظ ٔٙؾٛض

ثب لسضر سفىیه  سحّیُ زض وٛسبٜ،-ظٔبٖ فٛضیٝ سجسیُ ذلاف ثط سطسیت، اؾز. ثسیٗ ٔشفبٚر ٞبی سفىیه

                                                           
1
 . Multi resolution analysis 

2
 . Guskov 
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ثب  سحّیُ ٞسف حمیمز قٛز. زض ٕ٘ی ضفشبض یىؿبٖ عٛض فطوب٘ؿی ثٝ ٞبی ٔؤِفٝ اظ یه ٞط ثب چٙسٌب٘ٝ،

 زض ٘بزلیك فطوب٘ؿی لسضر سفىیه ٚ ٔٙبؾت ظٔب٘ی لسضر سفىیه اضائٝ لسضر سفىیه چٙسٌب٘ٝ،

 زض ضقیف ظٔب٘ی لسضر سفىیه ٚ ذٛة فطوب٘ؿی لسضر سفىیه ٔمبثُ، زض ٚ ثبلا ٞبی فطوب٘ؽ

 (.1999ٌبؾىٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، اؾز ) دبییٗ ٞبی فطوب٘ؽ

 1تثذیل مًجک پیًستٍ 3-6

 (.1998، 3ٚ وبٔذٛ 2ٌطزز )سٛض٘ؽ خٛظف فٛضیٝ زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ثطٔی وبض ثٝظٔیٙٝ ضیبضی سحّیُ ٔٛخه 

ٌصاضی وطز، ِٚی ولاً اظ زیسٌبٜ سبضیری سحّیُ  فٛضیٝ ثب سئٛضی سحّیُ فطوب٘ؽ، اؾبؼ وبض ضا دبیٝ 

٘بٔٝ آِفطز  زض دبیبٖ 1909(. ٘رؿشیٗ فجبضر ٔٛخه زض ؾبَ 1994، 4ٔٛخه ضٚـ خسیسی اؾز )ویعض

ٛی غئٛفیعیىساٖ فطا٘ؿ 6ثجز قسٜ اؾز. ٔفْٟٛ ٔٛخه زض قىُ سئٛضی فقّی ثٛؾیّٝ خیٗ ٔٛضِز 5ٞبض

 (.1993، 9؛ ٌّسضی1989ًٙ، 8ٚ ٚاِٙبر 7دیكٟٙبز قسٜ اؾز )ٞیُ

وٙس، ثّىٝ ٕ٘بیف ؾیٍٙبَ زض حٛظٜ  فطوب٘ؽ سِٛیس ٕ٘ی -اِجشٝ ایٗ سجسیُ ثغٛض ٔؿشمیٓ ٕ٘بیف ظٔبٖ

وٙس وٝ ٔمیبؼ ٚ فطوب٘ؽ اضسجبعی ٔقىٛؼ ثب یىسیٍط زاض٘س. زض سجسیُ فٛضیٝ  ٔمیبؼ ضا سِٛیس ٔی -ظٔبٖ

 -ثبقس. ثٝ فجبضر زیٍط عَٛ دبیٝ ظٔبٖ خقجٝ ٞبیع٘جطي ٔؿشمُ اظ ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ٔی ظٔبٖ وٛسبٜ، اثقبز

فطوب٘ؽ ثبثز  -فطوب٘ؽ ثبثز اؾز ٚ یب ثٝ ثیب٘ی زیٍط لسضر سفىیه ظٔب٘ی ٚ فطوب٘ؿی زض نفحٝ ظٔبٖ

 (.1388اؾز )ضٚقٙسَ وبٞٛ، 

ضائٝ ٌطزیس ٚ ٞسف آٖ، ضٚقی خبیٍعیٗ ثط سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ ا فٙٛاٖ ثٝسجسیُ ٔٛخه دیٛؾشٝ 

فبئك آٔسٖ ثط ٔكىلار ٔطثٛط ثٝ لسضر سفىیه زض سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ اؾز. زض آ٘بِیع ٔٛخه، 

                                                           
1
 . Continuous Wavelet Transform 

2
 . Torrence 

3
 . Campo 

4
 . Kaiser 

5
 . Alfred Haar 

6
 . Jean Morlet 

7
 . Heil  

8
 . Walnut 

9
 . Goldering 
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 زض وٝ قٛز ٔی ضطة( سبثـ )ٔٛخه یه زض ٔٛضز ٘ؾط ؾیٍٙبَ وٛسبٜ، ظٔبٖ فٛضیٝ سجسیُ ثب ٔكبثٝ

 ظٔب٘ی ٞبی لغقٝ ضٚی ثط خساٌب٘ٝ عٛض ٔٛخه ثٝ سجسیُ زاضز ٚ ضا دٙدطٜ سبثـ ٕٞبٖ ٘مف حمیمز

 فجبضسٙس وٝ زاضز ظٔبٖ وٛسبٜ فٛضیٝ سجسیُ ثب فٕسٜ اذشلاف زٚ ٔبٞیشبً أب قٛز. ٔی ا٘دبْ ؾیٍٙبَ ٔرشّف

 :(1982اظ )ٔٛضِز ٚ ٕٞىبضٖ، 

  قٛز. ٕ٘ی ٌطفشٝ فٛضیٝ سجسیُ قسٜ، دٙدطٜ ؾیٍٙبَ اظ سجسیُ ٔٛخه، زض -اِف

 عٛض ثٝ وٝ وٙس ٔی سغییط فطوب٘ؿی ٞبی ٔؤِفٝ سغییط ٔٛاظار ثٝ دٙدطٜ فطو سجسیُ ٔٛخه، زض -ة

 اؾز. ٔٛخهسجسیُ  ٚیػٌی ٟٕٔشطیٗ حشٓ

ٌطزز )ٔٛضِز ٚ ٕٞىبضاٖ،  ( سقطیف ٔی8-3ثط ایٗ اؾبؼ، سجسیُ ٔٛخه دیٛؾشٝ ثٝ نٛضر ضاثغٝ )

1982.) 

(3-8                         )
*( )1( , ) ( , ) ( )
t
s

x xCWT s s x t dt
s

                        

 ثب كبثٝٔ زلیمبً ا٘شمبَ ٔفْٟٛ ثبقٙس. ٔی 2ٚ ٔمیبؼ 1ثٝ سطسیت دبضأشطٞبی ا٘شمبَ sٚ  وٝ زض آٖ، 

 ثٝ ٚ وٙس ٔی ٔقّْٛ ضا دٙدطٜ خبثدبیی ٔیعاٖ وٝ اؾز ظٔبٖ وٛسبٜ فٛضیٝ سجسیُ زض ظٔب٘ی ا٘شمبَ ٔفْٟٛ

 ٔٛخه ثٝ سجسیُ زض وٛسبٜ، -ظٔبٖ سجسیُ فٛضیٝ ذلاف ثط زضثطزاضز. أب ضا سجسیُ ظٔب٘ی اعلافبر ٚضٛح،

 ثب ٔقىٛؼ عٛض ثٝ ٔغطح اؾز وٝ ٔمیبؼ دبضأشط فٛو، ٚخٛز ٘ساضز. زض فطوب٘ؽ دبضأشط ٔؿشمیٓ عٛض

1زیٍط فجبضر زاضز، ثٝ اضسجبط فطوب٘ؽ
S

f
سبثـ دٙدطٜ اؾز وٝ انغلاحبً ٔٛخه  (8-3. زض ضاثغٝ )

 ٔحسٚز وٛچه، ٚاغٜ اظ اؾشفبزٜ قٛز. ٚاغٜ ٔٛخه ثٝ ٔقٙبی ٔٛج وٛچه اؾز وٝ زِیُ ٔبزض ٘بٔیسٜ ٔی

 ایٗ ٘ٛؾب٘ی ٔبٞیز زِیُ ثٝ ٘یع ٔٛج ٚاغٜ اظ اؾشفبزٜ فّز ثبقس ٚ ٔی دٙدطٜ سبثـ ثٛزٖ ٚ وٛسبٜ ثٛزٖ

 ٔمیبؼ ٚ ا٘شمبَ یبفشٝ ٞبی ٘ؿرٝ سٕبٔی وٝ قٛز ٔی ثطزٜ وبض ثٝ ٔٙؾٛض ایٗ ثٝ ٘یع ٔبزض اؾز. ٚاغٜ سبثـ

                                                           
1
 . Translation 

2
 . Scaling 
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ثیبٖ  ثٝ قٛز. ٔی ٘بٔیسٜ ٔبزض ٔٛخه انغلاحبً وٝ آیٙس ٔی ثسؾز اِٚیٝ سبثـ یه ضٚی اظ ٍٕٞی قسٜ،

 (.2009ثبقس )ٔبلار،  ٞب ٔی اٍِٛ خٟز سِٛیس ؾبیط دٙدطٜ سبثـ یه ٔٛخه ٔبزض، فّٕی،

ٞبی ثبلا  سجسیُ ٔٛخه دیٛؾشٝ زض فطوب٘ؽ STFT، زض ٔمبیؿٝ ثب سجسیُ 6-3ثٙبثطایٗ زض قىُ 

 ٞبی دبییٗ زاضای لسضر سفىیه فطوب٘ؿی ذٛة اؾز. زاضای لسضر سفىیه ظٔب٘ی ذٛة ٚ زض فطوب٘ؽ

 

 

 

 

 

 

، خقجٝ فسْ لغقیز ٞبیع٘جطي  STFTفطوب٘ؽ -لغقیز زض نفحٝ ظٔبٖ. اِف( ٕ٘بیف قٕبسیه انُ فسْ 6 -3 قىُ

فطوب٘ؽ زض سجسیُ ٔٛخه دیٛؾشٝ،  -زض سٕبْ نفحٝ ثبثز اؾز؛ ة( ٕ٘بیف قٕبسیه انُ فسْ لغقیز زض نفحٝ ظٔبٖ

 (.2009ٚ 1999وٙس )ٔبلار،  خقجٝ فسْ لغقیز ٞبیع٘جطي زض ٞط ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ سغییط ٔی

 

فطوب٘ؽ زض ٕ٘بیف ظٔب٘ی، ٕ٘بیف فطوب٘ؿی، سجسیُ  -خٟز ٔمبیؿٝ، ٘حٜٛ سمؿیٓ نفحٝ ظٔبٖ

 سجسیُ زض٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  7-3ٔٛخه ٚ سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ، ثٝ عٛض قٕبسیه زض قىُ 

 سغییط ثبقٙس، ٔی لسضر سفىیه ٞبی إِبٖ یمززض حم وٝ ٔؿشغیّی ٞبی خقجٝ فطو ٚ عَٛ ٔٛخه،

 یىؿبٖ ثرف یه زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞط خقجٝ زیٍط، ثیبٖ ٔب٘س. ثٝ ٔی ثبثز آٟ٘ب ٔؿبحز ٕچٙبٖٞ أب وٙس ٔی

 اذشهبل ٔشفبٚسی ؾٟٓ فطوب٘ؽ ٚ ظٔبٖ ثٝ ٔرشّف، خبٞبی زض اِجشٝ وٝ اؾز فطوب٘ؽ -ظٔبٖ نفحٝ اظ

 اؾز سط وٛسبٜ ٞب خقجٝ دبییٗ(، اضسفبؿ ٞبی )فطوب٘ؽ ثبلا ٞبی ٔمیبؼ زض وٝ ثبیس سٛخٝ ٕ٘ٛز اؾز. یبفشٝ
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لسضر  وٙٙسٜ ثیبٖ وٝ اؾز سط ثعضي ٞب خقجٝ فطو ٚ اؾز ثٟشط فطوب٘ؿی لسضر سفىیه ثب ٔشٙبؽط وٝ

 ٞب خقجٝ فطو ثبلا(، ٞبی )فطوب٘ؽ دبییٗ ٞبی ٔمیبؼ زض ٔمبثُ، ٘مغٝ ثبقس. زض یٔ ضقیف ظٔب٘ی سفىیه

 وٝ خبیی زض سب یبثس ٔی افعایف آٟ٘ب اضسفبؿ فٛو زض ٚ یبثس ثٟجٛز لسضر سفىیه ظٔب٘ی سب یبفشٝ وبٞف

 ٞب خقجٝ ٔؿبحز وٝ اؾز شوط قٛز. قبیبٖ وٕشط لسضر سفىیه ٔٙبؾت ٘یؿز، لسضر سفىیه ثٝ ٘یبظی

 زاز ٘كبٖ سٛاٖ زاضز. ٔی ضفشٝ وبض ثٝٔبزض  ٔٛخه ٘ٛؿ ثٝ ثؿشٍی ٚ قٛز ٔی ٔطثٛط ٞبیع٘جطي ٘بٔؿبٚی ثٝ

ٞب ثٝ فسز خقجٝ ٔؿبحز دبئیٗ وطاٖ ثبقس، چٝ وبضضفشٝ ثٝ ٔٛخه ٔبزض وٝ ایٗ اظ فبضك وٝ
4

 ٔحسٚز 

خبی ٕٔىٗ وٓ وطز  سب ضا ٞب خقجٝ فطو سٛاٖ ٕ٘ی ٞبیع٘جطي، لغقیز فسْ انُ اؾبؼ ثط ظیطا  قٛز، ٔی

 (.2003)ثٛآقبـ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٕ٘بیف ظٔب٘ی؛ ة( ٕ٘بیف فطوب٘ؿی؛ ج( سجسیُ فطوب٘ؽ زض اِف(  -ثٙسی قٕبسیه نفحٝ ظٔبٖ . سمؿی7ٓ -3 قىُ

 (.2003ٔٛخه؛ ز( سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ )ثٛآقبـ، 
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 S 1 تثذیل 3-7

سٛؾظ  Sوٙس. اِٚیٗ ثبض سجسیُ  فطوب٘ؽ اظ یه ؾطی ظٔب٘ی سِٛیس ٔی -یه ٕ٘بیف ظٔبٖ Sسجسیُ 

زیسٜ  S( ا٘شكبض یبفز ٚ اظ آٖ ظٔبٖ وبضثطزٞبی ثؿیبض ظیبزی اظ سجسیُ 1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ) اؾشبن

)یه سبثـ  S(. سجسیُ 2007َٚ،  قسٜ اؾز )اؾشبن )h t (:1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  فجبضر اؾز اظ )اؾشبن 

(3-9                                 )
2 2( )

22( , ) ( )
2

t f
j ft

f
S f h t e e dt 

)0ثطای یه ؾیٍٙبَ،  , )S f  0، ثٝ فٙٛاٖ یه سبثـ یه ثقسی اظ ظٔبٖ ثطای یه فطوب٘ؽ ثبثزf 

زٞس وٝ زأٙٝ ٚ فبظ ثطای ایٗ فطوب٘ؽ ذبل ثط حؿت ظٔبٖ چٍٛ٘ٝ سغییط  قٛز وٝ ٘كبٖ ٔی سقطیف ٔی

)2،0ٔحّیوٙس ٚ یه عیف  ٔی , )S f  یه سبثـ یه ثقسی اظ فطوب٘ؽ ثطای یه ظٔبٖ ثبثز ،
0t ثبقس  ٔی

 (.2007َٚ،  )اؾشبن

وٙس، ثب ایٗ سفبٚر وٝ  ای اؾشفبزٜ ٔی ٔب٘ٙس سجسیُ فٛضیٝ ظٔبٖ وٛسبٜ اظ سجسیُ فٛضیٝ دٙدطٜ Sسجسیُ 

 سفىیه زاقشٗ لسضر زض Sٔب٘ٙس سجسیُ ٔٛخه فطو ٚ زأٙٝ دٙدطٜ ثٝ فطوب٘ؽ ٚاثؿشٝ اؾز. سجسیُ 

 حفؼ ضا اعلافبر فبظی ضٚـ ایٗ ٔٛخه، سجسیُ ذلاف ثط أب اؾز، دیٛؾشٝ ٔٛخه سجسیُ ثب ٔكبثٝ

ثب سقطیف یه دٙدطٜ ذبل یقٙی یه سبثـ ٌبٚؾی  S(. سجسیُ 1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  وٙس )اؾشبن یٔ

 (:1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز )اؾشبن ٘طٔبِیعٜ قسٜ ثیبٖ ٔی

(3-10                                       )
2
221( )

2

t

w t e  

1وٝ 
f

. 

                                                           
1
 . S Transform (ST) 

2
 . Local spectrum 
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 (:2007َٚ،  قٛز )اؾشبن زلایُ ظیط ا٘شربة ٔیدٙدطٜ ٌٛؾی ثٝ 

فطوب٘ؽ ضا زض  -ای ظٔبٖ فطز سٛظیـ زضخٝ زْٚ ِحؾٝ ی ٌٛؾی ثٝ نٛضر ٔٙحهط ثٝ دٙدطٜ( اِف

 ضؾب٘س. فطوب٘ؽ ثٝ حسالُ ٔی -حسٚز ٘مغٝ ظٔبٖ

 سبثـ ٌٛؾی زض ظٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ٔشمبضٖ اؾز )سجسیُ فٛضیٝ سبثـ ٌٛؾی، ٌٛؾی اؾز(. (ة

 زض سبثـ ٌٛؾی ٚخٛز ٘ساضز.ای  اثط ِجٝ (ج

ثبفث  ایٗ وٝ زاضز ٘یع ٔشغیطی سفىیه زاضز، لسضر وٝ ٔشغیطی ی دٙدطٜ ثٝ ثب سٛخٝ Sضٚـ سجسیُ 

ثٝ  ٚاثؿشٝ سفىیه ضٚـ ثبقس. ایٗ زاقشٝ ٞب ؾیٍٙبَ اظ ثؿیبضی زض سحّیُ ظیبزی قٛز سٛا٘بیی ٔی

ثطاثط ثب سجسیُ فٛضیٝ اؾز  Sٔیبٍ٘یٗ ظٔب٘ی سجسیُ  ثٙبثطایٗ ٚ وٙس ٔی سطویت فبظ ثب ضا فطوب٘ؽ

یطی وبُٔ آٖ ضا دص ثطٌكزاؾز وٝ  Sٞبی سجسیُ  (. ایٗ یىی اظ ٚیػٌی1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  )اؾشبن

 وٙس. سضٕیٗ ٔی

(3-11                                        )( , ) ( )S f d H f  

 ضٚیىطز وٝ یحبِ زض ظ٘س، ٔی سرٕیٗ ضا ٔحّی فبظ عیف ٚ ٔحّی زأٙٝ عیف ٕٞعٔبٖ ضٚـ ایٗ

عیف  S(. سجسیُ 2007َٚ،  وٙس )اؾشبن ثطضؾی ضا ٔحّی زأٙٝ /سٛاٖ عیف اؾز لبزض سٟٙب ٔٛخه

ٞبی ٔٛخه  ثقضی اظ ضٞیبفز وٝ یحبِزٞس، زض  ٞبی ٔثجز ٚ ٔٙفی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی فطوب٘ؽ

ٞبی ظٔب٘ی ٔرشّظ ٘یؿشٙس. ایٗ ضٚـ ثط  ٔب٘ٙس سجسیُ ٔٛخه دیٛؾشٝ لبزض ثٝ وبضثطز زض ٔٛضز ؾطی

ٞبی سجسیُ فٛضیٝ  ی زِرٛاٞی زاضز، زض فطوب٘ؽثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝذلاف ضٚـ سجسیُ ٔٛخه دیٛؾشٝ وٝ 

 ٚ اؾز ذغی سجسیُ یه S(. سجسیُ 1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز )اؾشبن ی ٔیثطزاض ٌٕ٘ٛ٘ٝؿؿشٝ 

 ثقضی ٔٛضز زض وٝ قٛز اؾشفبزٜ سطویت اثعاض یه فٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ٚ سحّیُ اثعاض یه فٙٛاٖ ثٝ ٞٓ سٛا٘س ٔی
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چٙسیٗ  (.2008عٛض ٘یؿز )خٛضٚٚیچ ٚ ٕٞىبضاٖ،  یٗاٚیُ  -سٛظیـ ٚیٍٙط ٔثُ زٚؾٛیٝ سجسیلار اظ

 قٛز. اقبضٜ ٔیٚخٛز زاضز وٝ زض ایٙدب ثٝ ؾٝ ٔٛضز  Sضٚـ ثطای ضؾیسٖ ثٝ سجسیُ 

 STFTاص  S تذست آيسدن تثذیل 3-7-1

)اٌط ؾطی ظٔب٘ی )h t  ٜی  ثب یه سبثـ دٙدط( )w t دٙدطٜ قٛز )ضطة ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٕ٘ٛ٘ٝ قٛز( آٍ٘بٜ عیف ،

 حبنُ فجبضر اؾز اظ:

(3-12                               )2( ) ( ) ( ) j ftH f h t w t e dt
 

قٛز  ٔی ثیبٖ قسٜ ٘طٔبِیعٜ ٌبٚؾی سبثـ یه یقٙی ذبل ی دٙدطٜ سبثـ یه سقطیف ثب اثشسا Sسجسیُ 

 (:1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  )اؾشبن

(3-13                                       )
2
221( )

2

t

w t e  

 )دٟٙبی دٙدطٜ( ثبقس: ٚ اسؿبؿ سبثقی اظ ا٘شمبَقٛز وٝ ایٗ سبثـ ٌبٚؾی  ؾذؽ اخبظٜ زازٜ ٔی

(3-14                          )
2

2
( )

2* 21( , , ) ( )
2

t
j ftS f h t e e dt  

ذٛاٞس ثٛز. ایٗ یه ٔٛضز  STFTزاضای یه ٔمساض ذبل ثبقس، ایٗ سقطیف ٔكبثٝ ثب سقطیف اٌط 

ذبل اظ سجسیُ فٛضیٝ ثب لسضر سفىیه چٙسٌب٘ٝ اؾز. چٖٛ ایٗ ضاثغٝ سبثقی اظ ؾٝ ٔشغیط ٔؿشمُ اؾز، 

یه اثعاض ثطای سحّیُ غیط فّٕی اؾز. ؾبزٜ ؾبظی ثب اضبفٝ وطزٖ یه لیس  نٛضر ثٝاؾشفبزٜ اظ آٖ 

َٚ ٚ  قٛز )اؾشبن ٔشٙبؾت ثب سٙبٚة )یب ٚاضٖٚ فطوب٘ؽ( ثبقس ا٘دبْ ٔی ی وٝ دٟٙبی دٙدطٜنٛضس ثٝ

 (:2007َٚ،  ؛ اؾشبن1996ٕٞىبضاٖ، 

(3-15                                                )1
f
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 آیس. ثسؾز ٔی S( ثطای سجسیُ 16-3ثٙبثطایٗ ضاثغٝ )

(3-16                          )
2 2( )

22( , ) ( )
2

t f
j ft

f
S f h t e e dt  

 تٍ عىًان یک َمامیخت Sتثذیل  3-7-2

 (2007َٚ،  سقطیف وطز )اؾشبن tسٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٕٞبٔیرشی اظ زٚ سبثـ ضٚی ٔشغیط  ضا ٔی Sسجسیُ 

(3-17)                                 ( , ) ( , ) ( , )S f p t f g t f dt  

 یب

(3-18     )                                   ( , ) ( , )* ( , )S f p f g f  

 وٝ زض آٖ،

(3-19)                                 2( , ) ( ) j fp f h e  

ٚ 

(3-20                                    )
2 2

2( , )
2

ff
g f e  

)اٌط      , )B f ٝسجسیُ فٛضی( , )S f  ی ثبقس، اظ ٘ؾطیٝ ٕٞبٔیرز، ٕٞبٔیرز زض حٛظٜ اظ ثٝ اظ

 قٛز: )فطوب٘ؽ( ٔی ی )ظٔبٖ( ثهٛضر حبنّضطة زض حٛظٜ 

(3-21 )                                                   ( , ) ( , ) ( , )B f P f G f                                                                              

)وٝ، , )P f ٚ( , )G f ٝسجسیُ فٛضی( , )p f ٚ( , )g f آیس )اؾشبن ٞؿشٙس، ثٙبثطایٗ ثسؾز ٔی  ،َٚ

2007:) 
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(3-22 )                                          

2 2
2

2

( , ) ( ) fB f H f e                                                                                                                   

)وٝ، )H f ( ٝاؾز ٚ فجبضر ٕ٘بیی، سجسیُ فٛضی19ٝ-3سجسیُ فٛضی ) ( 20-3ی سبثـ ٌبٚؾی )

 اؾز. 0fثطای ثٝ ( اظ22-3ٔقىٛؼ ٔقبزِٝ )ی  ، سجسیُ فٛضیٝ Sسجسیُ  اؾز. ثٙبثطایٗ

(3-23                       )
2 2

2
2

2( , ) ( ) f jS f H f e e d                                                               

ی ٔشٕطوع ٚاثؿشٝ ثٝ فطوب٘ؽ اؾز ٚ ٌبٚؾیٗ ؾیٍٙبَ  ( دٙدط23ٜ-3)ی  سبثـ ٕ٘بیی زض ٔقبزِٝ

ٌیطز ٚ ثٙبثطایٗ ٘مف فیّشط  قٛز. ایٗ دٙدطٜ زض اعطاف فطوب٘ؽ نفط زض ٔطوع لطاض ٔی ٘بٔیسٜ ٔی

وٙس. ایٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔٛخه یب فیّشط ثب٘سٌصض، ضٚقی ثطای  ٌصض ضا ثطای ؾیٍٙبَ ذبل ثبظی ٔی وٛسبٜ

 (.1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ؾیٍٙبَ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز )اؾشبن فطوب٘ؽ -ٕ٘بیف ظٔبٖ

 اص تثذیل مًجک Sتذست آيسدن تثذیل  3-7-3

 ٔٛخه ٘بْ ثٝ سبثقی ثب ظٔب٘ی ؾطی ٞبی ٕٞجؿشٍی اظ ای ٔدٕٛفٝ فٙٛاٖ ثٝ دیٛؾشٝ ٔٛخه سجسیُ

 (:2007،َٚ اؾشبنقٛز ) ٔی سقطیف

(3-24                           ) 
1( , ) ( ) ( )tW s h t dt

ss
    

)سبثـ Sسجسیُ    )h t  ثٝ فٙٛاٖ یهCWT  ثب یه ٔٛخه ٔبزض ذبل زض یه فبوشٛض سهحیح ٚ ؾذؽ

 (:2007،َٚ اؾشبن)قٛز  سقطیف ٔی fثب ٚاضٖٚ فطوب٘ؽ dخبثدب وطزٖ 

(3-25                             )2( , ) ( , )
2

j ffS f e W f                                                                                                     

 قٛز: ( سقطیف ٔی26-3وٝ ٔٛخه ٔبزض ثٝ نٛضر ضاثغٝ )
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(3-26                          )
2 2( )

2 ( )2( , )
t f

j f tt f e e  

وٙس ٚ ثٙبثطایٗ ضاثغٝ  زاقشٗ ٔیبٍ٘یٗ نفط ضا ثطآٚضز ٕ٘ی 1قطط دصیطـ( 26-3ٔٛخه زض ضاثغٝ )

2j(. فبوشٛض فبظ 1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٘یؿز )اؾشبن CWT( یه 3-24) fte  ٜفبوشٛض ٘طٔبِیع ٚ

 اؾز. S ٚ CWTٚخٝ سٕبیع سجسیُ  2fی  وٙٙسٜ

 گسستٍ Sتثذیل  3-8

 Sی فطوب٘ؽ سجسیُ  ٌؿؿشٝ، فٛایس ٔحبؾجبسی زض اؾشفبزٜ اظ ٔقبزَ سقطیف حٛظٜ Sزض ٔٛضز سجسیُ 

)اٌط  .ٚخٛز زاضز )nH
NT

)٘مغٝ ؾطی ظٔب٘ی Nسجسیُ فٛضیٝ   )h kT (.2007َٚ،  ثبقس )اؾشبن 

(3-27                )
2 2

2

21

0
2

( , )( , ) ( ) 0

( , )

i mjN
N

m
m
n

G m n
n m nS jT H e n
NT NT

G m n e

  

َٚ،  ( اؾز )اؾشبن28-3، سجسیُ ٔقبزَ ثب یه ثبثز ثهٛضر ضاثغٝ )0nٚ ثطای ؾیٍٙبَ حبِز 

2007:) 

(3-28                               )
1

0

1( ,0) ( )
N

m
S jT h mT

N
  

,وٝ  , 0 1j m n Nٕٝ٘ٛ٘ .  ُثطزاضی سجسیS  ٝعٛضی اؾز و( , )nS jT
NT

یه ٘مغٝ زض ٞط  

 (.2007َٚ،  ٕ٘ٛ٘ٝ ظٔب٘ی ٚ زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ فطوب٘ؿی فٛضیٝ زاضز )اؾشبن

 

 

                                                           
1
 . Admissibility 
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ٚ ٕٞىبضاٖ، 1ٌؿؿشٝ ٔطاحُ ظیط ثبیؿشی عی قٛز )ؾبٞٛ Sثطای ٔحبؾجٝ ٚ وس٘ٛیؿی ضاحز سجسیُ 

2009) 

)ا٘دبْ سجسیُ فٛضیٝ ٌؿؿشٝ اظ ؾطی ظٔب٘ی  (اِف )h kT ثب(N ٕٝ٘ٛ٘ ّٝثطزاضی ٘مغٝ ٚ فبنT ثطای )

) آٚضزٖ ثسؾز )H f ( ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ فٛضیٝ ؾطیـFFT.) 

)ٔحبؾجٝ  (ة , )G m n ثطای فطوب٘ؽ/n NT .ٔٛضز ٘یبظ 

)سغییط ٔىبٖ عیف (ج )mH
NT

)ثٝ  )m nH
NT

n/ثطای فطوب٘ؽ  NT . 

)ضطة زاذّی  (ز )m nH
NT

)ثب  , )G n m  ٚ ٜا٘دبْ قس( , )n mB
NT NT

 آیس. ثسؾز ٔی 

)سجسیُ فٛضیٝ ٔقىٛؼ  (ٞـ , )
n m

B
NT NT

)ٔحبؾجٝ قسٜ، ؾغط , )nS jT
NT

n ٔغبثك ثب فطوب٘ؽ 
NT

ضا   

 زٞس. ٔی

)ٞبی سب ظٔب٘ی وٝ ؾغط ٞـٚ  ز، جٔطاحُ  (ٚ , )nS jT
NT

nٞبی ٌؿؿشٝ ٔغبثك ثب ٕٞٝ فطوب٘ؽ 
NT

وٝ  

 ٌطزز. سقییٗ قسٜ اؾز ثسؾز آیس، سىطاض ٔی

 ياسين گسستٍ Sتثذیل   3-9

قٛز. ثب خٕـ  ی ٌؿؿشٝ اخطا ٔی ی سجسیُ فٛضیٝ ٚاضٖٚ ٌؿؿشٝ اظ یه ٔطحّٝ ٔیب٘ی ٔحبؾجٝ  Sسجسیُ

َٚ،  آیس )اؾشبن ثسؾز ٔی 0nزض أشساز ؾغطٞب ثطای یه ؾیٍٙبَ   Sسجسیُ ثؿشٗ ٔبسطیؽ

2007:) 

                                                           
1
 .Sahu 
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(3-29                         )
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 سٛاٖ ٘ٛقز: ٞب ٔی ؾبظی ٔدسز ٔدٕٛؿ ثب ٔطست

(3-30                       )
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اؾز.  Nوٝ ثطای آٖ ٔقبزَ ثب  0mنفط اؾز ثٝ خع ثطای  jاظ ٚیػٌی سقبٔس، ٔدٕٛؿ ضٚی 

)ٞبی ثٙبثطایٗ ٔیبٍ٘یٗ ؾیٍٙبَ , )nS jT
NT

 فجبضر اؾز اظ 

(3-31               )
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(3-32                                   )
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َٚ ٚ  قٛز )اؾشبن ( ٘كبٖ زازٜ ٔی33-3ٔغبثك ضاثغٝ ) nثبظای ٞط Sی سجسیُ  ثٙبثطایٗ ٚاضٖٚ ٌؿؿشٝ

 (:1996ٕٞىبضاٖ، 

(3-33                       )
21 1

0 0

1( ) ( , )
i nkN n
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N NT

  

ی ظٔبٖ یىی اظ ذهٛنیبر  ثٝ حٛظٜ Sایٗ اضسجبط ٔؿشمیٓ ثب سجسیُ فٛضیٝ ٚ ثطٌطزاٖ آؾبٖ سجسیُ 

 (.1996َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ،  فطوب٘ؽ ثطای ٔحممیٗ ثٛزٜ اؾز )اؾشبن -ثطخؿشٝ ٚ خصاة ایٗ ضٚـ ظٔبٖ

ا٘طغی ٔعایبی ظیبزی زاضز، أب ثب ٚخٛز ایٗ ٔعایب، ایٗ ضٚـ اظ سٕطوع  Sٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس سجسیُ 

؛ خٛضٚٚیچ 2009؛ ؾبٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 2011، 2ٚ غیبئٛفًٙ 1ثطز )ِیٗ ٞب ض٘ح ٔی ضقیف زض ثقضی ٚضقیز

                                                           
1
 . Lin 

2
 . Zhiaofeng 
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، 4ٚ ٔب٘ؿیٟٙب 3؛ دیٍٙبض2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  2؛ ؾیسیچ2007ٚ ٕٞىبضاٖ،  1؛ ٔب2008ٖٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ثبلا ٚخٛز زاضز )ثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ وبضثطز فطوب٘ؽ ثبلا  ذهٛنبً سٕطوع ا٘طغی ضقیف زض فطوب٘ؽ .(2003

قٛز وٝ ٘عزیه ثٝ آذطیٗ فطوب٘ؿی ثبقس وٝ لطاض اؾز سحّیُ قٛز(. ثطای ٔثبَ  ثٝ فطوب٘ؿی اعلاق ٔی

ٞطسع وٝ  200ٚ 10،150، 15ٞبی  ثطای ؾبذز ؾیٍٙبَ ٔهٙٛفی یه ؾیٍٙبَ ؾیٙٛؾی ثب فطوب٘ؽ

فطوب٘ؽ ؾیٍٙبَ ٘كبٖ  -عیف ظٔبٖ 8-3ا٘س، ٔفطٚو اؾز. زض قىُ  ( سطویت قس32ٜ-3بثك ضاثغٝ )ٔغ

 زازٜ قسٜ اؾز.

(3-34                                         )

0 :.002 :.51;
1 .6 :.002 :1.022 ;
3 0 :.002 :1.022 ;
1 sin(2 15 );
1(257 : 300) 0 ;
1(301:512) sin(2 10 1);
2 sin(2 150 3) sin(2 200 3);
2 1 2 ;

t
t
t
x t
x
x t
x t t
x x x

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 . Man 

2
 . Sejdic 

3
 . Pinnegar 

4
 . Mansinha 



50 

 

 
 )اِف(

 
 )ة(
 

ٔطثٛط ثٝ ضاثغٝ S فطوب٘ؽ سجسیُ  -ة( ٕ٘ٛزاض عیف ظٔبٖ (؛34-3. اِف( ٕ٘ٛزاض ؾیٍٙبَ ٔطثٛط ثٝ ضاثغٝ )8 -3 قىُ

(3-34.) 

 فٙٛاٖ سجسیُ وٝ اظ آٖ ثٝ قسٜ ٌعاضـ  S سجسیُ فطوب٘ؽ -ظٔبٖ ٕ٘بیف ثٟجٛز ٔٛضز چٙسیٗ ثٙبثطایٗ

S ٓٞب آٚضزٜ قسٜ اؾز. قٛز وٝ زض ایٙدب ثطذی اظ ضٚـ شوط ٔی 1یبفشٝ سقٕی 

 یافتٍ تعمیم Sتثذیل   3-11

یبفشٝ ضا ٔقطفی وطز٘س  سقٕیٓ S( سجسیُ 2003( ٚ ثقس دیٍٙبض ٚ ٔب٘ؿیٟٙب )1999ٚ ٕٞىبضاٖ ) 2فبزٖ ٔه

ٞبیی اؾز وٝ ٘بٔشمبضٖ ٞؿشٙس ٚ ثٙبثطایٗ وٙشطَ ثیكشطی ضٚی سبثـ دٙدطٜ زاضز. سجسیُ  وٝ قبُٔ دٙدطٜ

S ٓ(.2004قٛز )دیٍٙبض ٚ ٔب٘ؿیٟٙب،  ( سقطیف ٔی35-3یبفشٝ ثب ضاثغٝ ) سقٕی 

(3-35                      )2( , ) ( ) ( , , ) i ftS f h t w t f p e dt  

                                                           
1 . Generalized S transform 
2
 . McFadden 
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)ٞبی ای اظ دبضأشطٞب زاضز وٝ قىُ ٚ ٚیػٌی زلاِز ثط ٔدٕٛفٝ pوٝ )w t وٙس ٚ  ضا سقییٗ ٔی( )w t 

 عٛضی وٝ زاضز، ثٝ Sی سجسیُ  زلاِز ثط دٙدطٜ

(3-36                 )                

2 2

2( , , )
2

pp t ff
w f p e  

 وٙس. ( ضا ثطآٚضز ٔی37-3دٙدطٜ، قطط ٘طٔبِیعٜ قسٜ ضاثغٝ )

(3-37                                  )( , , ) 1w f p d  

اـ ثب  َٚ ٚ ٕٞىبضاٖ ٚ ضاثغٝ انّی اؾشبن Sدصیطی سجسیُ  یبفشٝ ٚیػٌی ٚاضٖٚ سقٕیٓ Sایٗ سجسیُ 

سٛا٘س دٟٙبی دٙدطٜ ضا وٙشطَ وٙس. ثب دیساوطزٖ ٔمساض  ٔی pوٙس. دبضأشط  سجسیُ فٛضیٝ ضا حفؼ ٔی

یبثس. سبثـ دٙدطٜ ثبظای ؾٝ ٔمساض  قٛز ثٟجٛز ٔی فطوب٘ؿی وٝ ثسؾز آٚضزٜ ٔی -، سٕطوع ظٔبpٖٔٙبؾت 

 ز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ 9-3زض قىُ  pٔشفبٚر 

 

 .p. دٙدطٜ ٌٛؾی ٘طٔبِیعٜ قسٜ ثبظای ٔمبزیط ٔشفبٚر9 -3 قىُ
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ثبقس.  ٔقِٕٛی ٔی Sٔشٙبؽط ثب دٙدطٜ سجسیُ  1pقٛز  ٔكبٞسٜ ٔی 9-3ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

( 2001یچ )ٌٚطزز. اؾشب٘ىٛ سط ٔی سط ٚ ثبضیه دٙدطٜ زض حٛظٜ ظٔبٖ دٟٗ ثٝ سطسیت 1p  ٚ1pثطای 

ٌیطی سٕطوع ا٘طغی ثسؾز آٚضز وٝ فّٕىطز ثٟشطی زض ٔمبیؿٝ ثب  ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ضا pٔمساض ثٟیٙٝ 

( 1991، 4؛ ٚیّیبٔع ٚ ثطا1995ٖٚ، 3ٚ ٚیّیبٔع 2؛ ؾب1990ً٘، 1ٌیطی سٕطوع ا٘طغی )خٛ٘ع ٚ دبضوع ا٘ساظٜ

 -فطوب٘ؿی ثطای ٞط ٕ٘بیف ظٔبٖ -ٌیطی ثطاؾبؼ سقییٗ ذٛزوبض دبضأشط سٛظیـ ظٔبٖ ایٗ ا٘ساظٜ  زاقز.

 قٛز. ( سقطیف ٔی38-3نٛضر ضاثغٝ ) ٌیطی ثٝ وٙس. ایٗ ا٘ساظٜ فطوب٘ؿی سٕطوع ا٘طغی ضا وٕیٙٝ ٔی

(3-38                 )                
1( )

( , )p
x

CM p

S t f dt df
  

 ٌیطی سٕطوع ا٘طغی اؾز. ٔقیبضی ثطای ا٘ساظٜ CMوٝ 

فطوب٘ؽ زض ظٔیٙٝ  -(  اظ ضٞیبفز سٕطوع ا٘طغی زض حٛظٜ ظٔب2008ٖٚ ٕٞىبضاٖ ) 5ؾیسیچ

ٞب ضاثغٝ ثیٗ دٟٙبی دٙدطٜ ثب فطوب٘ؽ  اؾشفبزٜ وطز٘س. آٖ Sؾبظی دٙدطٜ اؾشفبزٜ قسٜ زض سجسیُ  ثٟیٙٝ

ثٟیٙٝ ٚ دٟٙبی ٔشٙبؽط ثٟیٙٝ ضا ثسؾز  p( زض ٘ؾط ٌطفشٙس ٚ زض زٚ ضٚـ 39-3ضا ثهٛضر ضاثغٝ )

ٞبی ثب سغییطار وٙس فطوب٘ؽ ثب ظٔبٖ( ٚ زیٍطی دٟٙبی  آٚضز٘س: اِٚی ثب دٟٙبی دٙدطٜ ثبثز )ؾیٍٙبَ

ٞب ثطای ٞط یه اظ زٚ ضٚـ  ٞبی ثب سغییطار سٙس فطوب٘ؽ ثب ظٔبٖ(. آٖ دٙدطٜ ٔشغیط ثب ظٔبٖ )ؾیٍٙبَ

 .ای زض ٘ؾط ٌطفشٙس ٔقیبض سٕطوع خساٌب٘ٝ

(3-39                                               )1( )
p

f
f

  

                                                           
1
 . Parks 

2
 . Sang 

3
 . Williams 

4
 . Brown 

5
 . Sejdic 
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دیكٟٙبز وطز٘س وٝ ثب فطوب٘ؽ ثهٛضر( یه دٙدطٜ ٌٛؾی انلاح قسٜ 2009ؾبٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

( )f
f

( ضا 35-3ثب اؾشفبزٜ اظ لضیٝ ٕٞبٔیرز اظ عطیك سجسیُ فٛضیٝ ضاثغٝ )قٛز.  ٔمیبؼ ٔی 

 (.2009( ٘ٛقز )ؾبٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ، 40-3سٛاٖ ثٝ نٛضر ضاثغٝ ) ٔی

.(3-40              )       2( , ) ( ) ( , , ) jxS f X f W f e d  

 وٝ،

(3-41                             )        2 ( )X( f) ( ) j f tx t e dt   

،ٚ  

(3-42     )                                   2( , , ) ( , , ) j tW f w t f e dt  

وٕشطیٗ ٔمساض ٔب٘س، ظیطا  ( سبثـ دٙدطٜ، ٕٞبٖ دٙدطٜ ٌٛؾی ثبلی ٔی2009زض ضٚـ ؾبٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ )

قٛز ٚ   اؾشفبزٜ ٔی ا٘حطاف ٔقیبضزض سقطیف  وٙس. دبضأشط اضبفی انُ فسْ لغقیز ضا ثطآٚضز ٔی

 (.2009وٙس )ؾبٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ( سغییط ٔی43-3ثهٛضر ضاثغٝ )

(3-43)                                                      ( )f
f

  

 ( ذٛاٞس ثٛز.44-3سقٕیٓ یبفشٝ ثٝ نٛضر ضاثغٝ ) Sثٙبثطایٗ سجسیُ

 

(3-44)                           

2 2

2

2 2

2

( )
22

2

( , , ) ( )
2

( , , )
2

t f
j f

x

f

f
S t f x e e d

f
w f e

  

 آیس. ( ثسؾز ٔی45-3وٝ دٙدطٜ ٌٛؾی زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ثهٛضر ضاثغٝ )

(3-45                                      )

2 2 2

2
2

( , , ) fW f e  
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قٛز. ثٙبثطایٗ ٚضٛح فطوب٘ؿی زض  سط ٔی وٛچه ثبقس، دٙدطٜ ٌٛؾی دٟٗ δ( 43-3اٌط زض ضاثغٝ )

قٛز وٝ ٘شیدٝ آٖ وبٞف  سط ٔی ثعضي ثبقس دٙدطٜ ٌٛؾی ثبضیه δیبثس. اٌط  ٞبی ثبلا وبٞف ٔی فطوب٘ؽ

ثبیس ٞٛقٕٙسا٘ٝ سغییط یبثس سب  δثبقس. ثٙبثطایٗ ٔمبزیط دبضأشط  ٞبی دبییٗ ٔی ٚضٛح ظٔب٘ی زض فطوب٘ؽ

ثٝ  δفطوب٘ؽ ایدبز قٛز. سغییطار دٟٙبی سبثـ دٙدطٜ ثب ٔمبزیط  -لسضر سفىیه ثٟشطی زض نفحٝ ظٔبٖ

سغییطار ( 2009٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ؾبٞٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ) 10-3سع زض قىُ ٞط 25اظای فطوب٘ؽ 

 ( افٕبَ وطز٘س. 46-3ثب فطوب٘ؽ ضا ثٝ نٛضر ضاثغٝ ) δدبضأشط 

(3-46 )                                                            ( )f f  

 ٞطسع. 25ثٝ اظای سه فطوب٘ؽ  δدٙدطٜ ٌٛؾی ٘طٔبِیعٜ قسٜ ثطای ٔمبزیط ٔشفبٚر . 10 -3 قىُ

 

 Sٞـبی ایـٗ سجـسیُ     قٛز. ثطای ٘كـبٖ زازٖ ٚیػٌـی   قیت ذظ اؾز ٚ ٔثجز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی وٝ 

ٞطسـع   45ٚ  35، 25ٞـبی   ضیىط ثب فطوب٘ؽ ٞبی ثب ٔٛخه ٘بدبیبسقٕیٓ یبفشٝ ضٚی یه ؾیٍٙبَ ٔهٙٛفی 

-3ٔقِٕٛی ٚ سقٕیٓ یبفشٝ آٖ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٌطزیس وٝ زض قـىُ   sسِٛیس قس ٚ عیف زأٙٝ سجسیُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 11
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 -ٞطسع؛ ة( ٕ٘ٛزاض نفحٝ ظٔبٖ 45ٚ 35، 25ٞبی  ی  ٔٛخه ضیىط ثب فطوب٘ؽ٘بدبیب. اِف( ؾیٍٙبَ ٔهٙٛفی 11 -3 قىُ

سقٕیٓ یبفشٝ  Sفطوب٘ؽ سجسیُ  -)اِف(؛ ج( ٕ٘ٛزاض نفحٝ ظٔب11ٖ-3ٔقِٕٛی ٔطثٛط ثٝ ؾیٍٙبَ قىُ Sفطوب٘ؽ سجسیُ 

 )اِف(.11-3ٔطثٛط ثٝ ؾیٍٙبَ قىُ
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 وًفٍ   4-1

قٛز اظ ؾیٍٙبَ انّی  فٙٛاٖ لؿٕز ٘بٔغّٛة ؾیٍٙبَ ٘بٔجطزٜ ٔی ثطای ایٙىٝ ثشٛاٖ ٘ٛفٝ ضا وٝ ثٝ

سكریم زاز ٚ زض ٔطحّٝ ثقس زؾز ثٝ خساؾبظی ٚ سضقیف آٖ ظز، اثشسا ٘یبظ اؾز وٝ ضٚقٗ قٛز ٘ٛفٝ 

 چیؿز؟ ٚ چٝ ٔفٟٛٔی زاضز؟

ای وبشة ٘بقی اظ حطوز  ٞبی ِطظٜ نٛضر ؾیٍٙبَ قٙبؾی اوشكبفی، ٘ٛفٝ ثٝ زض ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ِطظٜ

(. زض ایٗ سقطیف ثٝ 1998،  2ٚ ؾبٚیز 1قٛز )زٚثطیٗ ٞب ٘ساض٘س سقطیف ٔی ظٔیٗ وٝ ضثغی ثٝ ثبظسبثٙسٜ

 ٚٞبی ٕٞسٚؼ  ٚ اظ ایٗ لجیُ اقبضٜ قسٜ اؾز. ثٝ فجبضر زیٍط، ؾیٍٙبَ 4ٞب ، سىطاضی3أٛاج ؾغحی

٘ٛفٝ ثٝ ایٗ نٛضر سقطیف قسٜ اؾز وٝ ٞط  5قّٛٔجطغٜ ِغشی ٘بٔٝ ا٘س. زض ٚاغٜ ٘بذٛاؾشٝ ضا زض ٘ؾط زاقشٝ

ٚؾیّٝ  ٞبیی اؾز وٝ ثٝ ٔغّٛة ٘ٛفٝ اؾز ٚ ٘ٛفٝ قبُٔ اذشلالار ٚ یب ٘ٛفٝ  چیعی ثٝ غیط اظ زازٜ

غّز،  آیس، ٔب٘ٙس ا٘فدبضٞبی سِٛیس وٙٙسٜ ظٔیٗ ای قٙبذشٝ قسٜ یب ٘بقٙبذشٝ ثٝ ٚخٛز ٔی ٞبی ِطظٜ ا٘طغی

زض حبِز وّی ٘ٛفٝ ثٝ زٚ  ٞبی ا٘ؿب٘ی ٚ یب ضذسازٞبی سهبزفی زض ظٔیٗ. یزاثطار حطوز آة ٚ ثبز، فقبِ

 قٛز. )سهبزفی( سمؿیٓ ٔی 7ٚ ٘ٛفٝ ٘بٕٞسٚؼ 6ٌطٜٚ انّی ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ

 وًفٍ َمذيس 4-2

سٛاٖ اظ یه ضزِطظٜ ثٝ  ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ اوثط اٚلبر قىّی قجیٝ ؾیٍٙبَ ٚالقی زاض٘س. ایٗ ٘ٛفٝ ضا ٔی

ٞبیی اظ قىُ  (. ثٝ فجبضر زیٍط، ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ ٔؤِف2012ٝٛٔجطغٜ، ضزِطظٜ زیٍط ز٘جبَ وطز )قّ

قٛ٘س. أب ثطای  ای زض عَٛ فّٕیبر سِٛیس ٔی ٞبی ِطظٜ یّٝ چكٕٝٚؾ ثٝٞبیی ٞؿشٙس وٝ اوثطاً  ٔٛج

                                                           
1
 . Dobrin 

2
 . Savit 

3
 . Surface waves 

4
 . Multiples 

5
 . Schlumbergers oilfield glossary 

6
 . Coherent noise 
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ٞبی ٕٞسٚؼ ذٛز ثٝ  (. ٘ٛف2002ٝٚ ٕٞىبضاٖ،  1ٞبی ٟ٘بیی، ٘بذٛاؾشٝ ٚ ٘بٔغّٛة ٞؿشٙس )وی ضی زازٜ

ٞبیی ٞؿشٙس وٝ اثطقبٖ  ٞبی ٕٞسٚؼ ذغی ٘ٛفٝ قٛ٘س، ذغی ٚ غیطذغی. ٘ٛفٝ سمؿیٓ ٔی زٚ ٌطٜٚ

ٞبی ٕٞسٚؼ ذغی، أٛاج  اظ ٘ٛفٝ .قٛز ای زیسٜ ٔی زاض ذغی زض زازٜ ِطظٜ یه دسیسٜ قیت نٛضر ثٝ

ٞبی ٕٞسٚؼ  سٛاٖ ٘بْ ثطز. ٘ٛفٝ ٞبی وكشی زض فّٕیبر زضیبیی ضا ٔی ٚ ٘ٛفٝ 3، أٛاج ضیّی2ضإٞٙب

ٞبی ٕٞسٚؼ  اظ ٘ٛفٝ .قٛز ای زیسٜ ٔی نٛضر سٙبٚثی زض زازٜ ِطظٜ ٞبیی ٞؿشٙس وٝ ثٝ ی ٘ٛفٝغیطذغ

ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثطای سضقیف ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ  یٞب سٛاٖ ٘بْ ثطز. ضٚـ ضا ٔی 4ٞب ٚ أٛاج قجح چٙسٌب٘ٝ غیطذغی،

fفیّشطٞبی  ،ٔثبَ فٙٛاٖ ثٝٚخٛز زاضز.  k ثطای سضقیف ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ غیطذغی  5ٚ ٚإٞبٔیرز

 . (2001، 6)ایّٕبظ قٛ٘س اؾشفبزٜ ٔی

 وًفٍ تصادفی 4-3

ٞبی  ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘بْ ٘ٛفٝ سهبزفی دیساؾز، ایٗ ٘ٛفٝ وبٔلاً سهبزفی اؾز ٚ ضٚقٗ اؾز وٝ دسیسٜ

 وٙٙس. ِٚی ثٝ عٛض وّی ٘ٛفٝ سهبزفی قبُٔ ٘ٛفٝ زض ضاؾشبی ظٔبٖ سهبزفی اظ ضٚ٘س ذبنی سجقیز ٕ٘ی

ای اؾز وٝ اظ یه ضزِطظٜ ثٝ ضزِطظٜ زیٍط ٘بٕٞجؿشٍی زاقشٝ  ٚ یب ثٝ عٛض ذبل، ٘ٛفٝ ثطای یه ضزِطظٜ

قٛز. ٘ٛفٝ  ثبقس. ثٝ فجبضر زیٍط، ٘ٛفٝ سهبزفی ٞٓ زض خٟز ظٔب٘ی ٚ ٞٓ زض خٟز ٔىب٘ی سقطیف ٔی

ٛز ٚ ثطای ق سط ؽبٞط ٔی ٞبی وٕشط، لٛی ٞبی ثیكشط ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ سهبزفی ظٔب٘ی ٔقٕٛلاً زض ظٔبٖ

قٛز. ٔٙبثـ سِٛیس ایٗ  اؾشفبزٜ ٔی 8ٔشغیط ثب ظٔبٖ 7ٌصض سضقیف ایٗ ٘ٛؿ ٘ٛفٝ، ٔقٕٛلاً اظ فیّشطٞبی ٔیبٖ

سٛاٖ اظ آٖ ثطای سكریم ٚ افٕبَ فیّشط  ثبقس وٝ ٔی یطلبثُ سكریم ٔیغ٘ٛفٝ ظیبز ٚ زض ثطذی ٔٛاضز 

 ٘ٛفٝ ثیبٖ ذٛاٞس قس.ثطای سضقیف آٖ اؾشفبزٜ وطز. زض ازأٝ ثطذی اظ ذٛال ایٗ ٘ٛؿ 
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 خصًصیات وًفٍ تصادفی 4-3-1

ثب٘یٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ  ٔیّی 2ی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ)اِف( اٌط یه ؾطی ظٔب٘ی سهبزفی، ثب ٘طخ 1-4ٔغبثك قىُ 

)ة( ٔكٟٛز 1-4قٛز ٚ سجسیُ فٛضیٝ آٖ ٔحبؾجٝ ٚ عیف زأٙٝ آٖ سطؾیٓ قٛز، ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ٞب ٘ؿجز ثٝ  سٛاٖ ٌفز فطوب٘ؽ زاضز. ثٝ فجبضر زیٍط، ٔیٞب زأٙٝ ٚخٛز  ثطای ٕٞٝ فطوب٘ؽ ،اؾز

ضٚز  سٛاٖ ثٝ آٖ اقبضٜ وطز ایٗ اؾز وٝ ا٘شؾبض ٔی ٕٞسیٍط ثطسطی ذبنی ٘ساض٘س. ٘ىشٝ زیٍطی وٝ ٔی

نفط ثیكیٙٝ ٚ ثطای سأذیطٞبی  2ثطای یه ؾطی ظٔب٘ی وبٔلاً سهبزفی زض سأذیط 1ٕٞجؿشٍی حبنُ ذٛز

قٛز، ثیكیٙٝ ذٛز ٕٞجؿشٍی زض سأذیط  )ج( ٔكبٞسٜ ٔی1-4قىُ زیٍط نفط ثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض 

ٕٞجؿشٍی ٘عزیه نفط اؾز. فّز ایٙىٝ ثطای سأذیطٞبی  نفط اؾز ٚ زض ؾبیط سأذیطٞب ٔمبزیط ذٛز

اؾز وٝ ؾطی ظٔب٘ی سهبزفی سِٛیس قسٜ ثٝ فّز  زِیُزیٍط ٔمساض ذٛز ٕٞجؿشٍی نفط ٘یؿز ثٝ ایٗ 

حضٛض ٘ٛفٝ سهبزفی ثط ضٚی  اثط یثطضؾ ٔٙؾٛض ثٝی ٘یؿز. حبَ اٍِٛضیشٓ ضیبضی ٔٛخٛز وبٔلاً سهبزف

ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ حبنُ  1024ای ثٝ عَٛ  )اِف( یه ؾیٍٙبَ ِطظ2ٜ-4ای، ٔغبثك قىُ  یه ؾیٍٙبَ ِطظٜ

، ثب ٔٛخه 700ٚ  300ٞبی  ٕٞبٔیرز یه ؾطی ثبظسبثی ثب زٚ ضطیت ثبظسبة ٔشفبٚر زض قٕبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثُ  زؾی 9ؾز، سِٛیس ٌطزیس. اٌط ثٝ ایٗ ضزِطظٜ ٘ٛفٝ سهبزفی ٞطسع ا 20وٝ فطوب٘ؽ غبِت آٖ  3ضیىط

)ة( ذٛاٞس قس. حبَ اٌط عیف زأٙٝ زٚ ضزِطظٜ ثسٖٚ 2-4قىُ  نٛضر ثٝاضبفٝ قٛز، قىُ ضزِطظٜ 

)ج( ٚ )ز( ضؾٓ قٛز، ثطای ضزِطظٜ ثسٖٚ ٘ٛفٝ سهبزفی، زض عیف زأٙٝ، 2-4زاض ٔغبثك قىُ  ٘ٛفٝ ٚ ٘ٛفٝ

ٞب،  ِٚی ضزِطظٜ حبٚی ٘ٛفٝ سهبزفی زض ٕٞٝ فطوب٘ؽ ،ٞطسع ٚخٛز ٘ساضز 50اظ  سط ثعضيٞبی  فطوب٘ؽ

قٛز وٝ عیف فطوب٘ؿی زچبض سغییط قسٜ ٚ  زأٙٝ زاضز. ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾز وٝ حضٛض ٘ٛفٝ ثبفث ٔی

ٞب  زیٍط حضٛض ٘ٛفٝ سهبزفی ثط ضٚی ٕٞٝ فطوب٘ؽ فجبضرٞب ٔمساض زاقشٝ ثبقس. ثٝ  ثطای ٕٞٝ فطوب٘ؽ

 یطٌصاض اؾز.سأث
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

ثب٘یٝ ؛ ة( عیف زأٙٝ ؾطی ظٔب٘ی سهبزفی؛ ج( ذٛز  ٔیّی 2ی ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ. اِف( ؾطی ظٔب٘ی سهبزفی ثب ٘طخ 1 -4 قىُ

 ٕٞجؿشٍی ؾطی ظٔب٘ی سهبزفی.
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

ز(  ٚ ؛ ج( عیف زأٙٝ ضزِطظٜ ثسٖٚ ٘ٛفٝثُ( زؾی 9) اِف( ضزِطظٜ ثسٖٚ ٘ٛفٝ؛ ة( ضزِطظٜ حبٚی ٘ٛفٝ سهبزفی .2 -4 قىُ

 عیف زأٙٝ ضزِطظٜ حبٚی ٘ٛفٝ سهبزفی.
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 َای تضعیف وًفٍ تصادفی سيش 4-3-2

سٛاٖ ثٝ  ٔییٗ ایٗ زلایُ سط ٟٔٓثبقس. اظ  ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس زلایُ سِٛیس ٘ٛفٝ سهبزفی ظیبز ٔی

ٞبی وٛسبٜ ٚ ٌصضا زض ٘عزیىی  ٞبی ثىبض ضفشٝ زض ٍٞٙبْ فّٕیبر، خطیبٖ ثبز، حطوز ٘ٛالم غئٛفٖٛ

ٞبی ا٘ؿب٘ی(، فقبِیز ٔٛخٛزار زضیبیی ٚ حطوز آة وٝ  ذغٛط ثطزاقز زض ٍٞٙبْ ضوٛضزٌیطی )فقبِیز

ٞب ٚ  ُ اظ زؾشٍبٜٞبی اِىشطیىی حبن قٛز ٚ ٘ٛفٝ ٞب زض فّٕیبر زضیبیی ٔی ثبفث سىبٖ ذٛضزٖ وبثُ

 سدٟیعار ثىبض ضفشٝ زض فّٕیبر اقبضٜ وطز.

 ٚ ٔشساَٚ ٞبی ٔطؾْٛ ٘ٛفٝ سهبزفی اضائٝ قسٜ اؾز. یىی اظ ضٚـ سضقیفٞبی ظیبزی ثطای  ضٚـ

 افٕبَ غئٛفیعیىى ٌیطٞبى ا٘ساظٜ ثط ضایح عٛض ثٝ وٝ ثطا٘جبضـ ٞبى سىٙیه ثبقس. اظ خّٕٝ ثطا٘جبضـ ٔی

 ٔٛفمیز زِیُ .اؾز ٔكشطن، ٘مغٝ یه زض اى ِطظٜ ثبظسبثى زازٜ ٞبى ضزِطظٜ اظ ٌیطی یبٍ٘یٗٔقٛز،  یٔ

 فطوب٘ؽ ٞٓ ؾیٍٙبَ اظ ٘ٛفٝ خساؾبظى ثطاى آٖ سٛا٘بیى ٔكشطن، ٔیب٘ى ٘مغٝ ثطا٘جبضـ ذٛة ثؿیبض

 یب ٚ وٙٙس یٔ ثطخؿشٝ یىؿبٖ عٛض ثٝ ضا ٘ٛفٝ ٚ ؾیٍٙبَ یب زیٍط، اى ِطظٜ ٞبى دطزاظـ سٕبْ سمطیجبً اؾز.

 (.2006، 2ٚ ٘بوبٌبٚا 1زٞٙس ) ضاقس یٔ سغییط ٘ؿجز سغییط ثسٖٚ ضا ٘ٛفٝ ٚ زأٙٝ ؾیٍٙبَ سٟٙب

 فیلتشَای فشکاوسی 4-3-2-1

ٞبی سهبزفی، فیّشطٞبی دبییٗ، ثبلا ٚ  سطیٗ فیّشطٞبی فطوب٘ؿی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سضقیف ٘ٛفٝ ٔشساَٚ

ٞب سٟٙب عیف زأٙٝ ؾیٍٙبَ  ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ آٖ .سٛا٘ٙس ثب فبظ نفط ثبقٙس ٌصض ٞؿشٙس وٝ ٍٕٞی ٔی ٔیبٖ

ٞبی  زض ایٗ حٛظٜ ٚیػٌی ظیطا ،قٛ٘س ضا سغییط زٞٙس. ایٗ فیّشطٞب اغّت زض حٛظٜ فطوب٘ؽ عطاحی ٔی

سط لبثُ عطاحی اؾز. ثقس اظ عطاحی فیّشط فطوب٘ؿی، ؾیٍٙبَ  ذٛاؾشٝ قسٜ یب ذهٛنیبر ٔس٘ؾط ضاحز

شط ضطة ذٛاٞس قس ٚ یب فیّشط عطاحی قسٜ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ٘یع ثٝ حٛظٜ فطوب٘ؽ ثطزٜ قسٜ ٚ زض فیّ

ذٛاٞس  زؾز ثٝقٛز. زض ٟ٘بیز ؾیٍٙبَ فیّشط قسٜ  ثٝ حٛظٜ ظٔبٖ ثطزٜ قسٜ ٚ ثب ؾیٍٙبَ ٕٞبٔیرز ٔی

 (.2001آٔس )ایّٕبظ، 
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 1لشصٌ يیشایص سد 4-3-2-2

ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ  ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اؾز ٚ اٌط لجُ اظ ٔطاحُ دطزاظقی زیٍط ٚیطایف ضزِطظٜ قبُٔ ضٚـ

آؾیت ٚاضز وٙس. ِٚی زض ٔٙبعمی وٝ ٘ٛفٝ  2ٞبی آِٛزٜ حصف قٛ٘س، ٕٔىٗ اؾز ثٝ دٛقف ضٚـ، ضزِطظٜ

ٞبی زاضای ٘ٛفٝ سهبزفی  سٛا٘س ٔفیس ثبقس. ضزِطظٜ قٛز، ایٗ ضٚـ ٔی ثٝ سقسازی ضزِطظٜ ٔحسٚز ٔی

قٙبؾٝ ثطای سكریم ایٗ  یه فٙٛاٖ ثٝسٛا٘س  زٞٙس ٚ ایٗ ٔی وبٞف زأٙٝ ثب ظٔبٖ ضا ٘كبٖ ٕ٘ی

 (.1990ٚ ٕٞىبضاٖ،  3وٛضٔه )ٔه ٞب ثبقس ضزِطظٜ

 ٍفیلتش میاو 4-3-2-3

سٛا٘س اثط ٘ٛفٝ ضا وبٞف زٞس ٚ  ثبقس وٝ ٔی یه ضٚـ ؾبزٜ ٚ ٔٛثط زض دطزاظـ ؾیٍٙبَ ٔی ٝفیّشط ٔیب٘

ٞبیی ثٝ  وٙس، ٘ٛفٝ ثٝ ٚیػٜ زض دطزاظـ ؾیٍٙبِی وٝ ذهٛنیبر آٔبضی آٖ ثب ظٔبٖ )ٔىبٖ( سغییط ٔی

ی فیّشط  اظ دٙدطٜ سط وٛچهقىُ اؾذبیه ضا سضقیف وٙس. أب ایٗ فیّشط ٕٔىٗ اؾز ؾبذشبضٞبی خعئی 

سٛا٘س اظ آؾیت زیسٖ خعئیبر ٔٛضز  ٔی 4ای یطی فیّشط ٔیب٘ی چٙس ٔطحّٝوبضٌ ثٝضا ٘یع سضقیف وٙس. ِٚی 

خسا وٙس، ؾبذشبضٞبی خعئی ضا  سٛا٘س ثٝ عٛض ٔؤثطی ؾیٍٙبَ ضا اظ ٘ٛفٝ ٘ؾط خٌّٛیطی وٙس. ایٗ فیّشط ٔی

ٞبی سهبزفی فطوب٘ؽ  حفؼ وٙس ٚ ٘ٛفٝ سهبزفی ضا وبٞف زٞس. ٕٞچٙیٗ ایٗ فیّشط ثٝ عٛض ٔؤثطی ٘ٛفٝ

 (.2006ٚ ٕٞىبضاٖ،  5زٞس )ِیٛ ثبلا ضا وبٞف ٔی

fفیلتش پیشگً دس حًصٌ  4-3-2-4 x  

ٞبی سهبزفی وبضثطز ظیبزی زاض٘س، فیّشطٞبی  ای اظ فیّشطٞب وٝ زض حبَ حبضط ثطای سضقیف ٘ٛفٝ ذب٘ٛازٜ

ثیٙی ثبقس ٚ زض  ٞبی ٔدبٚض لبثُ دیف ای ثبقس وٝ اظ ضٚی ضزِطظٜ ٌٛ٘ٝ دیكٍٛ ٞؿشٙس. اٌط ؾیٍٙبَ ثٝ

فجبضسی زیٍط سهبزفی ثٛزٖ یب ثٝ  .ثیٙی ثبقٙس یطلبثُ دیفغٞبی ٔدبٚض  ٞب اظ ضٚی ضزِطظٜ ٔمبثُ آٖ، ٘ٛفٝ

. ثٙبثطایٗ آ٘چٝ زض ، ایٗ فیّشطٞب فّٕىطز ذٛثی زاض٘سٞب اظ یه ضزِطظٜ ثٝ ضزِطظٜ زیٍط ٔس٘ؾط ثبقس ٘ٛفٝ
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 . Multistage median filter (MLM)  

5
 . Liu 
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ایٗ ٔٛضز حبئع إٞیز اؾز، سهبزفی ثٛزٖ ٘ٛفٝ یب دیٛؾشٍی ؾیٍٙبَ زض ثقس ٔىبٖ اؾز. ثب ایٗ قطایظ 

ٚؼ ضا اظ یه ضزِطظٜ ثٝ ضزِطظٜ زیٍط زض ثقس ٔىبٖ اٍِٛضیشٕی ٔٛضز ٘یبظ اؾز وٝ لبزض ثبقس ا٘طغی ٕٞس

ٔىبٖ عطاحی قسٜ اؾز وٝ  -وٙٙسٜ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ یكٍٛییدثیٙی وٙس. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ فیّشط  دیف

fوٙٙسٜ ٚإٞبٔیرز  یكٍٛییدوٙٙسٜ ٔىب٘ی ثب ٘بْ فیّشط  یكٍٛییدایٗ فیّشط  x قٛز  قٙبذشٝ ٔی

 (.1984)وب٘بِع، 

( ٔقطفی قس ٚ ایٗ 1984ٔىبٖ اثشسا سٛؾظ وب٘بِع ) -ضٚـ فیّشط دیكٍٛی ٔىب٘ی زض حٛظٜ فطوب٘ؽ

ثطای   (1974) 2ٞبی ٔرشّف سطیشُ ( سىٕیُ ٌطزیس وٝ ٞط زٚ ٘فط اظ ؾطی1986) 1ضٚـ سٛؾظ ٌِٛٛ٘ی

ٔىبٖ ثطای وبٞف  -( اظ فیّشط دیكٍٛ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ1984ا٘س. وب٘بِع ) وبض ذٛز اؾشفبزٜ وطزٜ

سطیشُ  ؾطیٚ   (1984( سطویجی اظ ایسٜ وب٘بِع )1986ٞبی سهبزفی اؾشفبزٜ وطز ٚ ٌِٛٛ٘ی ) ٘ٛفٝ

ٞبی زیٍطی وٝ زض اقبضٜ ثٝ ایٗ  اؾز. ٘بْ 3( ضا ثىبض ٌطفز وٝ سٛنیفی اظ فیّشط ٚیٙط ٔرشّظ1974)

(، فیّشط 1994، 5ٚ ٚؾز4)ٚاً٘ f-xاظ: فیّشط دیكٍٛ  ٙسفجبضسضٚـ سٛؾظ افطاز ٔرشّف ثىبض ضفشٝ اؾز 

( ٚ فیّشط 1995)اثٕب ٚ وّطثبر،  f-x(، فیّشط دیكٍٛ 1991، 6)ٞٛضٖ ثٛؾشُ f-xدیكٍٛی ٚیٙط زض حٛظٜ 

 (.2001دیكٍٛی ٔىب٘ی )ایّٕبظ،

ثقسی سٛؾظ  ٞبی ؾٝ ( ٚ ثطای زاز1984ٜٞبی زٚثقسی سٛؾظ وب٘بِع ) فیّشطٞبی دیكٍٛ ضٚی زازٜ

لاٚ )خٛ٘ع  -ٞب سجسیُ وبضٞٛ٘ٗ ی زیٍطی اظ ایٗ ٌطٜٚ سضقیف ٘ٛفٝ ( عطاحی قس٘س. ذب٘ٛاز1992ٜ) 7چیع

یحیی،  ( اؾز. ثٝ عٛض وّی ایٗ ضٚـ اظ ٘ؾط ٔحبؾجبسی دطٞعیٙٝ ٚ ؾٍٙیٗ اؾز )ا1987َٚ ِٛی، 

ٔىبٖ اظ خّٕٝ فیّشطٞبی زٚثقسی  -(. زضؾز اؾز وٝ فیّشط دیكٍٛی ٔىب٘ی زض حٛظٜ فطوب٘ؽ1991

ی اؾز وٝ ثطای ٞط فطوب٘ؽ ٚ سٟٙب زض ثقس ٔىبٖ فیّشط ٔٛضز ٘ؾط ضا عطاحی ٚ نٛضس ثٝ، ِٚی ضٚـ اؾز

 وٙس. ؾذؽ افٕبَ ٔی

                                                           
1
 . Gulunay 

2  
.
 
Treitel

 

3
 . Complex Wineer Filter 

4
 . Wang 

5
 . West 

6
 . Hornbostel 

7
 . Chase 
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حشی  یب ٚ ذغی ضٚیسازٞبی ٔىبٖ -فطوب٘ؽ زض حٛظٜ وٝ عطیك ایٗ ثٝ اؾز، ؾبزٜٔؿئّٝ وبٔلاً 

 فیّشطی خطیبٖ، ٌطفز. ایٗ ٘ؾط زض ٞب یهٞبضٔٛ٘اظ  سطویجیفٙٛاٖ  ثٝ سٛاٖ یٔ ضا ذغی قجٝ ضٚیسازٞبی

اؾشفبزٜ  آٖ سهبزفی ثرف اظ ای ٞبی ِطظٜ زازٜ ٕٞسٚؼ لؿٕز سفىیه ثطای آٖ اظ وٝ چٙسوب٘بِٝ اؾز

 ا٘طغی ثب ٞبی یتق ِٚی زٞس ضا فجٛض غبِت ٕٞسٚؼ ا٘طغی زاضز احشٕبَ ٘یع ٔٛاضز اظ یا دبضٜزض  قٛز. ٔی

 ثب یا ِطظٜ یٞب زازٜ اظ سطویجی قبُٔ سٟٙب ای ِطظٜ ٞبی زازٜ اظ ثركی اٌط أبٕ٘بیس.  حصف ضا دبییٗ

 ثیٙی یفد لبثُ ٔىبٖ زض ذغی نٛضر ثٝ ضزِطظٜ زض ٔصوٛض یٞب زازٜ نٛضر ایٗ زض ثبقس، وٓ ٞبی یتق

 قٛز ثیٙی یفد فیّشط ایٗ سٛؾظ ٘شٛا٘س ٚ ٘جبقس ثیٙی یفد لبثُ وٝ ا٘طغی ٞط سٛنیف ایٗ ثب. ثٛز ذٛاٞس

 قٛز.  سضقیف ثبیس ٚ زاقز ذٛاٞس ضا ٘ٛفٝ حىٓ

 ،ٞبیی وٝ ایٗ قطط ضا اضضب وٙس ای ثبیس ثٝ دٙدطٜ ٔمغـ ِطظٜ ثٝ ٔٙؾٛض اعٕیٙبٖ اظ ذغی ثٛزٖ ضٚیسازٞب،

 سمؿیٓ قٛز ٚ ؾذؽ ٔطاحُ ظیط ثطای ٞط دٙدطٜ ا٘دبْ ٌیطز.

ٔىبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ  -ٔىبٖ ثٝ حٛظٜ فطوب٘ؽ -ای اظ حٛظٜ ظٔبٖ ٞبی ِطظٜ اِف( سجسیُ زازٜ

 فٛضیٝ.

ثبض زض  ثبض زض خٟز ٔؿشمیٓ ٚ یه عطاحی یه فیّشط دیكٍٛی ٔرشّظ ثطای ٞط فطوب٘ؽ، یه ة(

 ٌیطی اظ ایٗ زٚ فیّشط. یبٍ٘یٗٔٚ ؾذؽ  ٔقىٛؼخٟز 

 آٔسٜ ثط ضٚی ٚضٚزی اِٚیٝ، ثطای ٞط فطوب٘ؽ اظ وُ دٙدطٜ. زؾز ثٝافٕبَ ٘شبیح  ج(

ٔىبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقىٛؼ  -ٜ ظٔبٖٔىبٖ ثٝ حٛظ -ی فیّشط قسٜ اظ حٛظٜ فطوب٘ؽٞب دٙدطٜز( ا٘شمبَ 

 سجسیُ فٛضیٝ.

ای  آٚضزٖ ٔمغـ ِطظٜ زؾز ثٝٔىبٖ ٚ  -ٞبی فیّشط قسٜ زض حٛظٜ ظٔبٖ ٞـ( وٙبض ٞٓ ٌصاقشٗ دٙدطٜ

 فیّشط قسٜ.

 

 



66 

 

 ذ تجشتیتضعیف وًفٍ تصادفی تا استفادٌ اص تشکیة تثذیل فًسیٍ ي تجضیٍ مُ 4-3-2-5

سطیٗ ٘ٛؾب٘بر ضا  ؾطیـ EMDآٔسٜ اظ ضٚـ  زؾز ثٝ IMFٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ قس اِٚیٗ  3زض فهُ 

زض  IMF (EMDٞبی فسز ٔٛج زض اِٚیٗ  یٗ ٔؤِفٝسط ثعضيزٞس، ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ  ٞب ٘كبٖ ٔی زض زازٜ

ٛاٖ اظ س ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ثطای افعایف ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٔی قٛز( ٔٛخٛز ٔی افٕبَ ٔی  xضاؾشبی

ضا اظ ؾیٍٙبَ انّی سفطیك وطز )ثىبضا ٚ  IMF٘ؾط وطز یب ثٝ فجبضسی زیٍط اِٚیٗ  نطف IMFاِٚیٗ 

 (.2009ٚ٘سضثبٖ، 

٘ٛفٝ سهبزفی ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت سجسیُ فٛضیٝ ٚ سدعیٝ ٔس سدطثی زض  سضقیف( ثطای 1390أیٙی )

 .ضا عی ٕ٘ٛز، ٔطاحُ شیُ f-xحٛظٜ 

 .f-x ثٝ حٛظٜ   t-xای ٚ سجسیُ آٖ اظ حٛظٜ  ا٘شربة ٔمغـ ِطظٜاِف( 

 ثطای ٞط فطوب٘ؽة( 

 ٞبی ٔىب٘ی. ز٘جبِٝ نٛضر ثٝٞبی حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی  خسا وطزٖ لؿٕز - 

 اظ لؿٕز حمیمی ٚ سفطیك آٖ ثطای ثسؾز آٚضزٖ ؾیٍٙبَ فیّشط قسٜ. IMFٔحبؾجٝ اِٚیٗ  -  

 ثطای لؿٕز ٔٛٞٛٔی. زْٚ ة سىطاض لؿٕز  - 

 سطویت وطزٖ لؿٕز حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی ثطای ثسؾز آٚضزٖ ؾیٍٙبَ ٔرشّظ فیّشط قسٜ. -  

 .t-xثٝ حٛظٜ  f-xثطٌطزا٘سٖ ٔمغـ اظ حٛظٜ ج( 

وٝ ثطای سضقیف ٘ٛفٝ اظ یه فیّشط ثب عَٛ ثبثز ثطای  f-xثط ذلاف ضٚـ ٚإٞبٔیرز زض حٛظٜ 

ٔطثٛط ثٝ  IMFثطای ٞط فطوب٘ؿی ٔدعا ثب اؾشفبزٜ اظ  EMDوٙس. ضٚـ  ٔی اؾشفبزٜٞب  ٕٞٝ فطوب٘ؽ

 .وٙس وٝ وبٔلاً اظ فطوب٘ؽ ٞبی زیٍط ٔؿشمُ ٞؿشٙس ٕٞبٖ سه فطوب٘ؽ دیكٟٙبز ٔی
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 تضعیف وًفٍ تصادفی تا استفادٌ اص تجضیٍ مُذ تجشتی 4-3-2-6

ثط ضٚی   ٌصاضی آؾشب٘ٝضٚـ  اظ سدطثی سٞبیسدعیٝ ُٔ ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب ٘ٛفٝ سضقیف ثطای اِٚیٝ ایسٜ

 ٘حٜٛ سغییطاسی زض ثب سٛاٖ ٔی اِجشٝ. اؾز قسٜ ٌطفشٝ ٌؿؿشٝ سجسیُ ٔٛخه خعئیبر ثسؾز آٔسٜ اظ

 .زاز افعایف ضا سدطثی ٔسٞبی سدعیٝ ثب اؾشفبزٜ ٘ٛفٝ سضقیف ضٚـ وبضایی آؾشب٘ٝ، حس افٕبَ

ای سىطاضی ضا ثطای  ای ٚ ثبظٜ ٌصاضی ٔؿشمیٓ، ثبظٜ ( ؾٝ ضٚـ آؾشب2008ٝ٘) 2لاِٚیٗ ٚ ٔه 1وٛدؿیٙیؽ

یٗ سط ؾبزٜ( وٝ EMD-DT) زض ضٚـ آؾشب٘ٝ ٌصاضی ٔؿشمیٓ س شاسی اضائٝ ٕ٘ٛز٘س.ظزایی سٛاثـ ُٔ ٘ٛفٝ

( افٕبَ وطز )وٛدؿیٙیؽ ٚ 9-4( ٚ )8-4سٛاٖ ٔغبثك ضاثغٝ ) یٔحبِز اؾز، حس آؾشب٘ٝ ؾرز ٚ ٘طْ ضا 

 (.1391؛ ضٚقٙسَ ٚ ٘دبسی، 2008، لاِٚیٗ ٔه

(4-8)                                            
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 ثبقس. ( ٔی9-4ضاثغٝ ) نٛضر ثٝحس آؾشب٘ٝ اؾز ٚ ٔمساض آٖ ثطای ٞط سبثـ ٔسُ شاسی  iTوٝ زض آٖ 

(4-9                                                )2lni iT C E N  

سٛا٘س ٔؿشمیٕبً   ( ٔیiE) iimfقٛز. ا٘طغی  زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی 0.7یه ٔمساض ثبثز ثٛزٜ ٚ ثطاثط  Cوٝ 

 (.2009 لاِٚیٗ، قٛز )وٛدؿیٙیؽ ٚ ٔه اظ ضاثغٝ ظیط اؾشفبزٜ ٔی IMFثطاؾبؼ سرٕیٗ ٚاضیب٘ؽ اِٚیٗ 

(4-10)                             
2
1 , 2,3,4,ˆ i ii
E

E                                               

2وٝ 
1
Eٗا٘طغی اِٚیimf  ٖثٝ سقساز سىطاض غطثبَ اؾشفبزٜ قسٜ، ٚاثؿشٝ اؾز. فلا٘سضیٗ ٚ ٕٞىبضا

 imfدیكٟٙبز زاز٘س. ا٘طغی اِٚیٗ  0.719ٚ  2.01ثٝ سطسیت ٔمبزیط ,( ثطای دبضأشطٞبی2005)

 (.1999زؾز آٚضزٜ قس )ٔبلار،  ( ث14ٝ( ثب ضاثغٝ )2009سٛؾظ وٛدؿیٙیؽ ٚ ٔه لاِٚیٗ )
                                                           
1
 . Kopsinis 

2
 . McLaughlin 
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(4-11                                        )1
1

( )

0.6745

median imf
E  

ٌصاضی  ٕ٘بیس. اظ عطفی ضٚـ آؾشب٘ٝ ٌصاضی ٔؿشمیٓ ٘شبیح چٙساٖ ٔٙبؾجی سِٛیس ٕ٘ی ضٚـ آؾشب٘ٝ

وٙس، ظٔبٖ اخطای ثؿیبض  ای سِٛیس ٔی ٌصاضی ثبظٜ ای سىطاضی وٝ ٘شبیح ٘ؿجشبً ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ آؾشب٘ٝ ثبظٜ

ٞب  ی اظ ایدبز ٘بدیٛؾشٍی زض آٖٞب ٚ خٌّٛیط حفؼ ٘طٔی زازٜ ٔٙؾٛض ثٝ، ٘بٔٝ بزی زاضز. ِصا زض ایٗ دبیبٖظی

( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض EMD-ITای ) ٌصاضی ثبظٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبلا ثطزٖ ؾطفز اخطای ثط٘بٔٝ، ضٚـ آؾشب٘ٝ

iشاسی ٔسُ سبثـ اظ ای ضٚـ، ثبظٜ ایٗ زضٌطفز. 
jK ٝاوؿشطٔٓ یه زاضای وi

j ٌطفشٝ ٘ؾط ثبقس، زض 

iٌصاضی ثط ٔجٙبی ٔمساض سبثـ ٔس شاسی زض ٔحُ اوؿشطٔٓ قٛز. حبَ آؾشب٘ٝ یٔ
j  زضٖٚ ثبظٜ ٔٛضز ٘ؾط

سٛاٖ  ٌصاضی، زٚ ٘ٛؿ حس آؾشب٘ٝ ؾرز ٚ ٘طْ ضا ٔی ٞبی آؾشب٘ٝ ثٝ ٔب٘ٙس ؾبیط اٍِٛضیشٌٓطزز.  افٕبَ ٔی

چٙب٘چٝ ( افٕبَ وطز. 13-4( ٚ )12-4ضٚاثظ )سٛاٖ ٔغبثك  زض ایٗ ٔٛضز اؾشفبزٜ وطز وٝ ثٝ سطسیت ٔی

iفمظ اوؿشطٔٓ ایٗ ثبظٜ، 
j  اظ حس آؾشب٘ٝ ثیكشط ثبقس، ثبظٜ قبُٔ ؾیٍٙبَ اؾز ٚ زض غیط ایٗ نٛضر ،

 (.2008)وٛدؿیٙیؽ ٚ ٔه لاِٚیٗ،  ثبظٜ حبٚی ٘ٛفٝ اؾز.
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فٙٛاٖ ٔثبَ اظ  ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ٌصاضی ٔؿشمیٓ ٚ ثبظٜ سفبٚر ثیٗ آؾشب٘ٝ 3-4زض قىُ 

 ذظ ضریٓ ذبوؿشطی)اِف( 3-4زض قىُ ؾیٍٙبَ آِٛزٜ ثٝ ٘ٛفٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  یه سبثـ ٔسُ شاسی

زٞس. زض ایٗ قىُ ذظ چیٗ ؾیبٜ سبثـ ٔسُ  ٌصاضی ضا ٘كبٖ ٔی لجُ اظ آؾشب٘ٝ ٔطثٛط ثٝ سبثـ ٔسُ شاسی

ای ضا ٘كبٖ  ٌصاضی ثبظٜ ٌصاضی ٔؿشمیٓ ٚ ذظ لطٔع سبثـ ٔسُ شاسی ثقس اظ آؾشب٘ٝ شاسی ثقس اظ آؾشب٘ٝ

خعئیبر ثسؾز آٔسٜ اظ  ثبقس. ٌصاضی ٔی زٞٙسٜ ثبلا ٚ دبییٗ حس آؾشب٘ٝ ٘كبٖ ؾجع ذغٛط افمیزٞس.  ٔی

)ة(، 3-4قىُ  زض ٌصاضی ثط ضٚی لؿٕشی اظ سبثـ ٔسُ شاسی ثیٗ زٚ ذظ چیٗ فٕٛزی افٕبَ سبثـ آؾشب٘ٝ

 )ج( ٚ )ز( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

ٌصاضی  ٘شبیح آؾشب٘ٝای. اِف( سبثـ ٔسُ شاسی اِٚیٝ )ذظ ذبوؿشطی( ٚ  ٌصاضی ٔؿشمیٓ ٚ ثبظٜ . ٘حٜٛ آؾشب3ٝ٘ -4 قىُ

ٌصاضی  ٘شیدٝ آؾشب٘ٝ ی ٔكرم قسٜ، ج( سبثـ ُٔس شاسی اِٚیٝ زض ثبظٜ ای )ذظ لطٔع(، ة( ٔؿشمیٓ )ذظ چیٗ ؾیبٜ( ٚ ثبظٜ

 . (2008وٛدؿیٙیؽ ٚ ٔه لاِٚیٗ،  ای )ثب سغییط اظ ٌصاضی ثبظٜ ٔؿشمیٓ ٚ ز( ٘شیدٝ آؾشب٘ٝ

 ٌؿؿشٝ ٔٛخه سجسیُ اظ اؾشفبزٜثٝ ضٚـ سضقیف ٘ٛفٝ ثب  EMD-ITاظ زیسٌبٜ ٘ؾطی، ضٚـ 

 ثب وٝ اؾز اظ ؾیٍٙبَ ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ سبثیط سحز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ٌؿؿشٝ، ٔٛخه زض سجسیُ ظیطا اؾز. سط ٘عزیه

 عَٛ ٘یع EMD-ITضٚـ  زض ٔكبثٝ ثغٛض  .قٛز ٔی سٙؾیٓ عَٛ ٔٛخه ثب ٚ یبثس ٔی افعایف ٔمیبؼ

 وٙس. سغییط ٔی شاسی ٔسُ سٛاثـ ٔشفبٚر سطاظٞبی ثطای ثبظٜ
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ٌصاضی ؾرز فّٕىطز  ( ٘كبٖ زاز٘س وٝ زض سدعیٝ ٔسُ سدطثی، آؾشب2012ٝ٘ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1ایؿبئٛیی    

 .ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ٘ٛؿ ٘طْ آٖ زاضز

زض ایٗ  ٌیطز. ( نٛضر ٔیEMD-IITای ٚ چطذكی ) نٛضر ثبظٜ زض ضٚـ زیٍط افٕبَ حس آؾشب٘ٝ ثٝ  

ٞب زض  آیس ٚ زض ٟ٘بیز، ٔیبٍ٘یٗ آٖ ز ٔیزؾ ضٚـ زض ٞط سىطاض ؾیٍٙبِی وٝ ٘ٛفٝ اظ آٖ حصف قسٜ ثٝ

 (.2009ٚ  2008لاِٚیٗ،  قٛز )وٛدؿیٙیؽ ٚ ٔه حىٓ ؾیٍٙبَ ثسٖٚ ٘ٛفٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی

 t-f-xدس حًصٌ  EMDتضعیف وًفٍ تصادفی تا استفادٌ اص سيش  4-3-2-7

ٞبی سهبزفی ٚ  ضا ٘ٛفٝ t-f-xٞبی ثبلا زض حٛظٜ  ای، ثیكشط ا٘طغی فسز ٔٛج ثطای ثؿیبضی اظ ٔمبعـ ِطظٜ

زٞٙس. زض فهُ زْٚ ٔكبٞسٜ قس وٝ اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی  ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ ثب قیت سٙس ضا سكىیُ ٔی

زٞس. ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ اٌط زض  ٞب ٘كبٖ ٔی سطیٗ ٘ٛؾب٘بر ضا زض زازٜ ؾطیـ EMDآٔسٜ اظ ضٚـ  زؾز ثٝ

ٞبی فسز ٔٛج زض اِٚیٗ  یٗ ٔؤِفٝطس ثعضيسدعیٝ ٔسُ سدطثی افٕبَ ٌطزز،  t-f-x ضاؾشبی ٔىبٖ زض حٛظٜ

IMF سٛاٖ اظ اِٚیٗ  ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطای افعایف ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٔی ٔٛخٛز ٔیIMF ٘ؾط   نطف

 (.2011دًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ،  -ضا اظ ؾیٍٙبَ انّی سفطیك وطز )ٞٗ IMFوطز ٚ یب ثٝ فجبضسی زیٍط اِٚیٗ 

ای زض ضاؾشبی ٔىبٖ ٚ ظٔبٖ  ٜ اظ ٔمغـ ِطظٜلجُ اظ ا٘دبْ ٞطوبضی ثطای ٔحبؾجبر ؾطیـ، یه دٙدط

-t-fحٛظٜ   ثٝ t-xیبفشٝ اظ حٛظٜ  سقٕیٓ Sقٛز. ؾذؽ دٙدطٜ ا٘شربة قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ سجسیُ  ٌطفشٝ ٔی

x دًٙ ٚ  -ٌطزز )ٞٗ نٛضر ظیط ثط ضٚی آٖ افٕبَ ٔی قٛز ٚ ٔطاحُ سضقیف ٘ٛفٝ ثٝ ٔٙشمُ ٔی

 (:2011ٕٞىبضاٖ، 

 قٛز. یىؿبٖ لؿٕز حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی اظ ٞٓ خسا ٔی ثطای ٞط ثب٘س فطوب٘ؿی (اِف

زؾز آٔسٜ  ثٝ IMFٚ اظ اِٚیٗ  ٌطزیسٜزض ضاؾشبی ٔىبٖ افٕبَ  EMDثطای لؿٕز حمیمی،  (ة

ٞبی خسیسی ثطای لؿٕز حمیمی حبنُ  سب ٔؤِفٝ قٛ٘س ٔیٞب خٕـ IMFٚ ثمیٝ  قٛز ٔی ٘ؾط نطف

 قٛز.

                                                           
1
 . Issaoui 
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زؾز آٔسٜ  ثٝ IMFٚ اظ اِٚیٗ  ٌطزیسٜزض ضاؾشبی ٔىبٖ افٕبَ  EMDثطای لؿٕز ٔٛٞٛٔی،  (ج

ٞبی خسیسی ثطای لؿٕز ٔٛٞٛٔی حبنُ  سب ٔؤِفٝ قٛ٘س ٔیٞب خٕـ IMFٚ ثمیٝ  قٛز ٔی ٘ؾط نطف

 قٛز.

  خسیس قسٜ فیّشط ٔرشّظ ؾیٍٙبَ سب قٛ٘س ٔی سطویت ٞٓ ثب ج ٚ ة ٔطحّٝ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبیح (ز

 .آیس زؾز ثٝ t-f-x حٛظٜ زض

ا٘شمبَ زازٜ  t-xثٝ حٛظٜ  t-f-x، ؾیٍٙبَ ٔرشّظ فیّشط قسٜ اظ حٛظٜ Sثب اؾشفبزٜ اظ ٔقىٛؼ سجسیُ  (ٞـ

 قٛز. ٔی

یبثس. ایٗ وبض سب ظٔب٘ی  ٔىبٖ زیٍط ا٘شربة قسٜ ٚ وّیٝ ٔطاحُ فٛق سىطاض ٔی -زٚثبضٜ دٙدطٜ ظٔبٖ (ٚ

 ای دطزاظـ قٛز. یبثس وٝ وُ ٔمغـ ِطظٜ ازأٝ ٔی

آیس. ٕ٘ٛزاض ٌطزقی اٍِٛضیشٓ فٛق زض  ٔی زؾز ثٝظزا قسٜ  ای ٘ٛفٝ ق ٔمغـ ِطظٜثقس اظ اسٕبْ ٔطاحُ فٛ

٘بٔٝ اظ ضٚقی خسیس ثطای سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ٔمغـ  یبٖدب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ  4-4قىُ 

( زاضز. زض 2011ٕٞىبضاٖ ) دًٙ ٚ -ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾز وٝ فّٕىطز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٞٗ ِطظٜ

ثٝ ذبعط ایٙىٝ ٘ٛفٝ سهبزفی زض سٕبْ سٛاثـ ٔسُ شاسی حضٛض زاضز، اظ اٍِٛضیشٓ  ایٗ ضٚـ خسیس

اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  IMFای اظ ٘ٛؿ ؾرز زض ٔطحّٝ ة ٚ ج فٛق ثٝ خبی حصف اِٚیٗ ٌصاضی ثبظٜ آؾشب٘ٝ

ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  ٘بٔٝ اظ چٟبض ضٚـ ثطای سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ٔمغـ ِطظٜ ثغٛض وّی زض ایٗ دبیبٖ

 ثبقس. ظیط ٔی نٛضرٝ ثوٝ 

 EMD  (FX-EMD.)زض IMFحصف اِٚیٗسطویت سجسیُ فٛضیٝ ٚ  -

 .EMD  (TFX-EMD)زض IMFحصف اِٚیٗیبفشٝ ٚ  سقٕیٓ Sسطویت سجسیُ  -

 EMD  (FX-EMDIT.)ٞب زضIMFای  ٌصاضی ثبظٜ سطویت سجسیُ فٛضیٝ ٚ آؾشب٘ٝ -

 EMD  (TFX-EMDIT.)ٞب زضIMFای  ٌصاضی ثبظٜ ٚ آؾشب٘ٝ یبفشٝ سقٕیٓ Sسطویت سجسیُ  -

٘بٔٝ اظ آٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  ٞبی خسیسی ٞؿشٙس وٝ ثطای اِٚیٗ ثبض زض ایٗ دبیبٖ زٚ ضٚـ آذط ضٚـ

 ای زاض٘س. ٔمبعـ ِطظٜ وٝ فّٕىطز ثٟشطی زض سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی



72 

 

 

 

فطوب٘ؽ ٚ سدعیٝ  -ظٔبٖ ٕ٘ٛزاض ٌطزقی سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ثب اؾشفبزٜ اظ سطویت سجسیُ.  4 -4 قىُ

 ٔسُ سدطثی.
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ای مصنوعی  در مقاطع لزسه  تضعیف نوفه
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 ای اعمال تش سيی مقطع لشصٌ 5-1

ٞبی ٔصوٛض ثط ضٚی  ٞبی شوط قسٜ زض ثبلا زض سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی، ضٚـ اضظیبثی وبضایی ضٚـ ٔٙؾٛض ثٝ

ثطای ٘كبٖ زازٖ وبضایی فیّشطٞبی ٔصوٛض زض ٔمبعـ  ا٘س. افٕبَ قسٜای ٔهٙٛفی ٚ ٚالقی  ٔمغـ ِطظٜ

( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز )دطٚویؽ ٚ ٔب٘ٛلاویؽ، 1-5٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ضاثغٝ ) ای ٔهٙٛفی اظ ِطظٜ

ثبقس ٚ ٘ٛفٝ ٔٛخٛز زض  ای ثسٖٚ ٘ٛفٝ ٔی (. زض ایٗ ضاثغٝ، ٔٙؾٛض اظ ؾیٍٙبَ، ٕٞبٖ ٔمغـ ِطظ2007ٜ

 ثبقس. ظزا قسٜ ثب ٔمغـ ثسٖٚ ٘ٛفٝ ٔی ُ ٔیبٖ ٔمغـ ٘ٛفٝٔرطج ضاثغٝ اظ سفبض

(5-1                       )
10

Energy of Signal10 log
Energy of Noise

SNR 

 اعمال تش سيی دادٌ مصىًعی  5-1-1

 1998ثب سقساز  GX2افعاض  سٛؾظ ٘طْ ای ٔهٙٛفی اضظیبثی وبضایی ضٚـ ٔصوٛض ٔمغـ ِطظٜ ٔٙؾٛض ثٝ

)اِف(  1-5ٔغبثك قىُ ثب٘یٝ  ٔیّی 2ثطزاضی  ثب فبنّٝ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ ظٔب٘ی زض ٞط ضزِطظٜ  256ضزِطظٜ ٚ 

)ة(  1-5ثُ آغكشٝ قسٜ وٝ زض قىُ  زؾی 8سِٛیس ٌطزیس ٚ ثب ٘ٛفٝ سهبزفی ثٝ ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ 

 ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.1-5زض ٔحبؾجٝ ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ اظ ضاثغٝ ) ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

ٚ  TFX-EMDITضٚـ خسیس ظزایی ثب اؾشفبزٜ اظ  )اِف( ٚ )ة( ثٝ سطسیت ٘شیدٝ ٘ٛفٝ 2-5 زض قىُ

)ج( ٚ )ز( ثٝ سطسیت اذشلاف ٔیبٖ  2-5٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض قىُ  TFX-EMD ضٚـ ٘شیدٝ

 ٕٞبٖ عٛضثبقس.  )اِف( ٚ )ة( ٔی 2-5ثُ( ثب ٘شیدٝ قىُ  زؾی 8ای ٔهٙٛفی حبٚی ٘ٛفٝ ) ٔمغـ ِطظٜ

ای ثیطٖٚ وكیسٜ  ای ٘ٛفٝ سهبزفی ثیكشطی اظ ٔمغـ ِطظٜ ٌصاضی ثبظٜ اٍِٛضیشٓ آؾشب٘ٝ ،وٝ ٚاضح اؾز

)اِف( ٚ  3-5زض قىُ ثٝ سطسیت  FX-EMDٚ ضٚـ  FX-EMDITضٚـ خسیس  ٘شبیحاؾز. ثطای ٔمبیؿٝ 

ای  )ج( ٚ )ز( ثٝ سطسیت اذشلاف ٔیبٖ ٔمغـ ِطظٜ 3-5زض قىُ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ )ة(

ثطای ٔمبیؿٝ  )اِف( ٚ )ة( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 3-5ثُ( ثب ٘شیدٝ قىُ  زؾی 8ٔهٙٛفی حبٚی ٘ٛفٝ )

 ٕٞبٖ عٛضآٚضزٜ قسٜ اؾز.  1-5زض خسَٚ  ٘شبیح ٔصوٛض ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝچٟبض ضٚـ  ٔیبٖوٕی 



75 

 

 TFX-EMDITخسیس ضٚـ  3-5ٚ  2-5ٞبی  ٚ ثب سٛخٝ ثٝ قىُ قٛز ٔكبٞسٜ ٔی 1-5وٝ زض خسَٚ 

 زاقشٝ اؾز. زض سضقیف ٘ٛفٝ فّٕىطز ثٟشطی

 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 8٘ٛفٝ سهبزفی ثب ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ  ٕٞطاٜای ٔهٙٛفی )اِف( ثسٖٚ ٘ٛفٝ سهبزفی ٚ )ة(  . ٔمغـ ِطظ1ٜ -5قىُ 

 ثُ. زؾی
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 )ب( )الف(

 
 )د( )ج(

 

ای  ف ٔیبٖ ٔمغـ ِطظٜج( اذشلا؛  TFX-EMD (ة؛  TFX-EMDITاظ اِف(  اؾشفبزٜظزایی ثب  . ٘شبیح ٘ٛف2ٝ -5قىُ 

 ای ٔهٙٛفی حبٚی ٘ٛفٝ ثب ٘شیدٝ )ة( . ِطظٜ ٔمغـ٘ٛفٝ ثب ٘شیدٝ )اِف( ٚ ز( اذشلاف ٔیبٖ ٔهٙٛفی حبٚی 
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 )ب( )الف(

 
 )د( )ج(

 

ای  ج( اذشلاف ٔیبٖ زازٜ ِطظٜ؛  FX-EMD (ة FX-EMDITاظ اِف(  اؾشفبزٜظزایی ثب اؾشفبزٜ  . ٘شبیح ٘ٛف3ٝ -5قىُ 

 ای ٔهٙٛفی حبٚی ٘ٛفٝ ثب ٘شیدٝ )ة( . ٔهٙٛفی حبٚی ٘ٛفٝ ثب ٘شیدٝ )اِف( ٚ )ز( اذشلاف ٔیبٖ زازٜ ِطظٜ
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 . ٔمبیؿٝ ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ.1 -5 خسَٚ

 دادٌ ايلیٍ سيش

ي  t-f-xسيش 

گزاسی  آستاوٍ

 ای تاصٌ

ي  t-f-xسيش 

حزف ايلیه 

 تاتع مذ راتی

ي  f-xسيش 

گزاسی  آستاوٍ

 ای تاصٌ

ي  f-xسيش 

حزف ايلیه 

 تاتع مذ راتی

وسثت سیگىال 

تٍ وًفٍ 

 تل( )دسی

8 18/25 36/12 29/20 69/11 

 

أیٗ ضزِطظٜ ٔمغـ ٔهٙٛفی ٕٞطاٜ ثب ضزِطظٜ ثسٖٚ ٘ٛفٝ ٚ ثب ٘ٛفٝ  15عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ 4-5زض قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  5-5سهبزفی آِٛزٜ قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ عیف زأٙٝ ٞط وساْ ٘یع زض قىُ 

زض ، ٘بٔٝ اؾز. ثطای ٔمبیؿٝ فّٕىطز سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ثب اؾشفبزٜ اظ چٟبض ضٚـ اضائٝ قسٜ زض دبیبٖ

 ثطای ٚ قسٜ اؾز ٘كبٖ زازٜ چٟبض ضٚـاْ ثب اؾشفبزٜ اظ 15ظزایی ثطای ضزِطظٜ  ٘شبیح ٘ٛفٝ 6-5قىُ 

 ضزِطظٜ ،اؾز وطزٜ سغییط ا٘ساظٜ چٝ سب ٔصوٛض ضٚـ حیٗ زض ای ِطظٜ ٞبی ٔٛخه قىُ ایٙىٝ اظ اعٕیٙبٖ

ٔكىی ثٝ نٛضر ذظ  ضً٘ ثب ضا ٘ٛفٝ وطزٖ اضبفٝ اظ لجُ اِٚیٝ ضزِطظٜ ٚ آثی ضً٘ ثب ضا قسٜ ٘ٛفٝ سضقیف

 قىُ زض TFX-EMDIT ضٚـ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ عٛض وٝ ضؾٓ ٞٓ ضٚی چیٗ

 ٔمبیؿٝ عیف زأٙٝ ٕٞچٙیٗ .اؾزٚ ٘ٛفٝ ثیكشطی ضا سضقیف ٕ٘ٛزٜ  ٘ىطزٜ ایدبز سغییطی ٞب ٔٛخه

 قسٜ ٘ٛفٝ سضقیف ضزِطظٜعیف زأٙٝ  زازٜ قسٜ اؾز.٘كبٖ  7-5زض قىُ ثطای چٟبض فیّشط افٕبَ قسٜ 

 ٔكىی ثٝ نٛضر ذظ چیٗ ضً٘ ثب ضا ٘ٛفٝ وطزٖ اضبفٝ اظ لجُ اِٚیٝ ضزِطظٜعیف زأٙٝ  ٚ آثی ضً٘ ثب ضا

 اظ ٘ؾطٔمبیؿٝ  زض TFX-EMDITضٚـ  ،قٛز ٔكبٞسٜ ٔی عٛض وٝ ٕٞبٖ ضؾٓ قسٜ اؾز. ٞٓ ضٚی

فّٕىطز ثٟشطی زض سضقیف  ثیكشطیٗ قجبٞز ضا ثٝ ضزِطظٜ لجُ اظ افٕبَ ٘ٛفٝ زاقشٝ ٚ ٔحشٛای فطوب٘ؿی

 ٘ٛفٝ زاقشٝ اؾز.
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 

ضزِطظٜ ثسٖٚ ٘ٛفٝ؛ ة( ٔمساض ٘ٛفٝ سهبزفی ٚاضز قسٜ ای ٔهٙٛفی اِف(  أیٗ ضزِطظٜ اظ ٔمغـ ِطظٜ 15. ٕ٘ٛ٘ٝ 4 -5قىُ 

 ٚ ج( ضزِطظٜ حبٚی ٘ٛفٝ سهبزفی.  
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 

أیٗ ضزِطظٜ ٔمغـ ٔهٙٛفی ثسٖٚ ٘ٛفٝ؛ ة( ٔمساض ٘ٛفٝ اضبفٝ قسٜ ٚ ج( ضزِطظٜ  15اِف( عیف زأٙٝ  . 5 -5قىُ 

 حبٚی ٘ٛفٝ.
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 

    ( ج؛  TFX-EMD (ة؛  TFX-EMDITاِف( اظ  اؾشفبزٜثب  ظزا قسٜ ٚ ٘ٛفٝ أیٗ ضزِطظٜ ٔهٙٛفی 15. 6 -5قىُ 

FX-EMDIT  ٚز )FX-EMD. 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

؛ TFX-EMD  (ة؛  TFX-EMDITاظ اِف(  قسٜ ثب اؾشفبزٜظزا  أیٗ ضزِطظٜ ٔهٙٛفی ٚ ٘ٛفٝ 15 زأٙٝعیف . 7 -5قىُ 

 .FX-EMD( زٚ  FX-EMDIT (ج
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 اعمال تش سيی دادٌ ياقعی  5-1-2

ٔطثٛط ثٝ یىی اظ ٔیبزیٗ ای  ثطای اضظیبثی وبضایی ضٚـ ثط ضٚی زازٜ ٚالقی، ثركی اظ یه ٔمغـ ِطظٜ

ثب فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ظٔب٘ی زض ٞط ضزِطظٜ  128ضزِطظٜ ٚ  1000وٝ زاضای ٘فشی خٙٛة غطة ایطاٖ 

ضٚـ ٔصوٛض ثط  4. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 8-5وٝ زض قىُ  ثب٘یٝ ا٘شربة ٌطزیس ٔیّی 2ثطزاضی  ٕ٘ٛ٘ٝ

 10-5٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض قىُ  9-5ای افٕبَ ٌطزیس وٝ ٘شبیح آٖ زض قىُ  ضٚی ایٗ ٔمغـ ِطظٜ

ثب زازٜ اِٚیٝ ثٝ ٕ٘بیف زض آٔسٜ اؾز وٝ زض ٚالـ ٘ٛفٝ سهبزفی سضقیف قسٜ اظ ٘یع اذشلاف ایٗ ٘شبیح 

ای ٘ٛفٝ  ٌصاضی ثبظٜ ٞبی ٔجشٙی ثط آؾشب٘ٝ قٛز، ضٚـ وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ عٛضثبقس.  ای ٔی ٔمغـ ِطظٜ

زاض ٔمغـ ٚاضز ٘ؿبذشٝ اؾز. أب  سهبزفی ثیكشطی ضا سضقیف ٕ٘ٛزٜ ٚ آؾیجی ثٝ ضٚیسازٞبی قیت

س شاسی فلاٜٚ ثط ایٙىٝ ٘ٛفٝ سهبزفی وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ جشٙی ثط حصف اِٚیٗ سبثـ ُٔٞبی ٔ ضٚـ

ا٘س.   ای آؾیت ٚاضز ؾبذشٝ زاض ٔمغـ ِطظٜ ا٘س، ثٝ ضٚیسازٞبی قیت ای سضقیف ٕ٘ٛزٜ ٌصاضی ثبظٜ آؾشب٘ٝ

اٞٙس س شاسی اَٚ حضٛض ذٛضٚیسازٞبیی ثب قیت ظیبز زاضای فسز ٔٛج ؽبٞطی ثبلایی ثٛزٜ ٚ زض سبثـ ُٔ

 ٕ٘بیس. س شاسی ثٝ ضٚیسازٞبیی ثب قیت ظیبز آؾیت ٚاضز ٔیزاقز. ِصا حصف اِٚیٗ سبثـ ُٔ

 

 .غطة ایطاٖ ای ٚالقی ٔٛضز اؾشفبزٜ ٔطثٛط ثٝ یىی اظ ٔیبزیٗ ٘فشی خٙٛة . زازٜ ِطظ8ٜ -5قىُ 
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 .FX-EMD( زٚ  FX-EMDIT (ج؛ TFX-EMD  (ة؛  TFX-EMDITاِف(  اظ اؾشفبزٜ ثب ظزایی ٘ٛفٝ ٘شبیح. 9 -5قىُ 
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

ای ٚالقی ثب  )اِف(، )ة( اذشلاف ٔیبٖ زازٜ ِطظ9ٜ-5قىُ ای ٚالقی ثب ٘شیدٝ  . )اِف( اذشلاف ٔیبٖ زازٜ ِطظ10ٜ -5قىُ 

ای  )ج( ٚ )ز( اذشلاف ٔیبٖ زازٜ ِطظ9ٜ-5ای ٚالقی ثب ٘شیدٝ قىُ  )ة(، )ج( اذشلاف ٔیبٖ زازٜ ِطظ9ٜ-5٘شیدٝ قىُ 

 )ز(.9-5ٚالقی ثب ٘شیدٝ قىُ 
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ٚ  50سطسیت ثطضؾی فّٕىطز فیّشطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثط ضٚی زازٜ ٚالقی زٚ ضزِطظٜ ثٝ ثٙبثطایٗ ثطای 

ا٘شربة  ای ثٝ ٌٛ٘ٝ أیٗ ضزِطظٜ 50. ا٘شربة قسٜ اؾز 8-5ای قىُ  أیٗ ضزِطظٜ اظ ٔمغـ ِطظٜ 500

٘كبٖ 11-5زض قىُ  زاض زاقشٝ ثبقس ٚ فّٕىطز چٟبض ضٚـ فیّشط ٔٛضز اؾشفبزٜ ٌطزیس وٝ دسیسٜ قیت

لؿٕشی اظ   IMFِیٗ قٛز ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ حصف اٚ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

زاض ثٝ عٛض وّی سضقیف ٌطزیسٜ اؾز، ِٚی ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ  دسیسٜ قیتضزِطظٜ ثٝ فٙٛاٖ 

زاض، ثٝ  سضقیف دسیسٜ قیت زاض ثبلی ٔب٘سٜ اؾز. ، دسیسٜ قیتIMFٌصاضی ثٝ خبی حصف اِٚیٗ  آؾشب٘ٝ

، دسیسٜ IMFٚ ثب حصف اِٚیٗ حضٛض زاقشٝ  IMFایٗ زِیُ اؾز وٝ فسز ٔٛج ثبلایی زاقشٝ ٚ زض اِٚیٗ 

زاض ٘ساقشٝ ثبقس  ا٘شربة ٌطزیس وٝ دسیسٜ قیتای  ثٝ ٌٛ٘ٝ أیٗ ضزِطظٜ 500ٌطزز.  زاض سضقیف ٔی قیت

قٛز  ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 12-5زض قىُ  ٚ وبضایی چٟبض ضٚـ ٔصوٛض

 فّٕىطز ثٟشطی زاقشٝ اؾز.  TFX-EMDITضٚـ 
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    ( ج؛  TFX-EMD (ة؛  TFX-EMDITاظ اِف(  اؾشفبزٜظزا قسٜ ثب  أیٗ ضزِطظٜ ٔهٙٛفی ٚ ٘ٛفٝ 50 .11 -5قىُ 

FX-EMDIT  ٚز )FX-EMD. 

. 
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

    ( ج؛  TFX-EMD (ة؛  TFX-EMDITاظ اِف(  اؾشفبزٜظزا قسٜ ثب  أیٗ ضزِطظٜ ٔهٙٛفی ٚ ٘ٛفٝ 500. 12 -5 قىُ

FX-EMDIT  ٚز )FX-EMD. 
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زاضای فسز ٔٛج ثبلایی  t-f-xٞبی ٕٞسٚؼ ثب قیت ثبلا ٘یع زض حٛظٜ  ٕٞبٖ عٛض وٝ ٌفشٝ قس، ٘ٛفٝ

ثبقس،  وٝ زاضای فسز ٔٛج ثبلایی ٔی IMFسٛاٖ ا٘شؾبض زاقز وٝ ثب حصف اِٚیٗ  ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ٔی ٔی

٘بٔٝ  زض ایٗ دبیبٖغّز ٚ .... ضا سضقیف ٕ٘ٛز.  ٞبی ٕٞسٚؼ ثب قیت ثبلا ٘ؾیط أٛاج ٞٛا، أٛاج ظٔیٗ ٘ٛفٝ

ٝ ٔسُ سدطثی ثب حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی ثطای سضقیف ٚ سدعی یبفشٝ سقٕیٓ Sاظ اٍِٛضیشٓ سطویت سجسیُ 

ٔكشطن اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثطای اضظیبثی وبضایی ایٗ  چكٕٝزض ضوٛضز ٞبی ٕٞسٚؼ ذغی  ٘ٛفٝ

ٚ  یىسیٍطٔشط اظ  50ضزِطظٜ ثٝ فبنّٝ  52ٔكشطن ثب  چكٕٝضوٛضز اٍِٛضیشٓ ثط ضٚی زازٜ ٚالقی، یه 

٘شبیح  اؾز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ 13-5وٝ زض قىُ  ا٘شربة ٌطزیس ثب٘یٝ ٔیّی 2ثطزاضی ظٔب٘ی  فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 یبفشٝ سقٕیٓ Sسجسیُ  زض زٚ حٛظٜ سضقیف ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 14-5ٞب ثب زازٜ ٚالقی زض قىُ  ٚ سجسیُ فٛضیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ اذشلاف آٖ

 

 .ٚالقی ٔكشطن چكٕٝ ضوٛضز .13 -5قىُ 
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 )ب( )الف(

 

 )د( )ج(

حبٚی  ٚالقی ضوٛضزاذشلاف ٔیبٖ ؛ ج( TFX-EMD؛ ة( FX-EMDاِف( ثب اؾشفبزٜ اظ ظزایی  . ٘شبیح ٘ٛف14ٝ -5قىُ 

 حبٚی ٘ٛفٝ ثب ٘شیدٝ )ة( . ٚالقی ضوٛضز)اِف( ٚ ز( اذشلاف ٔیبٖ ٘ٛفٝ ثب ٘شیدٝ 
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غّز  ٘ٛفٝ ظٔیٗ ،یبفشٝ ٘ؿجز ثٝ سجسیُ فٛضیٝ سقٕیٓ Sقٛز، ضٚـ سجسیُ  ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ثٝ ای ٚاضز ٕ٘ٛزٜ اؾز.  ثیكشطی ضا سضقیف ٕ٘ٛزٜ اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ آؾیت وٕشطی ثٝ ضٚیسازٞبی ِطظٜ

ٚالقی ٔحبؾجٝ ٚ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ای  ٔٙؾٛض ثطضؾی ثیكشط، عیف زأٙٝ زٚ ضزِطظٜ اظ ضوٛضز ِطظٜ

ٚخٛز زاقشٝ زض آٖ غّز  ا٘شربة ٌطزیس وٝ ٘ٛفٝ ظٔیٗأیٗ ضزِطظٜ ضوٛضز چكٕٝ ٔكشطن 12ٌطزیس. 

ٞب ثط ضٚی ؾیٍٙبَ  آٖ سأثیطثط ضٚی سضقیف آٖ ٚ  TFX-EMD  ٚFX-EMD ثبقس ٚ فّٕىطز زٚ ضٚـ

ثبقس،  ٔی 50وٝ ضزِطظٜ  ْضزِطظٜ زٚ. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 15-5وٝ زض قىُ  طفزض ٌٔٛضز ثطضؾی لطا

غّشی ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس سب اثط ٞط زٚ اٍِٛضیشٓ ثط ضٚی  وٝ ٘ٛفٝ ظٔیٗ ا٘شربة قسٜ اؾزای  اظ ٘بحیٝ

. اظ ٔمبیؿٝ عیف زأٙٝ ایٗ زٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 16-5وٝ زض قىُ  ؾیٍٙبَ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز

 Sغّز، ضٚـ سجسیُ  ظٔیٗ ب٘ؿی ٔطثٛط ثٝ ٘ٛفٝسٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ زض ٔحسٚزٜ فطو ضزِطظٜ ٔی

غّز ثیكشطی ضا سضقیف ٕ٘ٛزٜ  یبفشٝ فّٕىطز ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ سجسیُ فٛضیٝ زاضز ٚ ٘ٛفٝ ظٔیٗ سقٕیٓ

ٔرطة اٍِٛضیشٓ ثط ضٚی عیف زأٙٝ ٚ قىُ ٔٛج ٔطثٛط ثٝ ؾیٍٙبَ زض ضٚـ  سأثیطاؾز. ٕٞچٙیٗ 

 بقس.ث یبفشٝ ٔی سقٕیٓ Sسجسیُ فٛضیٝ ثیكشط اظ سجسیُ 
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 )د(

؛ ٔمبیؿٝ عیف زأٙٝ لجُ ٚ  FX-EMD؛ ة( TFX-EMDغّز ثب اؾشفبزٜ اظ اِف(  ٘شبیح سضقیف ٘ٛفٝ ظٔیٗ .15 -5 قىُ

 .FX-EMDٚ ز(  TFX-EMDثقس اظ سضقیف ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ ثب اؾشفبزٜ اظ ج( 
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 )د(

؛ ٔمبیؿٝ عیف زأٙٝ لجُ ٚ  FX-EMD؛ ة( TFX-EMDغّز ثب اؾشفبزٜ اظ اِف(  ٘شبیح سضقیف ٘ٛفٝ ظٔیٗ .16 -5 قىُ

 .FX-EMDٚ ز(  TFX-EMDثقس اظ سضقیف ٘ٛفٝ ٕٞسٚؼ ثب اؾشفبزٜ اظ ج( 
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 گیشی وتیجٍ  6-1

ای، ضٚـ سدعیٝ ٔسُ سدطثی  ٔٙؾٛض سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ٔٛخٛز ثط ضٚی ٔمبعـ ِطظٜ ٘بٔٝ ثٝ زض ایٗ دبیبٖ

ایٗ ضٚـ زض سطویت ثب سجسیُ ثبقس.  ٔٙبؾت ٔی ٘بدبیبٞبی غیطذغی ٚ  ٔقطفی قس وٝ ثطای سحّیُ زازٜ

زض اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز. ٞبی سهبزفی ٔٛضز  فطوب٘ؽ ثٝ ٔٙؾٛض سضقیف ٘ٛفٝ -فٛضیٝ ٚ سجسیُ ظٔبٖ

ضٚـ  ٞبی ٔشساَٚ زض ایٗ ظٔیٙٝ اظ حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. اِجشٝ ضٚـ

٘یع ثطای اِٚیٗ ثبض ثٝ خبی حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی زض ایٗ ای ثط ضٚی سٛاثـ ٔسُ شاسی  ٌصاضی ثبظٜ آؾشب٘ٝ

زض ایٗ  فّٕىطز ثٟشطی زاقز. سهبزفی وٝ ثطای سضقیف ٘ٛفٝ ٘بٔٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز دبیبٖ

ثط ضٚی ٔمبعـ  TFX-EMDIT ،TFX-EMD ،FX-EMDIT ،FX-EMDٞبی  ٘بٔٝ اظ ضٚـ دبیبٖ

چٟبض ضٚـ ٘شبیح ظیط  یؿٝثٝ ٔٙؾٛض سضقیف ٘ٛلٝ سهبزفی اؾشفبزٜ قس. زض ٔمبای ٔهٙٛفی ٚ ٚالقی  ِطظٜ

 آیس: ثسؾز ٔی

٘ؿجز  TFX-EMDITای ٔهٙٛفی ٔكبٞسٜ قس وٝ اؾشفبزٜ اظ فیّشط  زض افٕبَ ثط ضٚی ٔمغـ ِطظٜ

ضزِطظٜ  زأٙٝ  ٘ٛفٝ سهبزفی ثیكشطی ضا سضقیف ٕ٘ٛزٜ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثطضؾی عیف زیٍطثٝ ؾٝ ضٚـ 

ثبقس. ثطای ثطضؾی  ٘كبٖ زٞٙسٜ نحز فّٕىطز ایٗ فیّشط زض سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ٔی ظزا قسٜ ٘ٛفٝ

ٞبیی ثب قیت ظیبز،  زض ٔٛاضز حضٛض لایٝایٗ فیّشط زض افٕبَ ثط ضٚی زازٜ ٚالقی ٔكبٞسٜ قس وٝ طز فّٕى

ای  ای نسٔٝ ٌصاضی ثبظٜ ٌطزز. أب ضٚـ آؾشب٘ٝ حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی ثبفث حصف ایٗ ضٚیسازٞب ٔی

ٞطی ثبلایی ثٛزٜ ٚ زض ضٚیسازٞبیی ثب قیت ظیبز زاضای فسز ٔٛج ؽب وٙس. زاض ٚاضز ٕ٘ی ثٝ ضٚیسازٞبی قیت

س شاسی ثٝ ضٚیسازٞبیی ثب قیت ظیبز س شاسی اَٚ حضٛض ذٛاٞٙس زاقز. ِصا حصف اِٚیٗ سبثـ ُٔسبثـ ُٔ

ای ٘ٛفٝ سهبزفی ثیكشطی ضا  ٌصاضی ثبظٜ ٞبی ٔجشٙی ثط آؾشب٘ٝ ٕٞچٙیٗ ضٚـ ٕ٘بیس. آؾیت ٚاضز ٔی

سٛاٖ ٘شبیح  ثٝ عٛض وّی ٔیٕ٘بیٙس.  ٔیسضقیف ٞبی ٔجشٙی ثط حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی  ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

 ضا ثٝ نٛضر ظیط ذلانٝ وطز:
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 IMFٞب ٘ؿجز ثٝ ضٚـ حصف اِٚیٗ IMFای ثط ضٚی  ٌصاضی ثبظٜ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آؾشب٘ٝ  .1

 ( فّٕىطز ثٟشطی زاض٘س.Fیب  GS زض یه حٛظٜ ذبل )سجسیُ

حٛظٜ زض ای(  ٌصاضی ثبظٜ یب آؾشب٘ٝ IMF) حصف اِٚیٗ  EMDظزایی  اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٘ٛفٝ .2

 وٙس. فُٕ ٔی Fثٟشط اظ سجسیُ   GSسجسیُ 

ٞبی ظیط ثٝ سطسیت فّٕىطز  ای ضٚـ ثٝ عٛض وّی زض سضقیف ٘ٛفٝ سهبزفی ٔمبعـ ِطظٜ .3

 (. TFX-EMDIT ،FX-EMDIT ،TFX-EMD ،FX-EMDثٟشطی زاض٘س ) 

ثٝ ٔٙؾٛض  سٛاٖ  اِجشٝ اظ ضقف حصف اِٚیٗ سبثـ ٔسُ شاسی زض سضقیف ضٚیسازٞبیی ثب قیت ظیبز ٔی

وطز. اِجشٝ ثٝ اؾشفبزٜ ٔكشطن  چكٕٝزض ضوٛضز  ثب قیت ظیبز ٞبی ٕٞسٚؼ ذغی سضقیف ٘ٛفٝ

یی ٘بدبیب زض ٘ؾط ٌطفشٗ زِیُفٛضیٝ ثٝ  حٛظٜفطوب٘ؽ ٘ؿجز ثٝ  -ظٔبٖ وبضٌیطی ایٗ ضٚـ زض حٛظٜ

ٞبی ٕٞسٚؼ زاقشٝ ٚ ٕٞچٙیٗ آؾیت وٕشطی ثٝ  ای سٛا٘بیی ثیكشطی زض سضقیف ٘ٛفٝ ٞبی ِطظٜ زازٜ

 .ٕ٘بیس ٔیای ٚاضز  ٞبی ِطظٜ ضٚ٘س انّی زازٜ

 پیشىُادات  6-2

ٚ سدعیٝ ٔسُ  (EEMD)1ٞبی سدعیٝ ٔسُ سدطثی ٌطٚٞی قٛز وٝ اظ ضٚـ ٘بٔٝ دیكٟٙبز ٔی دبیبٖ ضاؾشبیزض 

سٛاٖ اظ  ثٝ فجبضر زیٍط ٔیثٝ خبی سدعیٝ ٔسُ سدطثی اؾشفبزٜ قٛز.   (CEEMD) 2سدطثی ٌطٚٞی وبُٔ

یبفشٝ  ٞبی سدعیٝ ٔسُ سدطثی سقٕیٓ فطوب٘ؽ ثب ٞط وساْ اظ ضٚـ -سطویت سجسیُ فٛضیٝ یب سجسیُ ظٔبٖ

یبفشٝ، ا٘شؾبض  ظزایی ضا ا٘دبْ زاز. ثب سٛخٝ ثٝ ٔبٞیز زٚ قیٜٛ سدعیٝ ٔسُ سدطثی سقٕیٓ فٛق فطآیٙس ٘ٛفٝ

 ثشٛاٖ ثٝ ٘شبیح ثٟشطی ضؾیس.ضٚز  ٔی

 

 

                                                           
1
 . Ensemble Empirical Mode Decomposition (EEMD) 

2
 . Complete Ensemble Empirical Mode Decomposition (CEEMD) 
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ٔىبٖ، ٔدّٝ فّْٛ زا٘كٍبٜ سٟطاٖ،  -(، فیّشط دیكٍٛی ٔرشّظ زض حٛظٜ فطوب٘ؽ 1384وٛٞی، ح.، ) اضخٕٙسدٛض، ٖ. ٚ ؾیبٜ

31 ،315-327. 

ٔىبٖ ٚ سدعیٝ  -فیّشط وطزٖ فطوب٘ؽای اسفبلی سٛؾظ سّفیك زٚ ضٚـ  ٞبی ِطظٜ (، ثٟجٛز سضقیف ٘ٛف1390ٝأیٙی، ا.، )

 ٘بٔٝ وبضقٙبؾی اضقس، ٔٛؾؿٝ غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ. ٔس سدطثی، دبیبٖ
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 .68-61، 5غئٛفیعیه ایطاٖ،  ٔدّٝسدطثی، 

ای، ٔٛؾؿٝ  ٞبی ِطظٜ فطوب٘ؽ زض ٔغبِقٝ زازٜ -ٞبی ظٔبٖ (، ضؾبِٝ زوشطی، ثٟجٛز سجسی1388ُٛ، ا، )ضٚقٙسَ وبٞ

 غئٛفیعیه، زا٘كٍبٜ سٟطاٖ، سٟطاٖ، ایطاٖ.
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Abstrac 

Seismic imaging is highly dependent on the quality of seismic data. Structural and 

stratum interpretation of seismic sections that contain the least amount of coherent noise 

than random is much easier. There are many noises in seismic sections that random 

noises are one of the major categories. The attenuation of noise, especially when the 

signal-to-noise ratio is low, it is very difficult. So far several methods for random noise 

attenuation are introduced and each one has its own advantages and disadvantages. 

 In this thesis we have utilized a new method for the attenuation of random noises in 

t-f-x domain and then applied EMD on each constsnt frequency slice. The first IMF 

obtained from EMD method, the data shows rapid oscillations. This means that the 

largest component of wave number (related to noise) is available on the first IMF. So to 

increase the signal-to-noise ratio, the first IMF should be subtracted from the original 

signal. Random noise consists of all frequencies, to attuanate the random noise in 

seismic sections, one should remove the frist IMF for all frequencies. The first IMF to 

remove the remaining noise in the other IMFs, the performance is not optimal. In cases 

where there are seismic events with steep dips, due to their high wave numbers, 

removing of the firat IMF will not perform optimally. To overcome this shortcome 

another new technique was used in this thesis. Insteade of removing frist IMFs we used 

thresholding interval. This new algorithm attenuations more noise than the first method 

and steep events remain unchanged. In this thesis the introduced algorithms applied on 

synthetic and real seismic sections and compared with a method based on combination 

of Fourier Transform and EMD. Results indicate better performance of techniques 

presented in this thesis. It is also shown that removing of the first IMF in common shot 

gather can be efficiently attenuate ground roll as a coherent noise. 

Key Words: Random noise, Generalized S Transform, Emprical Mode Decomposition, 

Instrict Mode Function, Interval Thresholding. 
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