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ريسوٍ  یفزاصدایجاوبی ي کىتزاست در تصًیزبزداری پذیزی تفکیکبُبًد 

 ایمزحلٍ دي یسیپزتًدبا استفادٌ اس  تزکیبی
 

 *سامان فزیدسلطاوی، بابک محمدسادٌ اصل

 کاهپیَتش، داًطگاُ تشتیت هذسسداًطکذُ هٌْذسی تشق ٍ 

 

 چکیدٌ

( سصٍلَضوي )پوزیش   تا ّذف تْثوَد تککیو    اسدُ(زی سٍصًِ تشکیثی )سٍصًِ ّگایدٍ هشحلِهتَالی ( دّی پشتَ ضکل)دس ایي هقالِ، پشتَدیسی 

. دسیافوت اساهوِ ضوذُ اسوت     (ذه و ) حالوت  خاًثی دس کٌاس عذم ٍاتستگی آى تِ عوق ٍ تْثَد کٌتشاست ًسثت تِ سٍش توشکوض دیٌاهیو  دس  

خشٍخی پشتَدیسگش . تاضذغَست هتَالی هی تِ( دٌّذُ پشتَ ضکل)دٍ پشتَدیسگش  پیطٌْاد  ضاهل ا  هشحلِ دٍ( دّی پشتَ ضکل)پشتَدیسی 

تاضذ کِ تا اسوتکادُ اص  پاییي هی( سصٍلَضي)پزیش  تا تککی  ذ(ه - حالت )تی-ب خغَط تػَیشی  هدوَعِ هشحلِ اٍل، ( دٌّذُ پشتَ ضکل)

خغوَط   ه وذ( - حالوت )توی  -بدٌّوذُ پشتوَ هشحلوِ دٍم    ضوکل . آیٌوذ  اسسال ٍ دسیافت تِ دسوت هوی   (ذه ) حالتی  ًقغِ کاًًَی ثاتت دس 

توا  خَاّوذ   ( سصٍلَضوي )پزیش   خشٍخی آى ی  تػَیش تا تککی  اص عٌَاى دادُ ٍسٍد  استکادُ کشدُ ٍ تِ سا تػَیش هشحلِ اٍلهتوشکضضذُ 

تل ًسثت توِ سٍش توشکوض   دسی 6 تشاصدس  اِم( دتلیَاِذ )تشحسة اِف خاًثی( سصٍلَضي)پزیش  ذ تککی ٌدّآهذُ ًطاى هی  دست ًتایح تِ. ضذ

عَس هتَسظ، کٌتشاست سا اص لحاػ هعیاسّوا   اساهِ ضذُ تِ پیطٌْاد  سٍش. یاتذتشاتش تْثَد هی 5/2 تقشیثا دسیافت، (ذه ) حالتدیٌاهی  دس 

 حالوت سٍش توشکوض دیٌاهیو  دس    دس قیاس تادسغذ  60تل ٍ دسی 5تِ تشتیة تِ هیضاى ( ًَیض)ًسثت کٌتشاست ٍ ًسثت کٌتشاست تِ ًَفِ 

هتش  کِ هیلی 2کیست  ساص  ضذُ، هتَالی خْت ضثح ضثیِ ا هشحلِ دٍ( دّی پشتَضکل)سٍش پشتَدیسی  .دسیافت تْثَد دادُ است (ذه )

 .دّذ ًطاى هیدسیافت قاتل تطخیع ًثَد سا تِ عَس ٍاضح  (ذه ) حالتدس تػاٍیش سٍش توشکض دیٌاهی  دس 
 

 .هتَالیدّی پشتَ(  پشتَدیسی )ضکلدسیافت،  حالت )ه ذ(دیٌاهی  دس ، سٍش توشکض سٍصًِ تشکیثی، ییفشاغذاتػَیشتشداس   َا:کلیدياصٌ

 

 1    مقدمٍ .1

کوواسریش  هتووَالی تووِ ،زاسدُ )تشکیثووی(ّگووسٍصًووِ هکْووَم 

ِ کَچ  ٍاقعی تِ هٌظوَس ایدواد یو      سٍصًِچٌذیي   سٍصًو

سٍصًووِ تاضووذ. تػووَیشتشداس  تووِ سٍش تووضسم هدوواص  هووی

سٍصًووِ ساداس دس اتتووذا دس حووَصُ ساداس تووا عٌووَاى   ّگووزاسدُ

هعشفی رشدیذ. پیذایص ایي هکَْم توِ   2)تشکیثی( ّگزاسدُ

ًٍووا ٍ ضووشٍیي ًسووثت دادُ هحققوواًی هاًٌووذ ٍیلووی، کَستش

اهکاى اسوتکادُ اص   ًٍاش، کَست1978>. دس سال 4-1= ضَد هی

سوًَاس  سا دس حَصُ سوًَاس توا عٌوَاى     ّگزاسدُسٍصًِ هکَْم 

صهواى توا    ّون . >6-5= هَسد تشسسی قشاس داد 3ّگزاسدُسٍصًِ 

سٍصًوِ  اسوتکادُ اص هکْوَم    ّگوزاسدُ سٍصًوِ   سًَاسپیذایص 

)اٍلتشاسووواًٍذ(  یفشاغوووذایدس تػوووَیشتشداس   ّگوووزاسدُ

. ًوَ  هشسوَم   >8-7= تطخیػی هَسد تشسسوی قوشاس رشفوت   

اسسووال اسووتکادُ اص سٍش  ّگووزاسدُسٍصًووِ تػووَیشتشداس  

                                                           
 :ًََیسٌذُ پاسخگ babakmasl@modares.ac.ir   

2 Synthetic aperture radar 
3 Synthetic aperture sonar 

تاضوذ  هوی (  تا ت  عٌػش )الواى 4ّگزاسدُسٍصًِ  )تشارسیل(

توشا   عٌػش اص ی  ت   )تشارسیل( کِ دس ّش هشحلِ اسسال

. کٌوذ  استکادُ هوی اسسال هَج کشٍ  تِ تافت تحت هغالعِ 

تشرطوتی تَسوظ   ( ّوا  ّا  )سیگٌال دس ایي سٍش، علاهت

علاهوت  ضوذ ٍ  دسیافت خَاٌّذ  ،دسیافتی عٌػشّا تواهی 

ّا رخیوشُ  ٍسیلِ تواهی کاًال ضذُ تِ  ثثت 5سادیَیی تساهذ

َ  (دٌّوذُ ضوکل پشتَدیسوگش ) دس اداهوِ  . خَاّذ ضوذ    پشتو

 ٍ اص ضوذُ  ّوا اعووال  ، سٍ  ایوي دادُ 6تأخیش ٍ حاغل خوع

پاییي توشا   پزیش  )سصٍلَضي(  تککی سٍ، ی  تػَیش تا  ایي

ًْایوت اص خووع تػواٍیش     دس. ّش اسسال تطکیل خَاّذ ضذ

آسایوِ  عٌػوش  پاییي حاغل اص ّش پزیش  )سصٍلَضي(  تککی 

. تا  ًتیدِ خَاّذ ضوذ پزیش  تککی اسسال، ی  تػَیش تا 

اسسال  (حالت )ه ذتا تَخِ تِ ایٌکِ دس ایي حالت توشکض دس 

ایوي سٍش   ،ریوشد هی غَست دیٌاهیکی غَست ٍ دسیافت تِ

                                                           
4 Synthetic transmit aperture 
5 Radio frequency 
6 Delay and sum beamforming 
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 اص. تاضوذ  ٍ کٌتشاست قاتل قثوَلی هوی  پزیش  تککی داسا  

کاًال تشا  رخیوشُ    کِ ایي سٍش دس ّش اسسال اص  آًدایی

ضوذُ توشا  سواخت ّوش تػوَیش       اکَ  ثثوت   2 دادُ ٍ اص 

آسایووِ عٌػووشّا  تیوواًگش تعوذاد    کٌوذ کووِ  اسوتکادُ هووی 

اص ًظووش قاتلیووت  سوواهاًِافووضاس  تاضووذ دس ًتیدووِ سووخت هووی

تاضووذ ٍ  هووی  پووشداصش، اًتقووال ٍ رخیووشُ دادُ پی یووذُ   

ساص  عولی ایي سٍش تسیاس هطکل ٍ پشّضیٌِ خَاّذ  پیادُ

ًسوثت  دس ّوش اسسوال،   عٌػش استکادُ اص ی  >. 11-9= تَد

ٍ عوق ًکَر کوی سا ًتیدوِ خَاّوذ    1پاییيًَفِ تِ علاهت 

ًطاى دادًذ کِ تا استکادُ  ىهحققا> 13-12= هشخع دس. داد

تِ  علاهت )سیگٌال(تَاى ًسثت  هٌثع هداص  هی اص هکَْم

پوزیش  )سصٍلَضوي(    ًَفِ )ًوَیض( سا افوضایص داد ٍ تککیو    

، >14=هشخوع  تا افضایص عوق ثاتت ًگِ داضت. دس خاًثی سا 

ِ  ّگوزاسدُ سٍصًِ توشکض دس تػَیشتشداس   فيّی   غوَست   تو

 تشاروزاس )هثوذل(  یو   استاتی  اساهِ ضذ. ایي سٍش اص هًََ

تشد کِ داسا  قاتلیت چوشخص ٍ   هقعش تْشُ هیعٌػش  ت  

هٌووواتع ٍ  .تاضوووذغوووَست هکووواًیکی هوووی  توشکوووض توووِ

عٌػوش  ّا  هداص  تا توشکوض هکواًیکی تو      کٌٌذُ دسیافت

ضوًَذ.  هقعش دس ًقاط کاًًَی اسسوال ٍ دسیافوت ایدواد هوی    

ّوش هشحلوِ اسسوال ٍ دسیافوت      خغَط تػَیش ایدادضذُ دس

دٌّوذُ پشتوَ اسسوال    هٌظَس پشداصش ًْایی تِ ی  ضوکل  تِ

 تشاروزاس )هثوذل(  تِ دلیل هحذٍدیت دس چشخص ضًَذ. هی

خواًثی ایدواد   پوزیش   تککیو  ایي سٍش تْثَد چٌذاًی دس 

   .ًکشد

توشکض دس تػوَیشتشداس    فيّدس ایي پژٍّص ًَ  دیگش  اص 

ضذُ اسوت    ا  خغی اساهِ آسایِتشارزاس تشا   ّگزاسدُسٍصًِ 

ِ  دٍ دّی پشتوَ(  پشتَدیسی )ضکلکِ تِ  ا  ضوٌاختِ  هشحلو

ضذُ است. تشخلاف حالت هًََاستاتی  دس ایي سٍش هٌاتع  

ّا  هداص  دس ّش هشحلِ اسسال ٍ دسیافوت   کٌٌذُ ٍ دسیافت

آسایِ خغوی   ّا عٌػشتا اعوال تأخیش هٌاسة تِ رشٍّی اص 

پشتَدیسووگش ایووي سٍش اص دٍ  .>17-15= ضووًَذایدوواد هووی

تشد کِ خغَط تػَیش خشٍخوی   تْشُ هیدٌّذُ پشتَ(  )ضکل

عٌَاى ٍسٍد  هشحلِ دٍم هَسد  ًتیدِ ضذُ اص هشحلِ اٍل تِ

دّوی   پشتَدیسی )ضوکل ضًَذ. ّذف سٍش هی استکادُ ٍاقع

اساهوِ ضوذُ دس ایوي    کوِ   2تی( اِس اِ  )اِس ا  دٍهشحلِپشتَ( 

خواًثی ٍ هسوتقل   پوزیش    کی تکتْثَد ، ضذُ  اساهِ تحقیق
                                                           
1 Signal to noise ratio 
2 SASB; Synthetic Aperture Sequential Beamforming 

دس  اسوت.ایي سٍش  ًسوثت توِ عووق    پزیش  تککی کشدى 

 دسیافوت  حالوت )ه وذ(  توشکض دیٌاهیو  دس   هقایسِ تا سٍش

آى توا افوضایص عووق توذتش      پوزیش  تککیو  کِ  ،3ساِفآ د 

تْثوَد کٌتشاسوت    اساهِ ضوذُ اسوت کوِ تاعو      خَاّذ ضذ

. روشدد  هوی تػَیشتشداس  فشاغوذا  )اٍلتشاسواًٍذ( پضضوکی    

توا تو     ّگزاسدُسٍصًِ چٌیي ایي سٍش ًسثت تِ سٍش  ّن

تووش  پی یووذری هحاسووثاتی کوون داسا   ،عٌػووش دس اسسووال 

 .تاضذ هی

َ  ضوکل )، پشتَدیسوگش  2دس اداهِ ٍ دس تخوص    (دٌّوذُ پشتو

ًتوووایح  3دس تخوووص . ضوووَدا  تشسسوووی هووویهشحلوووِ دٍ

ّووا تووِ ّوووشاُ تحوو  دس هووَسد عولکووشد      سوواص  ضووثیِ

هختلووآ آٍسدُ (  ّووادٌّووذُ پشتَ ضووکل)  ّاپشتَدیسووگش

 اسادُ ضذُ است. 4تٌذ  دس تخص ٍ دس ًْایت خوعاًذ  ضذُ

 

 َامًاد ي ريش .2

اص دٍ  ا هشحلووِ دٍ دّووی پشتووَ( پشتَدیسووی )ضووکلسٍش 

کٌذ کِ توِ  هدضا استکادُ هی (دٌّذُ پشتَ ضکلپشتَدیسگش )

ذ. ًضَغَست هتَالی سٍ  دادُ دسیافتی اص هحیظ اعوال هی

اٍل ایوي سٍش سواخت ٍ رخیوشُ تعوذاد  خغوَط      هشحلِ 

تاضذ کِ ایي خغَط تِ هٌظَس پوشداصش  هی 4ه ذ -تی تػَیش

ضوًَذ. خشٍخوی   هشحلوِ دٍم ٍاسد هوی   پشتَدیسگشًْایی تِ 

پووزیش  تککیوو ًْووایی دس هشحلووِ دٍم یوو  تػووَیش تووا   

 تا  خَاّذ تَد.   )سصٍلَضي( 

 

 دَیی پزتیًد دي  پزتًدیسی )شکل ريش ايلمزحلٍ  .2-1

 ایمزحلٍ

(  تا تو  عٌػوش )الوواى    ّگزاسدُسٍصًِ سٍش یکی اص هعایة 

علاهوت )سویگٌال( توِ ًَفوِ     ًسثت  ،اسسال )تشارسیل(دس 

)ًَیض( پاییي ایي سٍش تِ علت تَاى کن هَج اسسالی دس ّش 

تاضوذ. یو  سٍش توشا  افوضایص ًسوثت      هشحلِ اسسال هوی 

ِ علاهت تِ ًَفِ استکادُ اص ًقواط کواًًَی اسسوال     عٌوَاى   تو

هٌثع هداص  است. هَج کشٍ  تا دٍس ضذى اص ًقغِ کاًًَی 

ضَد، دس ایي حالت هٌثع هداص  هاًٌذ ت   اسسال ٍارشا هی

تا ایوي تکواٍت کوِ دس    کٌذ  کٌٌذُ هَج عول هیهٌثع اسسال

توش توِ تافوت تحوت هغالعوِ دس ًظوش رشفتوِ         هکاى ًضدی 

 ضَد. هی
                                                           
3 DRF; Dynamic Receive Focusing 
4 B-mode 
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اد هطخػوی اص  دس ّش هشحلِ اسسال تا اعوال تأخیش تِ تعوذ 

عٌَاى یو  هٌثوع هدواص       ، ًقغِ کاًًَی اسسال تِعٌػشّا

کِ اص لحاػ  ضَد کٌٌذُ هَج کشٍ  دس ًظش رشفتِ هی اسسال

( 𝛼) 1هکاًی هحذٍدُ هطخػی سا تش عثق صاٍیوِ تاصضوذری  

دٌّذُ پشتَ( هشحلوِ اٍل   دّذ. پشتَدیسگش )ضکل هیپَضص 

ضذ کِ ًقغِ تا دسیافت داسا  توشکض ثاتت هی حالت )ه ذ(دس 

کاًًَی دس دسیافت تا  ًقغِ کواًًَی دس اسسوال یکوی فوشؼ     

کٌٌوذُ هدواص     عٌَاى دسیافوت  ضَد. ایي ًقغِ کاًًَی تِ هی

ّوا  هدواص    کٌٌوذُ  کٌوذ. هٌواتع ٍ دسیافوت    هَج عول هی

ِ   هی کٌٌوذ. دس   عٌوَاى یو  آسایوِ هدواص  عوول      تَاًٌوذ تو

صم دٌّذُ پشتَ( هشحلِ اٍل، تأخیشّوا     پشتَدیسگش )ضکل

تشا  توشکض ثاتت دس دسیافت، تِ غَست صهاى اًتطاس هَج اص 

، ٍ اص   ⃗ ، هَقعیوت هٌثوع هدواص ،     ⃗ کٌٌوذُ،   عٌػش اسسال

تشرطووت، تووِ عٌػووش  ، ٍ دس   ⃗ خووا تووِ ًقغووِ تػووَیش،   آى

، اص عشیق هٌثوع هدواص  دس ًظوش رشفتوِ      ⃗ کٌٌذُ،  دسیافت

، تاضوذ   ضَد. تا فشؼ ایٌکِ سوشعت غوذا دس هحویظ،    هی

   ، تَسظ ساتغِ   هقذاس تأخیش، 
 

 
آیذ کوِ   دست هیتِ 

کٌوذ ٍ   هَج عوی هوی    ، هسافتی است ک1ِضکل  غاتقه  

 هحاسثِ است:   غَست صیش قاتل تِ

r vev vfd z z r r  2                                     (1)  

    هدواص ،   عٌػوش فاغلِ آسایِ توا هَقعیوت      آى کِ دس 

( ٍ    ⃗    ⃗  )هداص  تا ًقغِ تػوَیش  عٌػش هکاى فاغلِ 

توِ    تاضوذ. علاهوت    هداص  هیعٌػش تیاًگش هَقعیت    ⃗ 

عٌػوش  تا  ٍ یا پاییي تَدى ًقغِ تػَیش ًسثت تِ هَقعیوت  

توشکووض دیٌاهیوو  دس  سٍشتووشخلاف هدوواص  اضوواسُ داسد. 

کوِ      ⃗   ⃗  دس ایوي حالوت توشم    ، دسیافوت  حالت )ه وذ( 

دسیوافتی اسوت توِ ًقغوِ     عٌػوشّا   دستشداسًذُ هَقعیوت  

دٌّوذُ پشتوَ   تاضوذ. تٌواتشایي ضوکل   ًوی ٍاتستِ   ⃗ تػَیش، 

 سٍشتوش  ًسوثت توِ     کن هشحلِ اٍل پی یذری هحاسثات

خَاّوذ داضوت. توا     دسیافتحالت )ه ذ( توشکض دیٌاهی  دس 

اعوال توشکض ثاتت دس دسیافت، ّش ًقغِ سٍ  خوظ تػوَیش   

ّوا   عاتی اص هَقعیتس هشحلِ اٍل ضاهل اعلاتوشکض ضذُ د

تاضذ کوِ سٍ  کوواى دایوشُ رزسًوذُ اص      هی هکاًی هختلکی

 2ّا  پشسًو  دس ضوکل    ًقغِ تػَیش قشاس داسًذ. ایي کواى

ّوا دس ًقغوِ کواًًَی قوشاس      اًذ کِ هشکوض آى  ًطاى دادُ ضذُ

 داسد.

                                                           
1 Opening angle 

 
هسافت عی ضذُ تَسظ هَج تشا  هحاسثِ تأخیش دس  1شکل 

ٍ ًقغِ    ⃗  عٌػشهشحلِ اٍل تشا   (دٌّذُ پشتَ پشتَدیسگش )ضکل

 .>15= ضذُ است ، ٍقتی توشکض ثاتت دس دسیافت اعوال  ⃗ تػَیش 

 

َ ضکلپشتَدیسگش )دس  هشحلوِ اٍل تعوذ اص ّوش     (دٌّذُ پشتو

پواییي  پزیش  )سصٍلَضي( تککی اسسال، ی  خظ تػَیش تا 

عٌووَاى دادُ ٍسٍد  تووِ ِتووایووي خغوَط،   .ضووَدایدواد هووی 

 ضًَذ.هی هشحلِ دٍم هٌتقل پشًَدیسگش
 

دٌّذُ  پشتَدیسگش )ضکلهَج ٍ خغَط تػَیش  هثالی اص اًتطاس 2شکل 

 .>15= اسسال هتکاٍت پٌحهشحلِ اٍل اص  پشتَ(

 

دَی پزتیً دي  )پزتًدیسید شکلمزحلٍ ديم ريش  .2-2

 ایمزحلٍ

پزیش  )سصٍلَضي( توا  دس سٍش  ی  ًقغِ تػَیش تا تککی 

ِ  دٍ دّوی پشتوَ(   پشتَدیسی )ضوکل  ا  توا اسوتخشاج   هشحلو

پزیش  )سصٍلَضي( اعلاعات اص ّوِ خغَط تػَیش تا تککی 

پاییٌی کِ اعلاعاتی دستاسُ هَقعیت هکاًی آى ًقغوِ داسًوذ   

هطوخع اسوت    2عَس کِ دس ضکل  ضَد. ّواىتطکیل هی

فواص اص چٌوذ    دس ی  سفتواس ّون   x; 0ًقغِ هطکی سً  دس 

توش، پشٍفایول    خظ تػَیش هشحلِ اٍل قشاس داسد. تِ تیاى سادُ

اسسووال سًوو  دس تووأخیش تووشا  توشکووض دس ًقغووِ هطووکی  
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یکساى توا پشٍفایول تواخیش اسوتکادُ      اٍل، دقیقاً )تشارسیل(

اسسال است، تا تَخِ توِ  سً  دس ّواى ضذُ تشا  ًقغِ آتی

سً  قشاس داسًذ تشا  تقیِ ایٌکِ ّش دٍ ًقغِ سٍ  کواى آتی

پزیش  )سصٍلَضوي( پواییي هشحلوِ    خغَط تػَیش تا تککی 

ِ   اٍل ًیض استذ لی تِ ّویي غَست هوی  کواس توشدُ   تَاًوذ تو

ضَد. تٌاتشایي، ّش ًوًَِ خشٍخی اص هشحلِ دٍم، تا اًتخواب  

پواییي  پوزیش   توا تککیو   ی  ًوًَِ اص ّش خغَط تػوَیش  

هشحلِ اٍل کِ ضاهل اعلاعاتی اص هَقعیت هکاًی آى ًقغوِ  

ِ  ضَد کِ ایي ًوًَِاست ساختِ هی غوَست   ّا دس ًْایوت تو

ضًَذ. ساتغِ صیوش توشا  سواخت ّوش      داس تا ّن خوع هیٍصى

کواس  تِ (   )   ⃗ پزیش  تا  دس هَقعیت  ًقغِ تا تککی 

 سٍد:هی

(2)  
 

   
k

K z

ip k x k

k

h r W x ,z s z


 
1 

پاییي هشتوَط  پزیش   تککی ظ تػَیش تا خ    کِ دس آى، 

ا  عوق ًقغِ   تاضذ ٍ هی   م دس هَقعیت اُ - تِ اسسال 

 K(z)آى سا توا  تثوشین.   پزیش  تککی خَاّین است کِ هی

هٌاتع هداص  تکاس سفتِ تشا  ی  ًقغِ اص خظ تػَیش ذاد تع

تاضذ ٍ هعیاس  اص اًذاصُ تا  هیپزیش  )سصٍلَضي( تککی تا 

آسایِ ساختِ ضذُ است. دسهشحلِ اٍل، توا توشکوض ثاتوت دس    

ا  کِ هٌثع هداص  اسسال ٍ دسیافت سٍ  ًقغِ حالت )ه ذ(

 غَست صیش قاتل هحاسثِ است: تِ   قشاس داسد، 

xk
k v ip v z z r r  2 2                          (3)            

کِ
xk

vr  هتغیوش   اضاسُ داسد. ماُ -  هداص عٌػش تِ هَقعیت

W  دّی اص  تاضذ کِ سْن ٍصىدّی هیتاتع ٍصى 2 ساتغِدس

 کٌوذ. پاییي سا کٌتوشل هوی  پزیش  تککی تػَیش تا  ّش خظ

 K(z)تشا  ّوش ًقغوِ تػوَیش، هتٌاسوة توا       Wاًذاصُ تشداس 
تغییوش   W اًوذاصُ توشداس  کوِ توا تغییوش آى    عَس تاضذ تِ هی

پزیش  تککی خَاّذ کشد. تشا  ساخت ی  ًقغِ تػَیش تا 

تایذ هحاسثِ ضَد. هغاتق ضکل  K(z)،  (   )   ⃗ تا  دس

3، K(z)   ِ ا  داسد کووِ  ساتغووِ هسووتقیوی تووا عوووق ًقغوو

سا تا  تثوشین. توشا  هحاسوثِ      آىپزیش   تککی خَاّین  هی

پاییي سْین دس یو   پزیش  تککی تعذاد خغَط تػَیش تا 

 :>18= صیش استکادُ خَاّذ ضذ ساتغًِقغِ، اص 

 
 v

α
z z tan

K z






2
2                                  (4)  

  تذست آهذُ است، کِ دس آى  3اص ٌّذسِ ضکل  4 ساتغِ

ا    صاٍیِهحذٍدُ 𝛼فاغلِ تیي دٍ هٌثع هداص  هتَالی ٍ 

سا هطووخع  )تشارسوویل(اسسووال احاعووِ ضووذُ تَسووظ ّووش 

ّوا  هشحلوِ اٍل   کٌذ. ایي هحذٍدُ تشا  تواهی اسسوال  هی

 :>18= آیذتذست هی 5 ساتغِتَسظ 

#

arctan
F

 
1

2
2

                                              (5)  

اًذاصُ ّش صیشآسایِ اسسال     تا فشؼ ایٌکِساتغِ دس ایي کِ 

   تاضذ 
  

  
 خَاّذ تَد. 

 

 
 .>15= ضذُ اص دٍ اسسال هتَالی ٌّذسی اهَاج اسسال الگَ  3 شکل

 

عوَس خغوی توا افوضایص     تِ K(z)دّذ کِ ًطاى هی 4 ساتغِ

یاتووذ کووِ ایووي  فاغوولِ اص هٌثووع هدوواص ، افووضایص هووی   

خاًثی تا افوضایص  پزیش  تککی ثاتت هاًذى  کٌٌذُ تضویي

ًکتوِ هْون تعوذ اص  هحاسوثِ      تاضذ.تػَیشتشداس  هیعوق 

K(z)   ِایي است کِ اًتخاب خغَط حَل خظ تػَیش  کو

تا یی داضتِ پزیش  ًقاط تػَیش سٍ  آى قشاس است تککی 

ایٌکوِ اص  تا تَخِ توِ  . اًذ غَست هتقاسى فشؼ ضذُتِ تاضٌذ

 ،دیگش افضایص ًخَاّوذ یافوت   K(z)ی  عوق خاظ تِ تعذ 

تشیي  خاًثی ثاتت ًخَاّذ هاًذ. تیصپزیش  کی تکتٌاتشایي 

تشاتووش تووا تعووذاد خغووَط تػووَیش هشحلووِ اٍل   K(z) هقووذاس

 تاضذ.   هی

 

 وتایج .3

ِ  دٍدّوی پشتوَ(    عولکشد سٍش پشتَدیسی )ضوکل   ا  هشحلو
تاضوذ.   هی   ( ٍ   )هداص   ( عٌػش )الواى هکاىٍاتستِ تِ 

اسسوال ٍ دسیافوت    شآسایِکٌٌذُ عَل صیتعییي هؤلکِایي دٍ 

پوزیش   تککیو  دس ایي تحقیوق خْوت تشسسوی    تاضٌذ. هی

ٍ  2 ٍ 5/1، 1هقوادیش      خاًثی تػواٍیش، توشا   )سصٍلَضي( 

دس ًظش رشفتِ ضوذ. توِ   هتش هیلی 20عوق  هٌثع هداص  دس
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هٌظَس اعتثاس تخطی تْثَدّا  سٍش اساهِ ضذُ ًسوثت توِ   

یوو  ، اص دسیافووت حالووت )ه ووذ(توشکووض دیٌاهیوو  دس  سٍش

اسوتکادُ   هتوش هیلی 95 تا 15 ا  اص عوقًقغِ ّطتفاًتَم 

دّی پشتوَ(   پشتَدیسی )ضکلسٍش  ضذ. تشا  هقایسِ ًتایح

حالووت )ه ووذ( توشکووض دیٌاهیوو  دس  سٍشتووا  ا  هشحلووِ دٍ

هتش  هیلی 20 ٍ هٌثع هداص  دس عوق     5/1 دسیافت،

یو    3-3فواًتَم اسوتکادُ ضوذُ دس تخوص      اًتخاب ضذًذ.

 15 ّا  تػَیش اص عوقتاضذ کِ ّذفهیا  ًقغِ ًُِفاًتَم 

ِ  دس هشکض تػَیش ٍاقع ضذُهتش هیلی 95 تا  اًذ. اص یو  آسایو

تسووواهذ هشکوووض  ٍ  تسوواهذ کوووِ عٌػوووش   401خغووی  

ِ  ًوًَِ تاضوٌذ،  هگواّشتض هوی   120ٍ 7 تشتیوة تشداس  آى تو

ٍ فاغلِ تیي عٌػش استکا ، عشؼ ّش  چٌیي ّن استکادُ ضذ.

 208/0 ٍ 173/0 ،5/4تشتیووة هتووَالی تووِعٌػووش هشکووض دٍ 

دس ًظش رشفتِ ضذًذ. فاغلِ تیي دٍ هٌثع هدواص   هتش یلیه

تاضوذ.   هتَالی هوی عٌػش هتَالی تشاتش تا فاغلِ تیي هشکض دٍ 

ّا  استکادُ ضوذُ دس هشحلوِ اٍل    صیشآسایِ ّا عٌػشتعذاد 

ذ. خغوَط  ٌتاضو اسسال ٍ دسیافت یکساى هی حالت )ه ذ(دس 

پوواییي هشحلووِ اٍل دس ٍسووظ پووزیش  یوو تککتػووَیش تووا 

تاضٌذ. تشا  سواخت خغوَط   ّا  استکادُ ضذُ هی صیشآسایِ

پوواییي هشحلووِ اٍل، هشکووض ّووش پووزیش   تککیوو تووا تػووَیش 

ضوَد.  دس ساستا  آسایِ ضیکت دادُ هیعٌػش صیشآسایِ، ی  

ِ   ّا عٌػشتعذاد  ّوا  اسسوال ٍ   استکادُ ضوذُ دس صیشآسایو

ِ  2 ٍ 5/1، 1ّوا      دسیافت تشا    49ٍ  63، 95تشتیوة   تو

ِ   2افضاس فیلذ  اص ًشم اًذ. اًتخاب ضذُ سواص   تِ هٌظوَس ضوثی

 >.19استکادُ ضذُ است =

 

در فاوتًم  پذیزی )رسيلًشهد جاوبیتفکیک بزرسی .3-1

 ایوقطٍ

خی هشحلِ اٍل ٍ هشحلوِ دٍم دس سٍش  تػَیش خشٍ 4ضکل 

دّوذ.  سا ًطاى هی ا  هشحلِ دٍدّی پشتَ(  پشتَدیسی )ضکل

تاضذ کِ اص  هشتَط تِ خشٍخی هشحلِ اٍل هی الآ -4تػَیش 

پوزیش   تککیو  روشفتي خغوَط تػوَیش توا      کٌاس ّن قوشاس 

پوواییي تطووکیل ضووذُ اسووت. دس هشحلووِ اٍل  )سصٍلَضووي( 

خاًثی تا افضایص عوق ًسثت توِ  پزیش  )سصٍلَضي(  تککی 

 20عوووق ٍاقووع دس هدوواص  ) ( عٌػووش )الووواى هَقعیووت 

ب خشٍخی ًْوایی سٍش   -4تػَیش ضَد. ( تذتش هیهتش هیلی

ِ  دٍدّی پشتوَ(   پشتَدیسی )ضکل دس هشحلوِ دٍم   ا  هشحلو

کٌٌذُ ایي حقیقت اسوت کوِ اسوتکادُ اص     اضذ کِ اثثاتتهی

پاییي هشتوَط توِ    پزیش تککی اعلاعات خغَط تػَیش تا 

خواًثی  پزیش   تککی هشحلِ اٍل دس تاصساص  ًقاط تػَیش، 

سا ثاتت ًگِ پزیش  تککی  ،  عوقسا تْتش کشدُ ٍ دس ساستا

 داضتِ است. 

 

  
 )ب( )الآ(

 دٍ (دّی پشتَ ضکل)پشتَدیسی تػَیش هشحلِ اٍل سٍش ( الآ) 4 شکل
 (دّی پشتَ ضکل)پشتَدیسی تػَیش هشحلِ دٍم سٍش  (ب)، ا هشحلِ

دس هتش هیلی 20ٍ عوق هٌثع هداص  دس  5/1 هقذاس    .ا هشحلِ دٍ

تل دسی 60 دیٌاهیکی تػاٍیشًظش رشفتِ ضذُ است. هحذٍدُ 

 .ذٌتاض هی
 

پیذیزی )رسيلًشیهد   بیز تفکییک     تأثیز بزرسی  .3-2

َا ي عمق َای کىاری با تغییز اوداسٌ سیزآرایٍ لًب جاوبی ي

 مىبع مجاسی

دّی پشتَ(  عولکشد سٍش پشتَدیسی )ضکل   تغییش پاساهتش 

ِ  هوی  تأثیش قشاس سا تحت ا  هشحلِ دٍ کوِ توا   عوَس  دّوذ تو

خاًثی تْتش  تذسوت  پزیش  )سصٍلَضي( تککی    کاّص 

تش خَاٌّوذ   ّا  کٌاس  تیصلَبخَاّذ آهذ ٍلی دس عَؼ، 

ِ    ضووذ. تٌوواتشایي اًتخوواب   هٌظووَس داضووتي  هٌاسووة توو

ّوا  کٌواس     لوَب خاًثی ٍ  پزیش تککی ا  تیي  هػالحِ

ِ  5ًکتِ دس ضکل تاضذ. ایي تػاٍیش اهش  ضشٍس  هی  کِ تو

سسون   2ٍ  5/1، 1ّوا      تشتیة اص چپ توِ ساسوت توشا      

 دّذ. اًذ خَد سا ًطاى هی ضذُ
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 (ج) )ب( )الآ(

 هتش تشا هیلی 60 ٍ 50 دس دٍ عوق ا تػَیش فاًتَم ًقغِ  5شکل 

  اهشحلِ دٍ( دّی پشتَ ضکل)پشتَدیسی . )الآ( F#سِ هقذاس هختلآ 

(1  ;#F )ا هشحلِ دٍ( دّی پشتَ ضکل)پشتَدیسی (، )ب (5/1  ;#F ٍ )

هحذٍدُ (. F#;  1) ا هشحلِ دٍ( دّی پشتَ ضکل)پشتَدیسی ( ج)

 .ذٌتاض هیتل دسی 60 دیٌاهیکی تػاٍیش

 
د تش عولکوش    ثیش تش دس تأ هٌظَس توایض تیصتِ  6دس ضکل 

ِ  دٍدّی پشتَ(  پشتَدیسی )ضکلسٍش  ، تغییوشات  ا  هشحلو

سسون   2ٍ  5/1، 1ّا    تشا  هتش هیلی 50خاًثی دس عوق 

اغوولی هعیوواس  اص  لووَب. دس ایووي ضووکل، پٌْووا  اًووذ ضووذُ

ِ خاًثی هیپزیش  تککی  توَدى    کوِ تاسیو   عوَس  تاضذ تو

خواًثی تْتوش    پوزیش  تککیو  اغلی توِ هٌضلوِ    لَب پٌْا 

اسوت  هطخع  6کِ اص ضکل عَس  تاضذ ٍ تشعکس. ّواى هی

پوزیش   تککیو  داسا  تْتشیي     ;1 تغییشات خاًثی تشا 

داسا      ; 2تووشیي لووَب کٌوواس  ٍ تووشا   خوواًثی ٍ توویص

  لوَب توشیي   خاًثی ٍ کون پزیش  )سصٍلَضي( تککی تذتشیي 

   تاضذ.کٌاس  هی

 

 
شا  سِ هقذاس هتش تهیلی 50تغییشات خاًثی دس عوق  6شکل 

 .  هختلآ 
 

چٌیي تِ هٌظَس تشسسی اثش تغییش عوق هٌثع هداص  توش   ّن

سٍ  عولکشد سٍش اساهِ ضذُ توِ تشتیوة ًقواط کواًًَی دس     

عَس کِ دس  هتش قشاس دادُ ضذًذ. ّواىهیلی 30 ٍ 10اعواق 

تغییش عوق هٌثوع هدواص    ًطاى دادُ ضذُ است تا  7ضکل 

ِ  دٍدّوی پشتوَ(    پشتَدیسی )ضوکل عولکشد سٍش   ا  هشحلو
ضَد تِ عَس  کِ تا قوشاس دادى هٌثوع   ش تغییش هیدستخَ

 10)عوووق تشارووزاس )هثووذل( هدوواص  دس اعووواق ًضدیوو  

-توش هوی   تضسم اسسال )تشارسیل(دس ّش  α(، صاٍیِ هتش هیلی

ضَد کِ ایي اهش تاع  افضایص تعذاد هطاّذات دس تاصساص  

ّش ًقغِ تػَیش دس هشحلِ دٍم ضذُ ٍ اًذکی تاس هحاسثاتی 

خواًثی سٍش  پوزیش   تککیو  یاتذ ٍلی اص لحاػ  افضایص هی

چٌویي توا قوشاس     دّذ. ّون  هَسد ًظش عولکشد تْتش  اساهِ هی

( تِ دلیول  هتشهیلی 30) دادى هٌثع هداص  دس عوق دٍستش

ٍ تِ تثع آى کاّص تعذاد هطواّذات   αکَچ  ضذى صاٍیِ 

دس تاصساص  ًقاط تػَیش دس هشحلوِ دٍم، عولکوشد سٍش اص   

ت دس هشحلِ دٍم تْثَد یافتوِ ٍ داهٌوِ   لحاػ صهاى هحاسثا

پوزیش   تککیو  ضوَد ٍلوی   توش هوی   ّوا  کٌواس  کون    لَب

 ضَد.  خاًثی تػاٍیش دس ایي حالت تذتش هی)سصٍلَضي( 

 

  
 )ب( )الآ(

 (دّی پشتَ ضکل)پشتَدیسی دس سٍش  ا تػَیش فاًتَم ًقغِ 7شکل 
هشتَط تِ عوق هٌثع هداص  دٍ هقذاس هختلآ  تشا  ا هشحلِ دٍ

هتش ، )ب( هٌثع هیلی 10)الآ( هٌثع هداص  دس عوق . (*اِس ٍ )

 60 هحذٍدُ دیٌاهیکی تػاٍیشهتش . هیلی 30هداص  دس عوق 

 .تاضذهیتل  دسی
*
 vs 
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پیذیزی )رسيلًشیهد جیاوبی ريش         . مقایسٍ تفکیک3-3

 تمزکیش با ريش  ایمزحلٍ دي دَی پزتًد پزتًدیسی )شکل

 ثابت در دریافت

پزیش  )سصٍلَضي( خواًثی تویي دٍ   یسِ تککی هقا 8ضکل 

  ا هشحلوووِ دّوووی پشتوووَ( دٍ )ضوووکل پشتَدیسووویسٍش 

 دسیافوت حالوت )ه وذ(   توشکض دیٌاهی  دس ٍ  تی( اِس اِ  )اِس

پزیش  دس هشکض تػَیش، تککی دّذ. سا ًطاى هی سافِ(آ )د 

ِ  دٍدّوی پشتوَ(    سٍش پشتَدیسی )ضکل  اص تْتوش  ا  هشحلو

 .تاضوووذهوووی توشکوووض دیٌاهیووو  دس هوووذ دسیافوووتسٍش 

پشتَدیسووی خوواًثی سٍش پووزیش  )سصٍلَضووي(   تککیوو 

شداس  تا تشا  اّذاف تػَیشت ا  هشحلِ دٍدّی پشتَ(  )ضکل

تقشیثواً هسوتقل اص عووق    هتوش  هیلوی  20 توش اص  عووق تویص  

تػَیشتشداس  عول کشدُ اسوت ٍ توا افوضایص عووق تغییوش      

توشکض دیٌاهیو  دس  تشا  سٍش  چٌذاًی حاغل ًطذُ است.

ٍاتسوتِ توِ   پزیش  )سصٍلَضي( تککی ، دسیافت حالت )ه ذ(

کوِ توا افوضایص عووق      عَس  تاضذ تِعوق تػَیشتشداس  هی

پزیش  خاًثی تککی  خاًثی تذتش ضذُ است.پزیش  تککی 

دس اعوواق   دسیافوت  حالوت )ه وذ(  توشکض دیٌاهی  دس سٍش 

 .  تاضذتْتش هی تشارزاس )هثذل(ًضدی  

 

  
 )ب(  )الآ(

سٍش ، )ب( دسیافت توشکض ثاتت دسسٍش  )الآ( 8 شکل

ٍ  5/1   تا  ا هشحلِ دٍدّی پشتَ(  پشتَدیسی )ضکل

هحذٍدُ دیٌاهیکی  .هتش هیلی 20هٌثع هداص  دس عوق 

 تاضذ.هیتل دسی 60تػاٍیش 

پشتَدیسی خاًثی دٍ سٍش پزیش  تککی تغییشات  9ضکل 

حالوت  توشکض دیٌاهی  دس ٍ  ا  هشحلِ دٍ دّی پشتَ( )ضکل

 6 توشاص دس هتوش  هیلوی  95 توا  15 سا اص عووق  دسیافوت  )ه ذ(

اص دّوذ.  ًطواى هوی   (1اِم ذاِ داتلیَ اِف تشاساس هعیاس)تل دسی

 6 تشاصخاًثی دس پزیش  تککی تْثَد ضکل ٍاضح است کِ 

هتش هیلی 40 اص عوق (اِم ذاِ داتلیَ اِفتشاساس هعیاس )تل دسی

چٌویي هغواتق ضوکل     تاضذ. ّنتشاتش هی 5/2تِ تعذ حذاقل 

 78 قشیثا اص عووق ت ،ا  هشحلِ دٍپشتَدیسی تشا  سٍش  10

تِ تعذ اهکاى افضایص خغَط تػَیش هشحلِ اٍل تا  هتشهیلی

ّوا ٍخوَد داسد ًیسوت.     هحذٍیتی کِ دس تعذاد آىتِ تَخِ 

تعوذاد  هتوش  هیلوی  95 ٍ 85دس دٍ عووق  تذیي هعٌوی کوِ   

خغَط تػَیش هَسد ًیاص هشحلِ اٍل اص تعذاد خغَط تػَیش 

کٌذ ٍ ایي توِ   ٍاقعی کِ دس عول دس اختیاس داسین تداٍص هی

خواًثی دس ایوي دٍ    پزیش تککی هعٌا  تذتش ضذى ًسثی 

پزیش  )سصٍلَضوي(  تککی تاضذ. ّشچٌذ تغییشات  عوق هی

حالوت  توشکوض دیٌاهیو  دس   دس ایي ًَاحی ًسثت تِ سٍش 

 چٌذاى ضذیذ ًیست.    دسیافت )ه ذ(

 

دَیی   دي ريش پزتًدیسی )شکل کىتزاست. مقایسٍ 3-4

در فیاوتًم   تمزکش ثابت در دریافیت ي  ایمزحلٍ دي پزتًد

 کیست

  ّوا  دٌّذُ ضکلپشتَدیسگشّا )تشسسی کٌتشاست  هٌظَس تِ

تووِ  داسا  چْوواس کیسووت، اص یوو  فوواًتَم کیسووت  (پشتووَ

 ،45، 35ّا  دس عوقهتش  هیلی 5/0ٍ  1، 2، 3ّا   ضعا 

اسوپکل صهیٌوِ    ًَفِ )ًَیض(هحاط دس هتش  هیلی 65ٍ  55

هطوخع   الوآ  -11دس ضوکل  عوَس کوِ    ّواى. استکادُ ضذ

توا   توشکوض دیٌاهیو  دس حالوت )ه وذ( دسیافوت      سٍش است

افووضایص عوووق تػووَیشتشداس  قاتلیووت خووَد دس تطووخیع  

ٍ  55 کوِ دس دٍ عووق   عوَس   دّذ تِهیدست کیست سا اص 

 تا ضوعا   ّا قادس تِ تطخیع کیست هتش  عولاًهیلی 65

ٍ  35چٌویي دس  دٍ عووق    ّون . هتش  ًیستهیلی 5/0ٍ  1

 2 ٍ 3 تووا ضووعا  ّووا چٌووذ کیسووت ّووش هتووش هیلووی 45

ِ    ضذُتش  تطخیع دادُ ه هیلی ّوا  کیسوت   اًوذ ٍلوی لثو

دلیل ایي اهش سا تِ اص دسوت سفوتي    .اص تیي سفتِ است کاهلاً

توشکض دیٌاهی  دس حالت )ه ذ(  سٍش خاًثیپزیش  تککی 

   ب -11کل وض تَاى ًسثت داد.ق هیوتا افضایص عو دسیافت

                                                           
1 FWHM; Full Width at Half Maximum 
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خاًثی تشحسة عوق دس پزیش  )سصٍلَضي( تککی تغییشات  9شکل 

 یسیپشتَدتشا  دٍ سٍش  (اِم اِذَ یداتل اِفاساس هعیاس تش) تلدسی 6 تشاص

 .توشکض ثاتت دس دسیافتٍ  ا هشحلِ دٍپشتَ(  یدّ )ضکل

 

 
 تش حسة عوق تػَیشتشداس . K(z)ًوَداس   10شکل 

 

ِ  دٍدّی پشتَ(  پشتَدیسی )ضکلعولکشد سٍش  سا  ا  هشحلو

 سٍشکووِ هطووخع اسووت   عووَس دّووذ. ّووواىًطوواى هووی

قوادس  تا افضایص عوق تػَیشتشداس   ا  هشحلِ دٍپشتَدیسی 

ضذُ حتی کیست توا   ّا  تشسسیتِ تطخیع تواهی کیست

توشکوض  سٍش دس هقایسِ توا  . تاضذهتش  هی هیلی 5/0ضعا  

ّوا   تش لثِتطخیع دقیق دسیافت حالت )ه ذ(دیٌاهی  دس 

 کٌتشاست سٍش تا ایي حال .هطخع استٍضَح  کیست تِ

ًیوض تحوت تواثیش     ا  هشحلِ دٍدّی پشتَ(  پشتَدیسی )ضکل

 .تاضذّا  کٌاس  هیلَبًسثتا تا    داهٌِ

توشکوض دیٌاهیو     شساص  کٌتشاست دٍ سٍتِ هٌظَس کوی

 دٍدّوی پشتوَ(    پشتَدیسی )ضوکل  ٍ دسیافت حالت )ه ذ(دس 

ًسووثت  ٍ  کٌتشاسووتًسووثت اص پاساهتشّووا   ا  هشحلووِ

 ًسوثت کٌتشاسوت  پواساهتش  . استکادُ ضوذ کٌتشاست تِ ًَفِ 

 قذسهغلق اخوتلاف هیواًگیي ضوذت سٍضوٌایی دس     غَست تِ

 ذتویي ضوِ هیاًگوثت تو، ًس(   )اُ وست سیول کیوداخ

  
 )ب( )الآ( 

َ ّا  پشتدٌّذُتا ضکل ضذُ  ساص  فاًتَم کیست ضثیِ 11 شکل

دّی  ضکل)پشتَدیسی  )ب(، ثاتت دس دسیافتتوشکض ( الآ) هختلآ

 .تاضذ هیتل دسی 60 تػاٍیش هحذٍدُ دیٌاهیکی .ا هشحلِ دٍ (پشتَ
 

چٌویي   ّن. ضَد تعشیآ هی (    )سٍضٌایی دس خاسج اص آى 

اص حاغول تقسوین پواساهتش    ًسثت کٌتشاست تِ ًَفِ پاساهتش 

تِ اًحشاف هعیاس ضوذت سٍضوٌایی   ًسثت کٌتشاست تِ ًَفِ 

 خذٍل .ضَد ، تعشیآ هی(      ) دس خاسج اص کیست سیاُ

ًسثت کٌتشاست تِ ًَفوِ  ٍ  ًسثت کٌتشاستپاساهتشّا   1

دّوذ.  هوی ّا  هختلآ ًطاى هشتَط تِ دٍ سٍش سا دس عوق

 دٍپشتَدیسوی  سٍش عَس کوِ هطوخع اسوت توشا       ّواى

تا افوضایص عووق تػوَیشتشداس  ٍ کواّص ضوعا        ا  هشحلِ

ًسثت کٌتشاست تِ ًَفوِ  ٍ  ًسثت کٌتشاست کیست، هعیاس

کواّص یافتوِ    دسغذ 5/41ٍ تل دسی 5/7تِ تشتیة تقشیثا 

توشکووض  هعیاسّووا تووشا  سٍش ایووي غووَستی کووِ اسووت. دس

ِ  دسیافوت  حالوت )ه وذ(  دیٌاهی  دس   14تشتیوة تقشیثواً    تو

دسغذ کاّص یافتِ است کِ ایي توِ هعٌوا     78تل ٍ دسی

ِ عولکشد تْتش سٍش پشتَدیسوی دٍ   توا  تاضوذ.  هوی  ا  هشحلو

عووَس هتَسووظ ًسووثت تووِ ا  پشتَدیسووی دٍ هشحلووِ سٍش

 5کٌتشاست ٍ ًسثت کٌتشاست تِ ًَفوِ توِ تشتیوة تقشیثواً     

توشکض دیٌاهیو  دس  تل ًسثت تِ سٍش دسی 60تل ٍ دسی

 تْثَد یافتِ است. حالت )ه ذ( دسیافت
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 چْاسدٌّذُ پشتَ( تشسسی ضذُ دس دیسگش )ضکلٌتشاست فاًتَم کیست تشا  دٍ پشتَپاساهتشّا  ک 1  جديل

 هتش. هیلی 65ٍ  55، 45، 35عوق 
CNR** 

(dB) 

CR* 
(dB) 

     
(dB) 

    

(dB) 
 الگَسیتن

25/3 42/18 72/15- 18/34- DRF(     =35mm) 

25/3 60/18 45/19- 05/33- SASB(      35mm) 

24/2 72/12 72/15- 89/27- DRF(     =45mm) 

77/2 87/15 45/14- 33/30- SASB(      45mm) 

13/1 42/6 89/15- 32/22- DRF(     =55mm) 

53/2 46/14 50/14- 96/28- SASB(      55mm) 

72/0 09/4 17/16- 27/20- DRF(     =65mm) 

90/1 90/10 86/14- 76/25- SASB(      65mm) 

CR=|          , CNR=
  

      
 

* CR; Contrast Ration 
** CNR; Contrast to Noise Ratio 

 

  بحث .3-5

پشتَدیسوی  سٍش توش   خِ تِ پی یذری هحاسوثاتی کون  تَ تا

سٍصًوِ  ّوا   ًسثت توِ سٍش  ا  هشحلِ دٍدّی پشتَ(  )ضکل

حالوت  هعوَل، تِ دلیل داضوتي توشکوض ثاتوت دس     ّگزاسدُ

َ ضکلپشتَدیسگش )دسیافت  )ه ذ( هشحلوِ اٍل ٍ   (دٌّذُ پشتو

 چٌیي دس اختیاس قشاس دادى تػواٍیش  توا کیکیوت تْتوش     ّن

 دسیافوت  حالوت )ه وذ(  توشکض دیٌاهیو  دس  سٍش ًسثت تِ 

غَست عولی دس حَصُ تػَیشتشداس  تَاى اص ایي سٍش تِهی

چٌذ سٍش  ّش. استکادُ کشدپضضکی  )اٍلتشاساًٍذ( فشاغذا 

داضوتي   اساهِ ضذُ دس ایي پژٍّص تَاًایی تْثَد ٍ ثاتت ًگِ

خاًثی سا دس هحذٍدُ ٍسویعی اص  پزیش  )سصٍلَضي( تککی 

تاضوذ، توا ایوي حوال عولکوشد      هحیظ تػَیشتشداس  داسا هی

سٍش دس اعواق ًضدی  تشاروزاس )هثوذل( ًسوثت توِ     سٍش 

خوَب ًیسوت.    دسیافوت  حالوت )ه وذ(    دس توشکض دیٌاهیو 

سٍش اساهوِ ضوذُ عولکوشد     چٌویي اص لحواػ کٌتشاسوت    ّن

هٌاسثی دس تطخیع کیست تا افضایص عوق تػوَیشتشداس   

ِ  دٍ یسو یپشتَدداسد. تا ایي حال کٌتشاست سٍش  ا  هشحلو

 ّا  کٌاس  قشاس داسد. لَب تا   تحت تاثیش داهٌِ ًسثتاً

 

کاسّوایی هاًٌوذ    اُضاهل اساهوِ س تَاًذ  ّا  آیٌذُ هی پژٍّص

دّووی پشتووَ اص خولووِ ّووا  ضووکلتشکیووة تووا سووایش سٍش

  تووشدى تَاًووایی سٍش  ّووا  ٍفقووی تووِ هٌظووَس تووا   سٍش

دس تْثووَد  ا  هشحلووِ دٍدّووی پشتووَ(  پشتَدیسووی )ضووکل

ّا  کٌواس  تػوَیش دس    لَبخاًثی ٍ کاّص پزیش  تککی 

اداهِ تحقیوق   .تش کٌتشاست تاضذ ساستا  تْثَد ّشچِ تیص

 ها دس ایي صهیٌِ هتوشکض ضذُ است. 

 

 بىدی جمع .4

 دٍ دّووی پشتووَ( دس ایووي تحقیووق، سٍش پشتَدیسووی )ضووکل

 فشاغووذا  )اٍلتشاسوواًٍذ( تووشا  تػووَیشتشداس    ا هشحلووِ

هَسد استکادُ قوشاس رشفوت.    ّگزاسدُسٍصًِ پضضکی تِ سٍش 

َ  ضوکل پشتَدیسگش )ایي سٍش اص دٍ  اسوتکادُ   (دٌّوذُ پشتو

عٌَاى ٍسٍد  هشحلِ دٍم  کٌذ کِ خشٍخی هشحلِ اٍل تِ هی

تػوَیش توا   سٍد. پشداصش ًْوایی کوِ توِ تطوکیل     تِ کاس هی

ضَد دس هشحلِ دٍم هٌدش هی پزیش  )سصٍلَضي( تا تککی 

هشتوَط     ریشد. پاساهتش تأثیشرزاس دس ایي سٍش غَست هی

هٌدوش توِ    تاضذ کِ کاّص آى،هداص  هی ( عٌػش )الواىتِ 

خواًثی خَاّوذ ضوذ ٍ توشعکس.     پزیش   تککی  تْتش ضذى

هٌاسوة، ًکتوِ هْون دس عولکوشد ایوي         تٌاتشایي اًتخاب 

خاًثی ایوي   پزیش  تککی ضَد. دس اداهِ سٍش هحسَب هی

دس  دسیافوت حالت )ه وذ(  توشکض دیٌاهی  دس سٍش سٍش تا 

( هقایسوِ ضوذ.   اِم ذاِ داتلیَ اِفهعیاس  اساستل )تشدسی 6 تشاص

پوزیش  خواًثی سٍش پشتَدیسوی    تککیو  دس هشکض تػَیش، 

ا  تْتوش   هلاحظِ عَس قاتل تِ ا  هشحلِ دٍدّی پشتَ(  )ضکل

توشکوض  تاضوذ. سٍش  تػوَیشتشداس  هوی  اص عووق  ٍ هستقل 

 20 توش اص  دس عووق کون   دسیافوت  حالوت )ه وذ(  دیٌاهی  دس 

پوزیش  تْتوش  ًسوثت توِ سٍش     تککیو  داسا  هتوش  هیلی

تاضوذ ٍلوی اص    هی ا  هشحلِ دٍدّی پشتَ(  پشتَدیسی )ضکل

خواًثی کواهلاً   پوزیش   تککیو  توِ تعوذ   هتش هیلی 20 عوق
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 ِ کوِ توا   عوَس  ٍاتستِ تِ عوق تػَیشتشداس  خَاّذ ضذ تو

ضووَد. ًتووایح یتووذتش هووپووزیش  تککیوو افووضایص عوووق 

 دٍ دّوی پشتوَ(   آهوذُ توا سٍش پشتَدیسوی )ضوکل     دسوت  تِ

پووزیش   تککیوو تشاتووش  دس  5/2تْثووَد حووذاقل  ا  هشحلووِ

ِ  خاًثی سا ًطاى هی)سصٍلَضي(  سواص  فواًتَم   دٌّوذ. ضوثی

کیست ًطاى داد سٍش اساهِ ضذُ تغَس هتَسوظ کٌتشاسوت   

لحاػ هعیاسّا  ًسثت کٌتشاست ٍ ًسوثت کٌتشاسوت   سا اص 

 دسغوذ  60ٍ تول  دسی 5تِ تشتیة تِ هیضاى تِ ًَفِ )ًَیض( 

 دسیافوت  حالوت )ه وذ(  توشکض دیٌاهیو  دس  سٍش ًسثت تِ 

 حالوت )ه وذ(  توشکوض دیٌاهیو  دس   سٍش دادُ است.  تْثَد

 دٍدّوی پشتوَ(    خلاف سٍش پشتَدیسوی )ضوکل  توش  دسیافت

تا افضایص عووق تػوَیشتشداس  قاتلیوت خوَد دس      ا  هشحلِ

توش سا   ّا  تا ضعا  کَچ کیست خػَغاً کیست عتطخی

دّوی   چٌیي تا سٍش پشتَدیسی )ضکل ّندّذ.  اص دست هی

ِ  تطخیع دقیق ا  هشحلِ دٍپشتَ(  دس  ّوا  کیسوت  توش لثو

 دسیافوت  حالوت )ه وذ(  توشکض دیٌاهیو  دس  هقایسِ تا سٍش 

 ٍضَح هطخع است.  تِ
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