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 باسًوایی تٌک تَأم الگَیباًذ با استفادُ اس پْي یتخویي راستای هٌابع صَت
 

 2*حسي هزادیهحوذ  ،5اهیز اخَاى

 داًـگبُ كٌقتی ّوذاىگشٍُ هٌْذػی پضؿىی، . 1

 اهیشوجیشكٌقتی ، داًـگبُ هٌْذػی پضؿىیداًـىذُ  ،ثیَالىتشیهگشٍُ هٌْذػی . 2

 

 ذُکیچ
ّبی هتذاٍل هَخَد ثَدُ اػت. دس سٍؽ فلاهتتحمیمبتی دس صهیٌِ پشداصؽ فقبل ّبی ّوَاسُ یىی اص حَصُ كَتیتخویي ساػتبی ٍسٍد هَج 

هىبًی ٍ تخویي ساػتبی اًتـبس هَج اػتفبدُ  (فیلتشكبفی )ثِ هٌؾَس ایدبد یه  دّی پشتَ(  )ؿىل پشتَدیؼیدس ایي حَصُ هقوَلاً اص هفَْم 

ّاب   ٍ حؼبػیت ثبلای آى)سصٍلَؿي( تَاى توبیضپزیشی پبییي  پزیشی تفىیه پبییي ثَدىتَاى ثِ وشد هی ّبی ایي سٍی ؿَد. اص خولِ ضقفهی

ّبی ثبصًوبیی تٌه تَأم ثِ هٌؾَس الگَهىبًی اؿبسُ ًوَد. ثب ّذف ثشعشف ًوَدى اؿىبلات روش ؿذُ، دس ایي همبلِ اص  (الیبػیٌگدگشًبهی )ثِ 

ثشای تخویي هبتشیغ ضاشایت تٌاه    افضٍدُ پبیِ -لاگشاًظیس یه سٍؽ ثبًذ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثذیي هٌؾَتخویي ساػتبی هٌبثـ كَتی پْي

 گشدیاذُ تٌه تَأم اسائِ ؿذُ ثب ػِ الگَسیتن هقشٍف دس ایي حَصُ )ثبستلات، هیَصیاه ٍ وابپي( همبیؼاِ      الگَیپیـٌْبد ؿذُ اػت. فولىشد 

هٌبثـ ًضدیاه ثاِ ّان، پبیاذاسی دس      توبیضپزیشیای، صاٍیِ پزیشی تفىیهاص ًؾش  پیـٌْبدیذ وِ سٍؽ ٌدّ ػبصی ًـبى هی. ًتبیح ؿجیِاػت

ثشتاشی داسد. اص  ثبستلت، هیَصیاه ٍ وابپي   صهبى، ًؼجت ثِ ػِ سٍؽ  بصی هٌبثـ كَتی ّنهىبًی ٍ آؿىبسػ (الیبػیٌگدگشًبهی )همبثل پذیذُ 

همبیؼاِ سٍؽ   ثبؿاذ. ثْیٌاِ( های   پشتَدیؼاگش هـبثِ سٍؽ هیَصیه ٍ وابپي )  دس سٍؽ تٌه تَأم تمشیجبً ًَفِدس همبثل  پبیذاسی ،عشف دیگش

دّذ وِ پیچیذگی )صهبى اخشا( دس سٍؽ اسائِ ًـبى هی كذا خْت وشدّبی تٌه هَخَد دس حَصُ تخویي تشیي سٍی یىی اص هْنپیـٌْبدی ثب 

ِ  پازیشی  تفىیاه ّابی  ، ضوي ایٌىِ فولىشد خاَة آى ثاش حؼات هقیابس    اػت ؿذُ دس ایي همبلِ وبّؾ یبفتِ ٍ ًاش    توبیضپازیی ای، صاٍیا

  .آؿىبسػبصی حفؼ ؿذُ اػت

 

 .(وبهلدیىـٌشی فَقلبهَع اثشوبهل )ثشداس ضشایت تٌه، ، (دّیخْتفشهبى )، ثشداس تَأم وبیی تٌهًثبص، ساػتبتخویي ّا: کلیذ ٍاصُ

 

 هقذهِ. 5

ّابی  وبسثشدّابی صیابدی دس حاَصُ    1تخویي ساػاتبی ٍسٍد 

ًگابسی ٍ اهاَاج الىتشٍهاٌابعیغ    ، لاشصُ كاَتیبت هشتجظ ثب 

 ِ ای ٍ داسد. ّذف اكلی دس ایي هؼئلِ تقییي هَلقیت صاٍیا

یب هىبًی اّذاف هختلف ًؼجت ثِ یه هشخـ هٌبػت اػت. 

ِ   چٌاایي ّااذفی  ای اص حؼااگشّب ٍ ثااب ثىاابسگیشی آسایاا

واشد   ثشداسی هىبًی لبثل دػتیبثی خَاّذ ثَد. دٍ سٍی ًوًَِ

ّابی  سٍؽ -1ّبی تخویي ساػتب فجبستٌاذ اص:  دس سٍؽ هْن

ّبی هجتٌی ثش تدضیِ دادُ سٍؽ -2 ٍ 2پشتَدیؼیهجتٌی ثش 

ِ ٍ  فلاهات ثِ صیشفضبّبی  ّابی   سٍؽایاذُ اكالی دس   . ًَفا

َ تا ایي اػت وِ وال فضاب تَػاظ پش    هَخَد دس دػتِ اٍل

اًشطی اص ػاوت   يتشی آسایِ خبسٍة ؿَد تب صٍایبیی وِ ثیؾ

ّابی  دس سٍؽذ. ًا سػاذ، هـاخق گشد  ّب ثاِ آسایاِ های    آى

                                                           
 mhmoradi@aut.ac.ir ًَیؼٌذُ پبػخگَ:  *

1 DOA; Direction of Arrival 
2 Beamforming 

خشٍخای آسایاِ ثاِ كاَست هدواَؿ       پشتَدیؼای هجتٌی ثش 

ؿااَد. ّاابی حؼااگشّبی هختلااف تقشیااف هاای داس دادُ ٍصى

 ـ هقشٍف ّبی سٍؽ ٍ وویٌاِ   [1] )ثبستلات(  3تأخیش ٍ خوا

[ دس ایاي دػاتِ   2] )وبپي( 4ٍاسیبًغ ثب پبػخ ثذٍى افَخبج

اص ّبی هجتٌی ثش صیشفضاب )دػاتِ دٍم(   دس سٍؽ لشاس داسًذ.

ثاِ هٌؾاَس تخوایي     فلاهات ٍ  ًَفِتقبهذ ثیي صیشفضبّبی 

[ 3]  5گاشدد. الگاَسیتن هیَصیاه   ساػتبی هٌجـ اػتفبدُ هی

ادثیابت   وشد اػات. هقواَلاً دس   سٍؽ دس ایي سٍی تشیي هْن

اص سٍؽ هیَصیه ثاِ   تخویي ساػتبی ٍسٍد هَخَد دس حَصُ

 )سصٍلَؿاي(  پازیشی  تفىیاه ّبیی واِ  فٌَاى یىی اص سٍؽ

ؿاَد. دس ایاي سٍؽ داًؼاتي    ای هٌبػجی داسد، یبد هیصاٍیِ

 ، لجال اص اخاشای فشایٌاذ تخوایي ساػاتب     تقذاد هٌبثـ فقابل 

    ضشٍسی اػت.

                                                           
3 DAS; Delay and Sum  
4 MVDR; Minimum Variance Distortionless Response  
5 MUSIC; MUltiple SIgnal Classification  
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ّابی  دس حاَصُ  1تٌاه ّابی ثبصًوابیی   الگَاخیشاً اػتفبدُ اص 

سلاَهی هاَسد الجابل پظٍّـاگشاى      فلاهتهختلف پشداصؽ 

ِ  ّب های صیبدی لشاس گشفتِ اػت. اص خولِ ایي حَصُ  تاَاى ثا

تلبٍیش  تحلیل[، 5][، اػتخشاج ٍیظگی 4] 2حؼگشی فـشدُ

اؿابسُ   [7ّابی حیابتی ]  فلاهات [ ٍ پاشداصؽ  6] 3عیفیاثش

ثشداس هـبّذُ ثشاػابع   ی ثبصًوبیی تٌه ّشّبالگَدس ًوَد. 

ؿَد. ( تخویي صدُ هی5)اتن 4تشویت خغی تقذاد ووی پبیِ

تٌه دس هبتشیؼای ثاِ    الگَّبی هَخَد دس ّش هدوَفِ اتن

دس هؼئلِ ثبصًوابیی تٌاه    ذ.ًؿَتدویـ هی 6ًبم دیىـٌشی

اػات واِ دس آى      فلاهات تشیي ، ّذف یبفتي تٌهفلاهت

لابهَع         ثشلشاس ثبؿاذ. هابتشیغ       ساثغِ 

ثاشداس       ( ٍ   ) 7وبهل(اثشوبهل )دیىـٌشی فَق

ّبی یه دیىـاٌشی تَػاظ   چٌبًچِ اتن ذ.ٌثبؿهـبّذُ هی

هتٌاابؽش ثااب واال فضاابی  8دّاای( فشهاابى )خْااتثشداسّاابی 

َ ذ ٍ ثب تَخاِ ثاِ   ًخؼتدَ اًتخبة گشد ثبًاذ ثبسیاه    یالگا

َ تاَاى اص   های  ،ای آسایِ فلاهت ّابی ثبصًوابیی تٌاه دس     الگا

دس  .[10-8هؼئلِ تخویي خْت ٍسٍد هَج اػتفبدُ ًواَد ] 

ّبی هبتشیغ وٍَاسیابًغ هىابًی   وشد هـبثْی، اص دسایِ سٍی

َ ثِ هٌؾَس عشاحی دیىـاٌشی   تٌاه اػاتفبدُ ؿاذُ     یالگا

 .[12-11اػت ]

ّاش ثاشداس هـابّذُ     ّابی ثبصًوابیی تٌاه هتاذاٍل    الگَدس 

ایاي  . گاشدد هؼتمل اص ػبیش ثشداسّبی هـبّذُ ثبصًوبیی هی

دس حاابلی اػاات وااِ دس ثؼاایبسی اص وبسثشدّااب ثشداسّاابی   

ثِ هٌؾَس لحبػ هـبّذُ هختلف ثِ یىذیگش ٍاثؼتِ ّؼتٌذ. 

ٍاثؼتگی ٍ ّوجؼتگی ثایي ثشداسّابی هـابّذُ    ایي  وشدى

دس . اًاذ  هغشح گشدیذُ ّبی ثبصًوبیی تٌه تَأمالگَهختلف، 

ثِ كَست ّب، هدوَفِ هـبّذات ّوجؼتِ الگَایي دػتِ اص 

ثبصًوابیی   ثب لحبػ وشدى ٍاثؼتگی ثیي هـابّذات صهبى  ّن

َ ؿاًَذ.  هی دس وبسثشدّابی   تاَأم  ّابی ثبصًوابیی تٌاه   الگا

ثٌاذی  ، عجمِ[13] 9هختلفی اص خولِ تلَیشثشداسی فشاكذا

ؿٌبػاابیی ٍ  [16] ًَفااِ[، حاازف 15-14ثٌااذی ]ٍ خَؿااِ

ّبی فلاهتثب تَخِ ثِ ایٌىِ . اًذ [ پیـٌْبد ؿذ17ُ]اّذاف 

                                                           
1 SRM; Sparse Representation Models  
2 Compressed Sensing 
3 Hyperspectral Images 
4 Basis 
5 Atom 
6 Dictionary 
7 Overcomplete 
8 Steering vector 
9 Ultrasound Imaging 

هشثَط ثِ صیشثبًذّبی هختلف یه هٌجاـ كاَتی ّوگای اص    

، ثٌبثشایي ثبصًوبیی ذًؿَهٌتـش هییه ساػتب ثِ ػوت آسایِ 

صهبى  تَاى ثِ كَست ّنهتٌبؽش ثب ّوِ صیشثبًذّب سا هیتٌه 

اػتفبدُ  [18] هشخـ دس یوشد سٍی چٌیي. اًدبم دادٍ تَأم 

 10شم كافش ّوَاسؿاذُ  دس ایي همبلاِ اص سٍؽ ً ا   ؿذُ اػت.

اػات  ؿذُ ػبصی هَسد ًؾش اػتفبدُ ثشای حل هؼئلِ ثْیٌِ

[19  .]    

یاه سٍؽ خذیاذ هجتٌای ثاش الگاَسیتن       سٍپایؾ  همبلِدس 

ثبصًوبیی تٌاه   یالگَثِ هٌؾَس تخویي پبػخ  11اِماِمدی اِی

اص ثشداسّابی  سٍؽ  دس ایيچِ  پیـٌْبد ؿذُ اػت. اگشتَأم 

ّابی دیىـاٌشی اػاتفبدُ    ثِ فٌَاى اتن دّی(فشهبى )خْت

ػبدگی لبثال ثؼاظ دس حبلات اػاتفبدُ اص     ِ ؛ ٍلی ثاًذ ؿذُ

ذ. ٌثبؿااهاایًیااض ( [12-11هـاابثِ ]هاابتشیغ وٍَاسیاابًغ )

ّبی ًـابى دادُ ؿاذُ دس تخوایي ساػاتبی      سغن هضیت یفل

ّبی تٌاه ٍلای   الگَّبی هجتٌی ثش تَػظ سٍؽ كَتیهَج 

ّابی  )سٍؽّبی پیـیي ّبی ػًَبس اص سٍؽٌَّص دس ػبهبًِ

گاشدد. ثاب تَخاِ ثاِ ایاي      اػتفبدُ هی (ٍ صیشفضب پشتَدیؼی

همبلِ خبسی همبیؼِ خابهـ   هَضَؿ یىی اص اّذاف اكلی دس

ّاابی تااأخیش ٍ خوااـ، واابپي ٍ  سٍؽ سٍؽ اسائااِ ؿااذُ ثااب

  ِ  پازیشی  تفىیاه ّابی  هیَصیه اػت. ایي همبیؼاِ اص خٌجا

هٌبثـ ًضدیه ثِ ّن، خغبی تخوایي،   توبیضپزیشیای، صاٍیِ

 ًَفِحؼبػیت ثِ ثلیت آؿىبسػبصی هٌبثـ ًضدیه ثِ ّن، لب

كَست گشفتاِ   12هىبًی دگشًبهیپبیذاسی دس همبثل پذیذُ ٍ 

 ثجات  هىبًی ثِ هقٌبی دگشًبهیلاصم ثِ روش اػت وِ  اػت.

اص فضابی هىابى اػات. ایاي پذیاذُ دس       ّابی ًبوابفی  ًوًَِ

ؿاَد  ایدبد هی ی ثجت دادُثَدى تقذاد حؼگشّبؿشایظ ون

تخویي ساػتبی ٍسٍد هاَج كاَتی   ثبفث اثْبم دس  هقوَلاًٍ 

   گشدد.هی

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ سٍؽ پیـٌْبدی دس ایاي همبلاِ دس گاشٍُ    

ّابیی واِ دس ثابلا    ّبی تٌه لشاس داسد، فالاٍُ ثاش سٍؽ  الگَ

یبثی هجتٌای  ّبی خْتتشیي سٍؽ اؿبسُ ؿذ، اص یىی اص هْن

اػااتفبدُ تااش  ثاایؾ[ ثااشای همبیؼااِ 18تٌااه ] یالگااَثااش 

[ ثاب سٍؽ  18گشدد. لاصم ثِ روش اػت واِ سٍؽ تٌاه ]   هی

 هشخـ اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ دٍ تفبٍت فوذُ داسد. اٍلاً، دس

وٌٌاذُ  ( ثِ فٌاَاى فبهال تٌاه   0 2 كفش ) -[ اص ً شم د18ٍ]

                                                           
10 Smoothed l0 

11 ADMM; Alternating Direction Method of Multipliers 
12 Spatial aliasing 
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یه  -اص ً شم دٍ دس پظٍّؾ حبضشاػتفبدُ ؿذُ دس حبلی وِ 

ثِ هٌؾَس هحذة  ایي اًتخبةاػتفبدُ گشدیذُ اػت.   (1 2 )

ػبصی ٍ سفتبس ّوَاستش تبثـ ّضیٌِ اًدابم  ؿذى هؼألِ ثْیٌِ

بً، سٍؽ تخوایي ثاشداس ثبصًوابیی تٌاه دس     ثبًیا ؿذُ اػت. 

ثاب یىاذیگش    سٍ ثاِ عاَس وبهال   [ ٍ همبلاِ پایؾ  18]هشخـ 

[ سا ثاب فٌاَاى   18] دس اداهاِ سٍؽ تٌاه   .ّؼاتٌذ هتفبٍت 

 وٌین.سٍؽ تٌه ّوَاسؿذُ ثیبى هی

هغبلقابت كاَست گشفتاِ دس ایاي حاَصُ اص      دس ثؼیبسی اص  

 ثْجاَد پبساهتشّابی   چٌذیي پٌدشُ صهبًی هتَالی ثِ هٌؾاَس 

حبلی اػت واِ دس   گشدد؛ ایي دستخویي ساػتب اػتفبدُ هی

 وٌاذ هیساػتبی هٌجـ ًؼجت ثِ آسایِ تاییش  ،هٌبثـ هتحشن

وبسی ٍخَد ًاذاسد. ثٌابثشایي دس همبلاِ     اهىبى چٌیي فولاً ٍ

بسی تٌْب اص اعلافبت یه پٌدشُ صهبًی ثِ هٌؾَس تخوایي  خ

، پاغ اص ثیابى   2دس اداهِ، دس ثخؾ  .ؿَدهیساػتب اػتفبدُ 

ثبصًوبیی تٌه تَأم ٍ ًحَُ تخویي ساػاتبی   یالگَهختلش 

َ ثب اػتفبدُ اص ایي  ثبًذپْي كَتیهَج   تَكایف ّاب، ثاِ   الگا

ؿاَد.  پشداختاِ های  اِم اِمدیػبصی هجتٌی ثش اِیسٍؽ ثْیٌِ

ّبی هختلف ثِ اسائِ ًتبیح ٍ همبیؼِ فولىشد سٍؽ 3ثخؾ 

ِ   پشداصد ٍ هی گیاشی اسائاِ   دس دٍ ثخؾ آخاش ثحاث ٍ ًتیدا

 ذ.ًگشد هی

 

 رٍش. 2

ّبی ثبصًوبیی تٌه تاَأم ثاِ هٌؾاَس    الگَدس ایي پظٍّؾ اص 

ؿَد؛ ثبًذ اػتفبدُ هیتخویي ساػتبی ٍسٍد هَج كَتی پْي

ّب پشداختاِ ٍ  الگَایي  ًؾشیِ لزا دس ایي ثخؾ اثتذا ثِ ثیبى

ثاِ هٌؾاَس   ی تٌاه تاَأم   ّاب الگَدس اداهِ ًحَُ اػتفبدُ اص 

َ اسائاِ های   كَتی تخویي خْت هَج ذ. دس اًتْاب سٍؽ  ًؿا

ػبصی پیـٌْبدی دس ایي همبلِ ثِ هٌؾَس یبفتي پبػاخ  ثْیٌِ

     گشدد.تٌه ثیبى هی یالگَ

 

 باسًوایی تٌک تَأم یالگَ. 2-5

ٍ      ثااب فااشم ایٌىااِ           ثااشداس هـاابّذُ 

َ اتان ثبؿاذ؛     هبتشیغ دیىـٌشی ؿابهل   ثبصًوابیی   یالگا

   ؿَد.( ثیبى هی1تٌه ثِ كَست ساثغِ )

(1)           ‖    ‖
2

2
  ‖ ‖1 

شم ٍاحاذ اػات.   ً ا  1‖ ‖ٍ  ثشداس ضاشایت تٌاه    وِ دس آى 

ِ  1ساثغِ ) ذُ اػات واِ دس آى ثاشداس    ای اسائاِ ؿا  ( ثاِ گًَا

ّابی  تشویات خغای تقاذاد ووای اص اتان     اػبع هـبّذُ ثش

ساثغااِ تااشم  یااي دس ادیىـااٌشی لبثاال ثبصػاابصی ثبؿااذ.   

‖    ‖
2

2
 1‖ ‖ثبفااث واابّؾ خغاابی ثبصػاابصی ٍ تااشم  

   ذ.ًا گشدثبفث تٌاه ثاَدى ثاشداس ضاشایت تخویٌای های      

ػْن ّش یه اص ایي دٍ تاشم سا دس هؼائلِ    وِ ضشیجی اػت

چاِ   وٌذ. ثِ فجبست دیگاش ّاش  ػبصی ًْبیی تقییي هی ثْیٌِ

ؿاذُ داسای تقاذاد   تخویي صدُ  افضایؾ یبثذ ثشداس   همذاس 

وابّؾ یبثاذ     ثبؿاذ ٍ ّاش چاِ    تشی دسایِ كفش های  ثیؾ

تاش   وٌٌاذُ ثایؾ   اّویت تشم ثبصػبصی ًؼجت ثِ تاشم تٌاه  

ِ گشدد.  هی ّابی هَخاَد دس   سٍؿي اػت وِ ّش یه اص دسایا

ّبی دیىـاٌشی  دٌّذُ ػْن ّش یه اص اتنثشداس تٌه، ًـبى

پازیش  تَخاِ ثاِ هـاتك    ثبصػبصی ثشداس هـبّذُ اػت. ثبدس 

ِ  سٍؽ ،(1دس ساثغاِ )  شم ٍاحاذ ًجَدى ً ا  ػابصی  ّابی ثْیٌا

هتذاٍل ّوبًٌاذ سٍؽ وابّؾ گشادیابى ٍ ًیاَتي ثاِ عاَس       

ٌذ. تابوٌَى  هؼبئل ًیؼتگًَِ هؼتمین لبثل اػتفبدُ دس ایي 

هغبلقبت ثؼیبسی دس صهیٌِ حل ایي دػتِ اص هؼبئل اًدابم  

 اًاذ  اسائاِ ؿاذُ   ثذیي هٌؾاَس ّبی هختلفی ًیض ؿذُ ٍ سٍؽ

ّاابی تٌااه هتااذاٍل دس ّااش هشحلااِ   الگااَدس [. 22- 20]

، تخوایي    ، ثشداس ضشایت تٌه یاه هـابّذُ   ،ػبصی ثْیٌِ

َ ایي دس حبلی اػت وِ دس  ؿَد.صدُ هی ثبصًوابیی   ّابی الگا

ِ ثاشداس تٌاه چٌاذیي هـابّذُ ثاِ      لتٌه تَأم دس ّش هشح

ّبی الگَؿَد. دس ایٌگًَِ اص هیصهبى تخویي صدُ  كَست ّن

ؿَد وِ دس ثبصػبصی توبم ثشداسّبی هـبّذُ تَأم تلاؽ هی

ّاابی یىؼاابًی اػااتفبدُ گااشدد. ثٌاابثشایي چٌبًچااِ    اص اتاان

 هاااابتشیغ هـاااابّذات ٍ                    

تٌاااه ضاااشایت هااابتشیغ                     

لبثل  (2)ذ، هؼئلِ ثبصًوبیی تٌه تَأم ثِ كَست ساثغِ ٌثبؿ

   ثیبى اػت.

(2)           ‖    ‖ 

2
  ‖ ‖2 1 

 ‖ ‖وِ دس آى 

2
ثاِ كاَست    1 2‖ ‖شم فشٍثٌیَع اػات ٍ  ً  

 گشدد.( هحبػجِ هی3ساثغِ )

(3) ‖ ‖2 1  ∑‖      ‖2
 

 

  هیي ػغش هبتشیغ ا  -i( ًـبى دٌّذُ 3دس ساثغِ )       

ِ    ( هابتشیغ  3( ٍ )2اػت. ثب تَخِ ثِ سٍاثاظ )  ای ثاِ گًَا

ذ ٌؿَد وِ تقذاد صیبدی اص ػغشّب كفش ثبؿهیتخویي صدُ 
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ٍ تٌْب تقذاد هقاذٍدی اص ػاغشّبی آى همابدیش غیاش كافش      

   ذ.ٌاختیبس ًوبی

 

باسًوایی  یالگَبا استفادُ اس  یراستای صَتتخویي . 2-2

  تٌک تَأم

ثبًذ ثبسیه دس هیاذاى دٍس، ثاب    یٌجـ كَته  ثب فشم ایٌىِ 

θصٍایبی   *θ1 θ2   θ  + ِحؼگش   ای ثب ًؼجت ثِ آسای

ثاِ كاَست    فلاهات ثبًذ ثبسیه  یالگَذ؛ ٌٍخَد داؿتِ ثبؿ

  .اػتاسائِ لبثل ( 4ساثغِ )

(4)      ∑  θ            

 

  1

 

ِ  ثشداس هـبّذُ آسایِ     وِ دس آى     θ  ، ما  -t دس لحؾا

 فلاهات ٍ  دّای( فشهابى )خْات   ثاشداس ثِ تشتیات        ٍ 

ًبّوجؼااتِ دس  ًَفااِثااشداس      ٍ  ما  -kهتٌاابؽش ثااب هٌجااـ 

( ثِ ػبدگی لبثل ًوابیؾ ثاِ   4خشٍخی آسایِ اػت. ساثغِ )

  فشم ثشداسی صیش اػت.

(5)        θ           

θ    (θ1)  وِ دس آى    (θ2)      θ    هبتشیغ 

 دّای( فشهابى )خْات  ثشداسّابی  ّن چیذى  حبكل اص وٌبس
هتٌااااااااابؽش ثاااااااااب هٌااااااااابثـ هختلاااااااااف ٍ  

ثبؿذ. حبل چٌبًچِ  هی              2     1       

ّابی آى اص  دیىـٌشی عاَسی عشاحای ؿاَد واِ اتان     یه 

)ّواِ   هوىاي  دّی(فشهبى )خْتثشداسّبی  ّوِهدوَفِ 

، ٍ ثب فاشم ایٌىاِ دس ثایي توابم     ذٌتـىیل ؿذُ ثبؿ صٍایب(

صٍایبی هوىي تٌْب تقذاد هقذٍدی ساػتب ثاِ فٌاَاى خْات    

ّبی فقابل  ( اتن1تَاى ثب حل ساثغِ )هٌبثـ، فقبل ثبؿٌذ؛ هی

ّب دس اتنشی سا تخویي صد. ّش یه اص ایي هَخَد دس دیىـٌ

. ثِ فجبست دیگاش  ّؼتٌذ (دّی فشهبى )خْتیه ثشداس  ٍالـ

ّبی غیاش كافش هَخاَد دس ثاشداس     اص اعلافبت اًذیغ دسایِ

دس اداهِ  تَاى ساػتبی هٌبثـ هختلف سا تخویي صد.تٌه هی

سٍؽ ثبًذ ثبسیه اسائِ ؿذُ دس ایي صیاشثخؾ سا ثاِ هٌؾاَس    

   دّین.ًذ ثؼظ هیبثؿشایظ پْياػتفبدُ دس 

ثِ  ییبثی كَتوشدّبیی وِ دس فول ثشای خْت یىی اص سٍی

 فلاهات ؿَد ایي اػت واِ اثتاذا   ثبًذ اًدبم هیكَست پْي

ثبسیاه   یثؼبهذ خشٍخی ّش یه اص حؼگشّب ثِ صیشثبًذّبی

یبثی ثاِ  فشایٌذ خْت، ػپغ دس ّش صیشثبًذ ذًؿَتمؼین هی

دس اًتْب خشٍخی صیشثبًاذّبی   كَست ثبًذثبسیه اخشا ؿذُ ٍ

ثبًذ ثب یىذیگش هختلف ثِ هٌؾَس دػتیبثی ثِ یه پبػخ پْي

وشدی ثِ  دس همبلِ خبسی ًیض اص چٌیي سٍی .ذًؿَتشویت هی

دس  ؿَد.ثبًذ اػتفبدُ هیپْي ییبثی هٌبثـ كَتهٌؾَس خْت

ِ  ثِ تشتیت    ٍ    كَستی وِ  ٍ ثاشداس   ثشداس خشٍخای آسایا

ذ، ٌی ثبؿا ثؼابهذ هایي صیشثبًاذ   ا  -jضشایت تٌه هتٌبؽش ثب 

ثبصًوبیی تٌه تَأم )ثاِ هٌؾاَس تخوایي ثشداسّابی      یالگَ

ثاِ   صهابى(  ّان  عاَس ضشایت تٌه صیشثبًذّبی هختلاف ثاِ   

 ؿَد.كَست صیش ثیبى هی

(6)           ∑‖       ‖2

2
 

  1

  ‖ ‖2 1 

دیىـٌشی هشثاَط ثاِ      ٍ        2   1    وِ دس آى 

j-  ی اػت ٍ هغابثك ثاب ًحاَُ عشاحای     ثؼبهذهیي صیشثبًذ ا

ثِ فجابست  ؿَد. دیىـٌشی ثِ كَست ثبًذ ثبسیه ػبختِ هی

 ثؼابهذ ثاِ اصای   دّای( فشهبى )خْات سّبی دیگش، اثتذا ثشدا

. (( θ   ) ) ذًا گشدهَسد ًؾش ٍ صٍایبی هختلف هحبػجِ هی

هاابتشیغ دیىـااٌشی ثبًااذ ثبسیااه اص وٌاابس ّاان لااشاس دادى 

    θ      θ  θثِ اصای  دّی(فشهبى )خْتثشداسّبی 

ثاِ تشتیات حاذ        θ       ٍθؿَد. وِ دس آى  تـىیل هی

 ثٌابثشایي . ّؼاتٌذ پبییي ٍ ثبلای ساػتبی ٍسٍد هَج كاَتی  

 پازیشی  تفىیاه دسخاِ ثاب    360چٌبًچِ هحذٍدُ كافش تاب   

ای ثب ّـت ثٌذی ؿَد ٍ آسایِ سخِ تمؼینیه د )سصٍلَؿي(

حؼگش دس اختیبس ثبؿذ، هبتشیغ دیىـٌشی ثبًذ ثبسیاه ثاِ   

-ًحاَُ فشهاَل  دلیل ؿَد.  تقشیف هی 360 8    كَست 

خویي هبتشیغ ضشایت تٌاه سا  ( ثِ هٌؾَس ت6ثٌذی ساثغِ )

هایي اتان   ا  -lي واِ  ثب تَخِ ثِ ایتَاى چٌیي ثیبى ًوَد: هی

ثِ یاه   هشثَط دّی(فشهبى )خْتّب، ثشداس  ّوِ دیىـٌشی

ثٌابثشایي   ؛ّؼتٌذّبی هختلف  ثؼبهذساػتبی خبف ثِ اصای 

تٌه ثِ كَست ثبًذ ثبسیه ثاِ   یالگَػبصی دس كَست پیبدُ

ّابی اًتخابة ؿاذُ    اًاذیغ اتان  ّبی هختلاف،  ثؼبهذاصای 

ّابی  )هتٌبؽش ثب ضاشایت تٌاه غیاش كافش( دس دیىـاٌشی     

ِ     ذ ثَد.ٌهختلف یىؼبى خَاّ ّابی  ثاِ فجابست دیگاش دسایا

یاب ّوگای ثشاثاش      هَخَد دس ّش یه اص ػغشّبی هبتشیغ 

دس  كفش ٍ یب ّوگی داسای همبدیش غیاش كافش خَاٌّاذ ثاَد.    

تاَأم دس ساثغاِ    ػابصی اداهِ سٍؿی ثشای حل هؼئلِ ثْیٌِ

    ؿَد.( پیـٌْبد هی6)
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ساسی بِ هٌظَر تخویي هااتزی  تٌاک   رٍش بْیٌِ. 2-9

  تَأم

[ ثااِ هٌؾااَس تخواایي 23اِم ]اِمدیهمبلااِ سٍؽ اِیدس ایااي 

ثاِ  ( پیـٌْبد ؿذُ اػت. 6هبتشیغ ضشایت تٌه دس ساثغِ )

( ثاِ هؼائلِ   6، ساثغِ ًبهمیاذ ) ایي سٍؽهٌؾَس اػتفبدُ اص 

   گشدد.ػبصی همیذ صیش تجذیل هیثْیٌِ

(7)    ∑‖       ‖2

2
 

  1

  ‖ ‖2 1             

( ثاِ  7ساثغاِ ) هتٌابؽش ثاب    1افاضٍدُ گشاًظیي لا تبثـ ثٌبثشایي

   آیذ. ( دس هی8كَست )

(8) 

          ∑‖       ‖2

2
 

  1

  ‖ ‖2 1  

 〈      〉

 
 

2
‖   ‖

 

2
 

پابساهتش پٌابلتی    0  هبتشیغ لاگشاًاظیي ٍ     وِ دس آى 

ؿَد. هضیت اكلی اػتفبدُ اص تبثـ لاگشاًظیي ثابلا،  ًبهیذُ هی

ًؼاجت ثاِ یىاذیگش      خذاپزیش ؿذى ػاغشّبی هابتشیغ   

دس   ثبؿذ. ایي دس حبلی اػات واِ ػاغشّبی هابتشیغ      هی

ًوبیاذ.  اػت ٍ حل آى سا هـىل های  2ؿذُ خفت( 6ساثغِ )

ؿاَد ٍ  ػبصی های پیبدُ 3اِم ثِ كَست تىشاسیاِمدیاِیسٍؽ 

ثاب فاشم      ٍ یاب    ،  ّبی دس ّش هشحلِ یىی اص هبتشیغ

ثٌابثشایي دس تىاشاس   ذ. ًا گشدثبثت ثَدى دٍتبی دیگش ثشٍص هی

ثاِ كاَست    اِماِمدیالگاَسیتن اِی  اخاشای هشاحال  م ا  -1  

 آیذ.دس هی (9ساثغِ )

(9) 

   1           (       
 )      

   1           (   1     
 )

  
  1    

   (   1     1)    

 

ػبصی ، هؼئلِ ثْیٌِ ( دس هشحلِ ثشٍص وشدى 8ثب تَخِ ثِ )

 صیش ثبیذ حل ؿَد.

(10) 

        ∑‖       ‖2

2
 

  1

 
 

2
‖    

  

 
‖

 

2

  

                                                           
1 Augmented Lagrangian 
2 Coupled 
3 Iterative 

پزیش اػت؛ ثٌابثشایي  خذا  ّبی ( ًؼجت ثِ ػتَى10ساثغِ )

ّبی ایي هبتشیغ ثِ كَست هدضا هحبػاجِ  ّش یه اص ػتَى

( 10)ساثغاِ  ذ. ثب هؼبٍی كافش لاشاس دادى هـاتك    ًگشدهی

، ثشداسّبی هَسد ًؾاش  (  )  ّبی ًؼجت ثِ ّش یه اص ػتَى

 هحبػجِ خَاٌّذ ثَد. ثِ كَست صیش لبثل

(11)    (2  
      )

 1
(2  

           ) 
هااایي ػاااتَى اص  ا  -iثاااِ تشتیااات      ٍ    واااِ دس آى 

ًیااض ثااِ تشتیاات    ٍ    ّؼااتٌذ.     ٍ   ّاابی  هاابتشیغ

م ا  -iدیىـااٌشی ٍ ثااشداس خشٍخاای حؼااگشّب دس صیشثبًااذ   

 ثبؿٌذ. هی

،  ، دس هشحلِ ثشٍص سػبًی افضٍدُثب تَخِ ثِ تبثـ لاگشاًظیي 

  ػبصی صیش سٍثشٍ ّؼتین.هؼئلِ ثْیٌِثب 

(12) 
          ‖ ‖2 1  〈      〉

 
 

2
‖   ‖

 

2
 

پازیش اػات. هـابثِ    خذا  ( ًؼجت ثِ ػغشّبی 12ساثغِ )

هشحلِ لجل ّش یه اص ایي ثشداسّب ثب ثشاثش كافش لاشاس   ساثغِ 

، ثاِ كاَست صیاش     ّبی ( ًؼجت ثِ ػغش12دادى هـتك )

 ثؼبدگی لبثل هحبػجِ اػت.

(13)        (
‖ ‖2   

 ‖ ‖2
)

 

  

ٍ        ،       ٍ                    وااااِ دس آى 

   ٍ   ،  ّابی  هیي ػغش اص هبتشیغا  -iثِ تشتیت         

ثِ كَست صیاش تقشیاف        ( ًوبد 13) ساثغِ ثبؿٌذ. دسهی

 گشدد. هی

(14)      {
         0

 0        0
 

تب ّوگشا ؿذى هبتشیغ    ٍ   ،  تىشاس هشاحل ثشٍص وشدى 

   ؿَد.ضشایت تٌه اداهِ دادُ هی
 

 ًتایج  . 9

سٍؽ تخوایي ساػاتبی    دس ایي ثخؾ ثاِ ثشسػای فولىاشد   

اسائاِ  ثبصًوابیی تٌاه    یالگَثب اػتفبدُ اص  كَتیٍسٍد هَج 

ٍ  وابپي  ّبی ثبستلات، هیَصیاه،  ؿذُ ٍ همبیؼِ آى ثب سٍؽ

اثتذا ثِ ثشسػی كحت دس اداهِ  پشداصین.هی تٌه ّوَاسؿذُ

 ػبصی پیـٌْبدی دس تخوایي ساػاتبی  فولىشد سٍؽ ثْیٌِ

دس  تَأم تٌه یالگَّبی ٍیظگیػپغ  .پشداختِ ؿذُهٌبثـ 

 پاازیشی تفىیااه تخواایي ساػااتبی هٌاابثـ كااَتی ؿاابهل 
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صهابى   ، تقذاد هٌابثـ ّان  توبیضپزیشیای ٍ صاٍیِ )سصٍلَؿي(

ِ حضاَس   لبثل آؿىبسػبصی، پبیاذاسی دس  ٍ پبیاذاسی دس   ًَفا

 گشدد.هىبًی اسائِ هی دگشًبهیهمبثل پذیذُ 
 

 بزرسی صحت عولکزد رٍش تخویي بزدار تٌک .9-5

ذ، ثاِ خاض   ًا گشدّبیی وِ دس اداهِ اسائاِ های  دس ّوِ ثخؾ

هىبًی،  دگشًبهی )الیبػیٌگ(ثخؾ هشثَط ثِ ثشسػی پذیذُ 

 1ؿاىل  هغابثك   ثاب ّـات حؼاگش    ؿاىل  اص یه آسایاِ اِل 

 ـ  اػتفبدُ ؿذُ اػات.   ّابی آثای سًاگ    دس ایاي ؿاىل هشثا

هَلقیت ّش یه اص حؼاگشّبی هَخاَد دس آسایاِ سا ًـابى     

دس حاَالی   ییبثی كاَت ایي آسایِ ثِ هٌؾَس خْتذ. ٌدّهی

ًؼاجت   آىهضیت اكالی   ٍؿذُ ویلَّشتض عشاحی  2 ثؼبهذ

ای ًؼجت تمبسى اػتَاًِ ًذاؿتيّبی خغی هتذاٍل، ثِ آسایِ

 .ثبؿذهیثِ اهتذاد آسایِ 
 

 
 چیٌؾ حؼگشّبی آسایِ. 5شکل 

 

 ًوبیؾ دادُ ؿاذُ اػات.   2ؿىل ایي هؼئلِ ثِ خَثی دس  

ؿاىل لبثال همبیؼاِ    الگَی دٍ آسایِ خغی ٍ اِل 2ؿىل دس 

دسخِ  90ّب دس ساػتبی ذ. دس ّش دٍ صیشؿىل، آسایٌِثبؿهی

 ؿَد، آسایااِعَس وِ هـبّذُ هی اًذ. ّوبىتوشوض دادُ ؿذُ

ِ( داسای خغی ثشای صٍایبی هتمبسى )ًؼجت ثاِ هحاَس آسایا   

 ل اؿىِ اِلاابم ثشای آسایاْااوِ ایي اثدس حبلی ّؼتٌذاثْبم 

ٍخَد ًذاسد.دس حبلت ولی دس یه آسایاِ خغایی یىٌَاخات،    

ي حؼگش ٍ حؼگش هشخـ ثشای هَخی واِ  ا هی -nتأخیش ثیي 

 [  1اػت ] ⁄  θ      سػذ، ثشاثش ثِ آسایِ هی θاص ساػتبی 

ػشفت اًتـبس    فبكلِ ثیي دٍ حؼگش هتَالی ٍ  وِ دس آى 

تاأخیش   θ ثِ  θهَج كَتی اػت. سٍؿي اػت وِ ثب تجذیل 

وٌاذ. ایاي هؼائلِ دلیال     صهبًی ثیي حؼگشّب تاییشی ًوی

 اكلی تمبسى الگَی آسایِ خغی ٍ اثْبم هَخَد دس آى اػت.

َ ّبی هَسد اػاتفبدُ دس  ثِ هٌؾَس عشاحی دیىـٌشی  یالگا

ثاب گابم یاه دسخاِ      دّی(فشهبى )خْت ثشداسّبیتٌه، اص 

 360ّاب داسای  اػتفبدُ ؿذُ؛ ثٌبثشایي ّش یه اص دیىـاٌشی 

تاب   1700ّاب  وابسی الگاَسیتن   ثؼابهذ اتن خَاٌّذ ثَد. ثبصُ 

الجتِ ّای  هحاذٍدیتی    .اًذ ّشتض دس ًؾش گشفتِ ؿذُ 1800

 ی ٍخَد ًذاسد.ثؼبهذثشای افضایؾ ایي ثبصُ 

  ِ ّابی حؼاگشّبی هختلاف اص    ػابصی دادُ ثِ هٌؾاَس ؿاجی

 3ؿاىل   اػاتفبدُ ؿاذُ اػات.    ّبی تلبدفی گَػیفلاهت

سا ثاِ اصای  یه ػاٌبسیَی هـاخق   ثشداسّبی ضشایت تٌه 

ًوابیؾ  ّشتاض   1795ٍ  1770، 1745، 1720ّابی  ثؼبهذ

 دسخِ 70ٍ  20دٍ هٌجـ دس صٍایبی  ػٌبسیَدّذ. دس ایي هی

دس عَس وِ  ٍخَد داسًذ. ّوبى ای آسایًِؼجت ثِ هشخـ صاٍیِ

ؿااَد، ثشداسّاابی ضااشایت تٌااه ایااي ؿااىل هـاابّذُ هاای

ّااب ثااِ خااض ؿاابخقّبی هختلااف ثااِ اصای تواابم ثؼاابهذ

دسخِ ّؼتٌذ،  70ٍ  20ّبیی وِ دس حَالی صٍایبی  ؿبخق

ثبؿاٌذ. لاصم ثاِ   دیش ًبچیض )ًضدیه ثِ كافش( های  داسای همب

فشهاابى اػاات ثااب تَخااِ ثااِ ایٌىااِ گاابم ثشداسّاابی   روااش 

ّبی دیىـٌشی یه دسخِ اًتخبة ؿذُ، اتندس  دّی( )خْت

ای وِ ّش اتن ًوبیٌذُ ثٌبثشایي ؿوبسُ اًذیغ ّش اتن ثب صاٍیِ

   ثبؿذ. آى اػت، یىؼبى هی
 

 
 ؿىل )ػوت ساػت(. همبیؼِ الگَی آسایِ خغی )ػوت چپ( ثب آسایِ اِل 2شکل 
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ّبی ثؼبهذثشداس ضشایت تٌه تخویي صدُ ؿذُ ثِ اصای  9شکل 

 هختلف ثب اػتفبدُ اص سٍؽ پیـٌْبدی.

 

ؿىل خشٍخی ًْبیی تخویي ساػتبی هتٌبؽش ثب  4ؿىل دس 

گیشی ثشداسّبی ي خشٍخی ثب هتَػظؿَد. ایهـبّذُ هی 3

ّبی هَسد ثشسػی ثاِ دػات آهاذُ اػات.     ثؼبهذتٌه ّوِ 

سفت ثشداسّبی تٌه تٌْب دس حَالی عَس وِ اًتؾبس هی ّوبى

 لَی ّؼتٌذ. (پیه) للِ دسخِ داسای 70ٍ  20صٍایبی 

 

 
. ًؼجت 3ؿىل یبثی ساػتبی ٍسٍد هَج هتٌبؽش ثب ًتیدِ خْت 4شکل 

دسخِ ثِ  70ٍ  20ثل ٍ دٍ هَج اص ساػتبّبی دػی 10 ًَفِثِ  فلاهت

 ػوت آسایِ تبثیذُ اػت.

  

 توایشپذیزیٍ  ایساٍیِ پذیزی تفکیکبزرسی  .9-2

ِ  )سصٍلَؿي( پزیشی تفىیهِ هٌؾَس همبیؼِ ث ای سٍؽ صاٍیا

 ّابی ثبستلات، هیَصیاه،   ثاب سٍؽ  پیـٌْبدیثبصًوبیی تٌه 

دسخاِ   50اص یه هٌجـ دس ساػتبی  ّوَاسؿذٍُ تٌه  وبپي

پشداصؽ هـبثِ لؼوت لجل، ثبصُ  ثؼبهذاػتفبدُ ؿذُ اػت. 

 5ؿااىل ثبؿااذ. ّشتااض هاای  1800تااب  1700ی ثؼاابهذ

ثاِ ّواشاُ   ای چْبس سٍؽ روش ؿاذُ سا  صاٍیِ پزیشی تفىیه

عاَس واِ هـاخق     ّوبى دّذ.ًوبیؾ هیسٍؽ پیـٌْبدی 

ِ دسخاِ داسای یاه    50ّب دس ساػاتبی  اػت ّوِ سٍؽ  للا

 لَی ّؼتٌذ.( پیه)

 
ّبی هختلف ثِ اصای ای سٍؽصاٍیِ پزیشی تفىیهًوبیؾ  1شکل 

ثِ هٌؾَس  دسخِ ثِ ػوت آسایِ تبثیذُ اػت. 50هَخی وِ اص ساػتبی 

دسخِ ًوبیؾ دادُ ؿذُ  180تش فمظ هحذٍدُ كفش تب ًوبیؾ ٍاضح

دسخِ سا ثِ  360یبثی هحذٍدُ كفش تب ّبی خْتاػت ٍلی الگَسیتن

 دّذ.عَس وبهل پَؿؾ هی

 

ویي ساػتبی هٌجاـ  ثب تَخِ ثِ ایي ؿىل پٌْبی خشٍخی تخ

تش اص پٌْابی  ثبسیهثَدى تٌهّبی هجتٌی ثش ّذف دس سٍؽ

 پازیشی  تفىیاه اص عشفای  هقبدل دس ػِ سٍؽ دیگش اػات.  

سٍؽ پیـااٌْبدی ٍ سٍؽ تٌااه ّوَاسؿااذُ تمشیجاابً هـاابثِ 

دس اداهااِ ثااِ هٌؾااَس خلااَگیشی اص   ذ.ٌثبؿااهااییىااذیگش 

ّب، ًتابیح سٍؽ تٌاه ّوَاسؿاذُ تٌْاب دس     پیچیذگی ؿىل

قی وِ فولىشد هتفابٍتی ثاب سٍؽ پیـاٌْبدی دس ایاي     هَال

لاصم ثاِ رواش اػات واِ سٍؽ     ؿاَد.  ذ، اسائِ های ًهمبلِ داس

ّابیی  هیَصیه )هٌحٌی آثی( ّوَاسُ ثِ فٌَاى یىی اص سٍؽ

ای هٌبػجی داسد، دس ادثیبت هشثاَط  صاٍیِ پزیشی تفىیهوِ 

دس  5ؿاىل  ثب ثضسگٌوابیی  ثِ ایي حَصُ ؿٌبختِ ؿذُ اػت. 

تَاى هـبّذُ ًواَد واِ پاغ اص    دسخِ هی 50حَالی صاٍیِ 

، )هٌحٌی آثی( ّبی هیَصیه تٌه ثِ تشتیت سٍؽ ّبیسٍؽ

ي ثْتشیوبپي )هٌحٌی ػیبُ( ٍ ثبستلت )هٌحٌی ػجض( داسای 

سٍؽ ّؼتٌذ. دس ایاي ثایي سٍؽ ثبستلات ٍ     پزیشی تفىیه

 تاشیي  ٍ وان  تاشیي  ثایؾ ثِ تشتیات داسای   پیـٌْبدی تٌه

 ثبؿٌذ.دس خشٍخی هی 1بی وٌبسیا وتبٍّ ػغح

دس اّااذاف ًضدیااه ثااِ یىااذیگش    توبیضپاازیشیدس اداهااِ 

ًتابیح ایاي    ؿاًَذ. ّبی هختلف ثب یىذیگش همبیؼِ هی سٍؽ

دٍ هٌجـ  (الف) 6ؿىل . دس اًذ اسائِ ؿذُ 6ؿىل همبیؼِ دس 

 .  اًذ دسخِ لشاس دادُ ؿذُ 70ٍ  50كَتی دس ساػتبّبی 

                                                           
1 Sidelobes 
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 )الف(

 
 )ة(

 
 (ج)

ّبی هختلف ثِ اصای دٍ خجِْ سٍؽ توبیضپزیشیًوبیؾ  6شکل 

دسخِ ٍ )ج(  60ٍ  50دسخِ، )ة(  70ٍ  50هَج اص دٍ ساػتبی )الف( 

 دسخِ. 55ٍ  50

 

ّب ثدض سٍؽ ثبستلت عَس وِ هـخق اػت ّوِ سٍؽ ّوبى

دسخِ سا اص  20اختلاف ساػتبی ثِ خَثی لبدسًذ دٍ هٌجـ ثب 

 توبیضپازیشی ثب تَخِ ثِ ایي ؿاىل   یىذیگش تفىیه ًوبیٌذ.

 6ؿاىل   ثبؿذ.سٍؽ وبپي اًذوی ثْتش اص سٍؽ هیَصیه هی

ِ اصای دٍ هٌجااـ ثااب اخااتلاف یاابثی سا ثااًتیدااِ خْاات (ة)

ثِ خَثی لبثال هـابّذُ    دّذ.دسخِ ًوبیؾ هی 10ساػتبی 

ّابی هیَصیاه، وابپي ٍ ثبستلات     اػت وِ ّی  یه اص سٍؽ

ثبؿاٌذ؛ ایاي دس حابلی    لبدس ثِ خذاػبصی ایي دٍ هٌجـ ًوی

لبدس ثاِ تفىیاه هٌابثـ اص     پیـٌْبدیاػت وِ ٌَّص سٍؽ 

 (ج) 6ؿااىل ثبؿااذ. دس دسخااِ هاای  60ٍ  50ساػااتبّبی 

دسخاِ سػایذُ    5ای دٍ هٌجـ هیاذاى دٍس ثاِ   اختلاف صاٍیِ

ؿَد، دس ایي ؿاشایظ ّای    عَس وِ هـبّذُ هی اػت. ّوبى

ِ یىاذیگش  ّب لبدس ثِ توبیض دٍ هٌجاـ ًضدیاه ثا   یه اص سٍؽ

ّابی  سٍؽ 6ؿاىل  اًذ. ثشاػبع ًتبیح اسائاِ ؿاذُ دس   ًـذُ

 تاشیي  ثایؾ تٌه، وبپي، هیَصیه ٍ ثبستلت ثِ تشتیت داسای 

ثبؿٌذ. لاصم هٌبثـ كَتی ًضدیه ثِ یىذیگش هی توبیضپزیشی

ثِ روش اػت، اگشچِ دس ؿشایظ رواش ؿاذُ دس ایاي هؼائلِ     

ویلاَّشتض(   2وبسی حاَالی   ثؼبهذ)آسایِ ثب ّـت حؼگش ٍ 

ّاب لابدس ثاِ تفىیاه هٌابثـ ثاب اخاتلاف        ّی  یه اص سٍؽ

اًذ ٍلی ثب افضایؾ تقاذاد حؼاگشّبی   دسخِ ًـذُ 5ساػتبی 

س ّاش  تَاى لذست خذاػبصی هٌبثـ دوبسی هی ثؼبهذآسایِ ٍ 

 ّب سا ثْجَد داد.   یه اص سٍؽ
 

 ف.ّبی هختلهمبیؼِ خغبی تخویي ساػتب دس سٍؽ 5جذٍل 

 ًبم سٍؽ

 خغبی تخویي ساػتب

 ±)اًحشاف هقیبس

 هتَػظ(

ًؼجت تَاى 

 ًَفِثِ  فلاهت

 (ثل دػی)

 97/0±22/0 سٍؽ پیـٌْبدی

10 

 سٍؽ تٌه

 ّوَاسؿذُ
92/0±01/1 

 03/1±30/0 ثبستلت

 02/1±40/0 هیَصیه

 05/1±36/0 وبپي

 08/1±54/0 سٍؽ پیـٌْبدی

5 

سٍؽ تٌه 

 ّوَاسؿذُ
95/0±08/1 

 12/1±57/0 ثبستلت

 13/1±73/0 هیَصیه

 08/1±66/0 وبپي

 08/1±93/0 سٍؽ پیـٌْبدی

 كفش

سٍؽ تٌه 

 ّوَاسؿذُ
64/1±16/1 

 15/1±97/0 ثبستلت

 18/1±22/1 هیَصیه

 12/1±12/1 وبپي

 

ّبی هختلف ثاِ  تخویي ساػتب دس سٍؽ خغبی 1خذٍل دس 

ِ ثاِ   فلاهات اصای همبدیش هختلف ًؼجت تَاى  ًوابیؾ   ًَفا
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ثابس   100گیاشی ثاش سٍی   . ایي ًتبیح ثب هتَػظاًذ دادُ ؿذُ

ذ واِ  ٌا دّ. ًتبیح ًـبى های اًذ تىشاس آصهبیؾ ثِ دػت آهذُ

ّب اص ًؾش خغابی تخوایي ساػاتب تمشیجابً هـابثِ      وِ سٍؽّ

 وٌٌذ.  یىذیگش فول هی

 

 قابل آشکارساسی سهاى ّن بزرسی تعذاد هٌابع .9-9

ّاابی تخواایي یىاای اص هقیبسّاابی هْاان دس همبیؼااِ سٍؽ

ساػتبی ٍسٍد هَج كَتی، لبثلیت آؿىبسػبصی چٌذیي هٌجـ 

لبثلیات تخوایي    7ؿاىل  صهابى اػات. دس    ثِ كاَست ّان  

صهاابى دس  هٌجااـ ثااِ عااَس ّاان ؿااؾٍ  پااٌح، ػااِساػااتبی 

 .اًذ ّبی هختلف ثب یىذیگش همبیؼِ ؿذُ سٍؽ

 150ٍ  100، 50ػاِ هٌجاـ دس صٍایابی     )الف( 7ؿىل دس 

ؿاَد فولىاشد   عَس وِ هـبّذُ های  دسخِ لشاس داسًذ. ّوبى

تش اص ػاِ سٍؽ دیگاش   سٍؽ هیَصیه دس ایي ؿشایظ ضقیف

ثَدُ اػت. اص عشفی سٍؽ تٌه ثْتاش اص دٍ سٍؽ ثبستلات ٍ   

صهابى   بدس ثِ آؿىبسػبصی ایي ػِ هٌجـ ثِ كَست ّنوبپي ل

صهابى ثاب    هٌجاـ ّان   پاٌح اػت. ًتبیح هشثاَط ثاِ تخوایي    

 7ؿاىل  دسخِ دس  250ٍ  200، 150، 100، 50ساػتبّبی 

. دس چٌیي ؿشایغی سٍؽ هیَصیه هٌابثـ  اًذ اسائِ ؿذُ )ة(

دسخِ سا ثب خغبی صیبدی  200ٍ  100هَخَد دس ساػتبّبی 

ایي سٍؽ هیَصیه حضاَس یاه    ثش تخویي صدُ اػت؛ فلاٍُ

ا ثِ اؿتجبُ آؿىبسػابصی  دسخِ س 340هٌجـ دس حَالی صاٍیِ 

ّاب ساػاتبی هٌجاـ سا ثاِ دسػاتی      ػابیش سٍؽ وشدُ اػات.  

عاَس واِ لبثال هـابّذُ اػات،       اًذ ٍلی ّوابى تخویي صدُ

هٌجاـ دس خشٍخای سٍؽ پیـاٌْبدی،     پٌحتـخیق ٍخَد 

تش اص دٍ سٍؽ ثبستلت ٍ وابپي اػات. دس ٍالاـ توابیض     ًوبیبى

ّابی  ّبی ًبؿی اص حضَس هٌجاـ ٍالقای ثاب پیاه    ثیي پیه

ّابی وٌابسی دس سٍؽ ثبستلات ٍ    ا وتبًٍبؿی اص ػغح ثبلای 

( هوىي )الف 6ؿىل وبپي هـىل اػت )ثِ فٌَاى هثبل دس 

ّبی دسخِ دس سٍؽ 125اػت پیه هَخَد دس حَالی صاٍیِ 

ثبستلت ٍ وبپي ثِ فٌَاى یه هٌجاـ ٍالقای تلمای ؿاَد دس     

 7ؿىل وِ ّی  هٌجقی دس آى ساػتب ٍخَد ًذاسد(. دس حبلی

صهابى دس   یابثی ثاِ اصای ؿاؾ هٌجاـ ّان     ًتیدِ خْت )ج(

دسخاااِ  300ٍ  250،  200، 150، 100، 50ساػاااتبّبی 

ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. هـبثِ دٍ ػٌبسیَّبی گزؿتِ سٍؽ 

داسد.  تشی ًؼجت ثِ ػِ سٍؽ دیگشهیَصیه فولىشد ضقیف

دس ایي ؿشایظ سٍؽ تٌه حضَس یاه هٌجاـ سا دس حاَالی    

ّبی ثبستلت ٍ وابپي ٍخاَد یاه     دسخِ ٍ سٍؽ 65ساػتبی 

ِ  355هٌجـ سا دس ساػاتبی   ؿاتجبُ آؿىبسػابصی   ثاِ ا  دسخا

 اًذ.  وشدُ

 

 
 )الف(

 
 )ة(

 
 )ج(

هٌبثـ ّبی هختلف دس ؿشایظ ٍسٍد ًوبیؾ فولىشد سٍؽ 7شکل 

 150ٍ  100، 50صهبى ثِ آسایِ. )الف( ػِ هٌجـ ثب ساػتبّبی  كَت ّن

دسخِ  250ٍ  200، 150، 100، 50دسخِ، )ة( پٌح هٌجـ ثب ساػتبّبی 

 300ٍ  250، 200، 150، 100، 50ٍ )ج( ؿؾ هٌجـ ثب ساػتبّبی 

 دسخِ.
 

حؼاگش   ّـات ای ثاب  وِ ایي ًتبیح ثِ اصای آسایِدلت ؿَد 

هذُ اػت؛ ایي دسحبلی اػت وِ ثاب افاضایؾ تقاذاد    آثذػت 
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تااَاى لبثلیاات آؿىبسػاابصی تقااذاد حؼااگشّبی آسایااِ هاای

 صهبى سا فشاّن ًوَد. تشی هٌجـ ّن ثیؾ

 

 ًَفِ پایذاری در هقابلبزرسی  .9-4

كاَتی هٌابثـ ثاِ     فلاهتدس ایي ثخؾ لذست آؿىبسػبصی 

ّابی هختلاف ثشسػای    سٍؽ دس ًَفِّبی هختلف اصای تَاى

هٌذ سا ثاِ  خْت فلاهتًش  آؿىبسػبصی  8ؿىل ذ. ًگشدهی

 دّذ.ًـبى هی ًَفِثِ  فلاهتاصای همبدیش هختلف تَاى 

 

 
ّبی هختلف ثِ اصای همبدیش هختلف همبیؼِ فولىشد سٍؽ 8شکل 

 .ًَفِثِ  فلاهتتَاى 

 

صهااَى آ 1000گیااشی ثااش سٍی  ایااي ًتاابیح ثااب هتَػااظ   

ثِ دػت  ًَفِثِ  فلاهتآؿىبسػبصی ثِ اصای ّش همذاس تَاى 

ِ ، لشاس داؿتي صهَىآهقیبس آؿىبسػبصی دس ایي  .اًذ آهذُ  للا

ّابی  ا وتبٍّب دس هحذٍدُ هدبص ٍ فذم ٍخَد  هٌحٌی (پیه)

اكالی ثاَدُ    (پیاه ) للِ دسكذ 50وٌبسی ثب داهٌِ ثیؾ اص 

ّابی  ا وتبٍسٍؽ ثبستلت ثاِ دلیال ثابلا ثاَدى ػاغح      اػت. 

تاشی ًؼاجت ثاِ    وٌبسی دس فشایٌذ تخویي، فولىشد ضاقیف 

سٍؽ دیگااش داسد. اص عشفاای ًتاابیح آؿىبسػاابصی دس   چْاابس

ذ واِ سٍؽ  ٌا دًّـابى های   ًَفِثِ  فلاهتّبی پبییي  تَاى

ّاب  فولىشد ثْتشی ًؼاجت ثاِ ػابیش سٍؽ    تٌه ّوَاسؿذُ

ي دسحبلی اػات واِ ثاِ اصای همابدیش ثابلای تاَاى       داسد. ای

ثْتش اص ػبیش پیـٌْبدی فولىشد سٍؽ تٌه  ًَفِثِ  فلاهت

ثاِ فٌاَاى هثابل، دس ؿاشایغی واِ ًؼاجت        ّب اػات. سٍؽ

ِ ثاِ   فلاهت ّابی تٌاه   سٍؽثال ثبؿاذ،   كافش دػای   ًَفا

پیـٌْبدی، وبپي، هیَصیه، تٌه ّوَاسؿاذُ ٍ ثبستلات ثاِ    

 91، دسكاذ  95، دسكاذ  99تشتیت داسای ًش  آؿىبسػبصی 

 ذ.ٌثبؿ هی دسكذ 63ٍ  دسكذ 90، دسكذ

 

 هکاًی دگزًاهی )الیاسیٌگ(بزرسی پذیذُ  .9-1

یبثی هٌبثـ دس ثؼیبسی اص هغبلقبتی وِ تبوٌَى ثش سٍی خْت

كااَست گشفتااِ اػاات، ثااِ دلیاال دػااتیبثی ثااِ     كااَتی

اص  تاش  ثایؾ  ػابدگی چٌایي   ّان هٌبػات ٍ   پازیشی  تفىیه

ّبی خغی ثب فَاكل یىؼابى ثایي حؼاگشّبی آسایاِ      آسایِ

اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي ًَؿ آسایِ ثِ هٌؾَس خلَگیشی اص 

فبكاالِ ثاایي هىاابًی  دگشًاابهی )الیبػاایٌگ(ایداابد پذیااذُ 

تشیي عَل هَج هَخاَد   وَچهًلف تش اص  حؼگشّب ثبیذ ون

  ) ثبؿذ فلاهتدس 
 

2
-ثِ هٌؾَس ثشسػی پبیذاسی سٍؽ .(

 ،هىابًی  دگشًبهی )الیبػیٌگ(ّبی هختلف دس همبثل پذیذُ 

   فَاكل ثیي حؼگشّب ثِ كَست 
 

2
ٍ ثِ اصای همابدیش   

   ؿَد. اًتخبة هی  هختلف 

ّب ثاِ اصای  ( خشٍخی سٍؽة) 9ؿىل ( ٍ الف) 9ؿىل دس 

تٌْاب  ّاب  . دس ایي ؿىلاًذ ًوبیؾ دادُ ؿذُ    3 ٍ   2

دسخِ ٍخاَد داسد. پذیاذُ    80یه هٌجـ كَتی دس ساػتبی 

ّبی ثبستلات،  هىبًی دس خشٍخی سٍؽ دگشًبهی )الیبػیٌگ(

هیَصیه ٍ وبپي ثِ خَثی دس ایي دٍ ؿاىل لبثال هـابّذُ    

ٍ  150(، دس ساػاتبّبی  الف) 9ؿىل . ایي پذیذُ دس ّؼتٌذ

، 120، 30( دس ساػااتبّبی ة) 9ؿااىل دسخااِ ٍ دس  210

ؿَد. ایي دس حبلی اػت وِ ـبّذُ هیدسخِ ه 330ٍ  240

 ٍ    2 دس خشٍخی سٍؽ تٌه تَأم پیـاٌْبدی ثاِ اصای  

هىبًی س  ًاذادُ اػات.    دگشًبهی )الیبػیٌگ(پذیذُ    3

لاصم ثِ روش اػت وِ ثب تَخِ ثاِ تمابسى هَخاَد دس آسایاِ     

دسخاِ   180یبثی ًؼجت ثاِ ساػاتبی   خغی، خشٍخی خْت

 یبثی ثاِ اصای (، خشٍخی خْتج) 9ؿىل دس هتمبسى اػت. 

ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. سٍؿاي اػات واِ دس ایاي         4

هىابًی دس ػاِ    دگشًابهی )الیبػایٌگ(  حبلت ؿذت پذیذُ 

ثاِ دٍ ؿاىل لجال    سٍؽ ثبستلت، هیَصیه ٍ وابپي، ًؼاجت   

تش ؿذُ اػت. ثب ثضسگٌوبیی پبػخ هشثَط ثِ سٍؽ تٌه  ثیؾ

ؿاَد واِ سٍؽ   دسخِ هـاخق های   80دس حَالی ساػتبی 

ًضدیه ثِ ّان   (پیهللِ )تٌه ًیض دس ایي ًبحیِ داسای دٍ 

هىابًی دس سٍؽ   دگشًبهی )الیبػیٌگ(اػت؛ ثٌبثشایي پذیذُ 

س  دادُ اػت. ایي هـابّذُ حابوی اص       4 تٌه ثِ اصای

دگشًاابهی پبیااذاسی صیاابد سٍؽ تٌااه ًؼااجت ثااِ پذیااذُ   

 هىبًی اػت. )الیبػیٌگ(
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 )الف(

 
 )ة(

 
 )ج(

یبثی كَت دس ّبی هختلف خْت ًوبیؾ پبیذاسی سٍؽ 9شکل 

یبثی  ًتیدِ خْت)الف( هىبًی.  دگشًبهی )الیبػیٌگ(همبیل پذیذُ 

( ًتیدِ جٍ ) 9  یبثی ثِ اصای  ( ًتیدِ خْتة، )2  ثِ اصای 

ّبی ایي لؼوت اص ػِ ػبصی. دس ؿجی4ِ  یبثی ثِ اصای  خْت

آسایِ خغی ثب فَاكل حؼگشّبی یىؼبى ثِ هٌؾَس ثىبسگیشی دس 

 یه ویلَّشتض اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثؼبهذ

 ّاهقایسِ پیچیذگی رٍش .9-6

چْابس  دس ایي ثخؾ هیضاى پیچیذگی سٍؽ پیـاٌْبدی ثاب   

همبیؼاِ   ّوَاسؿاذُ  هٍ تٌا  هیَصیاه سٍؽ ثبستلت، وبپي، 

[ْ، اص هقیابس صهابى   19ؿَد. ثذیي هٌؾَس، هـبثِ هشخاـ ] هی

صهابى   2دس خاذٍل  گاشدد.  ّب اػاتفبدُ های  اخشای الگَسیتن

ٍ  100، 50ثاِ اصای ػاِ پٌْابی ثبًاذ      ّبّوِ سٍؽاخشای 

ّاب اص  ثِ هٌؾَس اخشای الگَسیتن. اًذ ّشتض همبیؼِ ؿذُ 200

ِ  7 م ٍ پشداصًذُاسحبفؾِ گیگبثبیت  16 ای ثبسایبًِ ای  ّؼات

 گیگبّشتض اػتفبدُ ؿذُ اػت. 6/2ثب ػبفت 

هشتجاِ   100گیاشی ثاش سٍی   ًتبیح گضاسؽ ؿذُ ثب هتَػاظ 

. ثِ فٌَاى هثابل، ثاِ اصای   ذاً اخشای ّش سٍؽ ثِ دػت آهذُ

ّابی   ّشتض، هتَػاظ صهابى اخاشا دس سٍؽ    100پٌْبی ثبًذ 

ثبستلت، وبپي، هیَصیه، تٌه ّوَاسؿذُ ٍ تٌه پیـٌْبدی 

ثبًیاِ   6/4ٍ  49/5، 089/0، 067/0، 065/0ثِ تشتیت ثشاثاش  

   ذ.ٌثبؿهی

ذ، اگشچاِ صهابى اخاشای سٍؽ تٌاه     ٌا دًّتبیح ًـبى های 

)وبپي  پشتَدیؼیّبی هجتٌی ثش تش اص سٍؽ پیـٌْبدی ثیؾ

ٍ ثبستلت( ٍ صیشفضب )هیَصیاه( اػات ٍلای دس همبیؼاِ ثاب      

 تشی داسد.   سٍؽ تٌه ّوَاس ؿذُ پیچذگی ون

ثٌذی ٍ ػَْلت دس همبیؼِ فولىشد دس اًتْب، ثِ هٌؾَس خوـ

ّبی اػتبًذاسد ٍ سٍؽ تٌاه  سٍؽ تٌه پیـٌْبدی ثب سٍؽ

ذٍل هٌؾاَس اص  ؿَد. دس ایي خاسائِ هی 3ّوَاسؿذُ، خذٍل 

ّبی ثبستلت، وابپي ٍ  سٍؽ اػتبًذاسد هٌتخت، یىی اص سٍؽ

ثبؿذ واِ ثْتاشیي فولىاشد سا ثشاػابع هقیابس      هیَصیه هی

 . اًذ هَسد ًؾش داؿتِ
 

 . بحث 4

دس ایاي هغبلقااِ اص سٍؽ ثبصًواابیی تٌااه تااَأم ثااِ هٌؾااَس  

ثبًذ اػتفبدُ گشدیذ. یىای  پْي یتخویي ساػتبی هٌبثـ كَت
 

 ّبی هختلف.همبیؼِ صهبى اخشای الگَسیتن 2جذٍل 

 پٌْبی ثبًذ

 سٍؽ
 ّشتض 200 ّشتض 100 ّشتض 50

 132/0±004/0 065/0±003/0 033/0±002/0 ثبستلت

 135/0±005/0 067/0±004/0 034/0±002/0 وبپي

 181/0±005/0 089/0±005/0 045/0±003/0 هیَصیه

 92/16±8/6 49/5±18/2 2/3±88/0 ّوَاسؿذُسٍؽ تٌه 

 5/10±8/4 6/4±8/1 5/2±7/2 سٍؽ پیـٌْبدی
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 ّبی هختلف.ثٌذی ًتبیح همبیؼِ سٍؽخوـ 9جذٍل 

 

 هقیبس

سٍؽ 

 پیـٌْبدی

سٍؽ تٌه 

 ّوَاسؿذُ

سٍؽ اػتبًذاسد 

 هٌتخت

 توبیضپزیشی

هٌبثـ ًضدیه 

 ثِ ّن

 دسخِ 20 دسخِ 10 دسخِ 10

آؿىبسػبصی 

 صهبى هٌبثـ ّن
 هٌجـ 3 هٌجـ 5 هٌجـ 5

خغبی تخویي 

 ساػتب ثِ اصای

0SNR= 

93/0±08/1 

 دسخِ

64/1±16/1 

 دسخِ

12/1±12/1 

 دسخِ

احتوبل 

آؿىبسػبصی 

 ثِ اصای

0SNR= 

 دسكذ 95 دسكذ 90 دسكذ 99

پبیذاسی دس 

دگشًبهی ثشاثش 

 )الیبػیٌگ(

 ( هىبًی )

  3   3   1 

پیچیذگی 

 )صهبى اخشا(
 ثبًیِ 065/0 ثبًیِ 5/5 ثبًیِ 6/4

 

ثىبس ثشدُ ؿذُ دس ایي پظٍّؾ ثب  الگَیّبی اكلی اص تفبٍت

ؿذُ دس ػابیش وبسثشدّاب    ّبی ثبصًوبیی تٌه تَأم هغشحالگَ

خبسی اص چٌذیي هبتشیغ دیىـٌشی  یالگَدس ایي اػت وِ 

 ( اػاتفبدُ ثؼابهذی )یه دیىـاٌشی ثاِ اصای ّاش صیشثبًاذ     

دس حاابلی وااِ دس ػاابیش وبسثشدّااب هقوااَلا یااه   وٌااذ هاای

سٍؽ اسائِ  ؿَد.ثشدُ هی ّب ثىبسدیىـٌشی دس ثبصػبصی دادُ

   ِ ّابی  ّابی هختلفای ثاب سٍؽ   ؿذُ دس ایاي همبلاِ اص خٌجا

 هتفبٍت اػت. ثبستلت، هیَصیه ٍ وبپي

ّبی  الگَگًَِ اص  اسائِ ؿذُ دس ایي یالگَثب تَخِ ثِ  -1

ّابی هختلاف ثاِ    هذثؼاب تٌه، تخوایي ساػاتب دس   

ؿَد؛ ایي دس حبلی اػات واِ   كَست تَأم اًدبم هی

ّاش ثبًاذ    ،ّبی ثبستلات، هیَصیاه ٍ وابپي   دس سٍؽ

ی پشداصؽ ثؼبهذمل اص ػبیش ثبًذّبی ی هؼتثؼبهذ

یىاذیگش   ٍ دس ًْبیت خشٍخی صیشثبًاذّب ثاب   ؿَدهی

 ذ.  ًگشدتشویت هی

خشٍخی  ،دّی پشتَ( )ؿىل پشتَدیؼیّبی دس سٍؽ -2

وِ  ؛ؿَدثیبى هی    آسایِ ثِ كَست ساثغِ خغی 

 فلاهتثشداس هشثَط ثِ   ٍ دّی  ثشداس ٍصى  دس آى 

 ّای دخشٍخی حؼگشّبی هختلف اػت. ثاشداس ٍصى 

ؿاَد  هی ای عشاحیثِ گًَِ هقوَلاً ّبدس ایي سٍؽ

تاش تاَاى    ّش چاِ ثایؾ   (تضقیف) تٌىؾ وِ ثبفث

دس خشٍخی آسایِ گشدد ٍ دس فیي حابل تاَاى    ًَفِ

ایي  ًـَد. دچبس تٌىؾهٌذ هَسد ًؾش خْت فلاهت

دس حبلی اػت وِ دس سٍؽ اسائِ ؿذُ تٌْاب اص لیاذ   

ّبی ًؼجت ثِ تقذاد اتن یثَدى تقذاد هٌبثـ كَت ون

(    ) گاشدد هَخَد دس دیىـٌشی اػتفبدُ هی

 ػابصی هجتٌای ثاش   ٍ ثب اػتفبدُ اص حل هؼئلِ ثْیٌِ

 ؿَد.شم ٍاحذ، ساػتبی هَج كَتی تخویي صدُ هیً 

 پشتَدیؼی ّبی هجتٌی ثشدس سٍؽثب تَخِ ثِ ایٌىِ  -3

غبلجابً اص هفْاَم اًاشطی هتَػاظ      دّی پشتَ( )ؿىل

ؿَد؛ ثٌبثشایي هحبػجِ هابتشیغ   اػتفبدُ هی فلاهت

ّاب  وٍَاسیبًغ )آهبسگبى هشتجاِ دٍم( دس ایاي سٍؽ  

ّابی  سٍؽ ضشٍسی اػت. ایي دس حبلی اػت وِ دس

هجتٌی ثش تٌه ثَدى، ًیابصی ثاِ تخوایي هابتشیغ     

 وٍَاسیبًغ ٍخَد ًذاسد.

َ ٍخااَد   پشتَدیؼاای ّاابی  دس سٍؽ    خغاای  یالگاا

گاازس پاابییي كاابفیثااِ كااَست یااه   دّاای پشتااَ( )ؿااىل

وٌاذ ٍ ثبفاث پْاي ؿاذى پبػاخ      گیش( فوال های   )هتَػظ

گاشدد؛ ایاي پذیاذُ ثاِ     ّب هیایي دػتِ اص سٍؽ دس تخویي

ّاابی روااش ؿااذُ ای سٍؽصاٍیااِ پاازیشی هتفىیااواابّؾ 

وِ دس سٍؽ اسائاِ ؿاذُ دس ایاي همبلاِ      اًدبهذ. دس حبلی هی

ؿَد واِ خشٍخای تخوایي دس اوثاش صٍایاب داسای      ػقی هی

همذاس كفش ٍ دس ساػتبّبی هقذٍدی همذاس غیش كفش اختیابس  

 پازیشی  تفىیاه وشد ثِ ؿاذت ثبفاث ثْجاَد     وٌذ. ایي سٍی

-هٌبثـ كَتی ًضدیه ثِ یىذیگش هی توبیضپزیشیای ٍ صاٍیِ

ًیاض ایاي    6ؿاىل  ٍ  5ؿىل ًتبیح ثِ دػت آهذُ دس  گشدد.

    ذ.ٌدّپذیذُ سا ثخَثی ًوبیؾ هی

 پشتَدیؼای ّبی هجتٌای ثاش   یىی دیگش اص ًمبط ضقف سٍؽ

 ثؼبهذ ػبصگبسیّب ثِ ، حؼبػیت ثبلای آىدّی پشتَ( )ؿىل

ثبؿااذ. آسایااِ هاای فٌبكااش ّاابی حؼااگشّب ٍ چیااٌؾ دادُ

، افضایؾ فبكلِ ثایي  ؿذ هـبّذُ 9ؿىل عَس وِ دس  ّوبى

ِ  ( ثِ ػشفت ثبفاث ایدابد  ⁄2 حؼگشّب )ثیؾ اص   ّابی  للا

 دگشًابهی )الیبػایٌگ(  وابرة ًبؿای اص پذیاذُ     (ّبیپیه)

گااشدد. ایااي هؼاائلِ ثبفااث افااضایؾ احتواابل   هىاابًی هاای

ؿَد. ثب تَخِ ثِ ّب هیگًَِ سٍؽ آؿىبسػبصی اؿتجبُ دس ایي
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-فشهبى )خْتی ّبی تٌه، حذالل تقذاد ثشداسّب الگَایٌىِ 

خشٍخاای  فلاهااتهٌبػاات سا ثااِ هٌؾااَس ثبصػاابصی  دّاای(

ثاِ  تاشی   وان  ثٌبثشایي حؼبػایت ثؼایبس   ذٌیبثحؼگشّب هی

     ذ.ًداس دگشًبهی )الیبػیٌگ(پذیذُ 

ّوِ  ذ وِ تمشیجبًٌدًّـبى هی 1خذٍل ًتبیح اسائِ ؿذُ دس 

ّب ثِ عَس هتَػظ یه دسخِ خغب دس تخویي ساػتبی سٍؽ

ّاب ًبؿای   ذ. خغبی هَخَد دس ایي تخویيًهٌبثـ كَتی داس

 ًَفااِخغاابی ًبؿاای اص الگااَسیتن ٍ  -1اص دٍ فبهاال اػاات. 

ِ  -2ّبی حؼاگشّب ٍ  هَخَد دس دادُ ػابصی صاٍیاِ   گؼؼات

دس ایاي هغبلقاِ    .دّای( فشهبى )خْات هتٌبؽش ثب ثشداسّبی 

دّی هدبٍس یه دسخِ دس اختلاف صاٍیِ ثیي دٍ ثشداس خْت

ًؾش گشفتِ ؿذُ اػت. سٍؿي اػت وِ وابّؾ گابم تاییاش    

ّبی هختلف ثبفاث وابّؾ خغابی تخوایي     دس سٍؽصاٍیِ 

ّابی تٌاه ثبفاث افاضایؾ     گشدد. ٍلی ایي وبس دس سٍؽهی

ّابی دیىـاٌشی( ٍ دس   اًذاصُ دیىـٌشی )افضایؾ تقذاد اتن

ثبفث افاضایؾ تقاذاد ًمابط     پشتَدیؼیّبی هجتٌی ثش سٍؽ

 گشدد.خؼتدَ دس فضبی صاٍیِ هی

لِ لبثل اػتٌجبط عَس وِ اص ًتبیح اسائِ ؿذُ دس ایي همب ّوبى

ّابی هختلاف ؿابهل    اص خٌجِ پیـٌْبدیاػت، سٍؽ تٌه 

هٌبثـ ًضدیه ثاِ ّان،    توبیضپزیشیای، صاٍیِ پزیشی تفىیه

صهابى ٍ پبیاذاسی دس    لبثلیت آؿىبسػبصی چٌذیي هٌجـ ّان 

هىابًی ًؼاجت ثاِ ػاِ      دگشًبهی )الیبػیٌگ(همبثل پذیذُ 

ًؾاش   داسد ٍ اص یتحاسخسٍؽ هْن ثبستلت، هیَصیه ٍ وبپي 

وٌذ. ّب فول هی ًیض تمشیجبً هـبثِ آى ًَفِپبیذاسی دس همبثل 

َ دس  دػاتبٍسدّب لاصم ثِ روش اػت وِ ایاي   تٌاه ثاب    یالگا

وشد دس فشایٌذ تخویي خْت )اػتفبدُ  اػتفبدُ اص تاییش سٍی

شدى آى ثب اػتفبدُ و الگَاص فشم تٌه ثَدى تقذاد هٌبثـ ٍ 

( ٍ ثِ ثْبی افاضایؾ پیچیاذگی   ثبصًوبیی تٌه یالگَیه  اص

آیاذ. ثاِ فجابست دیگاش اػاتفبدُ اص      ثِ دػت هیهحبػجبتی 

افاضاس  ثِ ػخت سٍؽ تٌه تَأم دس وبسثشدّبی صهبى حمیمی

فولىاشد  همبیؼِ  ػبصی ًیبص داسد.تشی ثشای پیبدُثؼیبس لَی

[ ًـبى 18سٍؽ تٌه پیـٌْبدی ٍ سٍؽ تٌه ّوَاسؿذُ ]

ِ سٍؽ اسائِ ؿاذُ دس ایا   دّذ وِهی حفاؼ  ضاوي   ،ي همبلا

ٍ پبیاذاسی   توبیضپزیشیای، صاٍیِ پزیشی تفىیهّبی ٍیظگی

هىبًی، ثبفاث ایدابد ثْجاَد     دگشًبهی )الیبػیٌگ(دس همبثل 

دس پیچیذگی هحبػجبتی ٍ ًش  آؿىبسػبصی ؿذُ اػت. ایي 

 .اًذ هٌقىغ ؿذُ 3ًتبیح ثِ خَثی دس خذٍل 

 گیزیًتیجِ. 1

ثبصًواابیی تٌااه ثااِ هٌؾااَس ّاابی الگااَدس ایااي هغبلقااِ اص 

اػتفبدُ گشدیاذ.   ًَفِ كَتییبثی ساػتبی اًتـبس هَج  خْت

ّابی هجتٌای ثاش لیاذ     الگَعَس وِ ًـبى دادُ ؿذ دس  ّوبى

ّابی هتٌابؽش ثاب    ّابی فقابل )اتان   اتان ؿبخق تٌه ثَدى، 

ّبی غیش كفش ثشداس تٌه( ساػتبی ٍسٍد هَج كَتی سا  دسایِ

ؾاَس ثبصًوابیی تاَأم    ثاِ هٌ دس ایاي همبلاِ   ذ. ٌا دًّـبى هی

َ ثبًاذ،  پْي فلاهتیه صیشثبًذّبی هختلف  ثبصًوابیی   یالگا

ػبصی تٌه تَأم ثىبسثشدُ ؿذ. ثذیي هٌؾَس یه سٍؽ ثْیٌِ

اسائاِ ؿاذُ هغاشح گشدیاذ. ًتابیح       یالگَثشای حل فذدی 

ذ واِ سٍؽ هجتٌای ثاش تٌاه ثاَدى اص ًؾاش       ٌا دًّـبى هی

هٌبثـ كاَتی، لبثلیات    توبیضپزیشیای، صاٍیِ پزیشی تفىیه

صهابى ٍ پبیاذاسی دس همبثال پذیاذُ      آؿىبسػبصی هٌبثـ ّان 

هىابًی فولىاشد ثْتاشی ًؼاجت ثاِ       دگشًبهی )الیبػایٌگ( 

ٍ صیشفضاب   دّی پشتَ( )ؿىل پشتَدیؼیّبی هجتٌی ثش سٍؽ

پبیاذاسی دس  ذ. دس فیي حبل خغابی تخوایي ساػاتب ٍ    ًداس

ـبثِ اػات.  یبثی تمشیجبً هدس ّش ػِ ًَؿ خْت فلاهتهمبثل 

ّابی ثبصًوابیی    الگَّبی هجتٌی ثش یىی اص ًمبط ضقف سٍؽ

ّب اػت وِ اػاتفبدُ اص  تٌه پیچیذگی هحبػجبتی ثبلای آى

الجتاِ لاصم ثاِ رواش اػات واِ دس       وٌذ.ّب سا هحذٍد هی آى

سٍؽ تٌه پیـٌْبدی صهابى اخاشا ًؼاجت ثاِ سٍؽ تٌاه      

 دس هغبلقبت آیٌذُ ثِ ثشسػی ّوَاسؿذُ وبّؾ یبفتِ اػت.

ػبصی ػشیـ ایي اهىبى وبّؾ پیچیذگی هحبػجبتی ٍ پیبدُ

 ؿَد.دػتِ اص سٍؽ پشداختِ هی
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