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تًؾوظ   هخبثزات سيستن –هٌْذسي ثزق  ظقي زيضٌ ماضقىاؾي اضقوس اظ تطوامٍ آمً قؿمتي ًَيش غيزگَسي

تُيوٍ قوسٌ    دوتز ٌّگبهِ وطربٍرس ضاَىمايي اؾتاز پايان وامٍ  تا اييسزاطْز صحتي ثبثت صَهعِزاوكزً 
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 سپاضگزاری 
 

 لم یشکر الخالق  من لم یشکر المخلوق،به مصذاق 

 

 و پص از آن بسی شایستو است  نخست خذای را شاکرم

گامه کشاورزی دراز زحمات بی شککر و دکذررا ی را داهکتو کمال ت  ،غ استاد راهنمای محترمم، سرکارخانم دکتر هن

از اضکاتدذ داور گراققکذر که   و  نیکس دنکذ در ایکن  صه  بر مکن دریکغ ون ورا هیچ کمککی  فروتنکی  صبوری و  با که  باشم 

قبل شذنذ
مت
چنین  ضایر دوستان و کطا ی که به  مراتب سپاش را دارم و  زحمت داوری این پایان نامه را 

هم

یل و به نتیجه رضانذن  این مج وعه مرا یاری 
تکم
 کردنذ.هر نحوی در 
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 :چىيذُ

 

 یقسٌ اؾت ي ماضتطزَا ليتثس يي مُىسؾ يقاتيحًظٌ فؼال تحق ليتٍ  یاٍيآضا یَاگىاليامطيظٌ پطزاظـ ؾ 

ي  يپعقن ميتكر یَا ضيـي  يقىاؾ ظلعلٍ ،ييًيضاز يقىاؾ ؾتاضٌ گىال،يؾ ياتيزض ضازاض، ؾًواض، رُت یازيظ

مُم پطزاظـ  یاظ ماضتطزَا يني عيَا و1سضيفهيتًؾظ َا آب طيظ ينًت یَاگىاليؾ ياتيرُت .زاضز يزضماو

مٍ ماوال  ييزاضز. اظ آن را يوقف مُم يغيمح عيوً یمسل آماض هييضاؾتا، تؼ هياؾت. زض ا یاٍيآضا گىاليؾ

تٍ وظط  آب طيظ عيوً یتطا يمسل مىاؾث يگًؾ عيوً ٍي، فطضيل ماوال متغيط تا ظمان اؾت آب طيظ يمراتطات

 .اؾت يطگًؾيغ ع،يمسل وً آب طيظ ظيزَىس مٍ زض محيوكان م قيزق یَا یطيگ اوساظٌي  َا يتطضؾ. ضؾس يوم

 يظماو یَایؾط ،مؼطيف یَامسل هياظ ا يني. اؾت قسٌ يزض مقالات مؼطف يفطاياو يطگًؾيغ یَاتامىًن مسل

. مسل زاقتٍ اؾت یقتهازا یَاسٌيَمچًن پس ساضيواپا یاَسٌيمسل مطزن پس یتطا یازيظ یماضتطزَااؾت مٍ 

2
GARCH  متغيط تا احتمال ي تًزن تاتغ چگالي  زاضظماوي اؾت مٍ تٍ ياؾغٍ زوثالٍ یَا یؾطيني اظ اوًاع

 زَس.ضا تٍ ذًتي پًقف مي آب طيظوًيع محيغي  یَا يػگييظمان تًزن ياضياوؽ آن 

اؾت. ي گًؾي تا َم مقايؿٍ قسٌ GARCHياتي تٍ اظای وًيع رُتَای ٍ، ػم نطز الگًضيتموامزض ايه پايان

3مثتىي تط ظيطفضا َمچًن  ياتيَای رُتالگًضيتم زض ايه ضاؾتا،
MUSIC  يESPRIT

ي ای ذغي تطای آضايٍ 4

تطای زي  ESPRITالگًضيتم  ػم نطز ؾپؽ .َای اؾنالط تٍ ماض گطفتٍ قسٌ اؾتاظ َايسضيفهينىًاذت 

مؼياض  مىىسٌ زض حضًض وًيع غيط گًؾي تطضؾي قسٌ اؾت.زيض اظ ؾغًح مىؼنؽ محًض،َايسضيفه تطزاضی َم

زض مقاتل تغييط َا تطای ؾىزف ػم نطز ايه الگًضيتمزض تكريم ظيايای يضيز، رصض مياوگيه مطتؼات ذغا 

َای ترميه رُت الگًضيتمػم نطز ٌ اؾت مٍ زض تمامي حالات تطؾيم قس GARCHپاضامتطَای مرت ف مسل 

ػم نطز تُتط ي ذغای ممتطی زض  ي يا  ، تطای محسيزٌ مكرهي اظ GARCHي يضيز تٍ اظای وًيع غيطگًؾ

 مقايؿٍ تا مسل وًيع گًؾي زاقتىس.

 یَا یؾط –غيطگًؾي  عيوً -َای نًتي ياتي ؾيگىالرُت -ای آضايٍَای پطزاظـ ؾيگىال ولوبت وليذی: 

 َای تطزاضیَايسضيفه –اؾنالط َایسضيفهيَا - GARCH مسل  –ظماوي 

                                                
1 Hydrophone 
2 Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 
3 Multiple Signal Classification 
4 Estimation of Signal Parameters via Rotational Invariance Technique 
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 همذهِ –2-2

ي  ييَمچًن قىاؾا يفطاياو یاؾت مٍ امطيظٌ ماضتطزَا يقاتيحًظٌ فؼال تحق ليآب  طيظ يمراتطات نًت 

 طيي ؾا يتًزٌ ماَ ميي تكر يؾًوام ميتكر ا،يرىؽ تؿتط زض ييقىاؾا ،يطؾغحياَساف ظ یطيضَگ

 آب طيظ ي. مراتطات نًتضززا َا تىسضگاٌاؾن ٍ ي  يمىيي ا ييايزض یطَايمؿ ليمىتطل تطاف ،ييايراوساضان زض

اؾت مٍ  آب طيظ يزض ماوال اضتثاع ينًت اميپ گىالياعلاػات ؾ افتياضؾال ي زض ساؾتيعًض مٍ اظ وامف پَمان

 .اؾت 1سضيفهياؾتفازٌ اظ َا َا آن هيتطذييرًز زاضز اما ضا ياضتثاع هيچى یتطقطاض یتطا يمرت ف یَا ضيـ

نساؾت ي  يَم تٍ مؼى phoneآب ي  يتٍ مؼى hydroگطفتٍ قسٌ اؾت مٍ  يًواويياغٌ  لياظ  سضيفهيَا

امًاد   ٍييؾ هياي  ؾاذتٍ قسٌ اؾت آب طيظ یضثظ ي گًـ زازن تٍ نسا یاؾت مٍ تطا يآت طيظ نطيفهيم لي

 َایسضيفهيَا ٍيتط پا آب طيظ يمراتطات َایؿتميؾ ه،يقثل اظ ا. مىس يم ليتثس ينيالنتط یضا تٍ اوطغ ينًت

گيطی فكاض ميسان آمًؾتيني مٍ آيس تىُا قازض تٍ اوساظٌعًض مٍ اظ وامكان تطميَماني  اؾنالط اؾتًاض تًزوس

 گيطی ی ميسان آمًؾتيني ضا اوساظ2ٌَای ؾطػت شضٌمسام اظ مؤلفٍتاقس َؿتىس ي َيچای اؾنالط ميمؤلفٍ

، 4، اوتكاض چىسمؿيط3ٌعىيهَمچًن  آب طيظ ياوال مراتطاتفطايان زض م یَاتٍ ذاعط چالف .[1مىىس ]ومي

امًاد نًتي زض مقايؿٍ تا امًاد النتطيمغىاعيؿي )امًاد النتطيمغىاعيؿي تٍ ؾطػت زض  تط هييپا ي يذؾطػت 

افت زض مراتطٌ يا اضؾال ي زضي فطايان5ظيمحقًوس(، پُىای تاوس مم ي وًيعَای تضؼيف ي ميطا مي آب طيظمحيظ 

َای اؾنالط زض فهتٍ ياؾغٍ ػسم تًاوايي َايسضيتط اظ مراتطات ظميىي اؾت. ياض مكنلتؿ آب طيظت مراتطا

-ياتي مىاتغ، َايسضيفهزقت مًقؼيتغيطاؾنالط ميسان آمًؾتيني ي َمچىيه رُت تُثًز  یَا مؤلفٍ یطيگ اوساظٌ

تطزاضی، ماضتطزَايي اظ قثيل  َایايه تًاوايي َايسضيفهَای اؾنالط قسوس. َای تطزاضی رايگعيه َايسضيفه

تيىي حًازث ي تلاَای عثيؼي قىاؾي، پيفضزياتي ي اوُسام اَساف زقمه زض ماضتطزَای وظامي، اقياوًؼ

. [2مىس ]ضا تطعطف مي آب طيظای اظ مكنلات شمط قسٌ زض مراتطات تركس ي پاضٌي ... ضا تحقق مي تثظ تا زضيامط

َای تطزاضی ي ترميه َمچًن َايسضيفه وامٍ انيپاض ايه اَيم پطماضتطز ززض ازامٍ ايه فهل تٍ مؼطفي تطذي مف

 قًز.وامٍ مؼطفي ميوگيعٌ تحقيق، زض وُايت ؾاذتاض پايانرُت يضيز پطزاذتٍ ي تؼس اظ تيان تؼطيف مؿت ٍ ي ا

 

                                                
1 Hydrophone 
2 Particle Velocity 
3 Reverberation 
4 Multipath 
5 Ambient Noises 



 

 

 3 

 ّبی ثزداریّبيذرٍفي -2-1

ػمًز تطَم زض ضاؾتای  فكطزٌ ي تٍ نًضتتطزاضی اظ زي يا ؾٍ َايسضيفه ؾطػت مٍ  يل َايسضيفه

اظ  َط مسام. قسٌ اؾتاذتياضی تكنيل  ل َايسضيفه فكاضي ي اوس قطاضگطفتٍمحًضَای مرتهات ماضتعيه 

مىىس ي گيطی مياوساظٌ ی ميسان مًد آمًؾتيني ضا شضٌ َای ماضتعيه ؾطػتَای ؾطػت، يني اظ مؤلفٍَايسضيفه

شضٌ  اؾت مٍ ؾطػت تٍ شمطلاظم  ومايس.تثسيل مياض اؾنالط ني ضا تٍ يل مقسفكاض، فكاض مًد آمًؾتي َايسضيفه

مىس زض نًضتينٍ شضات حًل ؾطيغ حطمت مي وؿثتاًتاقس، زض ياقغ مًد آمًؾتيني تا ؾطػت نًت ينؿان ومي

 [.1] مىىستط وًؾان ميي تٍ وؿثت پاييهمًقؼيت ان ي ذًزقان تا ؾطػت

 :طػت ي فكاض يرًز زاضوس مٍ ػثاضتىس اظَای ؾي اظ َايسضيفهَا ي ؾاذتاضَای متفايتتؿتٍ تٍ ماضتطز، چيسمان

 ( متكنل اظ ؾٍ َايسضيفه ؾطػت ي يل َايسضيفه فكاض1ؾاذتاض 

 ( متكنل اظ ؾٍ َايسضيفه ؾطػت2ؾاذتاض 

 ( متكنل اظ زي َايسضيفه ؾطػت ي يل َايسضيفه فكاض3ؾاذتاض 

 ( متكنل اظ زي َايسضيفه ؾطػت4ؾاذتاض 

 ی اظ يل َايسضيفه تطزاضی وكان زازٌ قسٌ اؾت.اومًوٍ 1-1زض قنل 

 

 

 .[3] یثزدار. تصَيزی اس يه ّبيذرٍفي 2-2ضى  
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 60تؼس اظ آن، ويطي زضيايي زض زٍَ  یَا ؾالگطزز. زض ميلازی تطمي 30تًؾؼٍ ؾىؿًضَای تطزاضی تٍ زٍَ 

1َای اظ ايه ؾىؿًضَا زض ؾيؿتم
DIFAR  2ي

DICASS ذيط، حزم ظيازی اظ اؾتفازٌ ومًز. زض چىس زٍَ ا

 3َای ؾًواضالرهًل زض ؾيؿتمتحقيقات تط ضيی تتًضی، اضظياتي ػم نطز ي عطاحي ؾىؿًضَای تطزاضی ػ ي

 [.31] نًضت گطفت

َای تفطيحي ي مىاتغ وًيع حاتت ي زائمي واقي اظ گيطی، قايقَای ماَيمىاتغ وًيع مًرًز، اظرم ٍ مكتي

ضا مرفي مطزٌ ي  تحت وظطَای مغ ًب واقي اظ مىاتغ نًتي ؾيگىالمىاتغ پيطامًوي يا حتي ذًزی ي غيطٌ، 

ای مٍ ومايىس. حؿگطَای ظيطآتي ايليٍيظيفٍ حؿگطَای ظيطآتي ضا زض تحقق اَساف تزؿؽ ي مطاقثتي مرتل 

َای ای تًزوس مٍ زض ماضتطزَای متىًػي وظيط آضاي4ٍؾًيٍَايي َمٍتًؾظ ويطيی زضيايي اؾتفازٌ قس َايسضيفه

 ي  6قسٌ زض مفِ زضياَای حاتت يا وهةَا، آضايٍَای وهة قسٌ تط ضيی تسوٍ مكتي، آضاي5ٍقًوسٌيسك

َای فكاضی َؿتىس مٍ فكاض آمًؾتيني ؾًيٍ، َايسضيفهَای َمٍقسوس. َايسضيفهَا اؾتفازٌ مي7ؾًوًتًی

ايه حؿگطَا زض قًز مٍ تًاوايي مىىس. َميه ذهًنيت تاػج ميمؿايی حؽ مي تٍ عًضَمٍ رُات ضا 

 [.2قًوس اظ ميان تساذل ي وًيع ماَف ياتس ]َای مغ ًتي مٍ تىُا زض رُات ذاني ياضز ميتكريم ؾيگىال

َای اؾنالط ي تطزاضی ميسان آمًؾتيني ضا زض يل تًاوىس مؤلفٍمٍ مي رُت هياَای تطزاضی اظ َايسضيفه

َای َا تا گيطوسٌكطزٌ ويع مؼطيفىس. ايه وًع اظ گيطوسٌَای چىسماوالٍ فگيطی مىىس تٍ گيطوسٌوقغٍ اظ فضا اوساظٌ

 [.31َای فكاض تفايت زاضوس ]ايسضيفهای عًيل اظ َچىسماوالٍ مًرًز متكنل اظ آضايٍ

 8وٌٌذُ هٌعىسسطَح  2-1-2

مىوس  ای تطذًضز ميمىىسٌای زضين ؾيالي زض حال ػثًض تٍ مطظ يا ؾغح مىؼنؽَىگامي مٍ يل مًد نفحٍ

زَوس ي اظ  گطزز ي ترف زيگط آن مؿويط ذوًز ضا ازاموٍ موي    قًز ي تٍ زضين ؾيال تطميمىؼنؽ مي تركي اظ آن

تا  فطماوؽای تطگكتي ويع تلتاقس مًد نفحٍ فطماوؽای يضيزی تلمىس. اگط مًد نفحٍؾغح ياؾظ ػثًض مي

اض زضين ؾويال تؿوتٍ توٍ    ، ميوسان فكو  rي مًقؼيت مناوي  tتاقس. زض ظمان مي زض فاظ ي زامىٍ ظاَطقسٌتغييطاتي 

زامىٍ مرت ظ موًد   pقًز. زض ايه ضاتغٍ مي فيتؼط (1-1)مؼازلٍ   ٍيتٍ يؾامًاد ياضز قًوسٌ ي مىؼنؽ قًوسٌ 

                                                
1 DIrectional Frequency Analysis and Recording 
2 DIrectional Command Activated Sonobuoy System 
3 SONAR(SOund NAvigation and Ranging) 
4 Omni-Directional 
5 Towed Array 
6 Seabed 
7 Sonobouy 
8 Reflecting Boundaries 
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ٍ   تطزاضَای ػسز مًد يضيزی ي موىؼنؽ قوًوسٌ،   rkيikيضيزی،  ضوطية اوؼنواؼ    Rای يفطمواوؽ ظاييو

عثق ضاتغٍ ايي ط، اضتثاط ميان ؾطػت شضٌ،  (2-1). مؼازلٍ َؿتىس , tν r   ،ي فكواض p , tr    ضا توطای اموًاد

ايه ضاتغٍ زَس. زض ای يضيزی ي مىؼنؽ قًوسٌ ومايف مينفحٍ
0

ρ [4تاقس ]چگالي ؾيال مي: 

(1-1                                                                 )                    

 
 

 
 

T
i

T
r

j ωt -

j ωt -

p , t = p e
i

p , t = p R er

k r

k r

r

r 

(1-2                                                                       )                           
 

0

p , t
, t =

ωρ

r
ν r k 

، الگًی مًري ايؿتا يا ؾامه زض 1وُفتا اؾتفازٌ اظ ذانيت تطَم قسٌ مىؼنؽتساذل مًد يضيزی ي مًد 

لايٍ تاقس ي يا تًاوس رامس يا ؾيال تاقس، َمگه يا لايٍمىىسٌ ميآيضز. ؾغح مىؼنؽمي تٍ يرًزن ؾيال زضي

َای متىايب زض حال تغييط تاقىس. تا مىاض گصاقته ياتؿتگي ظماوي، ميسان تٍ عًضًاني تاقس مٍ حتي زاضای ذ

م ي ؾطػت،  ν r  ،ي فكاض p rزضين ؾيال زض ، 
T

= x , y , 0r [4قًز ]تًؾظ مؼازلات ظيط تيان مي: 

 

(1-3              )                                                
   x y z

- j k x + k y j 2k d
p = p e 1+ R er 

(1-4                )                                                
 

 
 
 

0

x

x y

y

z

z

z

z

j2k d
k 1+ R e

- j k x + k y
e j2k d

= p k 1+ R e
ωρ

j2k d
k 1- R e

 
 
 
 
 
 
 
 

ν r 

َای تطزاض ػسز مًد مؤلفٍ kzي kx،kyاظ َايسضيفه تطزاضی ي مىىسٌ مىؼنؽفان ٍ ؾغح  dزض ايه ضياتظ

تاقس. ايه ضطية، تغييطات فاظ ي ضطية اوؼناؼ مي زَىسٌ وكان Rمٍ گفتٍ قس َمان عًضمىىس. ضا مكرم مي

مىس مٍ زض حالت م ي تٍ فطماوؽ ي ظاييٍ مًد يضيزی ضا تيان مي قسٌ مىؼنؽای ميعان تضؼيف مًد نفحٍ

Rتاقس.ياتؿتٍ مي 1 پصيط تاقس مٍ زض مقاتل امًاد آمًؾتيني اوحىامي یا مىىسٌ مىؼنؽؾغح  مىىسٌ مكرم

 ایمىىسًٌح مىؼنؽپصيط وثاقس يا تٍ ػثاضتي راتزايي يا اضتؼاـ وساقتٍ تاقس، تٍ چىيه ؾغيا اوؼغاف

                                                
1 Superposition 
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تاقس. َای تالا ميَا زض فطماوؽمكتي تًان آيضز تسوٍمخالي مٍ تطای ايه مكرهٍ مي .قًزگفتٍ مي 1مطظؾرت

Rزض وقغٍ مقاتل، 1  تاقس مٍ زض مقاتل امًاد آمًؾتيني مي یا مىىسٌ مىؼنؽؾغح  مىىسٌ مكرم 

قًز. مخالي مٍ گفتٍ مي2ای مطظ ػاضی اظ فكاض مىىسٌ، تٍ چىيه ؾغًح مىؼنؽپصيط تاقسپصيط يا اوؼغافاوحىا

 تاقس.َای پاييه ميَا زض فطماوؽمكتي تًان آيضز تسوٍتطای ايه مكرهٍ مي

 ّبيذرٍفي ثزداری 9ثزدار ّذايت -2-1-1

. تا تاقسيم مرت ف َایياضزٌ اظ رُت َایگىاليتٍ ؾ َا آنپاؾد  یتطزاض َایسضيفهيَا تيتطزاض َسا

 قسٌ، رُت يضيز  افتيزازٌ زض قياظ عط ياضز قًوسٌ َایگىاليؾ يمطتًط تٍ تمام تيتطزاض َسا هيترم

 سضيفهيمرت ف َا یضَاؾاذتا یتطزاض تطا هيا َایظز. اتؼاز ي مؤلفٍ هيترم تًانيمغ ًب ضا م َایگىاليؾ

 هياظ فكاض تًزن ا یػاض ايؾرت  يي حت مىىسٌزيض اظ ؾغًح مىؼنؽ اي ينيزض وعز سضيفهيَا یطيگقطاض ،تطزاضی

. ميسان زيض ي تاقس يممتفايت  آب طيظ ينيمىاتغ آمًؾت ليوعز ايزيض  سانيقطاض گطفته زض م هَمچىي يؾغًح 

قًز. تا قسٌ، تؼييه ميمًض ي عًل مًد تًليسَا اظ مىاتغ مصوعزيل مىاتغ آمًؾتيني تا زاوؿته فان ٍ َايسضيفه

تيكيىٍ عًل مًد، ذي ي مًچنتط اظ فان ٍ َايسضيفه تا مىثغ مًلس ؾيگىال تاقس ميسان زيض  ايه تًضيح مٍ اگط

محقق ذًاَس قس. تسيُي اؾت مٍ قطايظ ميسان وعزيل وقغٍ مقاتل مًاضزی اؾت مٍ تطای ميسان زيض تطقطاض 

تاقس  س ؾيگىالفان ٍ َايسضيفه تا مىثغ مًلاؾت. تا ايه تًضيح مٍ اگط مميىٍ عًل مًد، ذي ي تعضگتط اظ 

ي ميسان وعزيل محقق ذًاَس قس. تطزاض َسايت يل َايسضيفه تطزاضی زض حالت م ي، تطای قطايظ ميسان زيض 

 [:5] اؾتظيط ميسان وعزيل تٍ نًضت ضياتظ 

(1-5               )

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

k

k

k k

k

k

k

k

- jα
k - jα

k

- jα - jα
k kdef

k k
- jα

k- jα
k

- jα
k

- jα
k

k

k

k

1 + R e
1 + R e

1 + R e 1 + R e

k, far-field
1- R e

1- R e

1 + R e
1 + R e

u

,φ

k k

vx+y+z+p k k
=

w
k

cos cos φ

cos sin φ

sin

    
           

  
              

  
   

   
 

 
 







a





 
 
 
 
 
 
 
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(1-6)                     
 

 

  

  

  

  

k

k

k

0k

- jα
k

- jα
k

k k - jα
k

- jα
k

2

1 + R e

1 + R e

k, near-field 1- R e

1 + R e

,φ

s
s

k k

k k
x+y+z+p

=
k

-ρ c λ
exp(j arc tan )

2πRλ1+ ( )
2πR

cos cos φ

cos sin φ

sin

    
    

    
 

            
 

   
   

  
 
 
 
 
 






a

 

Rالا، زض ضياتظ ت = R، مىىسٌ مىؼنؽزيض اظ َطگًوٍ ؾغح 0 = مىىسٌ ؾرت ي زض وعزيني ؾغًح مىؼنؽ1

R = َای ؾطػت مىىسٌ ػاضی اظ فكاض اؾت. ؾٍ مؤلفٍ ايل مطتًط تٍ َايسضيفهزض وعزيني ؾغًح مىؼنؽ 1-

ی چُاضم، مطتًط ؤلفٍي م اوس قطاضگطفتٍمرتهات ماضتعيه  z ي x ،yاؾتای محًضَای تاقىس مٍ تٍ تطتية زض ضمي

k0،تاقس. زض ازامٍزض مثسأ مرتهات مي قطاضگطفتٍفكاض  تٍ َايسضيفه θ  1ظاييٍ فطاظ مىىسٌ هييتؼ 

 قًز.گيطی مياوساظٌ z تاقس. ايه ظاييٍ وؿثت تٍ محًضامُيه مىثغ مي-kمطتًط تٍ ؾيگىال ياضزٌ اظ 

k 20 φ  مطتًط تٍ ؾيگىال ياضزٌ اظ  2ظاييٍ افقي مىىسٌ هييتؼk تاقس. ايه ظاييٍ وؿثت تٍ امُيه مىثغ مي

تهًيطی اظ  2-1مىس مٍ زض قنل مامل راضيب مي تٍ عًضگيطی قسٌ ي افق ضا اوساظٌ xرُت مخثتِ محًض 

فان ٍ َايسضيفه اظ مىثغ  sR،آب طيظؾطػت اوتكاض نًت زض  c ازٌ قسٌ اؾت.ظيايای فطاظ ي افقي وكان ز

 .[5تاقس ]مثيه عًل مًد آمًؾتيني مي نًتي ي

ku ،kv يkwتٍ تطتية زض ضاؾتای محًضَای  3َای رُتمؿيىًؼx ،y  يz  زض مرتهات ماضتعيه 

َای ظيايای ميان آن تطزاض ي َط َای رُت يل تطزاض، مؿيىًؼمؿيىًؼ مٍتاقىس. لاظم تٍ يازآيضی اؾت مي

 مسام اظ محًضَای مرتهات َؿتىس.

 4(يبثي جْتتخويي جْت ٍرٍد ) -2-9

ز، َمًاضٌ تؼساز وامكرهي ؾيگىال، زض ظيايای مرت ف، تٍ قًمكاَسٌ مي 3-1 زض قنلمٍ  َمان عًض

ی ميان تطزاض َسايت َای ترميهِ رُتِ يضيز، تا اؾتفازٌ اظ ضاتغٍقًوس. الگًضيتمَا ياضز ميای اظ َايسضيفهآضايٍ

                                                
1 Elevation Angle 
2 Azimuth Angle 
3 Direction Cosines 
4 Direction of Arrival Estimation 
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مىىس مٍ اَسافي َمچًن َای آمًؾتيني ضا محقق ميالياتي مىاتغ مًلس ؾيگىَا، رُتي رُت ؾيگىال آضايٍ

 ي مىاتغ ي ماَف تساذل ضا تط ػُسٌ زاضز.اتي تيمًقؼَای تطزاضی، َايسضيفه 1ي پطتًزَ قنل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1 beamforming 

d 

3  
2  1  

.ّباس ّبيذرٍفي ایِ يآراهٌبثع آوَستيىي ثِ ٍسيلِ  يبثي جْت. 9-2ضى    

 

Elavation 

Azimuth 
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z 
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.. سٍايبی فزاس ٍ افمي1-2ضى    
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 تعزيف هسئلِ ٍ اًگيشُ تحميك-2-4

زض  ذهًناًمتغيط تا ظمان تًزن آن، مُم مٍ ماوال مراتطاتي ظيط آب تا آن ضيتطي اؾت  یَا چالفيني اظ 

ػمق اؾت. ايه ماوال تٍ ياؾغٍ تغييطات فه ي، واحيٍ رغطافيايي ي قطايظ ؾغح زضيا مسام ؾاح ي ي مم یَا آب

وقف مُمي زض تُثًز  1زض حال تغييط اؾت. تا تًرٍ تٍ ايه قطايظ، تؼييه مسل آماضی وًيع محيغي رمغ قًوسٌ

تٍ نًضت تًظيغ احتمال  ػمًماًَا، آب زاضز مٍ زض امخط مؿائل ي ضيـ ظيطَای نًتي ي ؾيگىالاتي رُتزقت 

َا اؾت ي مؿائل ي پطماضتطز زض امخط ؾيؿتم . الثتٍ ايه تًظيغ، يل مسل ؾازٌقًز يمگًؾي زض وظط گطفتٍ 

ظيط ذًتي زاضز يلي تطای وًيع  ييگً پاؾدَم  2ي تطای وًيع گطمايي قًوس يمظيازی تط مثىای ايه مسل تح يل 

ؾيگىال يرًز زاقت ؾؼي تط  ياتي رُتآب، اظ آن رايي مٍ تا اؾتفازٌ اظ مسل وًيع گًؾي ذغای فطاياوي زض 

ظيط آب، زض وظط گطفتٍ قًز. تٍ زليل يرًز مىاتغ عثيؼي ي ؾاذتٍ  مٍ مسل مىاؾثي تطای وًيع نًتي آن قس

وًيع ظيط آب يل مٍ  زَس يموكان  َا یطيگزض محيظ ظيط آب، اوساظٌ 3زؾت تكط َمچًن عىيه ي وًيع نىؼتي

. حال تٍ ياؾغٍ ايه ييػگي متغيط تا ظمان تًزن ؾيؿتم ي ويع ضفتاض غيطگًؾي مىثغ وًيع، فطآيىس غيطگًؾي اؾت

 اتسي يمياقؼي ماَف  َایتًزوس زض آظمايف قسٌ ىٍيتُگًؾي مٍ تط مثىای مسل  ياتي رُت یَا تميالگًضماضايي 

[6]. 

 یَا يػگييتًظيغ احتمال آن ي ويع تغييط  4تًزن زاض زوثالٍ، آب طيظوًيع محيغي زي ييػگي اؾاؾي فطآيىس 

 طآيىس تهازفي زاضای قات يت تغييط، اگط يل فَا يػگيي. تا تًرٍ تٍ ايه تاقس يمآماضی آن ماوىس ياضياوؽ تا ظمان 

. اظ عطفي اگط قات يت وًيع ظيط آب تاقس یؾاظ مسلتطی تطای گعيىٍ مىاؾة تًاوس يمظمان تاقس، ياضياوؽ تا 

ظماوي واپايساض ي متغيط تا ظمان گعيىٍ مىاؾثي تطای مسل مطزن  یَا یؾطمسوظط قطاض گيطز،  5ظماوي یَا یؾط

 یَا سٌيپسغيطگًؾي ي واپايساض َمچًن  یَا يػگييمٍ زض گصقتٍ زض ماضتطزَايي تا  تاقىس يموًيع ظيط آب 

GARCHظماوي  یَا یؾط، َاايه ؾطی. يني اظ اوًاع ساو تًزٌتطذًضزاض  یا ػٌيياقتهازی اظ رايگاٌ 
مٍ اؾت  6

ايه . تاقس يمتًزن ي واپايساضی اظ عطيق ضياتظ تاظگكتي تط ضيی ياضياوؽ قطعي  زاض زوثالٍزاضای ذهًنيت 

 مٍ ضؾس يمآن مسل مىاؾثي تطای وًيع رمغ قًوسٌ محيغي ظيط آب تٍ وظط  یَا يػگييتا تًرٍ تٍ ؾطی ظماوي 

ي ظيط آب ياتي مىاتغ نًتي َمچىيه رُت یاٍ يآضاظـ ؾيگىال تطای پطزا [33]ي  [6-10]ًيع زض ايه مسل و

                                                
1 Additive Ambient Noise 
2 Thermal Noise 
3 Industrial Noise 
4 Heavy Tail 
5 Time Series 
6 Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 


