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 تمسیط ٚ تكىط: 

عی  ٞبی ؾقبزت ٚ تقبِی ضا قىط ٚ ؾپبؼ پطٚضزٌبض فبِٓ ضا وٝ ٔٛفمٓ ٌطزا٘یس تب زض فطنٝ فّٓ ٚ زا٘ف، پّٝ

وٙٓ ٚ زض ایٗ ضاٜ ذغیط ٚ پط ٘كیت ٚ فطاظ ثعضٌٛاضا٘ی ذبِهب٘ٝ ٚ زِؿٛظا٘ٝ تبثیط ٌصاض ثٛز٘س وٝ اثطاظ لسضزا٘ی 

 زا٘ٓ. اظ آ٘بٖ ضا ثط ذٛز ٚاخت ٔی

ٞبی ٔٗ زض  تطیٗ ٔكٛق ٚخٛز پط ٟٔط پسضی زِؿٛظ ٚ ٔبزضی ٟٔطثبٖ وٝ نجٛضا٘ٝ ٔطا تحُٕ وطزٜ ٚ انّی

 وٙٓ. اضاٖ ثؿیبض تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔیایٗ ضاٜ ثٛز٘س، اظ ایٗ ثعضٌٛ

 ظازٜٔؿقٛز ٌطاٚا٘چی طتلاـ ٚ زِؿٛظْ، خٙبة آلبی زوتطثٟتطیٗ تكىطاتٓ ضا تمسیٓ اؾتبز ٌطا٘مسض، پ

 ٌكبیٓ ثٛز٘س. ٕ٘بیٓ وٝ زض عَٛ ایٗ زٚضٜ تحهیّی ثب نجط ٚ حٛنّٝ یبضیٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٕٞٛاضٜ پكتیجبٖ ٚ ضاٜ ٔی

ٞبی ٔفیس ٚ  ثٝ ذبعط ضإٞٙبیی فطثیٔیطٞبزی ؾیساظ اؾتبز فعیع ٚ ٔكبٚض زِؿٛظْ، خٙبة آلبی زوتط 

 ٕ٘بیٓ. عٛض ٔؿتٕط یبضیٓ ٕ٘ٛز٘س، وٕبَ تكىط ضا ٔی قبٖ وٝ ثٝ اضظ٘سٜ

ٞبی فعیعْ وٝ زض ایٗ ضاٜ نٕیٕب٘ٝ یبضیٓ وطز٘س،  ای ٞب ٚ ٞٓ زا٘كىسٜ ولاؾی زض ٟ٘بیت اظ وّیٝ زٚؾتبٖ، ٞٓ

زا٘ٓ ٚ اظ ذساٚ٘س ٔتقبَ ثطایكبٖ آضظٚی ٔٛفمیت  ٕ٘ٛزٜ، ٔٛفمیت ذٛز ضا ٔسیٖٛ ظحٕبت یىبیىكبٖ ٔی تكىط

 ٚ تٛفیك ضٚظ افعٖٚ ٚ ؾلأتی ضا زاضْ.

 

 

 

 

 



 أیٗ ًام:                                                                            قىبضِٛ ًامخاًَادگیداًؽجَ:

 پبضأتطی زض حٛظٜ فطوب٘ؽ یٓٞبی ٔؿتم ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ یٔٙبثـ نٛت یبثی ٔىبٖ ًاهِ:پایاىعٌَاى

 فطثی زوتط ٔیطٞبزی ؾیس اظتادهؽاٍر:                             ظازٜ ٔؿقٛز ٌطاٚا٘چیزوتط  اظتادراٌّوا:

 ؾیؿتٓ –ٔربثطات گرایػ:   ٟٔٙسؾی ثطق             رؼتِ:وبضقٙبؾی اضقس             هقطعتحصیلی:

 ٟٔٙسؾی ثطق ٚ وبٔپیٛتط داًؽکذُ:                      زا٘كٍبٜ تجطیع                                  داًؽگاُ:

 98 تعذادصفحات:                                           22/4/1390تاریخفارغالتحصیلی:

 ضزیبثی، فیّتط شضات خٟت زضیبفت، ترٕیٗ حساوثط احتٕبَ، ٔیىطٚفٛ٘ی، آضایٝ ٍاشًُاهِ:

ٞبی ضٚـ قٛ٘س.یبثی ٚ ضزیبثی تمؿیٓ ٔیٔىبٖ نّی٘بٔٝ ثٝ زٚ ثرف أغبِت ٔٛخٛز زض ایٗ پبیبٖ چکیذُ:

 ٔؿتمیٓٚ غیط انّی ٔؿتمیٓ زؾتٝ زٚ ثٝ ٌؿتطزٜ نٛضت ثٝ نٛتی ٔٙجـ یبثیٔىبٖ ثطای چٙس ٔؿیطی

 ضا ظیبز احتٕبَ ثب ٘بٔعز ٚ خؿتدٛ ضا ٘بٔعز ٔٙجـ ٞبیٔىبٖ  وّی، عٛض ثٝ ٔؿتمیٓ ٞبیقٛ٘س. ضٚـٔی تمؿیٓ

ضٚـ ثطضؾی قسٜ ثطای  ٌیطز. ٔی نٛضت ٔطحّٝ یه زض تٟٙب یبثیٔىبٖ وٙٙس وٝ زض ٘تیدٝٔی ا٘تربة

ثبقس وٝ زض حٛظٜ ٔیٞبی ٔؿتمیٓ ، اٍِٛضیتٓ ترٕیٗ حساوثط احتٕبَ اظ ضٚـ٘بٔٝزض ایٗ پبیبٖ یبثیٔىبٖ

 ٞبیزض ٔٛضز پیچیسٌی ٔحبؾجبت، ٔسَ پػٚان ٚ ترٕیٗ ٔبتطیؽ قسٜ اؾت ٚ زض آٖ ؾبظیفطوب٘ؽ پیبزٜ

زض  ،زض اثتسااضائٝ قسٜ اؾت.  ٔیىطٚفٛ٘ی خٟتی ثحث قسٜ ٚ ضاٞىبضی ثٟیٙٝ ثطای ٞطوساْ ثٟطٜ ثطای آضایٝ

ٞبی ؾبوت ؾیٍٙبَ نٛتی اؾتفبزٜ ظ اظ ثرفثطای ترٕیٗ ٘ٛیع ٔٛخٛز زض ٔحی یبثی،ٔىبٖ ایٗ اٍِٛضیتٓ

 یبثی، ترٕیٗ ٘ٛیع ثٝ ضٚـ ٔبضتیٗ ثىبض ضفتٝ اؾت.قسٜ اؾت. ؾپؽ، ثطای ثٟجٛز وبضوطز اٍِٛضیتٓ ٔىبٖ

 اٍِٛضیتٓ ٘بٔٝ ثٝ ضزیبثی ٔٙجـ نٛتی اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ثرف یهثرف زْٚ اظ ایٗ پبیبٖ

ضا٘سٔبٖ زا٘یٓ وٝ ثبقس. ٔییبثی ٔٙجـ ٔقطفی قسٜ زض ثرف اَٚ ٔیقبُٔ ضٚـ ٔىبٖ وٝ ضزیبثی اضائٝ قسٜ

اٍِٛضیتٓ . یبثسوبٞف ٔیپػٚان ٔحیظ حضٛض یبثی زض ضزیبثی ٔٙجـ نٛتی ثٝ ذبعط ٞبی ٔىبٖاٍِٛضیتٓ

ٚخٛز ثٝ ذبعط  ٚ ثب افٕبَ فیّتط شضاتثبقس. فیّتط شضات ٔیضٚـ ٘بٔٝ ضزیبثی اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ پبیبٖ

یبثی ٔطؾْٛ تب حسٚز ظیبزی ٞبی ٔىبٖ، ذغبٞبی ٔٛخٛز زض ضٚـزض ایٗ فیّتطٞب ٙبٔیه ٔٙجـٔقبزلات زی

یبثس. ثطای ثٟجٛز فّٕىطز فیّتط شضات، یه تبثـ قطط یبثی ثٟجٛز ٔیس ٚ فّٕىطز ضٚـ ٔىبٖٙیبث وبٞف ٔی

ٛز. ضزیبثی قضزیبثی ٔیویفیت تط قسٖ تبثـ ؾجت وبٞف پطاوٙسٌی شضات ٚ ثٟیٙٝپیكٟٙبز قسٜ اؾت. ایٗ 

ٚ ؾپؽ ثب افٕبَ تبثـ  ،یبثیترٕیٗ حساوثط احتٕبَ زض ٔطحّٝ ٔىبٖضٚـ ٔٙجـ نٛتی زض اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ 

یبثی ثب افٕبَ ٔىبٖفّٕىطز  ثٟجٛزؾبظی حبوی اظ ٘تبیح قجیٝ پصیطز.قطط زض ٔطحّٝ ضزیبثی، نٛضت ٔی

 ثبقس.اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی فیّتط شضات ٔی
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گفتارتِهرتَطکارترديّايترًاهِترايظٌعَريّايآرایِ -1-1

 اعلافبت اوتؿبة ثطای ٚضٚزی ٔجسَ ؾیؿتٓ فٙٛاٖ ثٝ تٛا٘سٔی ٞب،ٖ ٛٔیىطٚف اظ 1لبثُ ٞسایت آضایٝ یه

 ؾیؿتٓ ثٝ ٘ؿجت ٞبییٔعیت زاضای ٞبٔیىطٚفٖٛ اظ ای آضایٝ. قٛز اؾتفبزٜ وبضثطزٞب اظ ثؿیبضی زض نحجت

 یه آٚضزٖزؾت ثٝ خٟت اِىتطٚ٘یىی نٛضت ثٝ اؾت ٕٔىٗ ٔیىطٚفٛ٘ی آضایٝ. ثبقس ٔی ٖٛٔیىطٚف ته

 ٔحیظ، ٘ٛیع ٚ ٌٛیٙسٜ 2تساذُ ثب ٕٞعٔبٖ نٛضت ثٝ وٝ ٘ؾط، ٔٛضز ٔٙجـ ٔىبٖ اظ ثبلا ویفیت ثب ؾیٍٙبَ

 خٟت ٚ ٔىبٖ زض وٝ ثبقسٔی ٔیىطٚفٖٛته اظ تطثبِمٜٛ آضایٝ یه ظٔیٙٝ، ایٗ زض. قٛز اؾتفبزٜ قسٜ، ضقیفت

 .اؾت قسٜ خبٌصاضی  ذٛثی

 خٟت  فیعیىی حطوت ثٝ ٘یبظی ٚ قٛز زازٜ لطاض ٔكرهی ٔحُ زض وٝ ٘ساضز ِعٚٔی ای آضایٝ ؾیؿتٓ یه

 قبُٔ وٝ  وبضثطزٞبیی زض آضایٝ اظ اؾتفبزٜ وٝ قٛزٔی ؾجت  ٚیػٌی ایٗ. ٘یؿت زضیبفت ظاٚیٝ زازٖ تغییط

 ٔیىطٚفٖٛ اظ آضایٝ یه ٟ٘بیت، زض. ثبقس تطٔعیت ثب ثبقس، ٔی حطوت حبَ زض ٔٙجـ یب ٞؿتٙس ٔٙجـ چٙس

 اظ ضزیبثی ٚ ٔىبٖ ذٛزوبض تكریم ٔثُ ثبقس، ٕ٘ی زاضا ٖٛٔیىطٚف ته وٝ اؾت ایثبِمٜٛ ٞبی لبثّیت زاضای

 .]1[ لجَٛ لبثُ ٔٙغمٝ زض فقبَ ٌٛیٙسٜ

 ،3ٞب وٙفطا٘ؽ تّٝ اظ فجبضتٙسوبضثطزٞب  ایٗ. ا٘سقسٜ اؾتفبزٜ وبضثطزٞب اظ  ثطذی زض ٔٛخٛز، ایآضایٝ ٞبیؾیؿتٓ

 ا٘قىبؼ، پط ٔحیظ زض نسا ضجظ ،6ذٛزضٚ ٔحیظ زض ٌفتبض اوتؿبة ،5ٌٛیٙسٜ تكریم ،4ٌفتبض تكریم

 فٙٛاٖ ثٝ زاض٘س، ضا زیٍط ٔحیظ چٙسیٗ زض ثٛزٖ ٔفیس لبثّیت ٞبؾیؿتٓ ایٗ ٕٞچٙیٗ. غیطٜ ٚ نٛتی ٘ؾبضت

 .ٚضظقی خٛأـ ٚ ٕ٘بیكی ٞبی ٞٙط زض ٔثبَ

                                                 
1
 Steerable Array 

2
 Interference 

3
 Teleconferencing 

4
 Speech Recognition 

5
 Speaker Identication 

6
 Automobile Environment 
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 نٛتی ٔٙجـ ضزیبثی ٚ یبثیٔىبٖ خٟت آٖ تٛا٘بیی ؾٙؿٛضی، آضایٝ ایٗ اظ ضطٚضی ٘یبظ یب وبضثطز یه

 .ثبقس ٔی

هیکرٍفًَیّايآرایِازاظتفادُتاصَتیهٌاتعیاتیهکاى -1-2

پطزاظـ  ٞبی اؾتفبزٜ یٗاظ ٟٕٔتط  یىی ،]2[ ییىطٚفٛ٘ٔ ٞبی یٝثب اؾتفبزٜ اظ آضا یٔٙجـ نٛت یبثی ٔىبٖ

 ٞبیی ٚ پطزاظـ ٞب یٗزض ٔبق ٞٙسظفطی نحجت اظ اؾتفبزٜ ،1ٞب وٙفطا٘ؽ یسئٛٔثُ ٚ  یینحجت زض وبضثطزٞب

 ٘یع نحجت اظ غیط  وبضثطزٞبیی زض نٛتی، ٔٙجـ یبثیٔىبٖ فلاٜٚ، ثٝ .ثبقس یٔ ییثٝ ٔٙؾٛض اٞساف قٙٛا

 ذٛزضٚ، اوٛؾتیه آلات،ٔبقیٗ ذغبی تحّیُ تدعیٝ زٚض، ضاٜ اظ وٙتطَ ٔثبَ، فٙٛاٖ ثٝ. قٛزٔی اؾتفبزٜ

  فقبِی پػٚٞف ٔٛضٛؿ عٛلا٘ی ظٔبٖ ٔست ثطای فٙٛاٖ، ایٗ وٝ ٘ساضز تقدت خبی. غیطٜ ذٛزوبض ٚ ضٚثبت

 .آیسٔی حؿبة ثٝ ؾیٍٙبَ پطزاظـ خبٔقٝ زض تٛخٟی لبثُ ٔؿبِٝ ٞٓ ٞٙٛظ ٚ ثٛزٜ

 ٚ ٔیىطٚفٖٛ ٞبیؾیٍٙبَ اظ 2زْٚ ٔطتجٝ آٔبضٌبٖ ثٝ تٟٙب ٞباٍِٛضیتٓ تطیٗضایح وٝ قس ذٛاٞس زازٜ ٘كبٖ

 خفت اظ ٞبؾیٍٙبَ ٔبثیٗ ٔتمبثُ  ٕٞجؿتٍی زٞٙسٜ ٘كبٖ تٟٙب وٝ ٔتحسی چٛة چٟبض یه ثب ٔتٙبؾت

     ثٝ ٔطثٛط ٔفبٞیٓ ٚ ؾیٍٙبِی ٔسَ اظ تٛنیفی ثبضا  وبض ٔب. زاضز ثؿتٍی ٔرتّف اؾت، ٞبیٔیىطٚفٖٛ

 .وطز ذٛاٞیٓ قطٚؿ یبثی،ٔىبٖ ٞبی ضٚـ ثط ٔطٚضی خٟت ،نٛتی یبثیٔىبٖ

یگٌالهذلظ -1-3

 یـثب تٛظ یؿتیٔب ثب وٙٙس، یٔ یساپ یتإٞ یطیچٙس ٔؿ یىطزٞبیٔٙجـ ضٚ یبثی ٔىبٖ زض وٝ عٛض ٕٞبٖ

زٚ  یزض فضب  یوّ یتٚضق( 1-1) . قىُیٌٓطفتٗ نسا الساْ وٙ یثطا یؾٙؿٛض یب یىطٚفٛ٘یٔ ٞبی یٝآضا

 .پٛقف زازٜ قسٜ اؾت xe  ٚyeٚاحس  یوٝ ثب ثطزاضٞب زٞس یضا ٘كبٖ ٔ یثقس

                                                 
1 Video Conferencing 
2 Second-Order Statistics 
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 . x-yنفحٝ  زض ذبل ٔیىطٚفٖٛ یه ثطای نٛتی ؾیٍٙبَ ٔؿیطٞبی (:1-1ؼکل)
sr  ٚ

mr ٝٔحُ ٜزٞٙس ٘كبٖ تطتیت ث 

 ٔٙجـ ؾیٍٙبَ اظ تبذیط ٚ ٔیطایی یه ثب تٛا٘سٔی اْ-mٔیىطٚفٖٛ  تب ٔٙجـ اظ ٔؿیط ٞط. ثبقس ٔی اmْ-ٔیىطٚفٖٛ  ٚ ٔٙجـ

 ضطثٝ پبؾدتٛاٖ ٔی ٔؿیطٞب، ٕٞٝ ٔدٕٛؿثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ . ثبقسٔی تبذیط وٕتطیٗ زاضای ٔؿتمیٓ ٔؿیط. قٛز زازٜ ٕ٘بیف

 .فتٌط ا٘ساظٜ ضا ٖٛٔیىطٚف ٔىبٖ ٚ ٔكرم ٔٙجـ ثطای اتبق

 

 زض ٔٙجـ اظ قسٜ ٔٙتكط ؾیٍٙبَ وٝ ثٍیطیس ٘ؾط زض ضا mrٞبی ٔٛلقیت زض ٔیىطٚفٖٛ Mاظ  آضایٝ یه

 ٌطفتٗ ٘ؾط زض ثٝ تٛخٝ ثب ٞب،ٔیىطٚفٖٛ تٛؾظ قسٜ ضجظ ٞبی ؾیٍٙبَ ایٗ. وٙس ٔی زضیبفت ضا srٔٛلقیت 

 حٛظٜ زض ثبقس، زاقتٝ ٚخٛز تٛا٘سٔی آضایٝ ٞبیٖ ٛٔیىطٚف اظ وساْ ٞط ثٝ ٔٙجـ اظ وٝ  ٔرتّفی ٔؿیطٞبی

 س.٘قٛٔی ثیبٖ ظٔبٖ زض پیٛؾتٝ حٛظٜ زض یب ظٔبٖ زض ٌؿؿتٝ

درزهاىیَظتِهذلپ -1-3-1

)ؾیٍٙبَ  )my t ٔرتهبت  زض قسٜ ٚالـ ٔٙجـ ثٝ ٔطثٛط( , , )T

s s s sx y zr، ٜٔیىطٚفٖٛ  زض زضیبفت قسm-

)ٔرتهبت  زض قسٜ ٚالـ آضایٝ، اظ اْ , , )T

m m m mx y zr، ثیبٖ ظیط ظٔبٖ زض پیٛؾتٝ ٔقبزِٝ تحت تٛا٘سٔی 

 قٛز:
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(1- 1)                                                                                  
 0( ) ( ) ( ) ( ),m m my t a t s t v t   

0 زض آٖ وٝ ( )s t ٖٔٙجـ ؾیٍٙبَ زٞٙسٜ ٘كب  ٚ( )ma t ٔیىطٚفٖٛ تب ٔٙجـ ٔىبٖ اظ اتبق ضطثٝ پبؾد m- ٚ ْا

 ٖثبقس ٔی وبِ٘ٛٛقٖٛ فٍّٕط زٞٙسٜ ٘كب. ( )mv t ٔقبزِٝ ایٗ تٛاٖ ٔی. ثبقس ٔی ٔیىطٚفٖٛ زض زضیبفتی ٘ٛیع 

 :زاز تقٕیٓ ٔٙجـ Qثطای  فٕٛٔی حبِت ثٝ ضا

(1- 2)                                                                           0

1

( ) ( ) ( ) ( ),
Q

m mq q m

q

y t a t s t v t


   

) زض آٖ وٝ )mqa t ٖٔٙجـ  اظ اتبق ضطثٝ پبؾد زٞٙسٜ ٘كبq-ْٛٔیىطٚف تب ا ٖm-ْثبقس ٔی ا. 

گععتِدرزهاىیػًوا -1-3-2

 پیٛؾتٝ ٔفْٟٛ زاضیٓ، وبض ؾطٚ ٔٙجـ ٞبیؾیٍٙبَ ٚ ٔیىطٚفٖٛ اظ زیدیتبِی ٕ٘بیف ثب ثیكتط ٔب یىٝئآ٘دب اظ

 ضا (2-1ٚ ) (1-1ضٚاثظ ) ثٙبثطایٗ. وٙس ٔی وٕه  اؾبؾی ٞبی ایسٜ اظ  ثطذی قسٖ ضٚقٗ ثٝ تٟٙب ظٔبٖ زض

 ثب فیّتط یه ثب ضا ضطثٝ پبؾد ثحث، وطزٖ تط ؾبزٜ ٔٙؾٛض ثٝ. زٞیٓٔی تقٕیٓ ظٔبٖ زض ٌؿؿتٝ حبِت ثطای

 قىُ ثسیٗ ضطثٝ پبؾد ثطزاض ، ٔٙجقی ته حبِت ثطای. ظ٘یٓ ٔی تمطیت L-1ٔطتجٝ  اظ ٚ ٔحسٚز ضطثٝ پبؾد

 :قٛزٔی ٔحبؾجٝ

(1- 3)                                                                            
 

 (0), (1),..., ( 1) .
T

m m m ma a a L a 

 :ثٝ لطاض ظیط اؾت اْ- mٔیىطٚفٖٛ  زض ؾیٍٙبَ

(1- 4)                                                                               0( ) ( ) ( ),T

m m my k k v k a s 
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ٚ  ظٔبٖ زض ٌؿؿتٝ قبذم ،k زض آٖ وٝ 0 0 0 0( ) ( ) , ( 1 ) , . . . , ( 1 )
T

k s k s k s k L   s  ٚ( )mv k 

ٔیىطٚفٖٛ  تب qٔٙجـ  اظ ضطثٝ پبؾد ٔب ثطزاض  ٔٙجقی چٙس حبِت ثطای. اؾت قسٜ ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛیع ؾیٍٙبَ

m وٙیٓ: ٔی تقطیف ظیط ضاثغٝ ثب ضا 

(1- 5)                                                                        (0), (1),..., ( 1) ,
T

mq mq mq mqa a a L a
 

 آٚضیٓ: ٔی ثسؾت اْ- mٔیىطٚفٖٛ  زض ثطای ؾیٍٙبَ ٚ

(1- 6)                                    

11 1 011 1

01

. . . ( )( ) ( )

. . . . .

. . . . . ,

. . . . .

( ) ( ) ( ). . .

T T

Q

T T
m Q mM MQ

ky k v k

y k k v k

     
     
     
      
     
     
           

a a s

sa a

 

 زض آٖ وٝ 1 2( ) ( ), ( ),..., ( )
T

mk v k v k v kv ثبقس ٔی ٘ٛیع ٞبیؾیٍٙبَ ثطزاض. 

تٌذيدرحَزُفرکاًطفرهَل -1-3-3

 حٛظٜ زض تٛا٘سٔی (FTDS) 1ٌؿؿتٝ ٞبیؾیٍٙبَ فٛضیٝ تجسیُ اظ اؾتفبزٜ ثب (6-1ٚ ) (4-1ٞبی )ٔقبزِٝ

 زاقتٝ ٚخٛز ٘ؾط ٔٛضز ٞبیؾیٍٙبَ تٕبْ ایٙىٝ تجسیُ فٛضیٝ فطو ثب .[4] ، [3] قٛز ثیبٖ ظٔبٖ زض ٌؿؿتٝ

 آیس:ثسیٗ تطتیت ثسؾت ٔی (6-1) ٔقبزِٝ فطوب٘ؽ حٛظٜ ٔقبزَ ثبقٙس،

(1- 7)                                                                               
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2وٝ  Sf f  قسٜ ٘طٔبِیعٜ فطوب٘ؽ  ٚSf ثبقس ٔی ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝ ٘طخ. 

                                                 
1 Fourier Transform of Discrete Signals 
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                                                                                          :زاضیٓ  ٔٙجقی چٙس حبِت ثطای

(1- 8)  

11 1 01 1

1 0

0

( ) . . . ( ) ( ) ( )

. . . .

( ) . . . .

. . . .

( ) . . . ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ),

Q

M MQ Q M

A A S V

A A S V

     
    
    
      
    
    
          

    

Y

A S V
                                               

                   

 

 زض آٖ وٝ

(1- 9)                                                            
 

 

1 2

1 2

( ) ( ), ( ),..., ( ) ,

( ) ( ), ( ),..., ( ) .

T

M

T

M

Y Y Y

V V V

    

    

Y

V
 

یاتیّايهکاىتٌذيرٍغطثقِ -1-4

 1ٔؿتمیٓ انّی زؾتٝ زٚ ثٝ تٛا٘سٔی ٌؿتطزٜ نٛضت ثٝ نٛتی ٔٙجـ یبثیٔىبٖ ثطای ٔؿیطی چٙس ٞبیضٚـ

 .قٛ٘س تمؿیٓ  2ٔؿتمیٓغیط ٚ

  ظٔب٘ی تبذیط اثتسا ٞؿتٙس، وٝ ایٔطحّٝ زٚ ٞبیضٚـ ٔقٕٛلا ٔٙجـ یبثیٔىبٖ ثطای ٔؿتمیٓغیط ٞبیضٚـ

 ٚ تمبعـ تحت ٔٙجـ ٔىبٖ ؾپؽٚ  قٛز،ٔی ٔحبؾجٝ ٔرتّف ٞبیٔیىطٚفٖٛ خفت ثطای mq٘ؿجی 

 .قٛزٔی ٔحبؾجٝ ٔطثٛعٝ، ٞبیٔیىطٚفٖٛ خفت اعطاف قسٜ ٔتٕطوع ٔتٙبؽط 3ٞبی ٞیپطثِٛیس ٘یٕٝ اقتطان

                                                 
1 Direct 
2 Indirect 
3 Half-Hyperboloids 


