
  مخابرات سيستم

 

مخابرات سيستم

 در سونار فعال با استفاده از 

مخابرات سيستم

در سونار فعال با استفاده از 

مخابرات سيستم

در سونار فعال با استفاده از 

  

مخابرات سيستم

در سونار فعال با استفاده از 

  زمان

مخابرات سيستم

  برق و كامپيوتر

در سونار فعال با استفاده از 

زمان

مخابرات سيستم -د مهندسي برق

  محمد صادق فاضل

  دانشگاه صنعتي اصفهان

برق و كامپيوتر

در سونار فعال با استفاده از 

زمانفضا 

د مهندسي برق

  

محمد صادق فاضل

  دكتر مجتبي بهشتي

دانشگاه صنعتي اصفهان

برق و كامپيوتر

در سونار فعال با استفاده از 

فضا 

د مهندسي برق

  جواد ابراهيمي

  د راهنما
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي

  ض
دانشگاه صنعتي اصفهان

برق و كامپيوتر

در سونار فعال با استفاده از 

فضا  وفقي

  

  

  

  

  

د مهندسي برق

  
جواد ابراهيمي

  

  

  

  

د راهنما
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي
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ض
دانشگاه صنعتي اصفهان

  

برق و كامپيوتر
  

  

  

  

  

در سونار فعال با استفاده از 

وفقي

  

  

  

  

  

د مهندسي برق

  
جواد ابراهيمي

  

  

  

  

د راهنما
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي
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دانشگاه صنعتي اصفهان

برق و كامپيوتر دانشكده

در سونار فعال با استفاده از 

وفقي 

د مهندسي برق

جواد ابراهيمي

د راهنمايتااس
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي

2

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده

در سونار فعال با استفاده از 

 پردازش

د مهندسي برقكارشناسي ارش

جواد ابراهيمي

اس
محمد صادق فاضلدكتر 

دكتر مجتبي بهشتي

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده

در سونار فعال با استفاده از  حذف طنين

پردازش

كارشناسي ارش

دكتر 

دكتر مجتبي بهشتي

دانشكده

حذف طنين

پردازش

كارشناسي ارش

دكتر 

حذف طنين

پردازش

كارشناسي ارش

حذف طنين

كارشناسي ارش

حذف طنين

كارشناسي ارش نامه

حذف طنين

پايانپاياننامه پايان

 



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  



  مخابرات سيستم

 

مخابرات سيستم

 حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

  

مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

  زمان

مخابرات سيستم

  دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

زمان

مخابرات سيستم -د مهندسي برق

  محمد صادق فاضل

  دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

زمانپردازش وفقي فضا 

د مهندسي برق

  

محمد صادق فاضل

  دكتر مجتبي بهشتي

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

د مهندسي برق

  جواد ابراهيمي

  د راهنما
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي

  ض
دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

  

  

  

  

  

د مهندسي برق

  
جواد ابراهيمي

  

  

  

  

د راهنما
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي
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ض
دانشگاه صنعتي اصفهان

  

دانشكده برق و كامپيوتر
  

  

  

  

  

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

  

  

  

  

  

د مهندسي برق

  
جواد ابراهيمي

  

  

  

  

د راهنما
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي
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دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

د مهندسي برق

جواد ابراهيمي

د راهنمايتااس
محمد صادق فاضل

دكتر مجتبي بهشتي

2

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

د مهندسي برقكارشناسي ارش

جواد ابراهيمي

اس
محمد صادق فاضلدكتر 

دكتر مجتبي بهشتي

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

كارشناسي ارش

دكتر 

دكتر مجتبي بهشتي

دانشكده برق و كامپيوتر

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

كارشناسي ارش

دكتر 

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پردازش وفقي فضا 

كارشناسي ارش

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

كارشناسي ارش

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

كارشناسي ارش نامه

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از 

پايانپاياننامه پايان

 



جواد ابراهيميجواد ابراهيميجواد ابراهيمي  جواد ابراهيمي

  حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

  مود مدرس هاشمي

  

جواد ابراهيمي

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

مود مدرس هاشمي

  عليمحمد دوست حسيني

جواد ابراهيميآقاي 

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

  

مود مدرس هاشمي

عليمحمد دوست حسيني

آقاي 

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

.  

  فاضل

  مهندس جواد اخلاقي

مود مدرس هاشمي

عليمحمد دوست حسيني

  

آقاي  مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

.تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

فاضلمحمدصادق 

  مجتبي بهشتي

مهندس جواد اخلاقي

مود مدرس هاشمي

عليمحمد دوست حسيني

  مسعود عمومي

مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

محمدصادق 

مجتبي بهشتي

مهندس جواد اخلاقي

مود مدرس هاشمي

عليمحمد دوست حسيني

مسعود عمومي

مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

محمدصادق 

مجتبي بهشتي

مهندس جواد اخلاقي

مود مدرس هاشميدكتر سيد مح

عليمحمد دوست حسيني

مسعود عمومي

مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

محمدصادق 

مجتبي بهشتي

مهندس جواد اخلاقي

دكتر سيد مح

عليمحمد دوست حسيني

مسعود عمومي

  دانشكده برق و كامپيوتر

مخابرات سيستم

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

محمدصادق دكتر 

مجتبي بهشتيدكتر 

مهندس جواد اخلاقي

دكتر سيد مح

عليمحمد دوست حسينيدكتر 

مسعود عموميدكتر 

  دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

مخابرات سيستم

  

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

دكتر   

دكتر   

مهندس جواد اخلاقي  

دكتر سيد مح  

دكتر   

دكتر   

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

مخابرات سيستم –

  تحت عنوان 

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

  
دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

–مهندسي برق 

تحت عنوان 
  

  

  

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

  

  
تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

  
دانشگاه صنعتي اصفهان

  

دانشكده برق و كامپيوتر
  

  

  

  

  

مهندسي برق 

تحت عنوان 
  

  

  

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

  

  
تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

مهندسي برق 

تحت عنوان 

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

مهندسي برق 

تحت عنوان 

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

دانشگاه صنعتي اصفهان

دانشكده برق و كامپيوتر

مهندسي برق   سي ارشد رشته

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

دانشكده برق و كامپيوتر

سي ارشد رشته

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  

سي ارشد رشته

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

  تحصيلات تكميلي دانشكده

سي ارشد رشته

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت

  

  

  

  

  

تحصيلات تكميلي دانشكده

سي ارشد رشته

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

تخصصي زير مورد بررسي و تصويب نهايي قرار گرفت  توسط كميته

  

  

  

  

  

تحصيلات تكميلي دانشكده

سي ارشد رشته

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

توسط كميته

  

  

  

  

  

تحصيلات تكميلي دانشكده

سي ارشد رشتهي كارشنا

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

توسط كميته

  نامه

  نامه

  نامه

  

  

تحصيلات تكميلي دانشكده

ي كارشنا

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

توسط كميته

نامه پايان

نامه پايان

نامه مشاور پايان

  

  

تحصيلات تكميلي دانشكده

ي كارشنا

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

توسط كميته 92

پايان راهنماي

پايان د راهنماي

مشاور پايان

  

  

تحصيلات تكميلي دانشكده

ي كارشنا نامه

حذف طنين در سونار فعال با استفاده از پردازش وفقي فضا زمان

/4/92

راهنماي

د راهنماي

مشاور پايان

  استاد داور 

   استاد داور

تحصيلات تكميلي دانشكده

نامه پايان

/11در تاريخ 

راهنماي

د راهنماي

مشاور پايان

استاد داور 

استاد داور

تحصيلات تكميلي دانشكدهسرپرست 

پايان

در تاريخ 

راهنماي تاداس

د راهنمايتااس

مشاور پايان استاد

استاد داور 

استاد داور

سرپرست 

پايان

  

در تاريخ 

تاداس -

تااس -

استاد -

استاد داور  -

استاد داور -

سرپرست 

 

 

   

در تاريخ 

1-

2-

3-

4-

5-

سرپرست 
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  چكيده

هـا را بـه پديـد آوردن روشـهاي     گسترش حوزه كاربرد سونار از آبهاي عميق به آبهاي كم عمق و بسيار كم عمق، طراحان اينگونه سامانه

يـك   اثر محدود كننده غالب بـوده و در اين محيطها طنين . ويژه براي غلبه بر چالشهاي اساسي كانال زيرآبي كم عمق ترغيب نموده است

، زيرا ممكن است قدرت سـيگنال بازگشـتي از هـدف كمتـر از قـدرت طنـين باشـد و        رود ميهاي فعال به شمار  مشكل جدي براي سونار

طنـين دچـار    ،در ايـن حالـت  . شود كه سـكو در حركـت باشـد    اين مشكل هنگامي چالش بر انگيز مي. آشكارساز را كاهش دهد كارايي

از طرف ديگر، هدفهاي داراي سـرعت كـم، جابجـايي    . شود ميآن حول فركانس مركزي گسترده  طيفجابجايي فركانسي داپلر شده و 

بـه   بسـيار جـدي  در نتيجه يك مسأله آشكارسازي  .گيرند كه طنين نيز وجود داردقرار مياي  هفركانسي نسبي كمي ايجاد كرده و در ناحي

يلتر منطبق ناكارآمد خواهد بود و نيـاز بـه روشـهايي بـراي پـردازش تـوأم       در اين حالت، استفاده از روشهاي مرسوم مانند ف. آيدوجود مي

نامـه   در اين پايان .كنند ميطنين، به آشكارسازي هدف كمك اين روشها با كاهش مؤثر .  آيدپديد مي فضاهاي زمان و سيگنال در حوزه

، بررسي و مطالعه ،در سونار فعال با سكوي متحرك، براي آشكارسازي اهداف با سرعت كم )STAP(زمان روشهاي پردازش وفقي فضا 

 ضـي از محـدوديتها  و معرفي چند روش شبه بهينه براي رفع بع كامل يپردازشگر فضا زمان وفق بررسي محدوديتهاي. شوند ميشبيه سازي 

بـين انتشـار امـواج    اي  هي عمـد هـا كـه تفاوت  شـود  مـي مشاهده ، آبيبا توجه به ويژگيهاي كانال صوتي زير  .است جزء اهداف اين پژوهش

ونار را با محدوديتهاي جدي روبـرو  در س STAPاستفاده از اين تفاوتها  .بالاي سطح وجود دارددر  راديوييدر زير سطح و امواج  صوتي

كـه روش   دهـد  مـي نتايج شـبيه سـازي نشـان     .است نامه پايانبله با آنها هدف نهايي اين ها و ارائه روشي براي مقامحدوديتبررسي . كند مي

 STAPدر نظر گرفته شده براي شناورهاي سطحي و زيرسطحي سازگاري داشته و بـدون داشـتن محـدوديتهاي    عملي پيشنهادي با شرايط 

  .كارآمد است طنين سوم، در حذفمر

  

    زمانفضا وفقي پردازش طنين،  ،آشكارسازي ،فعال سونار: كلمات كليدي



  اولفصل  - 1

                   مقدمه: اولفصل 

SONAR
2 ج صوتي در محيط آب دريا نقشي ماننـد با به كارگيري اموا 1

RADAR
را  در بـالاي سـطح آب   

بـه كـار    آننـش مـورد نيـاز بـراي مراقبـت از      لازم است تجهيزات و دا ،براي كشورهايي كه مرز دريايي دارند .دارد

ي سـوناري بـراي جمهـوري    هـا  هماناهميت خودكفايي در زمينـه دانـش و فنـاوري پيشـرفته سـا      بي شك. گرفته شود

بـه  (ي زيادي كه در اين زمينـه  هاايران كه مرزهاي آبي طولاني در جنوب و شمال دارد، با توجه به محدوديت اسلامي

  .كمتر نيست ،ي راداري نباشدها هز سامانوجود دارد، اگر بيشتر ا) دليل كاربردهاي نظامي سونار

 برقـراري  در زير آب قادر به شناسايي ناوهـا ،كشـتيها و زيردرياييهـا و همچنـين     صوتيسونار با انتشار امواج 

و  ناخواسته و نويز آن از امواج جداسازي ،ي مورد نظرسونار، دريافت سيگنال صوت يفه اصليوظ. ستا با آنها ارتباط

 .و استخراج اطلاعات مورد نظر است سپس پردازش سيگنال

 بـر اسـاس  سـونار غيرفعـال    .تقسيم بنـدي نمـود    4فعالو  3توان سونار را در دو دسته غيرفعال به طور كلي مي 

در  .كنـد  ميحركت بدنه و پروانه و همچنين صداي سونار فعال دشمن كار  ناشي ازنويز حركتي شناور  آشكارسازي

                                                 
1 SOund Navigation And Ranging   
2 RAdio Detection And Ranging  
3 Pasive Sonar  
4 Active Sonar  
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سونار فعال،  .دهد وجود هدف را تشخيص مي ،سيگنال صوتي و دريافت بازتاب آن فعال با ارسال ه سونارصورتي ك

يـا آرايـه    2سيگنال بازتابيـده از هـدف توسـط يـك هيـدروفون     . كندارسال مي 1سيگنال صوتي را توسط ترانسديوسر

يكـي از  . شـود  مـي هيدروفوني دريافت و آشكارسازي شده و پارامترهاي مجهول با پردازشهاي مناسب، تخمـين زده  

هـاي  از بازتاب شـود كـه   طنين به صدايي گفته مـي . است 3ن، پديده طنيشود مي كه سونار فعال با آن روبرويي ها هپديد

، در آبهاي كم عمـق كـه طنـين    .آيد قرار دارد، به وجود مي درون دريا ه، سطح و آنچكف از سيگنال صوتي ارسالي

 .يابدبشدت كاهش مي ي فعالسونارها كارايياثر محدود كننده غالب است، 

  هدف پژوهش 1- 1

به پديـد  سونار را آبهاي عميق به آبهاي كم عمق و بسيار كم عمق، طراحان كاربرد سونار از گسترش حوزه 

 در ايـن محيطهـا  . آوردن روشهاي ويژه براي غلبه بر چالشهاي اساسي كانال زيرآبي كم عمـق ترغيـب نمـوده اسـت    

، زيرا ممكن است قـدرت سـيگنال بازگشـتي از هـدف     رود ميهاي فعال به شمار  اي سوناريك مشكل جدي بر طنين

  .  گردد آشكارساز كاراييد و باعث كاهش كمتر از قدرت طنين باش

طنين بازگشـتي دچـار    در اين حالت،. كه سكو در حركت باشدشود  مياين مشكل هنگامي چالش بر انگيز  

سـرعت  مقـدار ايـن جابجـايي بـا     . شود ميطيف آن حول فركانس مركزي گسترده  شده و 4جابجايي فركانسي داپلر

، كنـد  مـي اره اش ـهـا   تـاب كننـده  و برداري كه به طرف هـر كـدام از باز   سكوزاويه بين بردار سرعت سكوي سونار و 

  :1][ دهد ميمقدار تقريبي فركانس داپلر را نشان زير رابطه  .متناسب است

 1-3 )cos(
2

0

αc

p

d f
c

v
f ≈      

كه
pv 0و اندازه سرعت سكوc تاسدر آب صوت انتشار اندازه سرعت.

 cfوكانس حامل فرα  زاويه بـين

سـرعت كـم،   بـا  فهاي هـد  ،ن رابطـه اي ـطبـق   از طـرف ديگـر    .بردار حركت سكو و بردار مكان بازتاب كننده اسـت 

گيرند كـه طنـين نيـز وجـود دارد و در نتيجـه يـك       اي قرار مي كرده و در ناحيهجابجايي فركانسي نسبي كمي ايجاد 

  .ناكارآمد استدر اين حالت، استفاده از روشهاي مرسوم  .آيدبه وجود مي پيچيدهمسأله آشكارسازي 

                                                 
1 Transducer  
2 Hydrophone: Underwater Microphone  
3 Reverberation  
4 Doppler Frequency Shift  
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زمـان مطـرح   دازش سيگنال در حوزه فضا براي حل اين مسأله و جداسازي دقيق هدف از طنين، روشهاي پر

باعث به وجود آمدن مفهـوم پـردازش فضـا     ،)3-1رابطه (وابستگي فركانس داپلر طنين به جهت دريافت  .شده است

    .كننداثر طنين، به آشكارسازي هدف كمك مي اين روشها با كاهش .ان شده استزم

كـه بـه    1بـويژه پـردازش وفقـي فضـا زمـان     . پردازش فضا زمان در چند سال اخير شهرت بسياري يافته اسـت 

بـار در  لـين  براي او STAP .ي شده استكليدي در كنفرانسهاي جهان يمبحث شود، تبديل به ناميده مي STAPاختصار 

بازتابهـاي  ( 2توانـد هـدف و كلاتـر   مـي  STAPتحقيقـات او نشـان داد كـه    . 2][ معرفـي شـد   توسط برنـان  1973سال 

مزاياي آشكار اين روش در مقابلـه  . زماني از يكديگر جدا كند رظنو هم از  فضايي رظهم از ن را در رادار،) ناخواسته

بـراي   ايـن روش وه بـر حـوزه رادار،   عـلا . 3][ دتوجه روز افزوني را به خود جلب كن ـ STAPبا كلاتر موجب شد تا 

قابل برنامـه   هاي پردازشگر فناوري و پديد آمدنفت سريع پيشر .4][ استشده  ر هم استفادهكاهش اثر طنين در سونا

امروزه اين روش . قرار بگيردبيش از پيش مورد توجه پژوهشگران  STAPكه است باعث شده  ،ريزي با سرعت زياد

يك فناوري كليدي براي آشكارسازي هدفهاي ضعيف در ميان بازتابهـاي ناخواسـته قـوي در رادارهـا و سـونارهاي      

  .رودشمار مينوين به 

خاص و يك فركانس داپلـر خـاص    گنالهاي ناخواسته موجود در يك سمتتوان سيمي STAPبا استفاده از 

دهـد كـه عـلاوه بـر متحـرك بـودن سـكو، هـدفي بـا          اين كار هنگامي ارزش خود را نشان مي. را بدقت حذف نمود

  .نمود آشكارآن را باشد و با روشهاي ساده تك بعدي نتوان در حال حركت سرعت كم 

و زمـاني بـراي جداسـازي سـيگنال مطلـوب از       فضـايي  دادهاستفاده همزمـان از   ،STAP به كار رفته دره ايد

خواسـته  هاي ناتداخلبا  توان ميوفقي و پويا  به صورت فضاييزماني و  داده توأمبا به كارگيري . و طنين است تداخل

در اين روش درجه آزادي بيشتري نسبت بـه  . مقابله كرد ثرمؤ اي هبه گون) جمر( و همچنين تداخلهاي عمدي) طنين(

تـوان   مـي بنـابراين  ، وجود دارد) و سپس در حوزه زمان يا بر عكس فضاپردازش سيگنال در حوزه (روشهاي مرسوم 

  .قابل ملاحظه افزايش داد به طورخروجي را ) SINR(نسبت سيگنال به نويز و تداخل 

در سونار فعال با سكوي  بيه سازي روشهاي پردازش وفقي فضا زمانو شمعرفي، بررسي  ،هدف اين پژوهش

در حالـت  بـا بررسـي ويژگيهـاي طنـين      در ايـن پـژوهش  . متحرك، براي آشكارسازي اهداف با سـرعت كـم اسـت   

 .گـردد  مـي روشن  STAPدليل استفاده از  م حذف طنين،متحرك بودن سكو و اثبات ناكارآمد بودن روشهاي مرسو

 همچنـين . اسـت  نامـه  پايـان لـت سـكوي متحـرك از اهـداف اصـلي      در حا يي اين روش در حـذف طنـين  توانااثبات 

                                                 
1 Space Time Adaptive Processing   
2 Clutter  
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 محـدوديتها ضي از روش شبه بهينه براي رفع بع چندو  شود ميبررسي  كامل يپردازشگر فضا زمان وفقمحدوديتهاي 

   .معرفي خواهد شد

و چگونگي انتشار امواج و مشكلات و محدوديتهايي كه محـيط   انال صوتي زير آببا توجه به ويژگيهاي ك

بالاي  راديوييدر زير سطح و امواج  صوتيبين انتشار امواج  عمده  هايكه تفاوت شود مي، مشاهده كند مي دريا ايجاد

ها و بررسي ايـن محـدوديت  .  كند ميدر سونار را با محدوديتهاي جدي روبرو  STAPسطح وجود دارد كه استفاده از 

  .است ابله با آنها هدف نهايي اين پژوهشارائه روشي براي مق

  نامه پايانساختار  2- 1

جزئيات مراحـل مختلـف بـه    . دهد مينشان را شامل پيش نيازها و نوآوريها  نامه پايانتار كلي ساخ 1-1شكل 

  :شرح زير است

. گـردد  مـي بيـان  تجـاري   ف سونار، كاربردهاي سونار شامل كاربردهاي دفـاعي و ، پس از تعريفصل دومدر 

بررسـي   به طور خلاصه سپس انواع سونار كه شامل فعال و غيرفعال است معرفي شده و ساختار و ويژگيهاي هركدام

ويژگيهاي امواج صوتي و چگونگي انتشار اين امـواج در محـيط   ي سوناري نيازمند شناخت ها هانتحليل سام. شود مي

در انتشــار صــوت در دريــا ماننــد ســرعت انتشــار، تلفــات انتشــار، جــذب و در ادامــه، پارامترهــاي مــؤثر . دريــا اســت

سـپس  . گـردد  پراكندگي، بازتاب و انكسار مورد بحث قرار گرفته و منابع نـويز موجـود در محـيط دريـا معرفـي مـي      

ئـه  معـادلات سـونار ارا   وشـود   مـي شـرح داده   ،عال با آن روبرو اسـت ي سوناري بويژه سونار فها همشكلاتي كه سامان

  . گردد مي

 STAPاز پردازش وفقي فضا زمان و بيان اهميـت ايـن روش، كاربردهـاي     اي هارائه تاريخچ، با مفصل سودر 

مشكل ساز بودن سكوي متحرك در آشكارسازي اهداف بويژه اهداف  همچنين. شود ميي مختلف بيان ها هدر حوز

اي حـذف كلاتـر ناكارآمـد    دي بـر كه در اين حالت روشهاي تك بع شود ميبا سرعت كم بررسي شده و نشان داده 

 بـر اسـاس  ( مفهوم پردازش وفقي فضـا زمـان و رونـد تكامـل آن    . شود مينمايان  STAPدر نتيجه نياز به  .خواهد بود

در بخش پاياني پس از ارائـه مـدل فضـا زمـان سـيگنال      . شود ميدر بخش سوم اين فصل شرح داده ) راداري كاربرد

ماتريس كواريانس فضـا زمـان   . شوند ميو نويز معرفي ) جمركلاتر زمين، كلاتر متحرك و (مدلهاي تداخل  هدف،

پردازشـگر  همچنـين  . شـود  مـي اين سيگنالها نيز بررسي شده و چگونگي حذف كلاتر در حوزه فضا زمان نشان داده 

  .شود مي مختلف بررسي بهينه بودن اين پردازشگر با معيارهايفضا زمان وفقي كامل معرفي شده و 

  



 

 

6

  
  نامه پايانساختار كلي  -1-1 شكل 

دهـي   شـكل روشـهاي مختلـف   . شـود  مي، ابتدا روشهاي متداول پردازش سيگنال سونار مرور فصل چهارمدر 

روشـهاي   سـپس . گـردد  مـي ت فاز معرفـي  و روش شيف FFTروش تأخير و جمع، روش درونيابي، روش ، مانند پرتو

در سـونار فعـال بـا اسـتفاده از      آشكارسازي هـدف . شود ميو فعال معرفي غيرفعال  هايدر سونار آشكارسازي هدف
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STAP، و بررسـي   1يـدك شـده   اي هابتدا بـا معرفـي سـونار فعـال آراي ـ     مبحث،در اين . مبحث اصلي اين فصل است

و  فضـايي  سـپس چگـونگي جمـع آوري داده   . شـود  مـي ف طنين نشان داده در حذ STAP، توانايي ويژگيهاي طنين

در عمـل بـا    كامـل  يپردازشـگر فضـا زمـان وفق ـ   كـه   شـود  مـي نشـان داده   و شـود  مـي بيـان   STAPزماني مورد نيـاز  

روش بارگذاري قطري ماتريس كواريـانس،  . گردند ميروشهاي شبه بهينه مطرح بنابراين  .ستا محدوديتهايي روبرو

با كمترين مربعات، روش تجزيه به مقادير ويژه و روش بانـد پايـه    FIRدازش وفقي پس از داپلر، روش فيلتر روش پر

  .شود مي بررسي معرفي شده و مزايا و معايب هركدامبه عنوان روشهاي شبه بهينه  FIRبر مبناي فيلتر 

اين محدوديتها به دليل سرعت كم . شود ميبررسي در سونار فعال  STAPي هامحدوديت، ابتدا، فصل پنجمدر 

 يروش ـ معرفـي . شـود  ميو همچنين تغييرات شديد محيط دريا ايجاد  راديوييدر مقايسه با امواج  صوتيانتشار امواج 

ري بـه  فصـل نتـايج شـبيه سـازي كـامپيوت      در اين. ف اصلي اين فصل استبر اين محدوديتها از اهداجديد براي غلبه 

آمـده  و يكـي از روشـهاي شـبه بهينـه      كامـل  يپردازشگر فضا زمان وفق ـبا  مقايسه ادي درروش پيشنهمنظور ارزيابي 

انجـام شـده   سـطحي و زيرسـطحي    هايشـناور فعال  رسونا، يعني با در نظر گرفتن دو كاربرد عملي هاسازي شبيه. است

ر شـرايط عملـي و   مرسوم د STAPبا انتخاب مقادير واقعي براي پارامترهاي شبيه سازي، ناكارآمدي روشهاي  .است

  .ودش مي كارآمدي روش پيشنهادي نشان داده

مرسـوم توسـط روش    STAPبرطـرف شـدن مشـكلات    . نتايج اصلي جمع بنـدي خواهـد شـد   ، فصل ششمدر 

اثبـات   و ده بـراي شـناورهاي سـطحي و زيرسـطحي    در نظر گرفته ش واقعي روش با شرايطاين  پيشنهادي، سازگاري

از جمله نتايج به دسـت   مرسوم STAPمزاياي علاوه بر دارا بودن  توانايي اين روش در حذف طنين در شرايط عملي

  . گردد ميارائه پيشنهاداتي براي ادامه كار  سرانجام،. آمده است

  

 

                                                 
1 Active Towed Array Sonar  
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  مفصل دو - 2

 صوتيانتشار امواج و  سونار: فصل دوم

  مقدمه 1- 2

فعـال و فعـال   غيرسپس سونارهاي . شود ميپس از تعريف سونار، كاربردهاي مختلف آن مرور  در اين فصل

امواج صـوتي  چگونگي انتشار  همچنين. شود ميو چگونگي عملكرد آنها به طور خلاصه شرح داده  شوند ميمعرفي 

 ،1، تلفـات انتشـار، جـذب   پارامترهاي مؤثر در انتشار صوت در دريا مانند سرعت انتشـار . شود زير آب بررسي مي در

سـپس  . گـردد  مورد بحث قرار گرفته و منابع نويز موجود در محيط دريا معرفـي مـي   4و انكسار 3، بازتاب2پراكندگي

و  شود مي، فهرست دهند ميسونار را تحت تأثير قرار  كاراييزير آب كه  بوط به انتشار امواج صوتي درچالشهاي مر

  .شود ميي مختلف انتشار صوتي، معرفي ها هگرفتن پديدسرانجام معادله سونار با در نظر 

                                                 
1 Absorption  
2 Scattering  
3 Reflection  
4 Refraction  



 

 

9

  سونار تعريف 2- 2

SONAR مخففSound Navigation And Ranging  اسـت صـدا  معناي فاصله يابي و ناوبري توسـط   به .

ي هازير آب، وجود، موقعيت و ويژگي يا دستگاهي كه با استفاده از صدا درروش  " :شود ميتعريف چنين واژه  اين

سـونار بـا بـه    بـاني و شناسـايي،    ديـده ناوبري،  در كاربردهاي موقعيت يابي،. 5][ "دهد ميموجود در دريا را تشخيص 

 رادار از امـواج راديـويي  . درا دار در فضـاي بـالاي آب   رادار ج صوتي در محيط آب دريا نقشي مانندكارگيري اموا

 به همين دليل از امواج صـوتي كـه   .شوند ميبشدت تضعيف ، در محيط آب دريا راديويي امواج، اما كند مياستفاده 

  .استفاده شده است ،وندي طولاني در آب دريا منتشر شهاتا مسافت مي توانند

ويز، و سـپس  از امـواج صـوتي ناخواسـته و ن ـ    صوتي مطلـوب  سيگنال ازيجداس ،وظيفه اصلي سونار معمولاً

مهمترين نقش را در ناوبري و هـدايت  ، سونار در زير درياييها. استو استخراج اطلاعات مورد نظر  پردازش سيگنال

  .بر عهده دارد

  هاي سونار كاربرد 3- 2

ي دفـاعي و نـاوبري زيـر دريـا     هـا  ، نيازگرايش به زمينه صوت زير دريا و استفاده اوليه از سونار انگيزه اصلي

  .اند نعتي، تجاري و تفريحي گسترش يافتهو كاربردهاي  صمي ي غير نظاهاولي به مرور زمان كاربرد .بوده است

  سونار كاربردهاي دفاعي 1- 2-3

سونارها مربـوط بـه تجهيـزات دفـاعي      كاراييو مطالعات در زمينه نوين سازي و افزايش  هابسياري از پژوهش

  :6][سونار عبارتند از   ميي نظاهابرخي از كاربرد. است مي دريايي و سونارهاي نظا

 ردگيري آنها و  هازير دريايييافتن محل اوليه براي : 1ضد زيردرياييجنگ  •

توسـط يـك   پـالس خيلـي كوتـاه     عـرض بـا  سـيگنال  يـك  ارسال و دريافـت  : 2ي سونار مين روبها سامانه •

 .مينبراي آشكارسازي  ترانسديوسر جهت دار

 شناسايي موقعيت هدف و هدايت به سمت آن :ي هوشمندهااژدر •

 

                                                 
1 Anti-Submarine Warfare (ASW)   
2 Mine sweeper   


