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 پیشگفتار و اهمیت 1-1

ی ثبؿذ. دس ٘تیدٝتشیٗ ثخؾ ٔیٍ٘بسی ٟٔٓاوتـبف رخبئش ٞیذسٚوشثٙی، ٔطبِؼبت ِشصٜ یدس صٔیٙٝ

-صٛست ػشی )ػیٍٙبَدػت آٔذٜ سا وٝ ثٝٞبی ثٝثشداسی، دادٜدادٍٜ٘بسی ٚ پغ اص ا٘دبْ ػّٕیبت ٔطبِؼبت ِشصٜ

وٙٙذ وٝ ٔفؼشیٗ ثب ای تجذیُ ٔی(ٞبی صٔب٘ی ٞؼتٙذ، پغ اص ا٘دبْ فشایٙذٞبی ٔتؼذد پشداصؿی ثٝ ٔمبطغ ِشصٜ

یبثٙذ ٚ ؿٙبػی دػت ٔیٞبی صٔیٗٞب پشداختٝ ٚ ثٝ اطلاػبت صیشػطحی لایٝوٕه اثضاسٞبی ٔتؼذد ثٝ تفؼیش آٖ

 پشداص٘ذ.ثٝ ٔطبِؼٝ خضئیبت ٔخبصٖ ٚ ٘ٛاحی حبٚی ٞیذسٚوشثٗ ٔی

ی صٔبٖ لبثُ دیذٖ ٞبی صیبدی سا وٝ دس حٛصٜی فشوب٘غ غبِجبً ٚیظٌیٕ٘بیؾ یه ػشی صٔب٘ی دس حٛصٜ

ؿٛد ٔمذاسی اص اطلاػبت  ی فشوب٘غ تصٛیش ٔیػبصد. ایٗ سفتبس وٝ دسآٖ ػشی صٔب٘ی دس حٛصٜ ٘یؼتٙذ آؿىبس ٔی

وٙذ. طیف دأٙٝ ٚ طیف فبص وُ یه سدِشصٜ سفتبس ٔتٛػط فشوب٘ؼی سٚی وُ ػشی صٔب٘ی  ییٗ ٔیخذیذ سا تؼ

؛  ؿشیف ٚ خّذاست، 6791؛ ثشیؼَٛ، 6791ی اػتب٘ذاسد )ولائشثٛت، ی فٛسیٝدٞذ. ایٗ پبیٝ پبیذاس سا ٕ٘بیؾ ٔی

ای ٘ظیش فیّتشیًٙ  ٞبی ِشصٜ ٞبی پشداصؽ دادٜ ای ثشای سٚؽ ( ٚ پبی6799ٝ( یه اثضاس ثشای تفؼیش )ا٘ؼتی، 6791

؛ آسیب ٚ آٌبسٚاَ، 6799؛ ٚثؼتش، 6791آف ٚ ِیجّٙه،  )ِیه پیچؾ(، 6799؛ ایّٕبص، 6791فشوب٘ؼی )ولائشثٛت، 

وٝ ثبؿذ. دیٍش ایٗ( ٔی6776؛ سٚػب ٚ اِٚشیؾ، 6771یبت ٔٛخه )ٚاِذٖ، ص( ٚ خص6791ٛ؛ ساثیٙؼٖٛ، 6791

آیٙذ ٚ ثشای تـشیح  دػت ٔیٝی ٔختّط ثسدِشصٜ آ٘بِیضای ٘ـبٍ٘شٞبیی ٞؼتٙذ وٝ اص  ای ٚ فبص ِحظٝفشوب٘غ ِحظٝ

؛ 6791؛ ساثشتؼٖٛ ٚ ٌ٘ٛبٔی، 6797ؿٛ٘ذ )تب٘ش ٚ ٕٞىبساٖ،  تغییشات دس سفتبس طیفی دس أتذاد سدِشصٜ اػتفبدٜ ٔی

 وٙٙذ. ی صٔب٘ی تـشیح ٕ٘یسا دسٞش ٘مطٝ (، أب ایٗ ٘ـبٍ٘شٞب پبسأتشٞبی ػذدی ٞؼتٙذ ٚ طیف وب6771ُٔثبس٘ض، 

ٞبی  وٙذ ٘یبصٔٙذ سٚؽ ای ثب صٔبٖ تغییش ٔی طٛس لبثُ ٔلاحظٝٝؿبٖ ث ٞبیی وٝ ٔحتٛای طیفی ٍ٘بؿتِشصٜ

ٞبی تجذیُ ٞیّجشت یب  ثبؿٙذ. فیّتشیًٙ ثب٘ذ ٌزس ٔتغیش ثب صٔبٖ یه ثؼذی ثشاػبع سٚؽ ی غیشاػتب٘ذاسد ٔیتدضیٝ

ا٘ذ. یه ( تـشیح ؿذ6799ٜ( ٚ دس ؿٛدس ٚ اِٚذ٘جشي )6791(، اػتیٗ ٚ ثبستّی )6791ثبصٌـتی دس ٘یىِٛیچ )

ثبؿذ. دس  فشوب٘غ ٔی -تش ٔحتٛای فشوب٘ؼی ٔتغیش ثب صٔبٖ ٘یبصٔٙذ تدضیٝ دس فضبی دٚ ثؼذی صٔبٖتـشیح وبُٔ

ا٘ٛاع  یصتٛا٘ذ ثشای تـخ ؿٛد ٚ ٔی ٔیای، پٟٙبی ثب٘ذ طیفی وبُٔ ثشای ٞش صٔبٖ تـشیح  یه چٙیٗ تدضیٝ

 (.6771ای تشویت ؿذٜ، اػتفبدٜ ؿٛد )چبوشاثٛستی ٚ اٚوبیب،  ٔتفبٚت سٚیذادٞبی ِشصٜ
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وٙذ وٝ  ٔمیبع تصٛیش ٔی -فشوب٘غ یب صٔبٖ -ی صٔبٖٞب سا دس حٛصٜ ٞبی صٔبٖ فشوب٘غ ػیٍٙبَ ٕ٘بیؾ

ای، وبسثشدٞبیی دس  بی ِشصٜٞ دادٜ آ٘بِیضوٙذ، ثٙبثشایٗ ػلاٜٚ ثش  ی ٔتغیش ثب صٔبٖ ػُٕ ٔیی فٛسیٝٔب٘ٙذ یه حٛصٜ

خبی أٛاج تخت ثب ثٝ ٛضؼیٞبی ٔ غ ػیٍٙبَ ثشحؼت ٔٛخهفشوب٘ -ٞب ٘یض داسد. ٕ٘بیؾ صٔبٖ پشداصؽ دادٜ

ػبصی، حزف  ثٙذی، ٔتشاوٓ طجمٝصٔبٖ دٚاْ طٛلا٘ی، پشداصؽ تصٛیش ٚ ػیٍٙبَ ٘بپبیذاس سا ثشای آؿىبسػبصی، 

طٛس وّی ٝٞب دس وٙبس ٞٓ ٚ ثی طیفی وُ ػیٍٙبَش آٖ اص تدضیٝػبصد. ػلاٜٚ ث ٚ غیشٜ تٛإ٘ٙذ ٔی پیچؾ، ٘ٛیض

تٛاٖ ثٟشٜ ٌشفت )اٚدٌبسد ٚ ٕٞىبساٖ، ای دس ٔٛسد ثؼیبسی اص ٔٛضٛػبت تفؼیشی ٔیی طیفی ٔمبطغ ِشصٜتدضیٝ

6779.) 

 

 تاریخچه 1-2

ٕ٘بیؾ فشوب٘ؼی خبی وٙذ ثٝ ؿبٖ ثب صٔبٖ تغییش ٔیٞبی غیش ایؼتب، وٝ ٔحتٛای فشوب٘ؼی ػیٍٙبَ آ٘بِیض

ایؼتب اِٚیٗ اصلاح دس تجذیُ ٞبی غیش ػیٍٙبَ آ٘بِیضثبؿذ. ثشای ٔیؼشوشدٖ  فشوب٘ؼی ٔی -ی صٔبٖ٘یبصٔٙذ یه اسائٝ

(STFT)وٛتبٜ  -ی صٔبٖػٙٛاٖ تجذیُ فٛسیٝٝفٛسیٝ ث
ایٗ  وٛتبٜ -ی صٔبٖتجذیُ فٛسیٝی ٚسای اسائٝ ؿذ.  ایذٜ 

فٛسیٝ سا سٚی ٞش  وٙٙذ ٚ آ٘بِیضثٙذی  دس صٔبٖ لطؼٝ ی ٔٛضؼی ؿذٜثٛد وٝ ػیٍٙبَ سا ثب اػتفبدٜ اص یه پٙدشٜ

ی تجذیُ فٛسیٝؿٛد،  ی پٙدشٜ ؿذٜ اص ػیٍٙبَ ٔحبػجٝ ٔیلطؼٝ اخشا وٙٙذ. چٖٛ تجذیُ فٛسیٝ ثشای ٞش لطؼٝ

 ائٝ دٞذ.فشوب٘ؼی ٚالؼی اس -لبدس اػت وٝ یه ٕ٘بیؾ صٔبٖ وٛتبٜ -صٔبٖ

ی ی ٘ٛػب٘ی دس یه صفحٝٔٙذ ثٝ ٕ٘بیؾ یه ػیٍٙبَ ٔخبثشاتی ثب اػتفبدٜ اص تٛاثغ پبیٝ ٌبثٛس وٝ ػلالٝ

اصلاح وشد  وٛتبٜ -ی صٔبٖتجذیُ فٛسیٝتجذیُ فٛسیٝ سا ثٝ  6711فشوب٘غ ثٛد، اِٚیٗ وؼی ثٛد وٝ دس ػبَ  -صٔبٖ

ی ا٘شطی فشوب٘غ سا ثشای اسائٝ -ٕ٘بیؾ ٔـبثٝ صٔبٖٚیُ یه  6719دس ػبَ ، (. ٔذت وٛتبٞی ثؼذ1111)ٍٚ٘بلا، 

-ٞبی صیبد دیٍشی ثیٗ ػبَ ٚیُ(. ٕ٘بیؾ -فشوب٘غ پیـٟٙبد وشد )تٛصیغ ٚیٍٙش -ی صٔبٖیه ػیٍٙبَ دس صفحٝ

ص٘ی ثب دیٍشی تفبٚت داسد  ٞب تٟٙب دس ا٘تخبة تبثغ پٙدشٜتٛػؼٝ یبفت وٝ ٞش یه اص آٖ 6791ٚ  6711ٞبی 

 (.1111)ٍٚ٘بلا، 

ی ثبثتی ٞب ٍٕٞی پٙدشٜثش٘ذ. آٖ فشوب٘ؼی اص یه ٘مص اصّی س٘ح ٔی -ٞبی صٔبٖ چٝ تٕبْ ایٗ ٕ٘بیؾاٌش 

ٞبیی وٝ  ػیٍٙبَ آ٘بِیضی ٔٛسِت ثب ٔؼأِٝ 6791ی وٙٙذ. دس اٚاخش دٞٝ وُ ػیٍٙبَ اػتفبدٜ ٔی آ٘بِیضسا ثشای 
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ٞبی صٔب٘ی ثّٙذ وب٘ؼی پبییٗ ثب پٛؿؾٞبی فش ٔحتٛای فشوب٘ؼی ثؼیبس ثبلا ٕٞشاٜ ثب پٛؿؾ صٔب٘ی وٛتبٜ ٚ ِٔٛفٝ

ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼی  آ٘بِیضی یه تبثغ پٙدشٜ ٔتفبٚت ثشای ی ػبدٜایذٜ طشح (. اٚ ثب1111داس٘ذ، سٚثشٚ ؿذ )ٍٚ٘بلا، 

 فشوب٘ؼی یه ػیٍٙبَ ٌشدیذ. -ػٙٛاٖ ٕ٘بیؾ صٔبٖٝٞب، ثثبػث ظٟٛس ٔٛخه ،ٌٛ٘بٌٖٛ

 ٌیشد. ثش خلاف ثبٚسٞبی سایح، دیٍش ٞؼتٙذ ٘ـأت ٔییهی ی ٔٛخه اص چٙذیٗ ٔٙجغ وٝ پٛؿب٘ٙذٜ٘ظشیٝ

ی غّط ی ثّٙذ ٚ خزاة دس سیبضیبت داس٘ذ. ایٗ ػمیذٜٞب یه تبسیخچٝ ٔٛخه دس ٔٛسد صٔبٖ پیذایؾ ٔٛخه،

وٝ وبسثشدٞبیی دس پشداصؽ ػیٍٙبَ ٚ ، صٔب٘ی6791ی ی ٔٛخه تب دٞٝؿبیذ ٘بؿی اص ایٗ حمیمت ثبؿذ وٝ وّٕٝ

ی ٞبس اِٚیٗ وؼی ثٛد وٝ یه ٔدٕٛػٝ 6761ٞب ظبٞش ٘ـذ٘ذ. دسػبَ  ٚص وشد، دس ٘ٛؿتٝتصٛیش ؿشٚع ثٝ ثش

2)(وبُٔ ثشای فضبی ٞیّجشت  ٝٔتؼبٔذ یىّ RL ،ای  ، تب ا٘ذاصٜٝی ٔتؼبٔذ یىّ(. ٔدٕٛػ1111ٝتِٛیذ وشد )ٍٚ٘بلا

ثب وبس ٔٛسِت ٚ ٕٞىبساٖ  6791ی دٞٝٔٙذی ثٝ ایٗ ؿبخٝ دس اٚایُ  ی ٔٛخه اػت. ػلالٝی ٘ظشیٝثٙبوٙٙذٜ

دا٘بٖ  وٙٙذٜ ثٛد أب ٔٛسد پزیشؽ سیبضیدػت آٔذٜ تٛػط اٚ اٌش چٝ دٍِشْٝ( ؿشٚع ٚ فؼبَ ؿذ. ٘تبیح ث6791)

ٞب ی ٔٛخه لشاس داد٘ذ. وبس آٖثشای ٘ظشیٝسیبضی ی اػبػی ٌشاػٕٗ ٚ ٔٛسِت پبیٝ 6791لشاس ٍ٘شفت. دس ػبَ 

ای دس ایٗ صٔبٖ سا ثٝ ساٜ ا٘ذاخت. اٌش چٝ تب صٔبٖ  ی سا وؼت وشد تحمیك فؼبلا٘ٝػلاٜٚ ثش ایٙىٝ تأییذ سیبض

ی پشداصؽ ٚاسد ٔؼیش اصّی ػّٕی ٘ـذ. ٔبلات ثب تشویت ٘ظشیٝ 6791ی تحمیك ٔبلات ٚ  ٔیش دس اٚاخش دٞٝ

طشح ؿذ. ثؼذ اص تفىیه چٙذٌب٘ٝ ٔ ، ثب ٔفْٟٛ آ٘بِیضی ٔٛخه ٔتؼبٔذ یىٝای ٔشثؼی ٚ پبیٝ ػیٍٙبَ فیّتشٞبی آیٙٝ

اختی اص لجُ ی یىٙٛٞب سا ثب یه دسخٝ دٚثچیغ ٔٛخه 6771تش اتفبق افتبد. دس  وٕه ٔبلات یه وـف اصّی

ی تجذیُ ٚػیّٝٝتفىیه چٙذٌب٘ٝ ث آ٘بِیضوشد ثٙب ٟ٘بد. ٔبلات اِٚیٗ وؼی ثٛد وٝ  تش ٔیآػبٖ تؼییٗ ؿذٜ وٝ وبس سا

 (.1111ٔٛخه سا پیـٟٙبد وشد )ٍٚ٘بلا، 

 6771ٌشفت، دس ػبَ فشوب٘غ صٛست ٔی -ٞبی صٔبٖی ٌؼتشؽ سٚؽساػتبی تحمیمبتی وٝ دس صٔیٙٝدس 

ی تطبثك سا دس ٟٔٙذػی ثشق اسائٝ وشد٘ذ وٝ ٔٛفمیت ثضسٌی دس صٔیٙٝاٍِٛسیتٕی ٔٛػْٛ ثٝ تؼمیت ٔبلات ٚ طاً٘

ٞٝ طَٛ وـیذ تب اص ایٗ ی لبثُ لجَٛ تفىیه ٕٞضٔبٖ صٔب٘ی ٚ فشوب٘ؼی وؼت وشد. أب ٘ضدیه ثٝ یه داسائٝ

 ای اػتفبدٜ ؿٛد.ٞبی ِشصٜی طیفی ػیٍٙبَسٚؽ دس تدضیٝ

سا ٔؼشفی وشد٘ذ وٝ ثؼیبس ؿجیٝ ثٝ سٚؽ ٔٛسِت ٚ ٕٞىبساٖ اػت  S( تجذیُ 6771اػتبوَٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

تٟٙب  ی ٔٛخه ٔٛسِت ٘ـبٖ داد٘ذ.( ٘ـبٍ٘شٞبی ٞبسٔٛ٘یه سا ثش اػبع ٘ظشی1111ٝ(. تب٘ش ٚ تشیتُ )1111)ِیٛ، 
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ی خشٚخی سا ثٝ ا٘ذاصٜ Sٚ سٚؽ ٔٛسِت ٚ ٕٞىبساٖ ایٗ اػت وٝ تجذیُ  Sی طیفی ثیٗ تجذیُ تفبٚت دس تدضیٝ

ثب اػتفبدٜ اص یه  ٔٛضؼیفشوب٘غ  -تٛصیغ صٔبٖ آ٘بِیضاثضاس ٔفیذی ثشای  Sدٞذ. تجذیُ  فشوب٘غ اصّی ٔمیبع ٔی

 -فشوب٘غ آ٘بِیضوٛتبٜ ایٗ اػت وٝ  -ی صٔبُٖ فٛسیٝثش تجذی Sثبؿذ. ٔضیت تجذیُ  ی ٚاثؼتٝ ثٝ فشوب٘غ ٔیپٙدشٜ

-ٝتش سا ث ی صٔب٘ی وٛتبٜفشوب٘غ ثبلا، یه پٙدشٜ آ٘بِیضوٝ حبِیدس وٙذ؛ ی صٔب٘ی ثّٙذتش اػتفبدٜ ٔیپبییٗ، یه پٙدشٜ

 ٔحبػجٝ ؿذ ثشای Sی تجذیُ ی حذاوثش سا وٝ ثٝ ٚػیّٝٞبی لّٝ ( فشوب٘غ1111ٌیشد. ٔبتٛع ٚ ٕٞىبساٖ ) وبس ٔی

 (.1111تٛصیف خصٛصیبت ٔخضٖ أتحبٖ وشد٘ذ )ِیٛ، 

ای ٞبی ٘بپبیبی ِشصٜفشوب٘غ  ػیٍٙبَ -( اخیشاً یه سٚؽ خذیذ ثشای تٛصیف صٔب1117ِٖیٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

(، سٚؽ ِیٛ ٚ ٕٞىبساٖ 1161یبفتٝ اػت. ِیٛ ٚ فُٛٔ )ػبصی حذالُ ٔشثؼبت تٙظیٓاسائٝ وشد٘ذ وٝ ثش ٔجٙبی ٚاسٖٚ

 ٔٛضؼیفشوب٘غ  -فشوب٘غ ٘بپبیبی ٚاسٖٚ پزیش تحت ػٙٛاٖ تجذیُ صٔبٖ -حی یه تجذیُ صٔبٖ( سا ثب طشا1117)

طٛس ٝاؽ ثٞبی فٛسیٝی وّیذی ایٗ اػت وٝ خطبی ثیٗ ػیٍٙبَ ٚسٚدی ٚ تٕبْ ٔؤِفٝثؼط داد٘ذ. ایذٜ LTFیب 

پزیشی صٔب٘ی، حذالُ ( ثب وٙتشَ سٚی تفىیه1117یبفتٝ )فُٛٔ، ٕٞضٔبٖ ثب اػتفبدٜ اص سٌشػیٖٛ ٘بپبیبی تٙظیٓ

سا ثشای أٛس سایح پشداصؽ  ٔٛضؼیػذد ٔٛج  -فشوب٘غ یب ٔىبٖ -ٞبی صٔبٖتٛا٘ذ ٕ٘بیؾٔی LTFؿٛد. تجذیُ 

 ای تذاسن ثجیٙذ.ٞبی ِشصٜٚ تفؼیش دادٜ

 

 بندیهدف و فصل 1-3

بٜ، تٛصیغ وٛت -ی صٔبٖفشوب٘غ ؿبُٔ تجذیُ فٛسیٝ -ٞبی صٔبٖ٘بٔٝ دس فصُ دْٚ ثؼضی سٚؽدس ایٗ پبیبٖ

ی سٚاثط تطبثك ٔؼشفی ٌشدیذٜ ٚ ضٕٗ  اسائٝی تؼمیتتدضیٝٚ  Sٚیُ، تجذیُ ٔٛخه پیٛػتٝ، تجذیُ  -ٚیٍٙش

ٞبی ٔصٙٛػی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس فصُ ػْٛ تئٛسی ٞب ثش سٚی ػیٍٙبَسیبضی ػّٕىشد ایٗ سٚؽ

فشوب٘ؼی -دس تٛصیف خصٛصیبت صٔبٖ تفصیُ آٚسدٜ ؿذٜ ٚ وبسایی ایٗ سٚؽثٝ ٔٛضؼیوب٘غ فش -سٚؽ صٔبٖ

ٔٙظٛس ی یه ٔخضٖ ٞیذسٚوشثٙی ثٝٔطبِؼٝ ٘بٔٝیه ػیٍٙبَ ٔصٙٛػی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. أب ٞذف اص ایٗ پبیبٖ

فشوب٘غ  -آؿىبسػبصی ٘ٛاحی حبٚی ٞیذسٚوشثٗ اػت وٝ لصذ ایٗ اػت وٝ ػّٕىشد سٚؽ تجذیُ صٔبٖ

-ْ ثٝ آٖ پشداختٝ ؿذٜ اػت. دس پبیبٖ دس فصُ پٙدٓ ٘تیدٝدس ایٗ صٔیٙٝ ثشسػی ؿٛد وٝ دس فصُ چٟبس ٔٛضؼی

 ٌیشی آٔذٜ اػت.
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 هقذهه 2-1

َ ثب ا٘شٍفاَ فٛـيٝ ثفاوبن ايٗ ٘ىشٝ اوز وٝ ٞف سبثـ سٙبٚثي ٔقیٗ ٚ ٞف سبثـ غیفسٙبٚثي غب آ٘بِیك

فٙٛاٖ ٔدٕٛفي اق سٛاثـ ٔثّثبسي ؼـ يه زبـزٛة قٔب٘ي ٘بٔشٙبٞي ثیبٖ ٌٛؼ )ثٌٛه ٚ سٛا٘ؽ ثٝ ٔشٙبٞي ٔي

ؼٞؽ ٚ اعلافبسي  ی ففوب٘ه ٔي(. سجؽيُ فٛـيٝ يه ٕ٘بيً ٔٙطّف ثففؼ اق ویٍٙبَ ؼـ ضٛق2001ٜ٘بـوٛٚير، 

 وٙؽ، أب ٞیر زیكی ـاخـ ثٝ ِطؾبر قٔب٘ي وٝ آٖ ٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ ویٍٙبَ اـائٝ ٔي ؼـ ٔٛـؼ ففوب٘ه

ٌٛ٘ؽ ثّىٝ ؼـ فبقٞب دٟٙبٖ  ٌٛيؽ. اعلافبر قٔب٘ي ؼـ عي سجؽيُ ٌٓ ٕ٘ي ٌٛ٘ؽ ٕ٘ي ٞب ؽبٞف ٔي ففوب٘ه

فٛـيٝ ٚ ٕ٘بيً  آ٘بِیك. ؼوز آٚـؼففؼ ٚ وبُٔ اق ویٍٙبَ ثٝسٛاٖ يه ثبقوبقی ٔٙطّف ثايٗ ٔيٌٛ٘ؽ. ثٙبثف ٔي

جیقي ٔقٕٛلاً غیفغغي ٞىشٙؽ ٚ ٞبی ع ٞب ٔٙبوت ٘یىشٙؽ. دؽيؽٜ عیف سٛاٖ ٔقیٗ ثفای سٕبْ ا٘ٛاؿ ویٍٙبَ

ٞبی ؼيٍف وٝ سّفیك ٕ٘بيً  اِؿوف ـٚي ٞب ٔطشٛای ففوب٘ىي ٔشغیف ثب قٔبٖ ؼاـ٘ؽ. ثٝ ؼلايُ فٛق سف ویٍٙبَثیً

ٞبيي ـا ٌٛيٙؽ وٝ عیف ی ـٚيی عیفي، وّیٝا٘ؽ. سدكيٝ ؼٞٙؽ سٛوقٝ يبفشٝ ففوب٘ه ـا اـائٝ ٔي -قٔبٖ

ؼٞٙؽ. ايٗ عیف افٓ اق عیف ؼأٙٝ، عیف ی قٔب٘ي اق ـؼِفقٜ ٔيٕٛ٘ٝای ثٝ ٔفوك ٞف ٘ففوب٘ىي ـا ؼـ دٙدفٜ

 -ی ٕ٘بيً قٔبٖی عیفي ـٚی يه ـؼِفقٜ، ِفطٝثبٌؽ. ثٙبثفايٗ ضبُِ افٕبَ سدكيٝفبق ٚ عیف ا٘فلی ٔي

ی  ، سجؽيُ فٛـيٝٔٛضقيؼوز آٚـؼٖ عیف ٞب ؼـ ثٝثبٌؽ. اق اِٚیٗ ـٚيففوب٘ه ٔفثٛط ثٝ آٖ ـؼِفقٜ ٔي

ای ٔٙبوت ثب عَٛ ثبثز ؼـ ٘ؾف ٌففشٝ ٌؽٜ، ؼـ ٞف ِطؾٝ ؼـ ـؼِفقٜ بٜ اوز. ؼـ ايٗ ـٚي دٙدفٜوٛس -قٔبٖ

ی أٛاج ای اق خٌّٕٝفؼؼ. أٛاج ِفقٜی دٙدفٜ ٌؽٜ افٕبَ ٔيٌٛؼ ٚ سجؽيُ فٛـيٝ ثف ـٚی ـؼِفقٜضفة ٔي

ٞبيي ثٟفٜ ٌففز وٝ عَٛ ـٚ ثبيؽ اق ـٚيغیفدبيب ٞىشٙؽ وٝ ٔطشٛای ففوب٘ىي ٔشغیف ثب قٔبٖ ؼاـ٘ؽ. اق ايٗ

ٞبوز. ؼـ ايٗ ـٚي لؽـر ی ايٗ ـٚيدٙدفٜ ؼـ آٟ٘ب ٔشغیف ثب ففوب٘ه ثبٌؽ. سجؽيُ ٔٛخه دیٛوشٝ اق خّٕٝ

ثب لؽـر سفىیه زٙؽٌب٘ٝ  آ٘بِیكوٙؽ سب يه ٔي ففوب٘ه سغییف -ی قٔبٖىي ؼـ ِفطٝسفىیه قٔب٘ي ٚ ففوب٘

ی آٖ ؼـ ٞف ی ٔٛـؼ اوشفبؼٜیك ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ دٙدفٜ٘ Sؼوز آيؽ. ؼـ ٕٞیٗ ـاوشب ـٌٚي ثٝ ٘بْ سجؽيُ ثٝ

 -ٚيُ سفىیه قٔبٖ -ی ؼْٚ سٛقيـ ٚيٍٙفٌٛؼ. ـٚي ٔفسجٝٔي سغجیك ؼاؼٜ آ٘بِیكففوب٘ه ٔٛـؼ  ِطؾٝ ثٝ

٘بْ فجبـار سؽاغّي ؼاـؼ وٝ سفىیف ـا ٞبی ٔفسجٝ اَٚ ؼاـؼ، أب ٍٔىّي ثٝففوب٘ىي ثبلاسفی ٘ىجز ثٝ ـٚي

ٚيُ ؼـ  -سغبثك ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ اق سٛقيـ ٚيٍٙفؼيٍفی سطز فٙٛاٖ سدكيٝ ثب سقمیت وبقؼ. ـٚئٍىُ ٔي

اغیفاً يه ـٚي خؽيؽ وٙؽ، ثب ايٗ سٛضیص وٝ ٍٔىُ فجبـار سؽاغّي ـا ٘ؽاـؼ. اٍِٛـيشٓ غٛؼ اوشفبؼٜ ٔي

ؽالُ وبقی ضای اـائٝ ٌؽٜ اوز وٝ ثف ٔجٙبی ٚاـٖٚٞبی ٘بدبيبی ِفقٜففوب٘ه ویٍٙبَ -ثفای سِٛیف قٔبٖ

ففوب٘ه ٘بدبيبی  -( ايٗ ـٚي ـا ثب عفاضي يه سجؽيُ قٔب2010ٖيبفشٝ اوز. ِیٛ ٚ فُٛٔ )ٔفثقبر سٙؾیٓ
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(2-1)  

(2-2)  

(2-3)  

ی وّیؽی ايٗ اوز وٝ غغبی ثیٗ ثىظ ؼاؼ٘ؽ. ايؽٜ ٔٛضقيففوب٘ه  -ٚاـٖٚ دؿيف سطز فٙٛاٖ سجؽيُ قٔبٖ

يبفشٝ )فُٛٔ، فویٖٛ ٘بدبيبی سٙؾیٓعٛـ ٕٞكٔبٖ ثب اوشفبؼٜ اق ـٌٝاي ثٞبی فٛـيٝویٍٙبَ ٚـٚؼی ٚ سٕبْ ٔؤِفٝ

وٝ  ٔٛضقيففوب٘ه  -سجؽيُ قٔبٖغیف اق ـٚي ثٝدؿيفی قٔب٘ي، ضؽالُ ٌٛؼ. ( ثب وٙشفَ ـٚی سفىیه2009

 ٌٛ٘ؽ.ٞبی ٔؿوٛـ ؼيٍف ؼـ ايٗ فُّ سٍفيص ٔيٌٛؼ ـٚيؼـ فُّ وْٛ ثٝ آٖ دفؼاغشٝ ٔي

 

 تبذیل فوریه 2-2

ی ففوب٘ه ی قٔبٖ ثٝ ضٛقٜـا اق ضٛقٜ  اوز وٝ ویٍٙبَسجؽيُ فٛـيٝ يه اثكاـ ـيبضي ٌٙبغشٝ ٌؽٜ 

           ثبٌؽ. ٞف سبثـ  دؿيف ٞٓ ٔي وٙؽ سب اعلافبر وبفي ـا اق آٖ اوشػفاج وٙؽ ٚ ٔقىٛن ٔٙشمُ ٔي

ٌ٘ٛز           {     }ِٛـر خٕـ وفی ٘بٔشٙبٞي ٔدٕٛفٝ سٛاثـ ٔشقبٔؽ يىٝ سٛاٖ ثٝـا ٔي

 (:1388؛ـؼاؼ،1999)ٔبلار، 

 

     ∑        

 

    

 

 

ؼـ       ی ـٚی سبثـ دبيٝ     فٙٛاٖ عَٛ سّٛيف سبثـ سٛاٖ ثٝـا ٔي   ؼـفضبی ثفؼاـ ضفايت 

 ٌٛ٘ؽ٘ؾف ٌففز. ضفايت اق عفيك ضفة ؼاغّي سبثـ ثب سبثـ دبيٝ ٔطبوجٝ ٔي

 

   〈    〉  ∫       ̅̅̅̅      

 

  

 

 

{      }ثب ٔدٕٛفٝ سٛاثـ    ی ٌؿاـی سبثـ دبيٝثب خبی
   

وٝ عٛـیثٝ [       ]   

  
  

  
 ٌٛؼ:( ضبُِ ٔي3-2ی )، ـاثغٝ

 

   
 

 
〈        〉  

 

 
∫              

 
 ⁄

  
 ⁄
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(2-4)  

(2-5)  

(2-6)  

(2-7)  

(2-8)  

 

 :آيؽؼوز ٔيٝث (1-2ی )ؼـ ـاثغٝ   خبی ثٝ( 3-2ی )ثب خبيٍؿاـی ـاثغٝ

 

     
 

  
∑   [∫                

 
 ⁄

  
 ⁄

]       

 

    

 

 

 :ٌبٜآٖ      ٚ       ،    اٌف 

  

     
 

  
∫ [ ∫               

 

  

]     

 

  

   

 

 آيؽٔيِٛـر قيف ؼـ ( ث5ٝ-2ی )ٌٛؼ، ؼـ ٘شیدٝ ـاثغٝؼاؼٜ ٔيٍ٘بٖ      ی ؼاغُ ثفاوز ثب خّٕٝ

 

     
 

  
∫           

 

  

 

 

 وٝعٛـیثٝ

 

     ∫            

 

  

 

 

ِٛـر ضفة ؼاغّي سٛاٖ ثٝٔي ـا      ی سبثـ٘بْ ؼاـؼ. سجؽيُ فٛـيٝ     ی سجؽيُ فٛـيٝ     

 ٘ؾف ٌففزؼـ     ی سبثـ ثب سبثـ دبيٝ

 

     〈         〉 
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(2-9)  

(2-11)  

 ٘یك ٌ٘ٛزٞب ٞب ٚ وىیٙٛنسٛاٖ ثف ضىت ٔدٕٛؿ ویٙٛنـا ٔي     

 

     
  

 
 ∑                  

 

   

 

 

ؼوز ( ث10ٝ-2ی )( ـاثغ9ٝ-2ی )ـاثغٝاوز. ثب ثبق٘ٛيىي       ٚ         وٝ ؼـ آٖ 

 آيؽ:ٔي

 

        ∑              

 

   

 

 

  √   وٝ ؼـ آٖ 
    

θؼأٙٝ ٚ   
 
        

  
  

⁄  فبق اوز.  

افكاـ ٔغّت( ی وفيـ ٘فْی آٖ )ثب اوشفبؼٜ اق سجؽيُ فٛـيٝيه ـؼِفقٜ ٚ عیف ؼأٙٝ 1-2ؼـ ٌىُ 

-اعلافبر ٘ىجي ؼأٙٝثقؽی ٚ سٛاٖ ؼيؽ عیف ؼأٙٝ ٕ٘ٛؼاـی اوز يهعٛـوٝ ٔيٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ٕٞبٖ

 ؼٞؽ.ی ویٍٙبَ ؼـ ٞف ففوب٘ه ـا ٕ٘بيً ٔي

 

 

 

 

 

 

 


