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ای دس ٔجبحث اوتـبف ٔٙبثغ ٞیذسٚوشثٙی، ثٝ خلٛف دس ػبختبسٞبی  ٞبی ِشصٜ أشٚصٜ ثٟجٛد لذست تفىیه دادٜ 

ا٘ذ وٝ ٞش وذاْ داسای  ٞبی صیبدی ثشای ایٗ ٔٙظٛس ٔؼشفی ؿذٜ پیچیذٜ اص إٞیت ثؼیبس صیبدی ثشخٛسداس اػت. سٚؽ

دس ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد لذست تفىیه لبئٓ . ٞؼتٙذ ٔؼئّٝٔضایب ٚ ٔؼبیت ٘بؿی اص فشضیبت ٚ تئٛسی حبوٓ ثش 

ای ثبصتبثی اص ٚیظٌی ٔمیبع وشدٖ صٔب٘ی ػیٍٙبَ دس حٛصٜ تجذیُ فٛسیٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ سٚؽ ثب دادٜ ِشصٜ

ؿٛد وٝ ثب اػٕبَ آٖ ثش  ای ٚ ٘ؼخٝ ٔمیبع ؿذٜ آٖ، فیّتشی عشاحی ٔی اػتفبدٜ اص تجذیُ فٛسیٝ ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ

. وبسآیی ایٗ سٚؽ ثش اػبع ٘تبیج حبكُ اص اػٕبَ اٍِٛسیتٓ یبثذٔیافضایؾ  آٖلذست تفىیه لبئٓ  ،ایدٜ ِشصٜسٚی دا

تٛاٖ ٚ ٔی ای ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٞبی ِشصٜ ٚ ٔلٙٛػی ثشای ثٟجٛد لذست تفىیه لبئٓ دادٜ ٔیذا٘یسٚؽ ثش سٚی دادٜ 

افضایؾ ٚ پٟٙبی ٔحذٚدٜ  اِٚیٝٔزوٛس ٘ؼجت ثٝ دادٜ  وٝ فشوب٘غ غبِت دادٜ ثؼذ اص اػٕبَ اٍِٛسیتٓٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد 

فشوب٘ؼی آٖ ٌؼتشؽ یبفتٝ اػت. ٘تبیج سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ ثب ٘تبیج سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت. 

وٝ سٚؽ تجذیُ ٔمیبع ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ٔتذاَٚ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ػّٕىشد ثٟتشی داسد. اِجتٝ لاصْ  داد٘تبیج ٘ـبٖ 

٘ؼجت ػیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ  ای ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ پیـٟٙبدی ثبػث وبٞؾ ثٟجٛد لذست تفىیه دادٜ ِشصٜت وٝ ثٝ روش اػ

 .ٕ٘ٛدتٛاص٘ی ثشلشاس  ٔیبٖ ٔیضاٖ ثٟجٛد لذست تفىیه ٚ ٘ؼجت ػیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ، حبِت ذؿٛد ٚ ِزا ثبی ٔی
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 هقذهِ -1
یىی اص ٞبی ٘بصن، ٔمیبع ٘ظیش لایٝ ؿٙبػی وٛچهػبختبسٞبی صٔیٗ

ٞؼتٙذ ٚ ؿٙبػبیی ٚ ٍ٘بسی  اٞذاف جزاة اوتـبفی دس ٔغبِؼبت ِشصٜ

 آ٘جبیی. اص اػتحبئض إٞیت ای  بت ِشصٜدس اوتـبف ٞب آٖآؿىبسػبصی 

ای )ضخبٔت ِشصٜ لبئٓپزیشی وٝ ایٗ ػبختبسٞب صیش حذ تفىیه

حذالُ ضخبٔتی اػت وٝ دس آٖ ثبصتبة اص ثبلا ٚ پبییٗ لایٝ : وٛوی ٞٓ

عَٛ ٔٛج دس ه چٟبسْ یتٛاٖ اص یىذیٍش تفىیه ٕ٘ٛد ٚ ثشاثش  سا ٔی

ِزا ثٝ ( ٞؼتٙذ. (2011ٞشٖٚ،؛ 1985ثذِی،) اػتٔحُ لایٝ ٞذف 

 ای ثب لذست ٞبی ِشصٜخیق ایٗ ٘ٛع ٔخبصٖ ثٝ دادٜٔٙظٛس تـ

 .(2009پزیشی ثبلا ٘یبص اػت )ٌبئٛ ٚ ٕٞىبساٖ، تفىیه

ای  ثب فشوب٘غ غبِت ٚ ػشػت ثبصٜ وٛوی ٞٓضخبٔت وٝ اص آ٘جب 

ثب افضایؾ  ،(2011)ٞشٖٚ،  اػت( دس استجبط 1لایٝ ٞذف عجك ساثغٝ )

وٛوی سا  ضخبٔت ٞٓ ٔمذاس تٛاٖ ای ٔی ٞبی ِشصٜ فشوب٘غ غبِت دادٜ

)ایّٕبص، ای سا افضایؾ داد  ٞبی ِشصٜ لذست تفىیه لبئٓ دادٜ وبٞؾ ٚ

 .(1995؛ ؿشیف ٚ جّذاست، 2001

(1) int
1 1

4 4
dom

V
z

f
  

عَٛ ٔٛج،  ، وٛوی ٞٓضخبٔت  zوٝ 
dom

f  فشوب٘غ غبِت

ٚ ٞب  دادٜ
int

V ٜ(2001)ایّٕبص،  .اػتٞذف   دس لایٝای  ػشػت ثبص . 

ٞبی ٔختّفی ثشای ثٟجٛد لذست تفىیه لبئٓ  وٖٙٛ سٚؽتب

ٞبی ٔختّف ا٘ذ. سٚؽ ذٜای ثبصتبثی ٔؼشفی ؿ ٞبی ِشصٜ دادٜ

ٞبی ٔتذاَٚ اص جّٕٝ سٚؽ (1980)ساثیٙؼٖٛ ٚ تشیتُ، ٕبٔیخت ٚاٞ

ثش اػبع ٔذَ ٞب سٚؽ ایٗدس ثبؿٙذ.  افضایؾ لذست تفىیه لبئٓ ٔی

ی ثجت ؿذٜ حبكُ ٕٞبٔیخت ػشی ثبصتبة ٕٞبٔیختی صٔیٗ، سدِشصٜ

ای، اغّت پٟٙبی ثب٘ذ فشوب٘ؼی ای اػت. ٔٛجه ِشصٜٔٛجه ِشصٜ ٚ

پٟٙبی ثب٘ذ فشوب٘ؼی داسای وٝ ػشی ثبصتبة  دس حبِی ؛ٔحذٚد داسد

ای دس حٛصٜ . اص عشیك فشایٙذ ٚإٞبٔیخت، ٔٛجه ِشصٜاػت٘بٔحذٚد 

اص  ؿٛد.ای حبكُ ٔیؿذٜ ٚ ثٟجٛد لذست تفىیه ِشصٜصٔبٖ فـشدٜ 

ٞبی  ٞب، فشضیبتی ٔجتٙی ثش ٔذَ ٕٞبٔیختی دادٜوٝ دس ایٗ سٚؽ آ٘جب

ثب ٚالؼیت تغبثك  غبِجبًای ثبصتبثی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت وٝ  ِشصٜ

ِزا ٔحممبٖ صیبدی ثشای افضایؾ لذست تفىیه لبئٓ ، وٕی داس٘ذ

اص جّٕٝ ٞبی ٘ٛیٗ دیٍشی تلاؽ ٕ٘ٛد٘ذ.  ٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ دادٜ

ٞبیی ٘ظیش تٛاٖ ثٝ سٚؽ ٞبی ٘ٛیٗ افضایؾ لذست تفىیه لبئٓ ٔی سٚؽ

ٞبی ٔجتٙی ثش تجذیُ ٔٛجه  سٚؽ ٚ (2006)ٚاً٘،  Qفیّتش ٔؼىٛع 

؛ 2008؛ اػٕیت ٚ ٕٞىبساٖ، 2004 ،ٚ ٕٞىبساٖ یٛ)پیٛػتٝ ٚ ٌؼؼتٝ 

؛ 2010؛ ساٚات ٚ دیبَ، 2009؛ دٚی ٚ ؿٛآة، 2009ٌبئٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٚ  ؛ ط2014ٚٔبسفٛست، ٔبتٛع ٚ ؛ وبػتشٚ دی 2012ٚ ٕٞىبساٖ،  ٚاً٘

 .اؿبسٜ ٕ٘ٛد( 2014ٚ ٌٛؽ،  ؛ ػبجیذ2014ٕٞىبساٖ، 

وشدٖ تجذیُ فٛسیٝ، ثٝ  ٝدس ایٗ ٔمبِٝ ثش اػبع خبكیت ٔمبیؼ

)چٗ ٚ ٕٞىبساٖ، وٕه یه تئٛسی ػبدٜ ٚ دس ػیٗ حبَ وبسآٔذ 

ای ثبصتبثی ػغحی  ٞبی ِشصٜ لذست تفىیه لبئٓ دادٜٚضٛح ٚ (، 2014

ٚ ٘تبیج آٖ ثب ٘تبیج حبكُ اص سٚؽ ٚإٞبٔیخت  ؿٛد افضایؾ دادٜ ٔی

فشوب٘ؼی ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ ٔتذاَٚ ٔٛسد اػتفبدٜ دس كٙؼت ٔٛسد 

 ٌیشد. ٔمبیؼٝ ٚ ثشسػی لشاس ٔی

 

 خاصیت هقیاس سهاًی تثذیل فَریِ -2
 تجذیُ فٛسیٝ یه ػیٍٙبَ ٔب٘ٙذ x t ( ٝتؼشیف 2ٔغبثك ساثغ )

 .(1988ؿٛد )ثشیمبْ،  ٔی

(2)        2j ft j X f
X f x t e dt X f e




 


  

فشوب٘غ،  fوٝ  X f  َتجذیُ فٛسیٝ ػیٍٙب x t ، X f 

عیف دأٙٝ ٚ  X f ثبؿٙذ. چٙب٘چٝ ػیٍٙبَ  عیف فبص ػیٍٙبَ ٔی

 x t  ثب یه اػىبِشa  ثٝ كٛست   y t x at  ،ٔمیبع ؿٛد

( تؼشیف 3ٔغبثك ساثغٝ )ٔمیبع صٔب٘ی ثشای تجذیُ فٛسیٝ  خبكیت

 (.2006ؿٛد )آ٘تٛ٘یٛ،  ٔی

(3) 
    

1
Fourier Transform 

f
Y f x at X

a a
 

 
 
 

 

(، عیف دأٙٝ ٚ عیف فبص آٖ ثٝ كٛست 3ِزا ٔغبثك ساثغٝ )

 وٙذ. ( تغییش ٔی4ساثغٝ )

(4) 
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ٞب، چٙب٘چٝ ٔمذاس  ٔغبثك خبكیت ٔمیبع وشدٖ صٔب٘ی ػیٍٙبَ

1aپبسأتش ٔمیبع    َثبؿذ، ػیٍٙب y t  ٜ٘ؼخٝ فـشدٜ ؿذ

ػیٍٙبَ  x t 1ٚ اٌش پبسأتش ٔمیبع  اػتa   َثبؿذ، ػیٍٙب

 y t  َ٘ؼخٝ ٌؼتشؽ یبفتٝ ػیٍٙب x t پشٚآویغ ٚ  اػت(

 (.2007ٔب٘ٛلاویغ، 

غبِت   ٞبی ج( دٚ ٔٛجه سیىش ثب فشوب٘غ-1اِف( ٚ )-دس ؿىُ )ا

ٞب  ٞشتض ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ عیف دأٙٝ آٖ 60ٚ  30ثٝ تشتیت 

د( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس -1ة( ٚ )-1ٞبی ) ٘یض ثٝ تشتیت دس ؿىُ

ص( ثٝ تشتیت ٔٛجه ٔمیبع ؿذٜ دس حٛصٜ -1ٞـ( ٚ )-1ٞبی ) ؿىُ

2aصٔبٖ ٚ حٛصٜ فشوب٘غ ثب پبسأتش ٔمیبع    .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت

ؿٛد، دٚ ٔٛجه ٔمیبع ؿذٜ دلیمبً ٔـبثٝ  بٞذٜ ٔیعٛس وٝ ٔـ ٕٞبٖ

ٞب دس  ثبؿٙذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع دس عیف دأٙٝ فشوب٘ؼی آٖ یىذیٍش ٔی

ح( ٘یض لبثُ ٔـبٞذٜ اػت. ایٗ ٘تیجٝ، دسػتی -1ٚ( ٚ )-1ٞبی )ؿىُ

دٞذ. اص  (( سا ٘ـبٖ ٔی3خبكیت ٔمیبع صٔب٘ی تجذیُ فٛسیٝ )ساثغٝ )

ٞبی  فشوب٘ؼی ٔٛجه عشفی ٔمبیؼٝ ؿىُ صٔب٘ی ٚ عیف دأٙٝ

دٞذ وٝ دٚ ٔٛجه  ٞشتض ٘ـبٖ ٔی 60ٔمیبع ؿذٜ ثب ٔٛجه سیىش 

ثٙبثشایٗ ؛ ثبؿٙذ ٞشتض یىؼبٖ ٔی 60ٔمیبع ؿذٜ وبٔلاً ثب ٔٛجه 

ٞشتض ثب پبسأتش  30ٔمیبع وشدٖ )صٔب٘ی یب فشوب٘ؼی( ٔٛجه سیىش 
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2aٔمیبع   ٕ٘ٛدٜ اػت. ٞشتض تجذیُ  60، آٖ سا ثٝ ٔٛجه سیىش

ای  ٞبی ِشصٜ تٛا٘ذ دس افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی دادٜ ِزا ایٗ ایذٜ ٔی

 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ثٍیشد.

 

 
ضکل سهاًی ٍ طیف داهٌِ فزکاًسی )الف( ٍ )ب( هَجک  :1ضکل 

ّزتش، )ج( ٍ )د( هَجک ریکز تا فزکاًس  30ریکز تا فزکاًس غالة 

ّزتش هقیاس ضذُ در  30ّزتش، )ّـ( ٍ )ٍ( هَجک ریکز  60غالة 

2aحَسُ سهاى تا پاراهتز هقیاس    30ٍ )س( ٍ )ح( هَجک ریکز 

2aدر حَسُ فزکاًس تا پاراهتز هقیاس  ّزتش هقیاس ضذُ . 

 

 ضٌاسی الگَریتن رٍش -3
ٔغبثك ٔذَ ٕٞبٔیختی، سدِشصٜ  s t  ٝدس ؿشایظ ػذْ حضٛس ٘ٛفٝ ث

ای  كٛست حبكُ ٕٞبٔیخت ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ w t  ػشی ٚ

ثبصتبة صٔیٗ  r t ایّٕبص، ؿٛد  ( دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی5ساثغٝ ) ٔغبثك(

2001.) 

(5)      s t w t r t  

( تجذیُ فٛسیٝ 5. اٌش اص ساثغٝ )اػتػٍّٕش ٕٞبٔیخت  وٝ 

)پشٚآویغ ٚ ٌشفتٝ ؿٛد، ٔغبثك خبكیت ٕٞبٔیختی تجذیُ فٛسیٝ 

( ػٍّٕش ٕٞبٔیخت ثٝ ػٍّٕش ضشة ٔغبثك ساثغٝ 2007یغ، ٔب٘ٛلاو

 ؿٛد. ( تجذیُ ٔی6)

(6)      S f W f R f 

وٝ  S f ، W f  ٚ R f  ٝثٝ تشتیت تجذیُ فٛسی

 ثبؿٙذ. ٔیای ٚ ػشی ثبصتبة صٔیٗ  سدِشصٜ، ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ

ای  (، ٔمیبع ؿذٜ ٔٛجه چـٕٝ ِشص6ٜ( ٚ )5دس سٚاثظ )اٌش 

 ŵ t  ٗچـٕٝ اِٚیٝٔٛجه جبیٍضی)(tw ( 7تٛاٖ سٚاثظ )ؿٛد، ٔی

 آٚسد. ( سا ثٝ دػت8ٚ )

(7)      ˆ ˆs t w t r t  

(8)      ˆ ˆS f W f R f 

ٔیبٖ دٚ سدِشصٜ استجبط  s t  ٚ ŝ t  ٝدس حٛصٜ فشوب٘غ ث

 (.2014)چٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  اػت( 9كٛست ساثغٝ )

(9)  
 

 
 

ˆ
ˆ

W f
S f S f

W f
 

ػجبست      ˆH f W f W f تبثغ تجذیُ یـه   دس ٚالغ

فیّتش اػت وٝ ثب اػٕبَ آٖ ثش سدِشصٜ  s t ثب لـذست    تٛاٖ سدِشصٜ ٔی

یبفتٝ  تفىیه ثٟجٛد ŝ t تٛاٖ فشایٙذ ثٟجٛد  سا ثٝ دػت آٚسد. ِزا ٔی

٘ــبٖ   2لذست تفىیه ثب تجذیُ ٔمیبع سا ثٝ كٛست فّٛچبست ؿـىُ  

 داد.

ا٘تخبة پبسأتش ٔمیبع ثبیؼتی دس ٘ظش داؿت وٝ  اِجتٝ دس

ؿٛد، ِٚی  افضایؾ ایٗ پبسأتش اٌشچٝ ثبػث افضایؾ لذست تفىیه ٔی

،  صیشا دس ایٗ سٚؽ؛ اػت٘یض   ٘ٛفٝ یب تمٛیت ایٗ فشایٙذ ٕٞشاٜ ثب افضایؾ

 ٌشدد ٚ اص آ٘جبیی ٞبی ثبلا دس عیف دأٙٝ ػیٍٙبَ تمٛیت ٔی فشوب٘غ

ٞب حضٛس داس٘ذ، تمٛیت  ٞبی تلبدفی دس تٕبْ فشوب٘غ وٝ ٘ٛفٝ

ٞبی تلبدفی تمٛیت ؿٛ٘ذ. ِزا  ؿٛد وٝ ٘ٛفٝ ٞبی ثبلا ػجت ٔی فشوب٘غ

ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ افضایؾ  اػتتٛاص٘ی  ٔؼئّٝتؼییٗ ایٗ پبسأتش یه 

دس افضایؾ لذست  ذپبسأتش ٔمیبع ثشاثش ثب افضایؾ ٘ٛفٝ اػت. ِزا ثبی

تٛاٖ دس  اِجتٝ ٔی ٘ٛفٝ یه تٛاصٖ ثشلشاس ثبؿذ.تفىیه ٚ افضایؾ 

( ثب تٛجٝ ثٝ ٔحتٛای فشوب٘ؼی دادٜ 9عشاحی فیّتش ٔمیبػی دس ساثغٝ )

فشوب٘غ ٔٛسد ٘ظش دس دادٜ فیّتش  تشیٗ وٛچهٚ  تشیٗ ثضسيٚسٚدی ٚ 

ؿذٜ، ضشایت فیّتش ٔمیبػی خبسج اص ٔحذٚدٜ فشوب٘ؼی ٔٛسد ٘ظش سا ثٝ 

ٝ ػٕت ٔمذاس كفش ػٛق داد. ثٝ كٛست تذسیجی تضؼیف ٕ٘ٛدٜ ٚ ث

ٞبی ٔشثٛط ثٝ ٘ٛفٝ تلبدفی وٝ  تٛاٖ اص تمٛیت فشوب٘غ ایٗ سٚؽ ٔی

پبسأتش ٔمیبع ثٝ كٛست دس ٔحذٚدٜ دادٜ لشاس ٘ذاس٘ذ، جٌّٛیشی ٕ٘ٛد. 

ؿٛد. اِجتٝ ٞش چٝ ٘ؼجت ػیٍٙبَ ثٝ  ویفی ٚ ػؼی ٚ خغب تؼییٗ ٔی

سأتش ٔمیبع سا ا٘تخبة پب تش ثضسيتٛاٖ ٔمبدیش  ٘ٛفٝ دادٜ ثبلا ثبؿذ، ٔی

 2تب  5/1سأتش ٔمیبع دس اغّت ٔٛاسد ثیٗ بٕ٘ٛد. ثب ایٗ ٚجٛد ٔمذاس پ

 ؿٛد. ا٘تخبة ٔی

ٞبی ٔختّفی تخٕیٗ  تٛاٖ ثٝ سٚؽ ای سا ٔی ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ

ای اص عشیك ثشاصؽ  صد. دس ایٗ ٔمبِٝ، عیف دأٙٝ ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ

)دی ٚ لایٙض، د ؿٛ ٔٙحٙی ثٝ عیف دأٙٝ سدِشصٜ تخٕیٗ صدٜ ٔی

تٛاٖ عیف فبص سا اص عشیك كفش لشاس دادٖ ثشای  (. ػپغ ٔی1998

ٔٛجه ثب فبص كفش ٚ یب اص سٚؽ وٌِٕٛٛشٚف ثشای ٔٛجه ثب فبص وٕیٙٝ 

تٛاٖ  ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. دس ٟ٘بیت ثب اػتفبدٜ اص ٔؼىٛع تجذیُ فٛسیٝ، ٔی
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مبِٝ ثشای تخٕیٗ ای سا تخٕیٗ صد. دس ایٗ ٔ ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ

دس  waveletestimator.mای  سایب٘ٝ  ای اص ثش٘بٔٝ ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ

 CREWESٞبی  ٔٛجٛد دس ٔجٕٛػٝ ثش٘بٔٝ MALABٔحیظ 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.

، ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ اسائٝ ؿذٜ دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ 3دس ؿىُ 

ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثش سٚی یه سدِشصٜ ٔلٙٛػی ٔٛسد ثشسػی لشاس 

اػت. ػشی ثبصتبة ٔلٙٛػی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػبخت سدِشصٜ ٌشفتٝ 

اِف( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ػشی ثبصتبة ؿبُٔ -3ٔلٙٛػی دس ؿىُ )

ضشایت ثبصتبة ٔشثٛط ثٝ یه ٔشص ٔؼتمُ ٚ ٔشصٞبی ثبلا ٚ پبییٗ 

 14ٚ  12، 10، 8، 6، 4ٞبی ٔختّف  ٞبی ٘بصن ثب ضخبٔت لایٝ

ج( ثٝ تشتیت حبكُ -3ٚ )ة( -3ٞبی ؿىُ ) ثب٘یٝ اػت. سدِشصٜ ٔیّی

 70ٚ  35ٞبی سیىش  اِف( ثب ٔٛجه-3ٕٞبٔیخت ػشی ثبصتبة ؿىُ )

ؿٛد، دس سدِشصٜ حبكُ اص  عٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٞشتض اػت. ٕٞبٖ

ٞبی ٘بصن تب  ٞشتض، ثبصتبة اص ثبلا ٚ پبییٗ لایٝ 35ٔٛجه سیىش 

ثبؿٙذ، دس  ثب٘یٝ لبثُ تفىیه اص یىذیٍش ٕ٘ی ٔیّی 12ضخبٔت صٔب٘ی 

ٞشتض، فمظ ثبصتبة اص  70تی وٝ دس سدِشصٜ حبكُ اص ٔٛجه سیىش كٛس

ثب٘یٝ غیشلبثُ تفىیه  ٔیّی 4ثبلا ٚ پبییٗ لایٝ ٘بصن ثب ضخبٔت صٔب٘ی 

 ثبؿٙذ. اص یىذیٍش ٔی

 

 
ای تا  ّای لزسُ تفکیک دادُ  فلَچارت رٍش افشایص قذرت :2ضکل 

 استفادُ اس خاصیت هقیاس تثذیل فَریِ.

 
هقایسِ ًتایج افشایص قذرت تفکیک سهاًی ردلزسُ تا  :3ضکل 

هقیاس کزدى ٍ ٍاّواهیخت فزکاًسی. )الف( استفادُ اس دٍ رٍش 

ّای  ّای ًاسک تا ضخاهت سزی تاستاب هصٌَعی سهیي کِ ضاهل لایِ

ّای حاصل ّواهیخت هَجک ریکز )ب(  ، ردلزسُاستسهاًی هتفاٍت 

ّزتش تا سزی تاستاب )الف(، حاصل اعوال رٍش  70ٍ )ج(  35

ّزتش تا فزض  35پیطٌْادی تز رٍی ردلزسُ حاصل اس هَجک ریکز 

ٍ حاصل اعوال ٍاّواهیخت  ًاهعلَمٍ )ّـ( هَجک  هعلَم)د( هَجک 

 .ًاهعلَمٍ )س( هَجک  هعلَمفزکاًسی تا فزض )ٍ( هَجک 

 

سدِشصٜ، ٔؼّْٛ ثبؿذ،  دٞٙذُٜ یتـىٔٛجه  وٝٗ یااثتذا ثب فشم 

( ةدٚ سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ٚ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثش سٚی سدِشصٜ )

اػٕبَ ٌشدیذ وٝ ٘تبیج ثٝ تشتیت ثٝ كٛست سدِشصٜ )د( ٚ )ٚ( ٘ـبٖ 

ٞش دٚ سٚؽ لبدس ثٝ ؿٛد،  وٝ ٔـبٞذٜ ٔی عٛس ٕٞبٖدادٜ ؿذٜ اػت. 

ثب٘یٝ ٚ  ٔیّی 8ٞبی ٘بصن ثب ضخبٔت  پبییٗ لایٝ تفىیه ثبصتبة اص ثبلا ٚ
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ثبؿٙذ. ٞشچٙذ وٝ ٔیضاٖ ثٟجٛد لذست تفىیه دس سٚؽ فیّتش  ثبلاتش ٔی

. اص عشفی دس لایٝ اػتٔمیبػی ثٟتش اص سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی 

ثب٘یٝ، سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثش  ٔیّی 6٘بصن ثب ضخبٔت صٔب٘ی 

ػت وٝ ثبصتبة اص ثبلا ٚ پبییٗ خلاف سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ٘تٛا٘ؼتٝ ا

لایٝ ٘بصن سا تفىیه ٕ٘بیذ. اص ٔمبیؼٝ ٘تیجٝ سٚؽ فیّتش فشوب٘ؼی ثب 

تٛاٖ دسیبفت وٝ سٚؽ ٔزوٛس سدِشصٜ ثب ٔٛجه سیىش سدِشصٜ )ج( ٔی

ٞشتض  70ٞشتض سا ثب دلت ثؼیبس خٛثی ثٝ سدِشصٜ ثب ٔٛجه سیىش  35

افضایؾ  یتٛجٟ لبثُتجذیُ ٕ٘ٛدٜ اػت ٚ لذست تفىیه سا ثٝ ٔیضاٖ 

دادٜ اػت. دس ٔشحّٝ ثؼذ، ٔٛجه ٔشثٛط ثٝ سدِشصٜ )ة( ٘بٔؼّْٛ فشم 

ٌشدیذ ٚ اص ٔٛجه تخٕیٙی ثشای ٔحبػجبت اػتفبدٜ ٌشدیذ وٝ ٘تبیج 

ٔشثٛط ثٝ سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ٚ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثٝ تشتیت ثٝ 

وٝ  عٛس ٕٞبٖ ا٘ذ. ٞبی )ٞـ( ٚ )ص( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ كٛست سدِشصٜ

ٚ  اػتؿٛد، تفبٚت ایجبد ؿذٜ دس ٘تبیج ثؼیبس ٘بچیض  ٔی ٔـبٞذٜ

ٕٞچٙبٖ سٚؽ فیّتش فشوب٘ؼی اص ػّٕىشد ثٟتشی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ 

عیف دأٙٝ  4دس ؿىُ  ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثشخٛسداس اػت.

وٝ ٔـبٞذٜ  عٛس ٕٞبٖ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت. 3ٞبی ؿىُ  سدِشصٜ

فشوب٘ؼی ٚ ؿىُ عیف دأٙٝ سدِشصٜ خشٚجی  ٔحذٚدٜؿٛد، پٟٙبی  ٔی

 70سدِشصٜ حبكُ اص ٔٛجه سیىش عیف دأٙٝ ثؼیبس ثٝ  ٔمیبػیفیّتش 

ٞشتض تغبثك  135ٞبی ثبلاتش اص  ٞشتض ؿجیٝ اػت ٚ ثٝ غیش اص فشوب٘غ

دس ٔمبثُ سدِشصٜ خشٚجی ٚإٞبٔیخت  ثؼیبس خٛثی ثب یىذیٍش داس٘ذ.

ٞشتض، افضایؾ  35ه سیىش فشوب٘ؼی ٞش چٙذ ٘ؼجت ثٝ سدِشصٜ ثب ٔٛج

ٞبی  آٖ ثیـتش ثش فشوب٘غ ذیتأوپٟٙبی ٔحذٚدٜ فشوب٘ؼی داسد، أب 

فیّتش ٔمیبػی، لّٝ عیف دأٙٝ سا ثٝ ػٕت  ثشخلافٚ  اػتپبییٗ 

ِزا ثب تحّیُ عیف دأٙٝ  وٙذ. ٞبی ثبلا چٙذاٖ جبثجب ٕ٘ی  فشوب٘غ

ثب سٚؽ  تٛاٖ ثٝ ػّٕىشد ثٟتش فیّتش ٔمیبػی دس ٔمبیؼٝ ٘تبیج ٘یض ٔی

 ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی پی ثشد.

 

 
 ریکز ّای )سیاُ( تا هَجک ردلزسًُزهال ضذُ : طیف داهٌِ 4ضکل 

ّزتش، )قزهش( خزٍجی فیلتز  70 ریکز ّزتش، )آتی( تا هَجک 35

 هقیاسی ٍ )سثش( خزٍجی ٍاّواهیخت فزکاًسی.

 

 هیذاًیکارتزد تز رٍی دادُ هصٌَعی ٍ  -4
ای  دس ادأٝ وبسثشد سٚؽ ٔؼشفی ؿذٜ دس ٔمبِٝ ثش سٚی دادٜ ِشصٜ

ٌشدد تب وبسآیی آٖ ٔٛسد ثشسػی لشاس  اػٕبَ ٔی ٔیذا٘یٔلٙٛػی ٚ 

ثٍیشد. ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ثٝ دػت آٔذٜ ثب ٘تبیج ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی 

 ٌیش٘ذ. ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٔی

 یدٚثؼذای  ، یه ٔمغغ ِشصٜای ٔلٙٛػی ٔٛسد ثشسػیدادٜ ِشصٜ

اِف( ٘ـبٖ -5) وٝ دس ؿىُ اػتؿبُٔ یه ٌٜٛ  ثذٖٚ حضٛس ٘ٛفٝ ٚ

اص ٔتشی  25سدِشصٜ ثٝ فبكّٝ  48دادٜ ؿذٜ اػت. دادٜ ٔلٙٛػی ؿبُٔ 

 2ثب ٌبْ ٚ  اػتٞشتض  35داسای فشوب٘غ غبِت وٝ  اػتیىذیٍش 

ؿٛد،  وٝ ٔـبٞذٜ ٔی عٛس ٕٞبٖا٘ذ.  ثشداسی صٔب٘ی ؿذٜ ثب٘یٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی

تٛاٖ ثبصتبة اص ثبلا ٚ پبییٗ ٌٜٛ سا اص یىذیٍش  ٔی 17ٜ ؿٕبسٜ دس سدِشص

 تفىیه ٕ٘ٛد.

 
ای هصٌَعی تذٍى ًَفِ، )ب( ًتیجِ اعوال  : )الف( دادُ لزس5ُضکل 

ٍ )ج( ًتیجِ اعوال ٍاّواهیخت  2تا پاراهتز هقیاس فیلتز هقیاسی 

فزکاًسی. در ّز هَرد، پیکاى آتی رًگ هحل تفکیک تاستاب اس تالا ٍ 

 دّذ. پاییي گَُ را ًطاى هی

 

ٚ  2ثب پبسأتش ٔمیبع  ٘تبیج اػٕبَ دٚس سٚؽ فیّتش ٔمیبػی

 ٞبی ای ثٝ تشتیت دس ؿىُ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثش سٚی ٔمغغ ِشصٜ
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وٝ ٔـبٞذٜ  عٛس ٕٞبٖج( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. -5)ة( ٚ -5)

ٞبی جّٛتش  ؿٛد، ٔشص تفىیه ثبصتبة اص ثبلا ٚ پبییٗ ٌٜٛ دس سدِشصٜ ٔی

ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی دس سدِشصٜ سٚؽ وٝ دس ٔٛسد  اػت 17اص سدِشصٜ 

ایٗ اتفبق  8ٚ دس ٔٛسد سٚؽ فیّتش ٔمیبػی دس سدِشصٜ ؿٕبسٜ  11

ا٘ذ  دٞذ وٝ ٞش دٚ سٚؽ تٛا٘ؼتٝ ایٗ ٚالؼیت ٘ـبٖ ٔی افتبدٜ اػت.

افضایؾ دٞٙذ ٚ  یتٛجٟ لبثُٞب سا ثٝ ٔیضاٖ  لذست تفىیه صٔب٘ی دادٜ

ضایؾ لذست تفىیه دس سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ثؼیبس ثیـتش اص ایٗ اف

عیف دأٙٝ ٔیبٍ٘یٗ  6. دس ؿىُ اػتسٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی 

وٝ ٔـبٞذٜ  عٛس ٕٞبٖ ا٘ذ. ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذٜ 5ػٝ ٔمغغ ؿىُ 

ؿٛد، فشوب٘غ لّٝ عیف دأٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٛط ثٝ ٔمغغ حبكُ اص  ٔی

ٞبی  ٔمغغ دیٍش دس فشوب٘غ اػٕبَ فیّتش فشوب٘ؼی ثٝ ٘ؼجت ثٝ دٚ

دٚ ٔمغغ دیٍش اص ثیـتش اص لشاس داسد ٚ ٔحذٚدٜ فشوب٘ؼی آٖ  تش ثضسي

ثش ػّٕىشد  یذییتأوٝ خٛد  ؛تـىیُ ؿذٜ اػت تش ثضسيٞبی  فشوب٘غ

 .اػتای  ثٟتش آٖ دس افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی دادٜ ِشصٜ

 

 
هقطع  ای )آتی( : طیف داهٌِ هیاًگیي ًزهال ضذُ هقاطع لزس6ُضکل 

ب( ٍ )سیاُ( –5)ای ضکل  الف(، )قزهش( هقطع لزسُ–5) ای ضکل لزسُ

 ج(.–5)ای ضکل  هقطع لزسُ

 

دس ادأٝ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی پبیذاسی سٚؽ دس ٔمبثُ ٘ٛفٝ، ٔمغغ 

 5اِف( ثٝ ٘ٛفٝ تلبدفی ثب ٘ؼجت ػیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ –5)ای ؿىُ  ِشصٜ

ؿٛد. ٘تبیج  اِف( ٔـبٞذٜ ٔی-7) ٌشدیذ وٝ دس ؿىُ ثُ آغـتٝ دػی

اػٕبَ دٚ سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ٚ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ٘یض ثٝ تشتیت 

وٝ  عٛس ٕٞبٖج( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. -7)ة( ٚ -7)ٞبی  دس ؿىُ

ؿٛد، ػّٕىشد دٚ سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ٚ ٚإٞبٔیخت  ٔـبٞذٜ ٔی

ٔخشة ٘ٛفٝ تلبدفی لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب ایٗ  تأثیشفشوب٘ؼی تحت 

ّتش ٔمیبػی دس افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی ٚجٛد ٕٞچٙبٖ سٚؽ فی

ای ػّٕىشد ثٟتشی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ ٚإٞبٔیخت  ٞبی ِشصٜ دادٜ

ای وٝ دس آٖ  فشوب٘ؼی داسد. دس سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ؿٕبسٜ سدِشصٜ

دس ٔمغغ  19ؿٕبسٜ  ثبصتبة اص ثبلا ٚ پبییٗ ٌٜٛ لبثُ تفىیه ثبؿذ، اص

ؿٕبسٜ سدِشصٜ  وٝ یٛستكوبٞؾ یبفتٝ اػت. دس  14اِٚیٝ ثٝ ؿٕبسٜ 

. ایٗ ٘تیجٝ اػت 17ٔزوٛس ثشای ٘تیجٝ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثشاثش 

حبوی اص ػّٕىشد ثٟتش سٚؽ فیّتش ٔمیبػی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ 

ؿٛد، اػٕبَ  وٝ دیذٜ ٔی عٛس ٕٞبٖاِجتٝ . اػتٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی 

ٞبیی وٝ  سٚؽ فیّتش ٔمیبػی وٕی ثبػث افضایؾ دأٙٝ ٘ٛفٝ

وٝ چٙذاٖ  ؛ؿٛد شوب٘ؼی ثب ػیٍٙبَ اكّی داس٘ذ ٔیٕٞپٛؿب٘ی ف

فشایٙذ افضایؾ  ٔؼٕٛلاً. اِجتٝ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ؼتی٘ تٛجٝ لبثُ

ای دس ٔشحّٝ پغ اص ثش٘جبسؽ ٚ  ٞبی ِشصٜ لذست تفىیه صٔب٘ی دادٜ

ٞبی تلبدفی ٚ  ؿٛد وٝ ٔمذاس صیبدی اص ٘ٛفٝ ٟٔبجشت ا٘جبْ ٔی

ا٘ذ  پشداصؿی لجّی تضؼیف ؿذٜ ای دس ٔشاحُ ٞبی ِشصٜ ٘بٕٞذٚع دادٜ

 .ؼتی٘آغـتٝ  یتٛجٟ لبثُی ایٗ ٔشحّٝ ثٝ ٘ٛفٝ تلبدفی دٚ دادٜ ٚسٚ

 

 
ای هصٌَعی آغطتِ تِ ًَفِ تصادفی تا  : )الف( دادُ لزس7ُضکل 

 تل، )ب( ًتیجِ اعوال فیلتز هقیاسی دسی 5ًسثت سیگٌال تِ ًَفِ 

فزکاًسی. در ّز ٍ )ج( ًتیجِ اعوال ٍاّواهیخت  2تا پاراهتز هقیاس 

هَرد، پیکاى آتی رًگ هحل تفکیک تاستاب اس تالا ٍ پاییي گَُ را 

 دّذ. ًطاى هی
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ای ثش سٚی عیف دأٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبعغ  ٘یض ٔمبیؼٝ 8دس ؿىُ 

ؿٛد، سٚؽ  وٝ ٔـبٞذٜ ٔی عٛس ٕٞبٖكٛست ٌشفتٝ اػت.  7ؿىُ 

ٞشتض ثٝ حذٚد  35فیّتش ٔمیبػی، لّٝ فشوب٘ؼی سا اص حذٚد فشوب٘غ 

ٞشتض سػب٘ذٜ اػت وٝ ثیبٍ٘ش افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی  55فشوب٘غ 

. اص عشفی دس سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی، تغییشی دس لّٝ اػت

ؿٛد. ایٗ  ای ٔـبٞذٜ ٕ٘ی فشوب٘ؼی عیف دأٙٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ِشصٜ

دٞذ وٝ سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی دس ٔمبیؼٝ ثب  ٔٛضٛع ٘ـبٖ ٔی

فٝ ػّٕىشد چٙذاٖ لبثُ لجِٛی ٘ذاسد ٚ سٚؽ فیّتش ٔمیبػی دس ٔمبثُ ٘ٛ

 وٙذ. فمظ ٔمذاس ثؼیبس وٕی افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی سا ایجبد ٔی

 

 
ای )آتی( هقطع  : طیف داهٌِ هیاًگیي ًزهال ضذُ هقاطع لزس8ُضکل 

ب( ٍ )سیاُ( –7) ای ضکل الف(، )قزهش( هقطع لزسُ–7) ای ضکل لزسُ

 ج(.-7)ای ضکل  هقطع لزسُ

 

ٞبی فیّتش ٔمیبػی ٚ ٚإٞبٔیخت  وبسآیی سٚؽدس ادأٝ 

ثبصتبثی ای  ٞبی ِشصٜدس افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی دادٜ فشوب٘ؼی

ٔٛسد  ٔیذا٘یای ثبصتبثی  دادٜ ِشصٜ ٌیشد. ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٔیذا٘ی

 یثؼذ ػٝدس ساػتبی خظ ٌیش٘ذٜ اص یه دادٜ  لبئٓیه ٔمغغ  ،اػتفبدٜ

یىی اص ٔشثٛط ثٝ وٝ  ؛اػتخظ ٌیش٘ذٜ  600خظ چـٕٝ ٚ  400ثب 

ثب٘یٝ  ٔیّی 4ٚ ثب ٌبْ  اػتة غشة ایشاٖ ٔیبدیٗ ٘فتی جٙٛ

 اػتفبدٜای ٔٛسد  اِف(، دادٜ ِشصٜ-9)ثشداسی ؿذٜ اػت. دس ؿىُ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  2٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ثب پبسأتش ٔمیبع 

ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثش سٚی دادٜ ٔٛسد ٘ظش اػٕبَ ٌشدیذ وٝ ٘تبیج 

ج( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. -9ة( ٚ )-9) ٞبیآٖ ثٝ تشتیت دس ؿىُ

سٚؽ ثشاصؽ ای ثب اػتفبدٜ اص  ثشای اػٕبَ دٚ سٚؽ، ٔٛجه چـٕٝ ِشصٜ

 10ِشصٜ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ؿىُ ٔٙحٙی ثٝ عیف دأٙٝ سد

تٛاٖ ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد وٝ لذست  دس ٍ٘بٜ اَٚ ٔی٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

ای ثب اػتفبدٜ اص دٚ سٚؽ ٔزوٛس افضایؾ یبفتٝ  تفىیه صٔب٘ی دادٜ ِشصٜ

ٞبی ٘بصن وٝ دس دادٜ اِٚیٝ لبثُ  ٞبی ٔشثٛط ثٝ لایٝ اػت ٚ ثبصتبة

تٛاٖ ثٝ ساحتی ٔـبٞذٜ  یٗ ٔیا٘ذ. ٕٞچٙ ٔـبٞذٜ ٘جٛد٘ذ، آؿىبس ؿذٜ

ٕ٘ٛد وٝ ٔیضاٖ افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی دس سٚؽ فیّتش ٔمیبػی 

. ثٝ ٔٙظٛس اػتثؼیبس چـٍٕیشتش اص سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی 

، ػٝ ثخؾ ثضسٌٕٙبیی ؿذٜ 11تش ٘تبیج، دس ؿىُ  ٔمبیؼٝ ثٟتش ٚ دلیك

ایٗ دس لجُ ٚ ثؼذ اص اػٕبَ دٚ سٚؽ ٔزوٛس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

ٞبی ؿبخلی  ٞبی ثضسٌٕٙبیی ؿذٜ، ثبصتبة ؿىُ دس ٞش وذاْ اص ثخؾ

وٝ لجُ اص اػٕبَ سٚؽ فیّتش ٔمیبػی ٚ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی، پٟٙبٖ 

ٞبی ٔختّفی ٘ـبٖ  ا٘ذ ثب پیىبٖ ٕ٘بیبٖ ٌـتٝ ٞب آٖثٛدٜ ٚ پغ اص اػٕبَ 

٘تبیج ثٝ دػت آٔذٜ وبسآیی ثٟتش سٚؽ فیّتش ٔمیبػی سا ا٘ذ.  دادٜ ؿذٜ

مبیؼٝ ثب سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ لذست دس ٔ

 دٞذ. ای ثبصتبثی سا ٘ـبٖ ٔی تفىیه دادٜ ِشصٜ

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

فیلتز هقیاسی ، )ب( ًتیجِ اعوال هیذاًیای  : )الف( دادُ لزس9ُضکل 

ًتیجِ اعوال ٍاّواهیخت فزکاًسی ٍ )د(  )ج( ،2تا پاراهتز هقیاس 

ّای  ّوزاُ تا تاستاتٌذُ 2ًتیجِ اعوال فیلتز هقیاسی تا پاراهتز هقیاس 

 تفکیک ضذُ کِ تا رًگ سثش ًطاى دادُ ضذُ است.

 

ثٝ ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ ثیـتش ٘تبیج ٚ ثشسػی ػّٕىشد دٚ سٚؽ دس 

لجُ  ای افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی، عیف دأٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔمغغ ِشصٜ

٘ـبٖ دادٜ  12ٚ ثؼذ اص اػٕبَ اٍِٛسیتٓ ٔحبػجٝ ٌشدیذ وٝ دس ؿىُ 
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ای اِٚیٝ،  ؿٛد، دس دادٜ ِشصٜ وٝ ٔـبٞذٜ ٔی عٛس ٕٞبٖؿذٜ اػت. 

ٞشتض لشاس داسد وٝ دس  25فشوب٘غ غبِت دس ٔحذٚدٜ فشوب٘غ پبییٗ 

 32٘تیجٝ حبكُ اص اػٕبَ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ثٝ حذٚد فشوب٘غ 

ٔب ٔمذاس فشوب٘غ غبِت دس ٘تیجٝ حبكُ اص اػٕبَ ا؛ ٞشتض سػیذٜ اػت

ٞشتض سػیذٜ اػت وٝ  40فیّتش ٔمیبػی ثٝ حذٚد فشوب٘غ 

افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی ثیـتش دس سٚؽ فیّتش  دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 .اػتٔمیبػی دس ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی 
  

هٌحٌی تِ طیف  ای کِ تِ رٍش تزاسش : هَجک چطوِ لزس10ُضکل 

 داهٌِ ردلزسُ تخویي سدُ ضذُ است.
 

 
ای اٍلیِ، پس اس اعوال ٍاّواهیخت فزکاًسی ٍ فیلتز هقیاسی در پٌجزُ اٍل. )د(، )ّـ( ٍ )ٍ( تِ  : )الف(، )ب( ٍ )ج( تِ تزتیة دادُ لزس11ُضکل 

ای اٍلیِ، پس اس  پس اس اعوال ٍاّواهیخت فزکاًسی ٍ فیلتز هقیاسی در پٌجزُ اٍل. )س(، )ح( ٍ )ط( تِ تزتیة دادُ لزسُای اٍلیِ،  تزتیة دادُ لزسُ

 اعوال ٍاّواهیخت فزکاًسی ٍ فیلتز هقیاسی در پٌجزُ اٍل.

 

 
ب( ٍ )سیاُ( هقطع –9ای ضکل ) طع لزسُالف(، )قزهش( هق–9ای ضکل ) ای )آتی( هقطع لزسُ : طیف داهٌِ هیاًگیي ًزهال ضذُ هقاطع لزس12ُضکل 

 ج(.–9ای ضکل ) لزسُ

 

 گیزی ٍ پیطٌْادّا ًتیجِ -5
دس ایٗ ٔمبِٝ اص یىی اص خٛاف تجذیُ فٛسیٝ تحت ػٙٛاٖ ٔمیبع 

ای  ٞبی ِشصٜ وشدٖ صٔب٘ی ثشای ثٟجٛد لذست تفىیه صٔب٘ی دادٜ

ٔمیبع وشدٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ سٚؽ ثب اػتفبدٜ اص خبكیت 

ٌشدد وٝ ثب اػٕبَ آٖ ثش سٚی  صٔب٘ی تجذیُ فٛسیٝ، فیّتشی عشاحی ٔی

جه ثب فشوب٘غ غبِت ثبلاتش جبیٍضیٗ وٝ ٔٛ ؿٛد یٔسدِشصٜ ػجت 

ٔٛجه سدِشصٜ ٌشدد ٚ اص ایٗ عشیك لذست تفىیه صٔب٘ی سدِشصٜ 



.1331 ،1شماره  ،2دوره  ،های شئوفیسیک کاربردیپصوهش نشریه  

65 

ای ٔلٙٛػی ٚ ٞٓ  افضایؾ یبثذ. وبسآیی سٚؽ ٔزوٛس ٞٓ دس دادٜ ِشصٜ

ثب سٚؽ ٔتذاَٚ ٚإٞبٔیخت فشوب٘ؼی ٔٛسد  ٔیذا٘یای  دس دادٜ ِشصٜ

میبػی دس ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفت. ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ فیّتش ٔ

ای ثبصتبثی ػّٕىشد ثٟتشی  ٞبی ِشصٜ ادٜ افضایؾ لذست تفىیه صٔب٘ی د

تٛا٘ذ دس  ٔی ٕ٘بیذ. ِزا ایٗ سٚؽ آٔیضتش ػُٕ ٔی داسد ٚ ٔٛفمیت

 ٞبی ٘بصن ٔفیذ ٚالغ ؿٛد. آؿىبسػبصی لایٝ

ای ثبصتبثی داسای خبكیت ٘بپبیب  ٞبی ِشصٜ دادٜ وٝٗ یاثب تٛجٝ ثٝ 

ثب صٔبٖ دس حبَ  ٞب آٖثبؿٙذ، ثٝ ػجبست دیٍش ٔحتٛای فشوب٘ؼی  ٔی

( وٝ اص عیف 9فیّتش عشاحی ؿذٜ دس ساثغٝ )تٛاٖ  ٔی، ِزا اػتتغییش 

سا دس  ٕ٘بیذ دأٙٝ ٔٛجه لجُ ٚ ثؼذ اص ٔمیبع وشدٖ اػتفبدٜ ٔی

فشوب٘غ عشاحی ٕ٘ٛد وٝ خبكیت ٘بپبیب ثٛدٖ ػیٍٙبَ  –حٛصٜ صٔبٖ

 د.ای سا دس ٘ظش ثٍیش ِشصٜ

 

 گشاریسپاس -6
وٝ  CREWES٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ ثذیٗ ٚػیّٝ اص تیٓ تحمیمبتی 

دس  ساتٟیٝ ؿذٜ تٛػظ ایـبٖ ای  ٞبی سایب٘ٝ أىبٖ اػتفبدٜ اص ثش٘بٔٝ

 ٕ٘بیذ. ا٘ذ، تمذیش ٚ تـىش ٔی اختیبس ػْٕٛ لشاس دادٜ
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Keywords  Extended Abstract 
Summary 
The improvement of seismic data resolution in hydrocarbon exploration, 
especially in complex structures is of great importance. There are two types of 
resolution in surface reflection seismic data: horizontal resolution and vertical 
resolution. Vertical or temporal resolution is expressed by means of the tuning 
thickness and horizontal or spatial resolution is expressed by means of the 

Fresnel zone. Tuning thickness is defined as a quarter of the dominant wavelength at the position of the target layer. It is 
the minimum thickness by which the top and bottom of the layer is separable. The tuning thickness is related to interval 
velocity of the target layer and the dominant frequency of traveling wave at the depth of the target layer. Thus, the 
increase in the dominant frequency of seismic data can help to increase the vertical resolution.  
 
Introduction 
Based on the convolution model, the seismic trace is a convolution of the earth reflectivity series with a seismic source 
wavelet. The seismic source wavelet is a frequency band-limited signal and the earth reflectivity series is assumed to be 
white noise, which is un-limited frequency bandwidth signal. Many methods have been introduced to enhance the 
vertical resolution of reflection seismic data. Each of them has advantages and disadvantages that are due to the 
assumptions and theories governing their issue. Inverse Q-filter, different deconvolution methods and time-variant 
spectral whitening are the basic methods of the resolution improvement. In the deconvolution procedure, the band 
limited seismic source signature is compressed by various methods to increase the frequency band of seismic source 
wavelet. 
 
Methodology and Approaches 
In this paper, the vertical resolution of surface reflection seismic is increased using scaling property of Fourier 
transform. According to this property, when the value of scaling factor is selected greater than one, the scaled seismic 
trace in comparison with original seismic trace is compressed and its amplitude spectra are shifted to higher frequency 
band. In this way, the vertical resolution of seismic trace is increased. When the value of scaling factor is selected less 
than one, the scaled seismic trace compared to original seismic trace is extended and its amplitude spectra are shifted to 
lower frequency band, and thus, the vertical resolution of seismic trace is decreased. In this paper, a filter is designed 
based on Fourier transform of scaled and original source wavelet. Then, the filter is applied on seismic trace in 
frequency domain, and as a result, inverse Fourier transform of filtered signal is computed. The obtained signal is an 
improved resolution seismic trace.  
  
Results and Conclusions 
The proposed algorithm has been tested on both synthetic and real seismic sections and the results have been compared 
to the frequency deconvolution method. The synthetic seismic section has been created from a wedge model by a 35 Hz 
Ricker wavelet. The enhanced resolution seismic section is obtained by applying the designed filter on the seismic 
traces. In the obtained section, the dominant frequency is shifted to 70 Hz and frequency bandwidth is expanded. 
Moreover, the tuning thickness after the filtering is reduced from 12.5 m to 6.25 m indicating that the vertical resolution 
is improved. In the real case, the dominant frequency is increased from 25 to 40 Hz. After filtering the seismic section 
as described above, we can see that the resolution is increased, and thin layers, which were not clear in the original 
section, become visible in the filtered seismic section. Therefore, the results of applying the proposed method on 
synthetic and field data show that we can efficiently obtain high resolution seismic section using the proposed method. 
Note that there is a trade-off between resolution and signal-to-noise (S/N) ratio in the time scaling transform of seismic 
trace. The S/N ratio is reduced a little after the filtering the trace.  
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