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  چکیذُ
 ٌّگوبم ّبی استؼبؿی ثِ هٌظَس تـخیق صٍد ٌّگبم ػیوَة ایدوبد ؿوذُ دس ػوبصُ      ّبی هٌْذػی ثب اػتفبدُ اص ػیگٌبل ػبصُ یبثی ػیتاهشٍصُ 

ّبی صیوبدی   كٌؼتی ثشخَسداس اػت. اص هیبى سٍؽّبی داًـگبّی ٍ ای دس پظٍّؾ اص اّویت ٍیظُ،حَادثی ًظیش صلضلِوبسوشد هؼوَل یب ثؼذ اص 

ّوبی آًوبلیض    ى هحوذٍد ػوبصُ ثوب اػوتفبدُ اص دادُ    الووب  سػبًی هذل  ّبی هجٌتی ثش ثشٍص ّب پیـٌْبد گشدیذُ اػت، سٍؽ ػبصُ یبثی ػیتوِ ثشای 

 یوبثی ثوب اػوتفبدُ اص    ػشػت ٍ دلت ػیوت  ،پظٍّؾ ایي دسثشخَسداس اػت.  صیبدیاص اّویت  ،ثِ ػلت وبسثشدی ثَدى ایي سٍؽ دس ػولهَدال 

ِ تملیل هذل ٍ ثشٍصسػبًی هذل تىشاس خذیذ ثش پبیِ سٍؽ ّوچٌویي ثوِ هٌظوَس ثشسػوی لبثلیوت ایوي سٍؽ دس        .ؿوَد  هوی  دادُافوضایؾ   ،یبفتو

ػبصی ؿذُ ٍ اثشات ًوَیض سٍی دلوت سٍؽ ثوِ كوَست      تیش هؼیَة ؿجیِهذل الوبى هحذٍد سٍی  MATLAB، اثتذا سٍؽ هزوَس دس یبثی ػیت

یوبثی   سٍؽ ػیوت  یبثی پیـٌْبدی ثب ًتبیح هتٌبظش ثوب  سٍؽ ػیتًتبیح ػپغ  ؛گیشد هیهَسد هٌبلؼِ لشاس  ،وبسلَ-ثِ ووه سٍؽ هًَت هجؼَى

 ،یوبثی سٍؽ پیـوٌْبدی ثوِ هشاتوت ثیـوتش اػوت       وِ ػشػت ٍ دلت ػیت ؿَد هیًـبى دادُ  ،ِهَخَد دس ادثیبت في هَسد همبیؼِ لشاس گشفت

ًتوبیح   ،دُووش یوبدُ  پ سٍی یوه تیوش آصهبیـوگبّی    ایي سٍؽ ثِ كَست ػولی، سٍؽ هزوَس سا ثش یبثی ػیتّوچٌیي ثِ هٌظَس ثشسػی لبثلیت 

ّبی هَخَد دس ادثیوبت فوي    ، ًؼجت ثِ ػبیش سٍؽدٌّذُ دلت ٍ ػشػت ثبلای سٍؽ پیـٌْبدی ًتبیح حبكل، ًـبى .دؿَ هیثشسػی  یبثی ػیت

 اػت.

 .تملیل هذل ثشٍص سػبًی؛ ػبصُ؛ آًبلیض هَدال؛ یبثی ػیت: کلوبت کلیذی
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Abstract: 

Nowadays, damage diagnosis of the engineering structures, applying vibration signal for early damage 
identifying during normal operation of the structure or after some disasters such as earthquake are very 
important from academic and technology viewpoints. Among different methods, proposed for damage 
diagnosis of the structures, the methods, based on FE model updating using modal analysis features are very 
important because of its practicability. In this paper one of the new model updating methods, which is lately 
proposed and proved to be accurate and fast, are applied for designing a damage diagnosis method. As a case 
study, a simulated and experimental beam, has been considered with artificial damage for studying the 
proposed methods’ abilities and the noise effects on the proposed method. The results show that the 
proposed method are more accurate and fast than previous methods. 
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  هقذهِ -1
ّب دس ػوٌدؾ ؿوشایي ٍ ووبسایی صیوش ثٌبّوبی       یبثی ػبصُػیت

ّبی ثلشی ثشای  ثبصسػی، ػٌَاى ًوًَِِ ث هَخَد هشٍسی اػت.

ّوبی   اهب ثوشای ػوبصُ   ؛سٍد وبس هیِ ّبی پٌْبى ث ؿٌبػبیی ػیت

 یؼوت؛ ّوب ثشسػوی ثلوشی هوَثش ً     پل ،ػظین ٍ پیچیذُ هبًٌذ
ٍاثؼوتِ ثوِ ػلون ٍ     ،فشدی ثوَدُ  ،ثٌبثشایي ًتبیح ثشسػی ثلشی

ثوِ   یوبثی  ػیوت  ،ثِ ّویي دلیول  وٌٌذُ داسد.تدشثِ فشد ثشسػی

ای هوَسد هٌبلؼوِ   ًَس فضایٌذُِ ث ،ّبی استؼبؿی ووه ػیگٌبل

ثوِ وووه استؼبؿوبت ثوِ دٍ      یوبثی  ػیت .]1[لشاس گشفتِ اػت 

دػتِ ثش پبیِ هذل )هبًٌذ هذل الوبى هحوذٍد( ٍ ثوذٍى هوذل    

ًیووبصی ثووِ هووذل   ،. دس دػووتِ اٍل]5-2[ ؿووَد تمؼووین هووی

توَاى هحول    ؿذُ وبهپیَتشی ًیؼت. دس آًْوب هوی   ػبصی ؿجیِ

اهب ؿوذت ػیوت ووِ اًتػوبت هوشٍسی ثوشای        ؛ػیت سا یبفت

 ،ثشسػی پبیذاسی ػبصُ اػت، لبثل تـخیق ًیؼت. دػوتِ دٍم 

اػت ٍ لوبدس اػوت    ػبصی ؿذُ وبهپیَتشی ًیبصهٌذ هذل ؿجیِ

ِ       ،ؿذت ػیت سا ًیض  ،هوَسد ثشسػوی لوشاس دّوذ. دس ایوي دػوت

ؿَد.  هؼوَلاً اص هذل الوبى هحذٍد ثشٍصسػبًی ؿذُ اػتفبدُ هی

ِ  اػوت  ایوي  ثوش  هحوذٍد  ،الوبى هذلِپبی ّبیسٍؽ اػبع  وو

 هووَدال آًووبلیض ًشیووك اص ػووبصُ ٍالؼووی استؼبؿووی پبساهتشّووبی

 اص اػوتخشاخی  پبساهتشّوبی  ثوب  پبساهتشّوب  ایوي  ،ؿذُ اػتخشاج

تؼشیو   پبساهتشّبی تغییش ثب. ؿَدهی همبیؼِ ػبصُ هذل ًشیك

 ،ػوبصُ  الووبى هحوذٍد   هوذل  دس ؿوذُ  ػبصیهذل ػیت وٌٌذُ

 ًشیوك  اص اػوتخشاخی  دیٌبهیىی ّبیهـخلِ تفبٍت تَاى هی

ّوبیی هبًٌوذ، سٍؽ    سا ثب اػوتفبدُ اص سٍؽ  هذل ٍ هَدال آًبلیض

 هحول  ٍخَد ،سػبًذ ٍ ثِ ایي ًحَ خَد همذاس ووتشیي تىشاس ثِ

 ثٌوبثشایي ثوشای   ؛دوش ثیٌیپیؾ ػبصُ دس سا ػیت ؿذت حتی ٍ

 هحوذٍد  الووبى  هوذل  دیٌبهیىی، كحیح هـخلبت ثیٌیپیؾ

 ،هحوذٍد  الووبى  هذل. اػت ًیبص آًْب هٌْذػی ّبیػبصُ دلیك

ِ  پیچیوذُ  یّب ػبصُ ثخلَف دس ًجبؿذ دلیك اػت هوىي  وو

 هوشصی  ؿوشایي  ٍ ّوب وٌٌوذُ هیشا ّب،هفلل ػبصی هذل ًیبصهٌذ

ثٌبثشایي ثبیذ ثِ ووه هذل ٍالؼی ػوبصُ ػوبلن ثوشٍص     ؛ّؼتٌذ

 هَدّوب  اًتػوبت  توبم آٍسدى ثذػت ،اص ًشف دیگش .]6[ دؿَ

 الووبى  هوذل  آصادی دسخبت ٍ اػت غیشهوىي ،تدشثی ثلَست

 اص آهووذُثذػوت  ّوبی گیوشی اًوذاصُ  اص ثیـوتش  ثؼویبس  ،هحوذٍد 

 آصادی دسخووبت گیووشیاًووذاصُ ،هثووبل ثووشای. اػووت آصهبیـووبت

 ّوب ػوبصُ  داخلوی  ًموبى  ثؼوی گیشیاًذاصُ ّوچٌیي چشخـی

 هحوذٍد  ًیض آصهبیـگبُ دس ّبحؼبػِ تؼذاد هوٌبً. اػت هـىل

 دسخوبت  ثویي  ّوبٌّگی ػذم هـىل حل ثشای ثٌبثشایي اػت؛

 اص تدشثوی،  هوذل  آصادی دسخوبت  ٍ هحوذٍد  الوبى هذل آصادی

ِ  هوذل  بیو  ]10-7[یبفتوِ  تملیل هذل  ]12ٍ  11[یبفتوِ  تَػوؼ

 ّوبی دادُ اص ثوبس  اٍلویي  ثشای ]13[ 1گِشیَِیتض. ؿَدهی اػتفبدُ

 فووبپیوب  ػبصُ پزیشیاًؼٌبف هبتشیغ ثشٍصسػبًی ثشای تدشثی

 ،2002 ػوبل  دس ]14[ ّوىوبساًؾ  ٍ 2دسیوِىِوش  .دووش  اػتفبدُ

ٍ  ػوبختبسی  ًؼوجی  خٌبی هفَْم ثش هجتٌی ثشٍصسػبًی سٍؽ

ِ  دٍ اص تىشاس ّش سا پیـٌْبد دادًذ وِ تىشاسؿًَذُ سٍؽ  هشحلو

 هحل تؼییي هْن ثؼیبس خٌبّبی ،اٍل هشحلِ دس ؿذُ، تـىیل

َ . ؿوًَذ  هوی  تلوحیح  خٌبّب ایي ،دٍم هشحلِ دس ،ؿذُ  ٍ 3وٌِِو

اص  ػیت هحل تـخیق ثشای ،2007 ػبل دس ]15[ ّوىبساًؾ

ِ  هحذٍد الوبى هذل هیشایی ٍ ػختی خشم، هبتشیغ ػِ ّش  ثو

 سٍی سا خوَد  ووبس  ًتوبیح  ٍی. ًوذ دوشاػتفبدُ  صهبىّن كَست

 تغییوش  سا وبثول  اص لؼوتی ٍصى وِ دوش آصهبیؾ فَلادی وبثل

 وِ لؼوتی هحل ٍ اًذاصُ ،ثَد دادُ اسائِ وِ الگَسیتوی ثب ،دادُ

َ .ؿوذ  هوی  دادُ ثَد، تـوخیق  ُدوش تغییش آى خشم  ٍ 4ووبسٍالی

 هحوذٍد  الووبى  هوذل  سٍؽ ،2007 ػوبل  دس ]16[ ّوىبساًؾ

ِ  ًذًوَد پیـٌْبد خذیذؿذُثشٍصسػبًی الگوَسیتن   ثوب  آى دس وو

 ؿذُ گیشیاًذاصُ ًبتوبم ّبیدادُ ساحتی ثِ تَاى هی پیـٌْبدی

  هذل یب یبفتِتملیل هذل ّبیسٍؽ اص ایٌىِ ثذٍى ؛دوش وبهل سا

 تؼوذاد  ،ثَد لبدس ّوچٌیي سٍؽ ایي. ؿَد اػتفبدُ یبفتِتَػؼِ

ِ  هحذٍد الوبى هذل ٍیظُ ثشداسّبی ٍ ٍیظُ همبدیش اص صیبدی  وو

ٍ ثِ ایوي   حفظ ًوبیذاًذ سا لشاس ًگشفتِ ثشٍص سػبًیتأثیش  تحت

 ،هبًغ اص ًوبیؾ هَدّبی غیشٍالؼی دس ثوبصُ فشوبًؼوی   ،تشتیت

هؼتمین  ثشٍصسػبًی ّبیهَسد ثشسػی ؿَد وِ هؼوَلاً دس سٍؽ

 آیٌذ.  ثَخَد هی

ِ   سٍؽ اص ،پظٍّؾ ایي دس ِ  تىشاس خذیوذ ٍاثؼوت  هوذل  ثو

 5طى ٍ یبفتِ وِ اخیوشا تَػوي هیٌو    تملیل هذل ٍ ثشٍصسػبًی

ایووي  .ؿووَد هووی اسایووِ ؿووذُ، اػووتفبدُ 2011 ػووبل دس ]17[

وِ ایوي سٍؽ ًؼوجت    اًذ ًـبى دادُ دس پظٍّؾ خَد ،ىبهحمم

 CMCM6)سٍؽ ی دیگوش هَخوَد دس ادثیوبت فوي     ّب سٍؽثِ 

َ ثٌوبثشایي   اػت؛داسای دلت ٍ ػشػت ثیـتشی  ،(]18[ ٍسی آًو
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ایووي همبلووِ اػووتفبدُ اص ایووي سٍؽ ثووشای ًشاحووی سٍؽ  ثووبسص

ِ لبدس ثِ تـخیق هحل ػیت و ، ثٌَسیاػتّب یبثی ػبصُ ػیت

هـبثِ اسائِ  ًؼت ثِ سٍؽ ،یثیـتشدلت ٍ ػشػت ّوگشایی  ثب

 .بؿذث ]19[ ؿذُ دس هشخغ

ثشٍصسػبًی تملیل  اثتذا سٍؽ هذل ،دس ثخؾ اٍل ایي همبلِ     

ػپغ  ؛ؿَد هیؿشح دادُ  ،یبفتِ هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ

هجتٌی ثش هذل ثشٍصسػبًی تملیل یبفتِ  یبثی ػیتًشاحی سٍؽ 

د. ثِ هٌظَس ثشسػی لبثلیت سٍؽ پیـٌْبدی، اثتوذا  ؿَ اسائِ هی

ػبصی ثِ وووه هوذل الووبى     سٍؽ هزوَس سٍی یه تیش ؿجیِ

ّبی هختلو    ؿَد ٍ تبثیش ًَیض ثب ؿذت ثىبس گشفتِ هی ،هحذٍد

َ -ثوب اػوتفبدُ اص سٍؽ هًَوت    یوبثی  ػیتثش دلت  هوَسد   ،ووبسل

ثِ هٌظوَس ًـوبى دادى    ،گیشد. دس ًْبیت ل لشاس هیهٌبلؼِ وبه

ی ٍالؼوی، اص یوه تیوش    ّوب  ػوبصُ لبثلیت سٍؽ پیـوٌْبدی دس   

آصهبیـگبّی ٍ ػیَة هلٌَػی ایدوبد ؿوذُ سٍی آى اػوتفبدُ    

ٍ اػوتخشاج   تدشثوی  ثب اػتفبدُ اص تؼت آًبلیض هَدالؿَد ٍ هی

یوبثی ؿوشح دادُ    ّبی ًجیؼی، ًتوبیح حبكول اص ػیوت    فشوبًغ

 .ؿَد هی
 

 هذلرسبًی ٍ تقلیل  ثرٍز تئَری -2
 دادُ تَهیح اثتذا تئَسی سٍؽ ثشٍص سػبًی هذل ،دس ایي ثخؾ

وِ صیشثٌبی سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ اػت. ثوذیي   ؿَد هی

تشتیت وِ دس لؼوت اٍل، سٍؽ وبّؾ هذل الوبى هحذٍد ثوب  

ثووب اػووتخشاج یووه هووبتشیغ  ]18[ 1اػووتفبدُ اص سٍؽ گَیووبى

ایي  ٍ ػَم . ػپغ دس لؼوت دٍمدؿَ هیهٌبػت اًتمبل ثیبى 

ؿوبهل ثوشٍص سػوبًی هوبتشیغ     ) CMCMسٍؽ  ،ثتشتیتثخؾ 

 سٍؽ تىشاسی ثْجَد یبفتٍِ  (هذل الوبى هحذٍد ػختیخشم ٍ 

 .اًذ ؿذُاسائِ  ] 17[وِ اخیشاً دس هشخغ  ؿَد ثیبى هی

 

 استخراج هبتریس اًتقبل  -2-1

سٍؽ ثِ دػت آٍسدى هبتشیغ اًتمبل تَهویح   ،ایي لؼوتدس 

تَاى اثؼوبد هوذل    هی ،. تَػي ایي هبتشیغ اًتمبلؿَد هیدادُ 

 ،الوبى هحذٍد سا وبّؾ دادُ تب دسخوبت آصادی هوذل هوزوَس   

گیوشی ؿوذُ دس هوذل تدشثوی      هتٌبظش ثب دسخبت آصادی اًذاصُ

                                                           
1 Guyan Reduction 

ِ  ،گشدد. ثِ ایي هٌظَس ه یو هشثوَى ثوِ استؼبؿوبت آصاد     هؼبدلو

 :ؿَد دس ًظش هی (1ساثٌِ ) كَستِ شا ثیؼتن ًبهیػ

(1)  ( ) ( )( ) 0
1,2,...,
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 ػوختی خوشم ٍ   یّبغیهبتش ،تیثِ تشت M ٍKوِ دس آى

) ّوچٌیي .اػت )iٍ( )iu  ِهشثوَى  ،تشتیت ث  ِ ي یاُهو  i ثو

ًیوض تؼوذاد دسخوبت آصادی     nٍ اػت هَد ؿىل ٍ ٍیظُ همذاس

ؼوتن ثوِ دٍ دػوتِ    یػ یي گبم، دسخبت آصادیًخؼتدس  اػت.

ٍ دسخوبت   ؿوَد  ین هو یتمؼو  3فشػوی ٍ 2 یاكول  یدسخبت آصاد

دادُ ًـوبى   sثوب  ،ٍ دسخبت آصادی فشػی mثب ،آصادی اكلی

توَاى ثوب یوه ػوشی ػولیوبت هبتشیؼوی       ثٌبثشایي هی ؿَد،هی

 ًَؿت:

 
(2)  m s n   

 
(3)  ( ) ( )ss ss s sm sm mK M u K M u     

دسخوبت  ثوِ   یدسخوبت آصاد  یتووبه اًتموبل اص   یثشاّوچٌیي 

 (4ساثٌووِ )ثووِ ؿووىل  Tاص هووبتشیغ تجووذیل ،یاكوول یآصاد

 :ؿَد اػتفبدُ هی

(4)  
( )

( )
m mm

m nm m

s sm

u I
u u T u

u T




   
     
   

 

غ یهوبتش ثٌبثشایي  ؛هبتشیغ ّوبًی اػت I،وِ دس ساثٌِ اخیش

ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ استؼبؿوبت وول    بفتِیلیتمل ػختیخشم ٍ 

 :ؿًَذ ًَؿتِ هی (5اثٌِ )ػیؼتن ثِ كَست س

(5)  2( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

T T
nm nmnm nm m

T

nm m

T K T T M T x

T f

    

 

  



 

 (6)  ( ) ( ) ( )T
nmR nmK T KT    

 (7)  ( ) ( ) ( )T
nmR nmM T MT    

                                                           
2 Main 
3 Slave 
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" ًوبد ،فَق سٍاثيوِ دس  "T اػوت غ یهبتش بًگش تشاًْبدُیث .

ِ  nmTغ اًتموبل  یهوبتش  ،سٍاثوي فوَق  ثب تَخِ ثِ   (8) اص ساثٌو

                                 ذ:یآ یه ثذػت
  

 

(8)  
1

mm mm

nm

sm ss sm

I I
T

T K K

   
    

   

 

تووَاى  هووی ،(7( ٍ )6( دس )8ثووب لووشاس دادى ساثٌووِ )دس ًْبیووت 

-9ساثٌِ ) سا ثِ كَست بفتِیلیتمل ػختیخشم ٍ  ّبی هبتشیغ

 :ًَؿت  (10

 (9)  1( )R mm ms ss smK K K K K   

                         
            

 

(10)  
1

1 1 1

(

)

T

R nm nm

mm ms ss sm

ms ss sm ms ss ss ss sm

M T M T

M M K K

K K M K K M K K



  



 

 

 

                              

 سختیثرٍز رسبًی هبتریس ّبی جرم ٍ  -2-2

وبى هحذٍد سا ثب سٍؽ ثشٍص سػبًی هذل ال ،ایي لؼوت دسحبل 

ثوِ   .ؿوَد  هوی ّبی آًبلیض هوَدال تَهویح دادُ    اػتفبدُ اص دادُ

ّوبی خشهوی ٍ    تغییشات هٌبػوت سٍی هوبتشیغ   ،ػجبست دیگش

ى هـخلبت ًوَدهذل الوبى هحذٍد ثِ هٌظَس ًضدیه  ػختی

َ  هوی دیٌبهیىی هذل الوبى هحذٍد ٍ تدشثی ثیوبى    یثوشا . دؿو

، ساثٌوِ  شاوٌٌوذُ یؼوتن ثوذٍى ه  یه ػیو هذل الوبى هحوذٍد  

                                              :حبون اػت(11)

(11)  
i i iK M    

 ػوختی خوشم ٍ   یّبغیهبتش ،تیثِ تشت M ٍKوِ دس آى

هشثوَى   ،ثِ تشتیت i ٍiيیهذل الوبى هحذٍد ثَدُ، ّوچٌ

ظُ ٍ ؿوىل هوَد هشثوَى ثوِ هوذل الووبى       یو ي همذاس ٍیاُهi ثِ 

ساثٌوِ   ثلوَست  یتدشثو هوذل   ی( ثشا11)ساثٌِ  .اػتهحذٍد 

                                         :ؿَد ًَؿتِ هی (12)

(12)  * * * * *
j j jK M    

آى  دس وووِ
*M ٍ

*K ِخووشم ّووبیهووبتشیغ ،تشتیووت ثوو ٍ 

* ّوچٌویي  ثَدُ، تدشثی هذل ػختی
j ٍ 

*
j  ِ  ،تشتیوت  ثو

ِ  هشثوَى  هوَد  ؿوىل  ٍ ٍیظُ همذاسي یاُه j ثِ هشثَى  هوذل  ثو

غی( دس هووبتش11ثووب هووشة ساثٌووِ ) .اػووت تدشثووی )ٍالؼووی(
*( )T

jٌِؿَد حبكل هی (13)، ساث:                         

(13)  * *( ) ( )T T

j i i j iK M      

 (14) ساثٌووٍِ ثووب اػووتفبدُ اص تؼبهووذ هَدّووب ( 13ساثٌووِ ) اص

 :دؿَ اػتخشاج هی

(14)  * *( ) ( )T T

i j j i jK M      

)( دس12ثب هشة ساثٌِ )ّوچٌیي  )T

i ٌِثذػت  (15) ساث

 ذ:یآ یه

(15)  * * * * *( ) ( )T T

i j j i jK M      

 (16) ساثٌِ دس ًْبیت ،ؿَد( ون 15اص ساثٌِ )( 14اگش ساثٌِ ) 

 :لبثل حلَل اػت

(16)  * *

* * * *

( ) ( )

( ) ( )

T

i j

T T

j i j i i j

K K

M M

 

     

 


 

ٍ خشم  ػختی یّبغیي هبتشیث ؿَد، هیي هشحلِ فشم یدس ا

 ثشلشاس ثبؿذ: (17) ساثٌِ یهذل الوبى هحذٍد ٍ هذل تدشث

(17)  *

1

Ne

n n

n

K K K


   

(18)  *

1

Ne

n n

n

M M M


   

غ یبًگش هوبتش یو ث ،تیثِ تشت nK ٍ nM ،وِ دس سٍاثي فَق

ثوِ   n ٍn يیٌذ، ّوچٌو ّؼوت اُم n ٍ خشم الوبى  ػختی

ٍ  ػوختی غ یح هشثوَى ثوِ هوبتش   یت تلحیبًگش هشیث ،تیتشت

 دّذ. یّب سا ًـبى هتؼذاد ول الوبى Ne ،اُم ثَدُ nالوبى  خشم

ٍ ثوب اًدوبم    (16) ی ( دس ساث18ٌِ( ٍ )17ثب لشاس دادى سٍاثي )

 :ؿَد حبكل هی (19)  ، ساثٌِیه ػشی ػولیبت خجشی

(19)  

 
* * *

1 1
* *

( ) ( )

( )( )

Ne Ne
T T

n i n j n j i n j

n n

T

j i i j

K M

M

      

   

 



 

 
 

-20سٍاثي ) كَست  ثِ C، E ٍfیشّبیهتغحبل 

 :ؿًَذ تؼشی  هی(22
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(20)  *
, ( )T

ij n i n jC K   

                                                                   

(21)  * *
, ( )T

ij n j i n jE M     

(22)  * *( )( )T

ij j i i jf M      
ثِ ووه سٍاثي ( 19، ساثٌِ ) ij  یثِ خب rی گزاسیخبب ث

 : اػت یؼیش لبثل ثبصًَیكَست صِ ثتؼشی  ؿذُ اخیش 

(23)  
, ,

1 1

Ne Ne

n r n n r n r

n n

C E f 
 

    

 nf هذل الوبى هحذٍد ثشاثوش  یتؼذاد هَدّب ؿَد وِاگش فشم 

 ییّب ثبؿذ، تؼذاد هؼبدلِ ntثشاثش  یهذل تدشث یٍ تؼذاد هَدّب

. اػت nt nf  ،ثشاثش دتَاى ثذػت آٍس ی( ه23)  وِ اص ساثٌِ

ثِ  (24)ًَؿتِ ؿَد، ساثٌِ  یؼیكَست هبتشِ ( ث23اگش ساثٌِ )

 :آیذ دػت هی

(24)  
C E p Gp f
 

   
 

 وِ دس ساثٌِ فَق:

(25)  1,1 1,

,1 ,

. . .
. . .
. . .
. . .

. . .

Ne

nf nt nf nt Ne

C C

C

C C 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

                      

(26)  1,1 1,

,1 ,

. . .
. . .
. . .
. . .

. . .

Ne

nf nt nf nt Ne

E E

E

E E 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

                   

(27)  G C E   
 

                                                    

(28)  
1 1. . . . . .Ne Nep         

  (29)  
1 ,. . . nf nt Nef f f 

     

اص  pیبفتي  یثب اػتفبدُ اص سٍؽ حذالل هدوَع هشثؼبت ثشا

 :دؿَ اػتفبدُ هی(30)ساثٌِ 

(30)  1( )T TP G G G f  

ٍ nؿذُ اص لوشاسدادى   یهذل الوبى هحذٍد ثشٍصسػبً ًْبیتبً

n ُ( ٍ 17(، دس سٍاثووي )30اص حوول ساثٌووِ ) اػووتخشاج ؿووذ

 .  ذیآ یدػت هِ ( ث18)

 ثکبرگیری رٍش تکرار ثْجَدیبفتِ -2-3

ثب اػتفبدُ اص هبتشیغ اًتمبل ثِ دػت آهذُ دس  ،دس ایي لؼوت

ثوِ كوَستی    2-2، سٍاثي ثِ دػت آهذُ دس ثخوؾ  1-2ثخؾ 

وِ ثتوَاى تؼوذاد دسخوبت آصادی هوذل الووبى       ؿَد ًَؿتِ هی

ثشاثش ٍ هتٌبظش ثب تؼذاد دسخوبت اًوذاصُ    ،هحذٍد سا وبّؾ دادُ

ػپغ ثب اسایوِ سٍؽ تىوشاس،  ًوَد،  گیشی ؿذُ دس هذل تدشثی

ساثٌوِ ثویي    ،ثِ ایوي هٌظوَس   .آٍسد ثذػتسا  nٍnهمبدیش

بفتي یو ل یل الوبى هحذٍد، لجل ٍ ثؼذ اص تملذه یؿىل هَدّب

                                                  : ؿَد ًَؿتِ هی(31ساثٌِ )ثِ كَست 

(31)  
,i f s iT   

هذل الووبى   وٌٌذُلیغ تملیبًگش هبتشیث Tf ،وِ دس ساثٌِ فَق

ي یثوِ ّوو   .( لبثل اػتخشاج اػت8وِ اص ساثٌِ ) اػتهحذٍد 

ساثٌِ ،تیتشت
 
، لجول ٍ  یهذل الووبى تدشثو   یي ؿىل هَدّبیث

: اػت (32) بفتي ثِ كَستیل یثؼذ اص تمل
 

(32)  * *
,j e s jT   

 تدشثیوٌٌذُ هذل لیغ تملیبًگش هبتشیث Te فَق وِ دس ساثٌِ

ساثٌوِ   ،(19( دس ساثٌوِ ) 32( ٍ )31ثب لشاسدادى سٍاثي ) .اػت

 :ؿَد ( ًَؿتِ هی33اخیش ثِ كَست ساثٌِ )
                       

(33)  *
, ,

1

* *
, , ,

1
* *
, , , ,

( )

( )

( )( )

Ne
T T

n s i f n e s j

n

Ne
T T

n s j s i e n e s j

n

T

s j s i s i s s j

T K T

T M T

M
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s, دس ساثٌِ فَق j ٍ*
,s j بًگشیث ،ثِ تشتیت i  هموذاس  ي یاُهو

هوذل   ظُیهمذاس ٍ يیاُه j بفتِ ٍیلیهذل الوبى هحذٍد تملظُیٍ

غ خوشم هوذل   یدس ٍالغ هوبتش sM يی، ّوچٌٌذّؼت یتدشث

یثذػوت هو   (34) وِ اص ساثٌِ اػتبفتِ یلیالوبى هحذٍد تمل

 ذ:یآ

 (34)  T
s f fM T M T  

، هؼلَم ًیؼت یهشثَى ثِ هذل تدشث Teغ یآًدب وِ هبتشاص 

ثٌبثشایي ثشای  ؛ؿَد هیاػتفبدُ  Teي یگضیخب ثِ ػٌَاى  Tfاص

اختٌبة وبّؾ خٌبی ایي خبیگضیٌی، اسایِ ساثٌِ تىشاسی 

ّبی س، پبساهتشٌذ تىشایدس ًَل فشاوِ  ًَسیِ ًبپزیش اػت، ث

ثش ایي . ؿًَذدیٌبهیىی ػیؼتن ثِ همبدیش كحیح خَد ّوگشا 

ثب خبیگضیي  ،( ثِ كَست یه ساثٌِ تىشاسی33ساثٌِ ) ،اػبع

 یؼیش ثبصًَیصّوبًٌذ ، اُم k تىشاس دس  Te ثِ خبی Tf,k ى دوش

  :ؿَدیه

 (35)  *
, , , , ,

1

* *
, , , , , ,

1
* *
, , , ,

( )

( )

( ) ( )

Ne
T T

n k s i f k n f k s j
n

Ne
T T

n k s j s i f k n f k s j
n

T
s j s i s i s s j

T K T

T M T

M

  

   

   







 



  

 
ى ثووب دوووش یثشٍصسػووبً ساثٌووِ ًْووبیی ( دس ٍالووغ35)ی  ساثٌووِ

حول   ،هبًٌوذ اػتفبدُ اص سٍؽ تىشاس ثَدُ وِ حول آى دسػوت   

ٍلی ثوشای حول دلیوك ٍ ػوشیغ آى دس ّوش       اػت؛( 19ساثٌِ )

اػتفبدُ گشدیذُ اػت وِ دس ًْبیت  ]17[تىشاس اص سٍؽ هشخغ 

  .دوشّوگشا ح خَد یكحسا ثِ همذاس   n,k   ٍn,k  ،تَاى هی

  یبثی عیترٍش  -3

 اػوت ثذیي تشتیت  ،پظٍّؾؿذُ دس ایي  بثی اسائِیسٍؽ ػیت

 n ٍ n، حبلت ثذٍى ػیت ٍ هؼیوَة تیوش  ّش دٍ وِ ثشای 

) ثبس فشآیٌذ تىوشاس  300( سا ثشای 18) ( 17ٍهشثَى ثِ سٍاثي )

300k ) ثب همبیؼِ اختتف آٍسدُدػت ِ ث ٍn ٍ n 

ثب همبدیش ًظیش دس حبلت ثوذٍى ػیوت    حبلت هؼیَة هشثَى ثِ

هشثَى ثوِ   n ٍ nآًْب ٍ ثب تَخِ ثِ ایي هَهَع وِ تغییش

الووبى   توَاى ، هوی اػتّبی دیگش الوبى هؼیَة ثیـتش اص الوبى

آٍسد. ثوشای ثشسػوی توبثیش ًوَیض سٍی ًتوبیح      هؼیَة سا ثذػت 

ِ وبفی اػت ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  یبثی ػیت -هًَوت  ػوبصی  ؿوجی

 ٍ ّب ٍ ؿىل هَدّوب دس حبلوت ثوذٍى ػیوت    ثِ فشوبًغ وبسلَ

هشثَى ثِ ّش الوبى سا  n ٍ nُ ٍ ًوَدهؼیَة ًَیض اػوبل 

. دس دوووشهووزوَس سا تىووشاس  یووبثی ػیووتیٌووذ آٍ فش آٍسدثذػووت 

یبثی ًـبى دادُ هشاحل ػیت 1ؿذُ دس ؿىل  فلَچبست تشػین

ؿذُ اػت. لاصم ثِ تَهیح اػت وِ ؿذتّ ًَیض اػوبلی ووِ ثوب   

snr1  تؼشیوو   (1ؿووىل )ثووِ كووَست ؿووَد،  دادُ هوویًـووبى

ؿَ هی

 د.

 

 

 
 یبثیفلَچبرت هرثَط ثِ رٍش عیت  -1ضکل 

                                                           
1 Signal to Noise Ratio 

 
ى هحذٍد تیر بهذل الو

 سبلن

تیر سبلن ت رثی یب 

سبزی ضذُضجیِ  

ت رثی یب  ه یَةتیر 

سبزی ضذُضجیِ  

  1-2ثخص تقلیل هذل    ًبیس هَدال  ًبیس هَدال

 هطخصبت ارت بضی هطخصبت ارت بضی هطخصبت ارت بضی

  3-2رٍش تکرار  ثخص   3-2رٍش تکرار  ثخص 

   ٍ         ٍ      

ّب ثرای ّر الوبى ٍ  ٍ   ّب     هقبیسِ 

 تطخی  الوبى ه یَة

(36)  
1020log signal

noise

STD
snr

STD
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 هذل یبثی پیطٌْبدی ثر رٍیرٍش عیت سبزی ضجیِ -4

 تیر

ٍ هٌبلؼوِ   یبثی ػیتثِ هٌظَس ثشسػی لبثلیت سٍؽ پیـٌْبدی 

ِ   یبثی، تیشی اثشات ًَیض سٍی ًتبیح ػیت گوبّی   ثب ؿوشایي تىیو

ثب اػتفبدُ اص  MATLABدس ًشم افضاس  2ّوبًٌذ ؿىل  هفللی

ی ًجیؼوی  ّوب  فشوبًغُ ٍ ًوَدػبصی  سٍؽ الوبى هحذٍد هذل

ًوَل  . ؿوَد  هیثشای حبلت ّبی ػبلن ٍ هؼیَة اػتخشاج  آى

ٍ داسای استفبع ػٌح همٌغ ثِ اًوذاصُ  اػت هتشهیلی 850تیش 

. اػت هتشهیلی 20 هتش ٍ ػشم ػٌح همٌغ ثِ اًذاصُهیلی 10

 2700حدوووی آى  خووٌغ تیووش اص ًووَع آلَهیٌیووَم وووِ خووشم

ٍ هوذٍل   3/0ػوَى  اویلَگشم ثش هتش هىؼت ٍ داسای هشیت پَ

ثوِ هٌظوَس   گیگوب پبػوىبل اػوت.     70ی هؼبدل ثب الاػتیؼیتِ

ّبی لاصم وِ دس لؼووت    ًَیض ػبصی ؿشایي آصهبیـگبّی، ؿجیِ

 تَلیذوبسلَ -لجلی ایي همبلِ ثیبى ؿذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هًَت

. ّوچٌیي ثب تَخوِ  ؿَد اهبفِ هیّبی تیش  وبًغًوَدُ ٍ ثِ فش

توَاى ثوِ    ًووی تدشثوی  ثِ ایٌىِ دس یه آصهبیؾ آًبلیض هوَدال  

چشخـی سا اًذاصُ گشفوت، ثٌوبثشایي ثوب     ّبی گشُساحتی دٍساى 

، هذل سا تملیل دادُ 1-2اػتفبدُ اص سٍؽ ثیبى ؿذُ دس ثخؾ 

وِ دس ٍالغ  ؿَد اػتخشاج هی ی هذل تملیل یبفتِّب فشوبًغٍ 

 20دس ایوي پوظٍّؾ اص   ًوبیذ.  ػبصی هی سا ؿجیِ ؿشایي ٍالؼی

(، یوه  2 یه الوبى اص ػوت چو  تیوش )الووبى   الوبى هَخَد، 

( ٍ یه الوبى اص ٍػي تیش 18 الوبى اص ػوت ساػت تیش )الوبى

الووبى ّوبی هؼیوَة ثوِ     ثِ ػٌوَاى   ،ُدوشاًتخبة ( 12 )الوبى

ثؼتٍُ ؿذت ػیت ثوِ  ؿًَذ.  دس ًظش گشفتِ هیكَست خذاگبًِ 

كَست همذاس وبّؾ هذٍل الاػتیؼتِ ٍ همذاس خشم ّش الووبى  

لاصم ثِ تَهیح اػت ووِ   ؿَد. تَاهبً ثشحؼت دسكذ تؼشی  هی

ثِ كَست یه همذاس تلبدفی ثب تبثغ  ،همذاس ؿذت ػیت هزوَس

ووبسلَ دس ثووبصُ  -تَصیوغ یىٌَاخوت ثوب اػوتفبدُ اص سٍؽ هًَوت     

هـخلی اص دسكذ وبّؾ هبتشیغ ػختی ٍ خوشم ثوِ دػوت    

ِ   1ساىِ 50تؼذاد  ّوچٌیي. آیذ هی دس ّوش حبلوت    ػوبصی  ؿوجی

                                                           
1 Run 

ووِ ًتوبیح    ؿوَد  هی ًظش گشفتِدس وبسلَ -ػیت دس سٍؽ هًَت

ّوب اًدوبم    اػبع هٌبلؼِ آهبسی ایوي تؼوذاد اص ساى  یبثی ثش ػیت

 9 فشوبًغ ًجیؼوی تیوش، تٌْوب    40هیبى  اص ّوچٌیي .گیشد هی

اػوتفبدُ   یوبثی  ػیوت  ػوبصی  ؿجیِ دستیش  اٍل ًجیؼیفشوبًغ 

  .ؿَد هی

ثب ًَیض ٍ ثذٍى ًَیض  ّبیحبلتًتبیح حبكل دس دس اداهِ،      

ثِ ػلت لاصم ثِ تَهیح اػت وِ . دؿَ هیاسائِ  ّبیی ؿىلدس 

ّبی حبلت ًتبیح وبهل هشثَى ثِ ،ووجَد كفحبت همبلِ

(، snr>50ػبصی ثذٍى ًَیض ٍ اػوبل ًَیض هؼی  ) ؿجیِ

( دس توبهی  snr< 20( ٍ لَی )snr<40>30هتَػي )

 ّبی دس ؿىل ، ثٌبثشایيؿًَذ هیّبی هختل  ًـبى دادُ  ؿذت

 ؛ؿَد ًوبیؾ دادُ هی ،ػبصی ای اص ًتبیح ؿجیِ ، ًو10ًَِتب  3

ّوچٌیي ثِ ػلت هحذٍدیت ًـبى دادى ًتبیح هشثَى ثِ 

ًـبى  2هشثَى ثِ الوبى  یبثی ػیتّب، فمي ًتبیح  توبهی الوبى

دس  تش ثِ كَست وویّ ًتبیح وبهل ثٌبثشایي ؛ؿَد هیدادُ 

ؿىلدس ایي . ؿًَذ هیخذاٍل هٌبػجی دس اداهِ همبلِ آٍسدُ 

ؿذى  ، ًحَُ ّوگشاهؼیَةػتٍُ ثش تؼییي هحل الوبى  ،ّب

. لاصم ثِ دؿَ هیولی ًیض ثشسػی  خٌبیٍ  ّبفشوبًغیىی اص 

هدوَع اختتف  ثِ كَستخٌبی ولی  تَهیح اػت وِ

ؿذُ ّبی تَلیذؿذُ دس هذل الوبى هحذٍد ثشٍصسػبًیفشوبًغ

. دؿَ تؼشی  هیّبی تَلیذؿذُ دس هذل هؼیَة ٍ فشوبًغ

 یبثی ػیتسٍؽ  ػبصی ؿجیًِتبیح  ثِ هشثَى ،4تب  3ّبی  ؿىل

  %25-%5ثذٍى ًَیض ٍ ؿذت ػیت ثب دسكذ وبّؾ دس ثبصُ )

دس حبلتی وِ  اػتهـخق  3ًَس وِ دس ؿىل  ّوبى. اػت

ًوَداس خٌبی ولی  ،ػیؼتن ًَیض ًذاسد ٍ ؿذت ػیت ون اػت

 

 
 تیر هحذٍد الوبى هذل  -2ضکل
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ؿًَذ. دس ایي  ّب  ثؼشػت ّوگشا هی ىی اص فشوبًغػیؼتن ٍ ی

 دّذ. هحَس افمی تؼذاد دفؼبت تىشاس سا ًـبى هی ،ّب  ًوَداس

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 4ًیض دس ؿىل  یبثی ػیتثؼتٍُ ًتبیح 

 

 

هیوبًگیي   اخوتتف ، هحَس ػووَدی  4دس ًوَداس ثبلایی ؿىل   

n      ٍ پبساهتش هتٌبظش ثب ػوختی ػیؼوتن( دس حبلوت ػوبلن(

دٌّذُ ؿوبسُ الوبى  وٌذ ٍ هحَس افمی، ًـبى هؼیَة سا ثیبى هی

ؿوىل، هحوَس ػووَدی،     اػت؛ ّوچٌیي دس ًوَداس پبییٌی ایي

)پبساهتش هتٌبظش ثوب خوشم ػیؼوتن( دس     n هیبًگیي اختتف

وٌووذ ٍ هحووَس افمووی،   حبلووت ػووبلن ٍ هؼیووَة سا ثیووبى هووی 

وِ دس لؼوت لجل  ًَسی دٌّذُ ؿوبسُ الوبى اػت. ّوبى ًـبى

اؿبسُ ؿذ، هجٌبی سٍؽ ػیت یبثی پیـوٌْبدی ثوش ایوي اكول     

اخوتتف ثویي   اػتَاس اػت وِ دس الوبًی وِ ػیت ٍخَد داسد، 

دس حبلت ػبلن ٍ هؼیَة، ثیـوتش اص  ّب nّب ٍ n هیبًگیي 

ّب اػت، دس ًتیدِ استفبع ػتَى هشثوَى ثوِ الووبى     ػبیش الوبى

ّوبی   ّوبًٌذ ؿوىل  ّب ثبؿذ. هؼیَة، ثبیذ ثیـتش اص ػبیش الوبى

ِ    6تب  5ّبی  ؿىلفَق،  ػوبصی سٍؽ   ، هشثوَى ثوِ ًتوبیح ؿوجی

 اػت. %65-%25یض ٍ ؿذت ػیت یبثی ثذٍى ًَ ػیت
 

 

 
  الف 

 
  ة 

ٍ یکی   الف  ّوگراضذى خطبی کلی ًحَُ  - 3ضکل 

ٍ ثرای  %25-%5ثرای ضذّت عیت   ة  ّب از فرکبًس

 حبلت ثذٍى ًَیس

 

 
ثرای    ٍاسبس تغییر  بثی ثریعیتًتبیج  -4ضکل 

 ٍ ثرای حبلت ثذٍى ًَیس  %25-%5ضذّت عیت  
 

 
 )ال (

 
  ة 

  الف  ّوگراضذى خطبی کلی یًحَُ  -5ضکل 

ضذّت عیت  ثرای  ة  ّب ٍ یکی از فرکبًس

 ٍ ثرای حبلت ثذٍى ًَیس 65%-25%
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   ٍبثی ثر اسبس تغییر  یعیتًتبیج   -6ضکل 

 ٍ ثرای حبلت ثذٍى ًَیس %65-%25ثرای ضذّت عیت  

 
  الف 

 
  ة 

ٍ یکی از   الف  ّوگراضذى خطبی کلی ًحَُ -7ضکل 

  ضذّت عیتٍ  snr<40>30  ة  ثرای ّبفرکبًس

25%-65% 

 
ثرای    ٍبثی ثر اسبس تغییر  یعیتًتبیج  -8ضکل 

30<snr<40 ٍ   65-%25ضذّت عیت% 

 
  الف 

 
  ة 

ٍ یکی  الف  ّوگراضذى خطبی کلی  ًحَُ -9ضکل 

 ٍ    snr<20ًَیس ثب   ثرای ة  ّب فرکبًس از
 %65-%25   ضذّت عیت
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توَاى هـوبّذُ ووشد ووِ ػوشػت       ، هوی 5ثب تَخِ ثوِ ؿوىل    

وبّؾ پیذا وشدُ اػوت؛ ٍلوی ثوب     3ّوگشایی ًؼجت ثِ ؿىل 

، هحول ػیوت ثوِ    4ٍ دس همبیؼوِ ثوب ؿوىل     6ثِ ؿىل  تَخِ

ّبی  دسػتی ٍ ٍهَح ثیـتشی تـخیق دادُ ؿذُ اػت. ؿىل

یبثی ّووشاُ   ػبصی سٍؽ ػیت ًیض، ًتبیح هشثَى ثِ ؿجیِ 8ٍ  7

 . اػت  %65-%25( ٍ ؿذت ػیت snr<40>30ثب ًَیض هتَػي )

ووِ ػوتٍُ ثوش     دووش توَاى هـوبّذُ    ، هی10ٍ  9اص دٍ ؿىل   

هـخق، هحول ػیوت   ّوگشا ًـذى سٍؽ تىشاس ثِ یه همذاس 

 ًتبیح آهبسی ،ثِ هٌظَس اسصیبثی ثْتشلبثل تـخیق ًیؼت.  ًیض

دس  یوبثی  ػبصی سٍؽ پیـٌْبدی ػیوت  ؿجیِ ( ساى50ِ×9) 450

ّوبی كوحیح، تـوخیق     حؼت دسكوذ ّوگشایوی  ثش 1خذٍل 

هیوبًگیي تؼوذاد   ٍ  )ثِ ؿوشى ٍخوَد ّوگشایوی(    كحیح ػیت

)ّوبى هفْوَم ػوشػت    ثشای حلَل ّوگشایی لاصم ّبی تىشاس

 آٍسدُ ؿذُ اػت.ّوگشایی( 

 

 
      

ثشای همبیؼِ سٍؽ پیـٌْبدی ثب سٍؽ اسائوِ ؿوذُ دس هشخوغ    

اسائِ ؿذُ دس ایوي ثخوؾ سا     یبثی ػبصی سٍؽ ػیت ، ؿجیِ]19[

 CMCMاص سٍؽ هشخوغ اخیوش ووِ ثشاػوبع سٍؽ      ثب اػتفبدُ

 

 
   ٍبثی ثر اسبس تغییر  یعیتًتبیج  -10 ضکل

 %65-%25ضذّت عیت  ٍ   snr<20ًَیس ثب  ثرای

 یبثی پیطٌْبدیسبزی رٍش عیتًتبیج ضجیِ -1جذٍل 
 
 

 

Weak 
  

(50 < snr) 

Medium 
 

 (30 < snr < 40) 

Strong 
  

(snr < 20) 

Low 
 (5%-25%) 

99% 
Convergence 

57% 
Convergence 

21% 
Convergence 

95%  
Correct 

Detection 

93%  
Correct 

Detection 

85%  
Correct 

Detection 

Iteration: 12 Iteration: 31 Iteration: 65 

Medium 
(25%-
65%) 

95% 
Convergence 

42% 
Convergence 

17% 
Convergence 

98%  
Correct 

Detection 

97%  
Correct 

Detection 

80%  
Correct 

Detection 

Iteration: 10 Iteration: 23 Iteration: 64 

High  
(65%-
95%) 

64% 
Convergence 

36% 
Convergence 

18% 
Convergence 

30%  
Correct 

Detection 

25%  
Correct 

Detection 

15%  
Correct 

Detection 

Iteration: 67 Iteration: 42 Iteration: 80 

 
سبزی ثب استفبدُ از رٍش هرجع ًتبیج ضجیِ -2جذٍل 

]19[ 
 
 

 

Weak 
  

(50 < snr) 

Medium 
 

 (30 < snr < 40) 

Strong 
  

(snr < 20) 

Low 
 (5%-25%) 

78% 
Convergence 

33% 
Convergence 

11% 
Convergence 

86%  
Correct 

Detection 

81%  
Correct 

Detection 

64%  
Correct 

Detection 
Iteration: 

 147 
Iteration:  

187 
Iteration:  

320 

Medium 
(25%-
65%) 

90% 
Convergence 

35% 
Convergence 

14% 
Convergence 

85% 
 Correct 

Detection 

93% 
 Correct 

Detection 

65%  
Correct 

Detection 
Iteration:  

136 
Iteration:  

173 
Iteration: 

 411 

High  
(65%-
95%) 

62% 
Convergence 

35% 
Convergence 

19% 
Convergence 

25% 
 Correct 

Detection 

12% 
 Correct 

Detection 

4%  
Correct 

Detection 
Iteration:  

154 
Iteration:  

187 
Iteration:  

398 
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، ثوِ  2وتػیه اػت، اًدبم دادُ ٍ ًتبیح ثوِ كوَست خوذٍل    

 د.ؿَ كَست ختكِ اسائِ هی

ّبی ًَیض ٍ ػیت  اخیش دس ّش یه اص ؿذت ثب همبیؼِ دٍ خذٍل

 تَاى ثِ ایي ًتیدِ هْن پی ثشد ووِ ثوب ثىوبسگیشی    هی هتٌبظش،

 یوبثی  ػیت ،وِ ثش پبیِ ایي سٍؽ ،]17[ سٍؽ تىشاس ثْجَد یبفتِ

  یبثذ. افضایؾ هی یبثی ػیتٍ دلت  تگیشد، ػشػ ػبصُ اًدبم هی

ٍ   ووِ  ًتوبیح اخیوش   اص تحلیل  ِ  ثوِ كوَست خوذٍل  ای اص  ًوًَو

ثِ كَست صیوش ًتوبیح    اسائِ گشدیذ، ػبصی ؿجیًِتبیح ّبی  ؿىل

 :اػتثٌذی  لبثل خوغ

(، snr>50)  ٍ ّوچٌیي ًَیض هؼی ًَیض ثشای حبلت ثذٍى -1

-ّوگشا هی ثِ خَثیّب هشثَى ثِ خٌبی ولی ٍ فشوبًغ ًتبیح

ثوِ خوَثی لبثول     ثب ؿذت ون ٍ هتَػي ػیت ػیؼتن ٍؿًَذ 

 ٌّگوبم  ،ؿذى ػیؼتن ّوگشا دسكذّوچٌیي  اػت؛تـخیق 

 لذست تـخیق هحل ػیوت  ٍ وبّؾ یبفتِ ؿذیذػیت ٍخَد 

 .ذوٌ هیوبّؾ پیذا  ،ًیض

( snr<40>30ٌّگبهی وِ ثوِ ػیؼوتن ًوَیض هتَػوي )     -2 

 یوبثی  ػیؼتن ػیت، اػت% 25-%5ػیت  اػوبل ؿذُ ٍ ؿذت 

الووبى  ٍ هتؼبلجوبً   % هَاسد لبدس اػت ّوگشا ؿوَد 60دس حذٍد 

دس حبلتی وِ ؿوذت ػیوت   ؛ تـخیق دّذثِ خَثی  هؼیَة سا

دٌّوذ ووِ دس   ، ًتبیح ثذػت آهذُ ًـوبى هوی  اػت% 65-25%

ایي هوَاسد  % 97دس  تَاًذ ّوگشا ؿَد ٍ ػیؼتن هی% هَاسد 42

دس ًْبیت ثشای حوبلتی   اػت؛تـخیق لبثل الوبى هؼیَة ،ًیض

وووی اص   ثوب دسكوذ  ػیؼوتن   اػت،% 95-%65وِ ؿذت ػیت 

تَاًوذ   ًووی  ًیوض تَاًذ ّوگشا ؿَد ٍ دس آى هَاسد ون هی هَاسد

 ـخیق دّذ.ثِ خَثی تالوبى هؼیَة سا

( اػوبل ؿذُ ٍ snr<20ٌّگبهی وِ ثِ ػیؼتن ًَیض لَی ) -3 

دسكذ هَاسد  21، ػیؼتن دس حذٍد اػت% 25-%5ؿذت ػیت 

الوبى هؼیوَة   تَاًذهی ثب ایي ٍخَد اهب ؛لبدس اػت ّوگشا ؿَد

 ؿذتدس حبلتی وِ  ؛تـخیق دّذ ثبلاییهَفمیت دسكذ ثب  سا

ووِ  دٌّوذ  ، ًتبیح ثذػت آهذُ ًـبى هیاػت% 65-%25ػیت 

تَاًذ ّوگوشا ؿوَد ٍ دس   دسكذ هَاسد ػیؼتن هی 17دس حذٍد 

% الوبى هؼیَة سا تـخیق دّذ ٍ دس ًْبیوت ثوشای   80حذٍد 

ثوب دسكوذ   ػیؼوتن  اػوت،   % 95-%65حبلتی وِ ؿذت ػیت 

ثب  تَاًذ الوبى هؼیَة سا ًوی ّوچٌیيؿَد ٍ  هیّوگشا  پبئیٌی

 .تـخیق دّذ دسكذ ثبلایی

ٍ   ّبی هشثَى دس توبهی حبلت -4 ؽ ثِ ؿذت ًوَیض ٍ ػیوت، س

دسكوذ تـوخیق ػیوت    پیـٌْبدی داسای ػشػت ّوگشایی ٍ 

 .اػت ]19[ هشخغًؼجت ثِ سٍؽ ثىبسگیشی ؿذُ دس  ،ثیـتشی

 

در  یبثی پیطٌْبدی ثر رٍی تیراعوبل رٍش عیت -5

 ضرایط  زهبیطگبّی

ثِ هٌظَس ًـبى دادى لبثلیت سٍؽ پیـٌْبدی ثِ كَست ػولی 

 گیشی ٍ تؼوت آًوبلیض هوَدال    ًظش اًذاصُؿشایي ٍالؼی اص ٍ دس 

، سٍؽ هزوَس سٍی یه تیش دٍ ػش هفلل آصهبیـگبّی تدشثی

ٌیوَهی  تیوش آلَه  5اص  ،دس ایوي آصهوبیؾ   ؿوَد.  ثِ وبس ثشدُ هی

 ّوبی  ٍ خٌغ تیش گبّی ، ؿشایي تىیِاثؼبد وِ ؿَد هیاػتفبدُ 

هزوَس ػیٌبً ّوبًٌذ هذل الوبى هحذٍد ثیوبى ؿوذُ دس ثخوؾ    

اػت ووِ ثوب تَخوِ ثوِ ایٌىوِ       تزوشلاصم ثِ  .اػت ػبصی ؿجیِ

ِ    تیش آلَهٌیَهیایدبد ػیت دس   ٍ تحشیه آى ثوب چىوؾ هوشث

توش اػوت،    ًؼجت ثِ تیش فَلادی دس ؿشایي آصهبیـگبّی ػوْل 

َ  هوی اص تیش آلَهٌیَهی اػتفبدُ  ،ثٌبثشایي دس ایي پظٍّؾ . دؿو

ؿذُ ثوِ چوبسچَة    ّبی ثیبىگبُتیش هَسدًظش سا ثِ ّوشاُ تىیِ

لؼوت وِ دس ّوش لؼووت تَػوي     12 ٍ آى سا ثِ دُوشهتلل 

 ؿَد. هیؿَد، تمؼین ٍ هـخق ًبهیذُ هی 1گشُیه ًمٌِ وِ 

اًوذ ٍ  هتش اص ّن لشاس گشفتِهیلی 70ّب ثِ فبكلِ  گشُّش یه اص 

 ،هتوش ثوَدُ  هیلوی  70اص اًتْبی ػوت چ  تیش  12 گشُفبكلِ 

هیلوی  70اص اًتْبی ػوت ساػت تیش ًیض ثشاثوش   13 گشُفبكلِ 

یت دس ًظش گشفتوِ ٍ  ّب سا ثذٍى ػ . ثؼتٍُ یىی اص تیشاػتهتش 

دس ًظوش گشفتوِ   هبًذُ ثب حبلت ّبی صیش هؼیوَة   چْبس تیش ثبلی

 :ذًؿَ هی

 2ٍػي تیوش ؿویبسی ثوب ػووك     (: دس damage#1حبلت اٍل)  -

 هتش ایدبد ؿذُ اػت.  هیلی

                                                           
1 Node 
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 5دس ٍػي تیوش ؿویبسی ثوب ػووك      (:damage#2حبلت دٍم ) -

 هتش ایدبد ؿذُ اػت.  هیلی

ػوَم(،   گوشُ (: دس ػوت چ  تیوش ) damage#3حبلت ػَم ) -

 اػت.  هتش ایدبد ؿذُهیلی 2ؿیبسی ثب ػوك 

ػوَم(،   گوشُ (: دس ػوت چ  تیش)damage#4حبلت چْبسم ) -

 هتش ایدبد ؿذُ اػت.هیلی 5ؿیبسی ثب ػوك 

یض هَدال، تَػي چىؾ هوشثِ ووِ حبهول    ثشای تؼت آًبل     

 ،سٍی ًَن چىؾ اػت  B&K ؿشوت 8200ًیشٍػٌح )هذل 

صهوبى ًیوض ثوب    ّون  ،ػبختٍِاسد  11 گشُهشثِ هٌبػجی سا سٍی 

 گوشُ ( دس B&Kؿوشوت   4508ػوٌح )هوذل   لشاسدادى ؿوتبة 

هوزوَس دسیبفوت    گشُپبػخ تیش ثِ كَست ؿتبة دس  ،1ؿوبسُ 

 هتٌبظش ثب آى سا تَػي آًبلیضوٌٌذُ. همذاس ًیشٍ ٍ پبػخ ؿَد هی

لبثل دسیبفت ٍ هـبّذُ  B&Kؿشوت  PULSEػیگٌبل اص ًَع 

ّب دس وبهپیَتش، ثب تؼَین هحل وشدى دادُ. ثؼذ اص رخیشُاػت

خبثدبیی ؿوتبة   ّبی دیگش )سٍؽ گشُثِ  1 گشُػٌح اص ؿتبة

دس ًْبیت ثب لشاسدادى ؿتبة ،هشاحل ثبلا سا تىشاس وشدُ ،(1ػٌح

ثِ كوَست لشاسگیوشی دسػوت دس     11ی ؿوبسُ گشُػٌح سٍی 

ّوبی  گیوشی ، اًذاص11ُی ؿوبسُ گشُلؼوت صیش تیش دس همبثل 

سػوذ ٍ  ػولی آًبلیض هَدال سٍی تیش دٍ ػش هفلل ثِ پبیبى هی

تبثغ پبػخ فشوبًؼی تیش دٍ ػش هفلول سا اص   13تَاى تؼذاد هی

دى تَاثغ پبػوخ  ثب ٍاسد وشد. وشافضاس پبلغ اػتخشاج ًشیك ًشم

تَاى پبساهتشّوبی  هی، ME’scopeافضاس ثِ ًشم هزوَسفشوبًؼی 

تیوش دس   تدشثوی  هدوَػوِ آصهوبیؾ   استؼبؿی سا ثِ دػت آٍسد.

ػوبصی الووبى    ثؼوذ اص هوذل  ًـبى دادُ ؿوذُ اػوت.    11ؿىل 

سػوبًی آى     ٍ ثوشٍص  MATLABهحذٍد تیش ػبلن هَسد ًظوش دس  

یوبثی   همبلوِ، سٍؽ ػیوت   2تَػي سٍؽ ثیبى ؿوذُ دس ثخوؾ   

ؿوَد.   داس تیش اػوبل هوی پیـٌْبدی سٍی ّش چْبس حبلت ػیت

ّوبی اػوتخشاج    ػبصی ؿذُ، فشوبًغ هؼلوبً ّوبًٌذ هذل ؿجیِ

ؿووذُ اص سٍؽ آًووبلیض هووَدال ثووِ ػٌووَاى ٍسٍدی اكوولی سٍؽ  

ثوِ ػٌوَاى   ت وِ لاصم ثِ روش اػیبثی هحؼَة هی ؿًَذ.  ػیت

                                                           
1 Moving Accelerometer 

( ٍ FRF2ًوًَِ، یىوی اص ًوَداسّوبی توبثغ پبػوخ فشوبًؼوی )     

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  12هشتجي ثب آى دس ؿىل  3وَّشًغ

 

      

      
آصهبیؾ آًوبلیض هوَدال تدشثوی ٍ    كحت ، 12ثب هـبّذُ ؿىل 

لبثل  ،هؼلوبً ًتبیح اػتخشاج ؿذُ دس لؼوت تدشثی ایي پشٍطُ

ّوچٌیي ثب تَخوِ ثوِ ؿوىل اخیوش ٍ هـوبّذُ       ؛توویي اػت

                                                           
2 Frequency Response Function 
3 Coherence 

 
تیر ت رثی ه وَعِ  زهبیص  -11ضکل   

 
: پبسخ فرکبًسی ٍ کَّرًس هرثَط ثِ  ًبلیس  12ضکل 

 هَدال ت رثی
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ایٌىِ چْبس فشوبًغ ًجیؼی اٍل ػیؼتن دس هحذٍدُ فشوبًؼی 

، اص ایوي چْوبس فشووبًغ ًجیؼوی ثوشای سٍؽ      اػتثذٍى ًَیض 

یوبثی   ًتبیح ػیتؿَد.  یبثی دس لؼوت تدشثی اػتفبدُ هی ػیت

ػبصی ووِ ؿوبهل ًووَداس     ّبی ؿجیِ تیش هزوَس ّوبًٌذ ًوَداس

ًـوبى دادُ   16تب  13ّبی  اػت، دس ؿىلّوگشایی ٍ ؿبخق 

  ؿذُ اػت.

 

 

 

 

دس ایي حبلت  ،هـخق اػت 13ّوبًٌَس وِ اص ؿىل      

ؿًَذ  خَثی ّوگشا هیِ ّب ث ی ٍ فشوبًغًوَداسّبی خٌبی ول

دّذ. دس ؿىل الوبى اختتف ًـبى هی 2ٍ الوبى هؼیَة سا ثب 

ًوَداس ،سفتّوبًٌَس وِ اًتظبس هی ،ثب افضایؾ ؿذت ػیت 14

 ووتشی ًؼجت ثِ ػشػتثب ّب فشوبًغ ولی ٍ ّبی خٌبی

 
یبثی ثرای عیتًتبیج  ّبی ّوگرایی ٍ ًوَدار -13ضکل 

 damage#1حبلت 

 
یبثی ثرای عیتًتبیج  ّبی ّوگرایی ًٍوَدار  -14ضکل 

 damage#2حبلت 

 
یبثی ثرای عیتًتبیج  ّبی ّوگرایی ٍ ًوَدار  -15ضکل 

 damage#3حبلت 

 
یبثی ثرای عیتًتبیج  ّبی ّوگرایی ًٍوَدار  -16ضکل 

 damage#4حبلت 
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هحل ػیت ؿًَذ، ثب ایي ٍخَد هیّوگشا  ًوَداس لجلی

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ  ،ًیض 15دس ؿىل  ؿَد. تـخیق دادُ هی

ّب  ی خٌبی ولی ٍ فشوبًغّب  ًوَداس ،ؿذت ػیت ون اػت

ؿًَذ ٍ هحل ػیت ًیض لبثل تـخیق  ػشػت ّوگشا هیِ ث

ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ؿذت ػیت صیبد  16اػت. دس ًْبیت دس ؿىل 

ثِ تَاًٌذ  ّب ًوی فشوبًغ ی خٌبی ولی ٍّب  ًوَداس ،اػت

 اػت؛ػیت لبثل تـخیق  ّوچٌبى ٍلی، ّوگشا ؿًَذػشػت 

ٌَس ولی ثب ثشسػی ًتبیح ثذػت آهذُ اص تؼت تدشثی ثِ ایي ث

ػبصی ًیض  دس ًتبیح ؿجیِوِ  ًَسی تَاى سػیذ )ّوبىًتیدِ هی

سٍؽ اسایِ  ّوگشایی ،ثب افضایؾ ؿذت ػیت هـبّذُ گشدیذ(،

ثبیذ ثِ ایي ًىتِ اؿبسُ ؿَد. هی ووتشیبثی ؿذُ ثشای ػیت

ًـبى پظٍّؾ، ّذف اكلی آصهبیؾ تدشثی،  دس ایيؿَد وِ 

دادى لبثلیت ٍ اهىبى ثىبسگیشی ایي سٍؽ دس ؿشایي ٍالؼی 

 ّبی اٍلاً ثب تَخِ ثِ هحذٍدیت تؼذاد آصهبیؾ بًلوهؼ .اػت

)ثب  2ٍ  1ثب خذاٍل  تدشثی لاصم، اهىبى تَلیذ ًتبیح هتٌبظش

وبسلَ دس لؼوت ؿجیِ -هًَت ػبصی اػتفبدُ اص سٍؽ ؿجیِ

ػبصی ایي همبلِ تَلیذ ؿذُ اػت( ٍخَد ًذاسد. ثبًیبً ثِ ػلت 

وِ اص ًوَداس وَّشًغ هـَْد اػت،  ًَسی ًَیض هَخَد ّوبى

 اػت؛ػذد  4یبثی  ّبی هَسد اػتفبدُ ثشای ػیت تؼذاد فشوبًغ

 اػت؛ػذد  9ػبصی  لؼوت ؿجیِوِ ایي تؼذاد دس  دس حبلی

 ٍ ػول هتفبٍت ػبصی ؿجیِثبلثبً ًحَُ هؼیَة ًوَدى تیش دس 

وبّؾ خشم یب ػفتی )ؿیبس ثب اسُّ دس آصهبیؾ تدشثی ٍ  اػت

(، ثٌبثشایي ثِ ػٌَاى ػیَة دس ًظش گشفتِ ؿذًذ ػبصی دس ؿجیِ

  .ثبؿذ پزیش ًوی ػبصی ٍ تدشثی اهىبى همبیؼِ ووی ًتبیح ؿجیِ

 گیریًتی ِ  -6

ّوبی   ػوبصُ ثوب اػوتفبدُ اص دادُ    یوبثی  ػیتسٍؽ  ،دس ایي همبلِ

ووِ   ثٌَسی ،ًشاحی گشدیذ)هـخلبت استؼبؿی(  آًبلیض هَدال

سػوبًی هوذل الووبى      ثش سٍؽ خذیذ ثشٍص هجتٌی ،سٍؽ هزوَس

هحذٍد اػت وِ اخیوشاً دلوت ٍ ػوشػت آى ًؼوجت ثوِ ػوبیش       

 ،ًشاحوی ی ثشٍص سػبًی ثِ اثجبت سػیذُ اػت. هشاحل ّب سٍؽ

ب اػتفبدُ اص تملیل اثؼبد سػبًی ثفشهَلاػیَى هؼئلِ ثشٍص ؿبهل

ثوب خضئیوبت    ،هذل الووبى هحوذٍد   ػختیّبی خشم ٍ هبتشیغ

دس هووَسد چگووًَگی  ّوچٌوویي  ؛وبهوول تَهوویح دادُ ؿووذ  

وٌٌوذُ هوذل الووبى هحوذٍد      ّبی تٌظوین وبسگیشی پبساهتشِ ث

ٍ خشهوی هوذل( اص    ػختیّبی ّبی هشتجي ثب هبتشیغ)پبساهتش

ػوبصُ ووِ خوض      یوبثی  ػیوت ّبی آًبلیض هَدال ثوشای  سٍی دادُ

تَهیحبت لاصم دس همبلِ  ،اػتّبی هْن ًشاحی سٍؽ لؼوت

ّووبی سٍؽ یووذ. اثتووذا ثووِ هٌظووَس ثشسػووی لبثلیووت اسائووِ گشد

 ثِ كَست هذل الوبى هحوذٍد  MATLAB، تیشی دس یبثی ػیت

لَ، ًوَیض ثوب   ووبس -اص سٍؽ هًَوت  ؿذ ٍ ثوب اػوتفبدُ   ػبصی هذل

ّوبی آًوبلیض هوَدال تیوش هوزوَس       ّبی هختل  سٍی دادُ ؿذت

ػیَة هختل  دس تیش،  ػبصی ؿجیِػپغ ثب  ؛گشدیذ ػبصی ؿجیِ

ِ پیـوٌْبدی دس ایوي    یبثی ػیتهشاحل  سٍی تیوش پیوبدُ    همبلو

ّوگشایوی ٍ تـوخیق    دسكذیبثی،  ػشػت ػیت ػپغ؛گشدیذ

كوَست  ة هختل  ثوِ  َّبی ًَیض ٍ ػی ؿذتثشای دسػت ػیت 

 ىبػبیش هحممو یبثی  ٍ ثب ًتبیح سٍؽ ػیت دلیك گضاسؽ گشدیذ

ًـبى داد ووِ سٍؽ پیـوٌْبدی    ،همبیؼِ اخیش .همبیؼِ گشدیذ

ّوچٌیي  ذ.وٌ ثب ػشػت ٍ دلت ثیـتشی ػیت سا ؿٌبػبیی هی

ووِ ثوب افوضایؾ ًوَیض ٍ ؿوذت ػیوت، لوذست         ًـبى دادُ ؿذ

 ثوِ هٌظوَس  ثؼوتٍُ  یبثوذ.   وبّؾ هی یبثی ػیتتـخیق سٍؽ 

ایوي سٍؽ ثوِ كوَست ػولوی، سٍؽ      یبثی ػیتثشسػی لبثلیت 

ٍ هـوبّذُ   ُدووش هزوَس سا سٍی یه تیش آصهبیـوگبّی پیوبدُ   

ثوب افوضایؾ    ػوبصی،  ؿجیِیبثی دس  ػیتّوبًٌذ ًتبیح  گشدیذ وِ

 .یبثوذ  وبّؾ هیسٍؽ پیـٌْبدی  هَفمیت ،ٍ ًَیض ؿذت ػیت

ًتووبیح  خووبهغ ثشسػووی ثووبهْوتووشیي ًتووبیح ایووي همبلووِ وووِ  

لبثول تَهویح    كوَست ثِ ایي  حبكل ؿذ،ٍ ػولی  ػبصی ؿجیِ

 ،ثوب افوضایؾ ًوَیض    ،سٍد وِ اًتظبس هی ًَسی اػت وِ اٍلاً ّوبى

یبثوذ ٍ ایوي هـوىل دس تووبهی      لبثلیت ایي سٍؽ ووبّؾ هوی  

ٍخَد داسد ٍ ثشای سفغ آى تذاثیش لاصم ثبیذ  یبثی ػیتی ّب سٍؽ

ثبًیبً  اػت؛ ّبی آیٌذُ ایي پظٍّؾ اًذیـِ ؿَد وِ خض  ثشًبهِ

د ؿَ ّوگشایی سٍؽ ثب هـىل سٍثشٍ هی ،ثب افضایؾ ؿذت ػیت

گوشدد ووِ افوضایؾ     وِ دلیل ایي هؼئلِ ثِ ایي هَهَع ثش هوی 

ی ًجیؼوی هوشتجي ثوب حبلوت ػوبلن      ّوب  فشووبًغ ؿذت ػیت، 

دّوذ ووِ تٌوبظش اخوتتف      ػیؼتن سا چٌوبى صیوبد تغییوش هوی    
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سٍد ٍ  ثیي حبلت ّبی ػبلن ٍ هؼیَة تیش اص ثیي هی ّب فشوبًغ

ذ. وٌو  لول ٍاسد هوی  دس  ثشًبهِ ثشٍصسػبًی هوذل خ  ،ئلِایي هؼ

ػلت ایي هؼئلِ ثِ ایي كَست لبثل تَهیح اػوت ووِ ثشًبهوِ    

فشووبًغ   ثب ایي فشم ًشاحی ؿذُ اػت وِ هوثتً ثشٍص سػبًی 

اٍل تیش ػبلن ثب فشووبًغ اٍل تیوش هؼیوَة همبیؼوِ ؿوَد، دس      

فشوبًغ دٍم تیوش هؼیوَة ثوب     ،وِ ثب افضایؾ ؿذت ػیت بلیح

ِ ؿَد وِ ایي  فشوبًغ اٍل تیش ػبلن هتٌبظش هی ػبهول   ،هؼوئل

د. ایي هَهوَع ثوب تَخوِ ثوِ ایٌىوِ      ؿَ ّوگشا ًـذى سٍؽ هی

ثبیذ ًَسی ًشاحی ؿوًَذ ووِ دس    یبثی ػیتی ّب سٍؽهؼوَلاً 

خللوی دس لبثلیوت سٍؽ    ،ّبی ػیت پبییي خَاة دٌّوذ  ؿذت

دس اداهِ ایي پوظٍّؾ، سٍؽ پیـوٌْبدی سٍی   ًوبیذ.  د ًویٍاس

ٍ ػیَة چٌذگبًِ ثب توذاثیش لاصم ثوشای ووبّؾ     وبسثشدیػبصُ 

ًووَیض )ثووب تحشیووه ثْتووش ػووبصُ هووثتً ثووب دػووتگبُ لشصاًٌووذُ ٍ  
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