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  DCTتاصساصٕ چٌذ جولِ إ تِ سٍش هؼىَس دس حَصُ 

 

)(هطخػات س٘گٌال nxf : اص ّن جذا ضذُ است  (لثِ ٗا ًاپَ٘ستگٖ)س٘گٌالٖ وِ تخص ّاٖٗ اص آى تَسظ ٗه خن ضذٗذ(piecewise smooth .)

 . ضٌاختِ ضذُ است (خن ّإ ّوَاس)هحل دل٘ك ًاپَ٘ستگٖ 
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  پاِٗ وسٌَ٘سٖ گسستIPRMِضشاٗة تثذٗل 

 :  تػَست صٗش حل هٖ ضَدW پاِٗ وسٌَ٘سٖ گسستِ تا ضثِ ٍاسٍى ساصٕ IPRMضشاٗة 

 

𝐺 = 𝑊† . 𝑓            
 

    

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پاِٗ وسٌَ٘سٖ گسستIPRMِتاصساصٕ تاتغ اص سٍٕ ضشاٗة تثذٗل 
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تشإ ّش صٗش تاصُ 

، اٗي (i)ّوَاس 

هاتشٗس تؼشٗف         

 هٖ ضَد

 

 



















  1-N1,...,k            
N

2

0k            
1

N
k

GWf .ˆ  i
N

i

i GW
s

.

1






] ...  [ 1 sN
WWW 

][ i
kl

i WW 

1N0,...,k d 

i
kl

N

i

m

l

i
lk Wgf

s i


 



1 0

ˆ

im0,...,L 
d

N

i

i Nm
s




)1(

1

s1,...,.Ni         ,1  ii nm

lg
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  DCT ضشٗة dN تش اساس MDLاًتخاب هشتثِ چٌذ جولِ إ تا هؼ٘اس 

 

دس اٗي جا ّذف اًتخاب دسجِ ّإ چٌذجولِ إ   sN

iim
1

ˆ


  است 

 

 

 ( residual sum of squares)جوغ هشتؼات اًحشافات                                                                                                                                : 

 
 

                                                      

  

 j هتٌاظش تا تشو٘ثٖ اص هشتثِ ّإ چٌذجولِ إ تػَست   sN

iim
1

 .  تشإ فاغلِ ّإ هختلف است

 ia : ضشاٗةDCTس٘گٌال ًَفِ داس  

 iâ : ضشاٗةDCTُس٘گٌال تاصساصٕ ضذ  

 ُّش هذل سلاتت وٌٌذjM
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تؼذاد تشو٘ة ّإ .  سا داضتِ تاضذ؛ تْتشٗي هذل خَاّذ تَدMDL ، وِ ووتشٗي همذاس ,1,...,

iوِ تاٗستٖ اص آى اًتخاب ضَد تػَست (jٗا هذل ّإ )هشتثِ چٌذ جولِ إ 
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  تشإ هشتثِ چٌذجولِ إ دسi اه٘ي فاغلِ داسٗن :
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 ُّش وذام اص هذل ّإ سلاتت وٌٌذ
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,...,1, jM وِ ووتشٗي همذاس ،CVسا داضتِ تاضذ؛ تْتشٗي هذل خَاّذ تَد . 

 H : هاتشٗس ولاّذاس(hat matrix:) 

                                                                          𝐻 = 𝑃.𝑊† .𝐷 

 D : ِٗهاتشٗس پاDCT اگش تٌْا تخطٖ اص ضشاٗة DCT ( ٌٖٗؼdNجولِ اٍل آى)  دس تاصساصٕ تِ واس گشفتِ ضَد؛D اٍل٘ي dN سدٗف 

 .: خَاّذ تَدDCTهاتشٗس 

 P : هاتشٗس پاِٗ چٌذجولِ إ وِ جوغ هستم٘ن هاتشٗس ّإ پاِٗ چٌذ جولِ إ صٗش فَاغلiPٌٖهٖ تاضذ ٗؼ: 
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 IPRMتشإ  (RMSE)هحه خغإ سٗطِ ه٘اًگ٘ي هشتؼات : 2-5

  ٕتشإ هماٗسِ ووٖ سٍش ّاMDL، CV ٕدس اًتخاب دسجِ ّإ چٌذجولِ ا   sN

iim
1

ˆ


 تػَست صٗش تؼشٗف    RMSE  تا هشتثِ ّإ تٌِْ٘، هحه

mهٖ ضَد تا ووٌِ٘ ضذى آى هلاوٖ تشإ تؼ٘٘ي تْتشٗي تخو٘ي 
Nfy
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 گام ّإ اجشإ ٗه هثال ػذدٕ دس اًتخاب هشتثِ: 6-

 دٍ س٘گٌال صٗش دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد: گام اٍل: 

1.  
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 Heavisineس٘گٌال  .2

 اًذاصُ ًوًَِ دس : گام دٍمN=256لشاس دادُ هٖ ضَد . 

 گام سَم :SNR است10 تا 16/3وِ دس هم٘اس خغٖ ت٘ي  (تا عَل گام ٗه دسٖ تل ) دسٖ تل 20 تا 10 ت٘ي . 

 تشإ ّش : گام چْاسمSNRاص گام لثل : 

 100هجوَػِ اص دادُ ّإ ًَفِ داس ضثِ٘ ساصٕ هٖ ضَد . 

  RMSEتش سٍٕ تواهٖ هجوَػِ دادُ ّا ه٘اًگ٘ي گ٘شٕ هٖ ضَد . 

 1هشتثِ چٌذ جولِ إ دس ّش فاغلِ اص : گام پٌجنim تىشاس هٖ ضَد10 تا . 

 تشإ ّش تشو٘ة اص هشتثِ ّا، : گام ضطنIPRMتشإ تاصساصٕ س٘گٌال اجشا هٖ ضَد . 

 هحاسثِ همادٗش : گام ّفتنMDL ٍ  CVوِ تِ اٗي هٌظَس تاٗستٖ هَاسد صٗش تؼ٘٘ي گشدد : 
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 RSSتشإ ّش س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ هحاسثِ ضَد . 

 هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ دس ًظش گشفتِ ضَد. 

 اًتخاب همادٗش وَچىتش دس ّش حالت تِ ػٌَاى تشو٘ثٖ اص هشتثِ ّإ تخو٘ي صدُ ضذُ تشإ هحاسثِ : گام ّطتنRMSEُس٘گٌال تاصساصٕ ضذ . 

 سسن ًوَداس تغ٘٘شات : گام دّنRMSE ٕتذست آهذُ اص سٍش ّا MDL ،CV َپ٘طگ ٍ (Oracle)  ًِسثت تSNR ( 2-2 ٍ    1-2ضىل.) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًتاٗج

  ضثِ٘ ساصٕ اٗي تخص هث٘ي اٗي هَضَع است وِ اجشإ دٍ سٍش اًتخاب هذل تستِ تِ ًَع س٘گٌال ٍ سغح SNRتِ عَس اًذوٖ هتفاٍت است . 

                                                                       (denoising)ًَفِ صداٖٗ الگَسٗتن : 3-1

 : تػَست صٗش دس ًظش گشفتِ هٖ ضَدyس٘گٌال ًَفِ داس  .1

nnn exfy  )( 

 f : ِٗه س٘گٌال ّوَاس پاسُ إ گسست 

 ie :  ٖخغاّا وِ هتغ٘شّاٖٗ تػادفi.i.d 2 ، تا تَصٗغ گَسٖ، ه٘اًگ٘ي غفش ٍ ٍاسٗاًسّستٌذ . 

 . اسائِ ضَد؛ اٗي گام حزف خَاّذ ضذDCTاگش س٘گٌال ًَفِ داس تش حسة ضشاٗة .  هحاسثِ هٖ ضَدy س٘گٌال ًَفِ داس DCTضشاٗة  .2

دس اٗي تحم٘ك اص ضَُ٘ تؼ٘٘ي لثِ دادُ ّإ ًَفِ داس وِ تش اساس ضشاٗة فَسِٗ  ػول وشدُ ٍ . ًاحِ٘ ّوَاس دس س٘گٌال تؼ٘٘ي هٖ گشدد .3

 . ؛ استفادُ ضذُ است[19]داسإ فاوتَسّإ توشوض است 

 .تذست آٍسدُ هٖ ضَد (2تخص  )تْتشٗي هشتثِ چٌذ جولِ إ دس ّش فاغلِ تا استفادُ اص ضَُ٘ ّإ اًتخاب هشتثِ  .4

 . تاصساصٕ هٖ ضَد5 تا هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ هحاسثِ ضذُ دس گام DCT پاِٗ IPRMس٘گٌال تا استفادُ اص  .5

 ػَاهل ٍاتستِ تِ اجشا ٍ دلت الگَسٗتن ًَفِ صدا :  3-1-1

 .IPRM هَسد استفادُ دس فشآٌٗذ DCTتؼذاد ضشاٗة  .1

 (تؼ٘٘ي لثِ)آگاّٖ دل٘ك اص فَاغل ّوَاس دس س٘گٌال  .2

 .هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ تؼ٘٘ي ضذُ تِ ػٌَاى ًت٘جِ إ اص ضَُ٘ اًتخاب هشتثِ .3

 تأث٘ش تؼذاد ضشاٗة تِ واس سفتِ ضذُ دس تاصساصٕ: 3-1-2

  ِفشؼ وٌ٘ذ وf ٗه س٘گٌال ّوَاس پاسُ إ گسستِ ٍ تا عَل Nاست . 

  تغ٘٘شات همادٗش : 2-2ضىلRMSE تذست آهذُ اص 

ًسثت  (Oracle) ٍ پ٘طگَ MDL ،CVسٍش ّإ 

 (Heavisine)تشإ س٘گٌال دٍم  SNRتِ 

  دس همادٗش پاٗ٘يSNR ،MDL ًِسثت ت CV ٕاجشا 

 12تضسگتش اص ) SNRتْتشٕ داسد اها دس همادٗش تالإ 

 . تْتش استMDL ًسثت تِ CV، (دس٘ثل

 

  هماٗسِ اجشإ سٍش ّإ هختلف : 1-2ضىل

دس  ((Oracle)ٍ پ٘طگَ  MDL ،CV)اًتخاب هذل 

SNR تغ٘٘شات  دس٘ثل تَاسغِ تشسسٖ 20 تا 10 ت٘ي

ًسثت تِ حاغل اص اٗي سٍش ّا  RMSEهمادٗش 

SNR  (چٌذ جولِ إ پاسُ إ)تشإ س٘گٌال اٍل. 
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  ،ِتا تثذٗل وسٌَ٘سٖ گسستN ضشٗة DCTاٗجاد هٖ ضَد . 

  اوٌَىIPRMسا تش سٍٕ اٗي س٘گٌال وِ تٌْا dN  ِجولDCTآى  (NNd ) تشإ تاصساصٕ هَسد استفادُ لشاس هٖ گ٘شد؛ اػوال هٖ ضَد. 

 ٌّگاهٖ وِ س٘گٌال فالذ ًَفِ است؛ تؼذادdN ضشٗة DCT ُتؼ٘٘ي هٖ ضَد14-1 لاصم تشإ اسضإ ضشط هٌ٘٘ون، تا ًاهسإٍ ضواس . 

  تِ هٌظَس تشسسٖ غحت تاصساصٕ تا تغ٘٘ش تؼذاد ضشاٗةDCTچْاس هثال صٗش دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد ، : 

  1هثال : 

  ٕ256تا عَل  (تذٍى ًَفِ)ٗه س٘گٌال چٌذ جولِ إ پاسُ ا= N وِ ع٘ف  (1-3ضىل ) تِ غَست صٗش تؼشٗف هٖ ضَدDCT آى ً٘ض 

 : ًطاى دادُ ضذُ است2-3دس ضىل 
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 RMSE ٓ1 س٘گٌال تاصساصٕ ضذf تش حسة dN ّواًغَس وِ هطاّذُ هٖ ضَد، تاصساصٕ .  ًطاى دادُ ضذُ است3-3 دس ضىل

 صهاًٖ وِ تِ RMSE دل٘ك است ٍ 18-1 ٕ تؼ٘٘ي ضذُ دس ًاهسإٍ ضواسُ DCT حتٖ تا تؼذاد وشاى پاٗ٘يِ ضشاٗة 1fس٘گٌال 

 . است1410داسإ هشتثِ  (ٗؼٌٖ تاصساصٕ تش اساس ول ضشاٗة) هٖ سسذ DCTوشاى تالإ ضشاٗة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس 1f س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ اص سٍٕ س٘گٌال IPRM .RMSE استفادُ ضذُ دس DCTاثش تؼذاد ضشاٗة : 3-3    ضىل 

 dNتشاتش تؼذاد ضشاٗة

 

س٘گٌال چٌذ جولِ إ پاسُ إ تا عَل : 1-3ضىل 

256= Nوِ ساتغِ آى دس تالا ت٘اى ضذُ است . 
 

 1f س٘گٌال DCTع٘ف : 2-3ضىل 
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  2هثال: 

 ٕ2س٘گٌال ّوَاس پاسُ اf( Heavisine)  1تا ّواى عَل س٘گٌالf ع٘ف . (4-3ضىل ) ٍ تذٍى ًَفِ دس ًظش گشفتِ هٖ ضَدDCT 

 . ًطاى دادُ ضذُ است5-3ً٘ض دس ضىل 2fس٘گٌال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اص عشٗك ًوَداسRMSE اٗي س٘گٌال ّوَاس پاسُ إ، ٍاضح است وِ ّشچِ تؼذاد ضشاٗة DCT استفادُ ضذُ دس IPRM ت٘طتش 

س٘گٌال چٌذ جولِ إ پاسُ إ ًوٖ تاضذ؛ 2fتَجِ وٌ٘ذ وِ اص آًجاٖٗ وِ . تاضذ؛ غحت س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ ً٘ض ت٘طتش خَاّذ تَد

 .خغا تِ غفش ه٘ل ًوٖ وٌذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دس تشاتش 2f س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ اص سٍٕ س٘گٌالIPRM .RMSE استفادُ ضذُ دس DCTاثش تؼذاد ضشاٗة : 3-6

 dNتؼذاد ضشاٗة

  3هثال : 

 ٕ1س٘گٌال چٌذ جولِ إ پاسُ اfاٗي تاس دس حضَس ًَفِ دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد . 

  دسٖ تل است ٗؼٌٖ 10فشؼ هٖ ضَد وِ ًسثت س٘گٌال تِ ًَفٔ س٘گٌال تشاتش dBSNR 10. 

تا ّواى  2f(Heavisine)س٘گٌال ّوَاس پاسُ إ: 4-3ضىل 

 1fعَل س٘گٌال 

 2f س٘گٌالDCTع٘ف : 5-3ضىل 
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  َسپس آصهاٗص هًَتِ واسل(Monte Carlo)  هجوَػِ اص دادُ ّإ ًَفِ داس تِ اجشا گزاضتِ ضذُ ٍ ًت٘جِ 100تا RMSE ٍٕتش س 

 .تواهٖ هجوَػِ دادُ ّا ه٘اًگ٘ي و٘شٕ هٖ ضَد

  ًِت٘جRMSE س٘گٌال فَق دس تؼذاد هتفاٍتٖ اص ضشاٗة DCT همذاس. (7-3ضىل ) هَسد تشسسٖ لشاس هٖ گ٘شدRMSE  تا dN 

 . هَسد استفادُ لشاس هٖ گ٘شدDCTتشاتش ٗا ًضدٗه تِ ووٌِ٘ هَسد ً٘اص، تس٘اس ت٘طتش است اص حالتٖ وِ تؼذاد صٗادٕ اص ضشاٗة 

  تا صٗاد ضذى تؼذاد ضشاٗة DCT دس IPRMهمذاس ،RMSE  (س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ اغلاح ًوٖ ضَد) ووتش ًوٖ گشدد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ اص RMSE.  دس حضَس ًَفIPRMِ استفادُ ضذُ دس DCTاثش تؼذاد ضشاٗة : 7-3ضىل 

dBSNRٍ تا 1fسٍٕ س٘گٌال 10دس تشاتش تؼذاد ضشاٗة dN 

  4هثال: 

 ٕ2س٘گٌال ّوَاس پاسُ اf( Heavisine)  1تا ّواى عَل س٘گٌالfاٗي تاس دس حضَس ًَفِ دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد ٍ . 

  دسٖ تل است ٗؼٌٖ 10فشؼ هٖ ضَد وِ ًسثت س٘گٌال تِ ًَفٔ س٘گٌال تشاتش dBSNR 10. 

  َسپس آصهاٗص هٌتِ واسل(Monte Carlo)  هجوَػِ اص دادُ ّإ ًَفِ داس تِ اجشا گزاضتِ ضذُ ٍ ًت٘جِ 100تا RMSE ٍٕتش س 

 .تواهٖ هجوَػِ دادُ ّا ه٘اًگ٘ي و٘شٕ هٖ ضَد

  ًِت٘جRMSE س٘گٌال فَق دس تؼذاد هتفاٍتٖ اص ضشاٗة DCT دس حم٘مت اٗي حالت ً٘ض . (8-3ضىل ) هَسد تشسسٖ لشاس هٖ گ٘شد

 تِ واس DCT هَاجِ هٖ ضَد؛ تِ ػثاست دٗگش ٌّگاهٖ وِ تؼذاد ضشاٗة 2تا ّواى سٌاسَٗ حالت آصاد اص ًَفٔ س٘گٌال دس هثال 

 . افضاٗص هٖ ٗاتذ؛ تاصساصٕ دل٘ك تشٕ حاغل هٖ گشددIPRMگشفتِ ضذُ دس 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س٘گٌال RMSE.  دس حضَس ًَفIPRMِ استفادُ ضذُ دس DCTاثش تؼذاد ضشاٗة : 7-3ضىل : 8-3ضىل 

dBSNRٍ تا 1fتاصساصٕ ضذُ اص سٍٕ س٘گٌال 10دس تشاتش تؼذاد ضشاٗة dN 
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 هثال ّإ ػذدٕ اص ًَفِ صداٖٗ: 4-1

  دس اٗي تخص اجشإ الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدا هَسد اسصٗاتٖ ٍ هماٗسِ لشاس هٖ گ٘شد ٍ هَضَع اثش تؼذاد ضشاٗةdNً٘ض تشسسٖ هٖ ضَد . 

 ّواى عَس وِ ت٘اى ضذ: 

 ٕدس س٘گٌال ّإ چٌذ جولِ إ پاسُ ا: 

 همذاسRMSE  تا dN تشاتش ٗا ًضدٗه تِ ووٌِ٘ هَسد ً٘اص، تس٘اس ت٘طتش است اص حالتٖ وِ تؼذاد صٗادٕ اص ضشاٗة 

DCTهَسد استفادُ لشاس هٖ گ٘شد . 

  تا صٗاد ضذى تؼذاد ضشاٗةDCT دس IPRMهمذاس ،RMSE  س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ اغلاح ًوٖ ) ووتش ًوٖ گشدد

  ًتاٗج ٗىساًٖ سا اٗجاد هٖ وٌذdNٍ دس حم٘مت داهٌِ ٍس٘ؼٖ اص همادٗش (ضَد

 ٕاها دس س٘گٌال ّإ ّوَاس پاسُ ا: 

  ّشچِ تؼذاد ضشاٗةDCT استفادُ ضذُ دس IPRM ت٘طتش تاضذ؛ غحت س٘گٌال تاصساصٕ ضذُ ً٘ض تِ آساهٖ ت٘طتش 

 .خَاّذ ضذ

 ًتاٗج الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ تا هذل ّإ ًَفِ صدإ صٗش هَسد هماٗسِ لشاس هٖ گ٘شد: 

( cycle-spinning)ٗا چشخص داٗشُ إ  (Translation-invariant (TI) wavelet de-noising)ًَفِ صداٖٗ اص عشٗك هَجه تا اًتمال ًاٍسدا  .1

 . ت٘اى ضذُ است25وِ دس هشجغ 

 . ت٘اى ضذُ است27 ٍ 26وِ دس هشجغ  (wavelet transform footprints)ًَفِ صداٖٗ تش اساس جإ پاّإ تثذٗل هَجه  .2

 . ت٘اى ضذُ است29 ٍ 28ًَفِ صداٖٗ تش اساس سٍش هستم٘ن وِ دس هشجغ  .3

  تِ ػٌَاى اٍل٘ي س٘گٌال آصهَىBlocksًَفِ صداٖٗ اص س٘گٌال : 5-2

  دس ادت٘ات ًَفِ صداٖٗ س٘گٌال همذاس ثاتت پاسُ إ تِ ػٌَاى Blocks (تلَن ّا) ضٌاختِ هٖ ضَد. 

  ّواى هطخػاتٖ است وِ دس  (1-5ضىل )هطخػات س٘گٌال دس اٗي آصهَىWavelab ِتشًاه MATLAB اسائِ ضذُ است 30 تَسظ هشجغ 

 :ٗؼٌٖ

 2048: عَل س٘گٌالN 
 7SNR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2048Nٍ 7SNR تا عَل س٘گٌال Blocks س٘گٌال آصهَى : 1-5ضىل 
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  تشإ اٗي س٘گٌال اص ه٘اى الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدإ روش ضذُ تش حسة هحهRMSE الگَسٗتن ،cycle-spinnig تا تْشُ گ٘شٕ اص هَجه ّاس 

(Haar)تْتشٗي ًت٘جِ سا اسائِ هٖ وٌذ ،. 

  فشؼ هٖ ضَد وِ س٘گٌال دس الگَسٗتن سد پإ هَجه تػَست پاسُ إ داسإ همذاس ثاتت است(picewise constant .) 

 ّوچٌ٘ي حالتٖ سا دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد وِ هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ ضٌاختِ ضذُ ً٘ستٌذ . 

  اها تا اٗي ٍجَد هشتثِ ّإ چٌذ . پ٘طٌْاد هٖ ضَد وِ اص ساتغِ صٗش تشإ تؼ٘٘ي هشتثِ چٌذ جولِ إ استفادُ ضَد (28هشجغ  )دس سٍش هستم٘ن

 :جولِ إ تذست آهذُ اص اٗي ساتغِ هٌجش تِ ٗه تاصساصٕ لاتل لثَل اص س٘گٌال ًخَاّذ ضذ

(  5-1                                                                         )Nm iii    

 im : ِهشتثi ِاه٘ي فاغل ],[ ii ba  

  اگشim ػذد غح٘حٖ ًثاضذ؛  im [.9] هشتثِ چٌذ جولِ إ دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد 

 2327.0
27

2



 

  
2

ii
i

ab 
. 

   دس اٗي جا فشؼ ضذُ است وِ س٘گٌال تػَست پاسُ إ داسإ همذاس ثاتت است تٌاتشاٗي تا لشاس داى هشتثِ غفش تشإ چٌذ جولِ إ، پاساهتشi اص 

 .ساتغِ فَق تؼ٘٘ي هٖ ضَد

 دس خػَظ الگَسٗتن پ٘طٌْادٕ دٍ سٌاسَٗ تشإ هشتثِ ّإ چٌذ جولِ ّإ دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد: 

تشإ  (چٌذ جولِ إ ّإ هشتثِ غفش)تا استفادُ اص ٗه سٍش پ٘طگَ هطخع خَاّذ ضذ وِ وذام ٗه اص هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ  .1

 . س٘گٌال تلَوٖ تْتشٗي ّستٌذ

 .  تشإ اًتخاب خَدواس هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ استفادُ هٖ ضَدMDLاص سٍش اًتخاب هذل  .2

  ًتاٗج ضثِ٘ ساصٕ تش حسة هحهRMSE تش عثك اٗي جذٍل.   اسائِ ضذُ است1-5 تشإ ٗه ًوًَِ س٘گٌال ًَفِ داس دس جذٍل: 

  ًَفِ صداٖٗ تا استفادُ اصIPRMتِ عَس هؼٌٖ داسٕ ًسثت تِ الگَسٗتن ّإ دٗگش تْتش اجشا هٖ ضَد . 

  همادٗشRMSE ٕهطاتْٖ تشا IPRMاٗي اهش ًطاى دٌّذُ اٗي حم٘مت است وِ سٍش .  تا ٍ تذٍى پ٘طگَ تؼ٘٘ي ضذُ استMDL ، 

 .هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ غح٘حٖ سا تخو٘ي صدُ است

 هماٗسِ الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدا تشإ س٘گٌال تلَن ّا: 1-5جذٍل 

 
 

 

 

 

 

 



11 
 

 ضىل صٗش، س٘گٌال ّإ تاصساصٕ ضذُ سا تا استفادُ اص الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدإ هختلف ًطاى هٖ دّذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(س٘گٌال تاصساصٕ: س٘گٌال اٍلِ٘ ٍ لشهض: آتٖ)هماٗسِ سٍش ّإ ًَفِ صداٖٗ هختلف تشإ س٘گٌال تلَن ّا : 2-5ضىل 

 (a) : 91/16س٘گٌال ًَفِ داس تا = SNRدس٘ثل . 

 (b) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكcycle-spinnig. 

 (c) :ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗك سدپاّإ هَجه. 

 (d) :ًََفِ صداٖٗ تِ عشٗك سدپاّإ هَجه تا پ٘طگ. 

 (e) :ًََفِ صداٖٗ تِ عشٗك هستم٘ن تا پ٘طگ. 

 (f) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكIPRM. 
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 ًَفِ صداٖٗ اص س٘گٌال چٌذ جولِ إ پاسُ إ تِ ػٌَاى دٍه٘ي س٘گٌال آصهَى: 5-3

  س٘گٌال تست دٍم س٘گٌال چٌذ جولِ إ پاسُ إ صٗش است( 3-5ضىل a :) 












0    xx)-(1

0    x1
)(

2

x
xf 

  ًتاٗج ضثِ٘ ساصٕ تش حسة هحهRMSE اسائِ ضذُ است2-5 تشإ ٗه ًوًَِ س٘گٌال ًَفِ داس دس جذٍل . 

 xf)(هماٗسِ الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدا تشإ س٘گٌال : 2-5جذٍل 

 

  ًطاى هٖ دّذ س٘گٌال ّإ تاصساصٕ ضذُ سا تا استفادُ اص الگَسٗتن ّإ ًَفِ صداٖٗ هختلف8 ضىل . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(س٘گٌال تاصساصٕ: س٘گٌال اٍلِ٘ ٍ لشهض: آتٖ)هماٗسِ سٍش ّإ ًَفِ صداٖٗ هختلف تشإ س٘گٌال چٌذ جولِ إ پاسُ إ : 3-5ضىل 

 (a) :ٖس٘گٌال اغل 

 (b) : 91/16س٘گٌال ًَفِ داس تا = SNRدس٘ثل . 

 (c) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكcycle-spinnig. 

 (d) :ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗك سدپاّإ هَجه. 

 (e) :ًََفِ صداٖٗ تِ عشٗك هستم٘ن تا پ٘طگ. 

 (f) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكIPRM. 
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 تِ ػٌَاى سَه٘ي س٘گٌال آصهَى Heavisineًَفِ صداٖٗ اص س٘گٌال : 5-4

  دس ادت٘ات ًَفِ صداٖٗ، س٘گٌال ّوَاس پاسُ إ تِ ًامHeavisineضٌاختِ هٖ ضَد . 

  ًتاٗجRMSE اسائِ ضذُ است3-5 ٕ الگَسٗتن ّإ ًَفِ صداٖٗ هختلف دس جذٍل . 

 Heavisineهماٗسِ الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدا تشإ س٘گٌال : 3-5جذٍل 

 
  تا استفادُ اص سٍشMDL ٕ61 دس اًتخاب هشتثِ ّإ چٌذ جولِ ا m ،62 m ٍ 53 mتؼ٘٘ي هٖ گشدد. 

  1دس سٍش هستم٘ن تِ عشٗك آصهَى ٍ خغا، پاساهتش ِتِ تاصساصٕ لاتل لثَلٖ تشإ 1-5لشاس دادُ هٖ ضَد صٗشا همادٗش تؼ٘٘ي ضذُ تَاسغِ ساتغ 

 .س٘گٌال هٌتْٖ ًوٖ ضَد

  س٘گٌال ّإ تاصساصٕ ضذُ سا تا استفادُ اص الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدإ هختلف دس 4-5ضىل dB  91.16SNRًطاى هٖ دّذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(س٘گٌال تاصساصٕ: س٘گٌال اٍلِ٘ ٍ لشهض: آتٖ) Heavisine هماٗسِ سٍش ّإ ًَفِ صداٖٗ هختلف تشإ س٘گٌال : 4-5ضىل 

 (a) :ٖس٘گٌال اغل 

 (b) : 91/16س٘گٌال ًَفِ داس تا = SNRدس٘ثل . 

 (c) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكcycle-spinnig. 

 (d) :ًََفِ صداٖٗ تِ عشٗك هستم٘ن تا پ٘طگ. 

 (e) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكIPRM. 
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 تِ ػٌَاى چْاسه٘ي ٍ آخشٗي س٘گٌال آصهَى (Doppler)ًَفِ صداٖٗ اص س٘گٌال داپلش : 5-5

  10آخشٗي س٘گٌال آصهَى س٘گٌال وِ دس ضىلaًطاى دادُ ضذُ است . 

  ًتاٗج ضثِ٘ ساصٕ تش حسة هحهRMSE تشإ ٗه س٘گٌال ًَفِ داس تا dB  91.16SNR ًطاى دادُ ضذُ است4-5 دس جذٍل  . 

 (Doppler)هماٗسِ الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدا تشإ س٘گٌال داپلش : 4-5جذٍل 

 
  س٘گٌال ّإ تاصساصٕ ضذُ سا تش حسة الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدإ هختلف ًطاى هٖ دّذ10ضىل . 

  تا استفادُ اص سٍشCV ،ٕ207 تشإ ٗافتي هشتثِ چٌذ جولِ اm تؼ٘٘ي هٖ گشدد ( َ203پ٘طگmسا اسائِ هٖ وٌذ ) . اٗي همذاس ًسثتاً صٗاد

اها تاٗستٖ تَجِ داضت وِ اٗي اهش تِ دل٘ل هاّ٘ت . (over fitting)است ٍ دس تخص فشواًس پاٗ٘ي س٘گٌال تاػث تشاصش ت٘ص اص حذ هٖ ضَد 

س٘گٌال داپلش اجتٌاب ًاپزٗش است صٗشا اٗي س٘گٌال ً٘اصهٌذ ٗه هشتثِ چٌذ جولِ إ تالا تشإ تخص فشواًس تالإ خَد ٍ ٗه هشتثِ چٌذ جولِ إ 

 .ون تشإ تخص فشواًس پاٗ٘ي است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.س٘گٌال تاصساصٕ: س٘گٌال اٍلِ٘ ٍ لشهض: آتٖ )(Doppler)داپلش  هماٗسِ سٍش ّإ ًَفِ صداٖٗ هختلف تشإ س٘گٌال : 4-5ضىل 

 (a) :س٘گٌال اغلٖ داپلش 

 (b) : 91/16س٘گٌال ًَفِ داس تا = SNRدس٘ثل . 

 (c) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكcycle-spinnig. 

 (d) :ًََفِ صداٖٗ تِ عشٗك هستم٘ن تا پ٘طگ. 

 (e) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكIPRM. 

 (f) : ًَفِ صداٖٗ تِ عشٗكIPRMتؼذ اص ٗه گام تمس٘ن . 

  ٗه ساُ تشإ تْثَد ت٘طتش اجشإ الگَسٗتنIPRM ٕدس اٗي س٘گٌال، تمس٘ن س٘گٌال تِ دٍ تخص هتَالٖ ٍ تؼ٘٘ي جذاگاًِ هشتثِ ّإ چٌذ جولِ ا 

 .تشإ صٗش فَاغل حاغلِ هٖ تاضذ
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  تؼذ اص ٗه گام تمس٘ن، ه٘ضاىRMSE واّص هٖ ٗاتذ   1579/11 تِ 6757/13 ٕ س٘گٌال تاصٗاتٖ ضذُ اص. 

  دس اٗي حالت هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ تِ واس سفتِ ضذُ دس فشآٌٗذIPRM 1401 m ٍ152 mهٖ تاضذ  . 

  4-5ّواًغَس وِ دس ضىل-f ًِطاى دادُ ضذُ است غحت س٘گٌال تاصٗاتٖ ضذُ تِ عَس هؼٌا داسٕ دس خشد تاصُ سوت ساست س٘گٌال تْثَد ٗافت 

 .است

  تِ هٌظَس تشسسٖ اجشإ الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدا تش سٍٕ داهٌِ ٍس٘غ تشٕ اص همادٗشSNR    ٍ آصهَى ّإ هًَتِ واسلَ تشإ س٘گٌال تلَن ّا ، 

 .  اسائِ هٖ ضَدSNR دس همادٗش هختلف xf)(س٘گٌال ّإ 

  ،ٖهجوَػِ اص س٘گٌال ّإ ًَفِ داس ضثِ٘ ساصٕ هٖ ضَد وِ دس آًْا 100دس خػَظ س٘گٌال ّإ تلَو SNR 20 تِ 10 دس٘ثلٖ اص 2 تا ٗه گام 

 .دس٘ثل تغ٘٘ش دادُ هٖ ضَد

  5-5ًوَداس ضىل-a ًتاٗج RMSEه٘اًگ٘ي سا تشإ الگَسٗتن ّإ هختلف ًطاى هٖ دّذ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س٘گٌال  (b) ٍ  س٘گٌال تلَن ّا: (a) هختلف تشإ SNR تا الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدإ دٗگش ٍ تا همادٗش IPRM دس RMSEهماٗسِ همذاس : 5-5ضىل 

 xf)(چٌذ جولِ إ پاسُ إ 

  سٌاسَٗ دس ًظش گشفتِ هٖ ضَد2تشإ الگَسٗتن ًَفِ صدإ هثتٌٖ تش سدپإ هَجه : 

  ٖاٍل اٗي وِ س٘گٌال فشؼ هٖ ضَد وِ تػَست لغؼِ لغؼِ ثاتت است ٗؼٌٖ هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ ضٌاختِ هٖ ضًَذ اص پ٘ص ٗا اسائِ ه

 ضًَذ تَسظ ٗه پ٘طگَ ٍ 

 سٌاسٗسَٕ دٍم اٗي وِ هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ ضٌاختِ ضذُ ً٘ستٌذ اص پ٘ص. 

 تشإ ًَفِ صداٖٗ تش اساس سٍش هستم٘ن ها فشؼ هٖ وٌ٘ن وِ هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ ضٌاختِ ضذُ ّستٌذ . 

  دس حالتIPRM ها هٖ ٗات٘ن هشتثِ ّإ چٌذ جولِ إ سا تا استفادُ اص الگَسٗتن MDL .  11تؼلاٍُ ضىلb ًٕطاى هٖ دّذ اجشا RMSE ٕ

 xf)(الگَسٗتن ّإ ًَفِ صدا سا تا ّواى هجوَػِ اص پاساهتشّا تشإ س٘گٌال ّوَاس لغؼِ إ 

 


