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 مقدمه
رواتا  تان، از آن تلییر بین، بار  و  برآورد و پیش

حاض ، ض یری؛ بردار  صقیح از  در ض یری؛ و ب رر

رسات، کاارات  ح اق س اا و ضخازن، و ا چنیر ب  

ان، از سییلا ، کاکایال، و ضی یری؛ ضنیابت آ      ت

بینی، ایر    . پییش هنی   ایفیا ضی،  تقش اساس، و ض ثر  

دای    ا  اساس ض یری؛ِ بقران آن را تاکی  ض، واقل 

ایا    ناد ه  بیاان ض ل و ایر اضکان زضات، حاص  ض،

[. بیاییر  12بینی، ضناسیب را در اکیییار دانی؛ ]     پیش

 ، و ضاااتی ،  وییژر یصی   اا  ای رولا یک،، ب  سیانال

)روت ( و  2، دریف؛، ت ای 1دارا  ضاخصات غیرایایا

سیاز    [  برا  ض ل9ات  ] تغییرات تاگ ات، در یرهاتس

اییا، ضلییادلات غیرکطیی، و   اییا هییاربردِ الاییارییم  آن

رس . یم  تظر ض، اا  ز ی  ریاض، ضرور  ب  تئار 

اس؛ ه  بیاات ، با تاز   ض ل ای رولا یک، ساکیار 

  حاض  و عااض  ض ثر بیر پ یی ة ضیارد    اا ب  ویژگ،

تظر، تلاض  و رییار آن را با تقریب قاب  قبیال، تایان   

ایا،   سیاز  ایا از نیبی    بینی، پ یی ر   دا . ب  ضنظار پیش

اا  آضار   اا  ریاض،، تازیت اا  ییریک،، ض ل ض ل

 ناد. ا  اسیفادر ض، ایراراا  ضازاد رایات  و ترم

 فی، بیرا    ایا  ایی رولا یک، ضخی   تاهنان ض ل

ساز  بارت گ، پیان اد ن ر اس؛. اضا، بیا تازی     ض ل

ع م صراح؛ زییاد   ،، ع م قطلی؛ب  ضاای؛ غیرکط،

اا  ضیغیر زضات، و ضکات، در سیایم گرد   و ویژگ،

اییا  آضییار  و ضف ییاض،   یییم از ضیی ل  آبیی،، ایییچ

پیان ادنیی ر بیی  ضنظییار الااسییاز  دقیییخ بییار     

  و اییر  اکی  نیات برتر و تااتیا نین   ،ات  ض ل تیااتای 

 .ا  اس؛ اا  ویژر ضائ   ا اارر دارا ش پیچی گ،

                                                      
1. nonstationary 
2. trend 

سییال  از هیی   حیی اق  سیی، ةنیی  اطلاعییات ثبیی؛

تااتی  راان یا  هیار     یم ضنطقی  ضی،   ابارت گ، ضااات

 ااا  ضنطقی  و ضقاسیب   بین، سیلا  پیش برا ضناسب، 

اا  ضناسب  ضریب رواتا  و ا چنیر اسیفادر از ض ل

ق  بان . حال اگر اطلاعات رواتا  یم ضنط -بارت گ،

هار گریی  نیاد،   اا  ضناسب آضار  ب  ب  ه م رو 

ضقاسیب  ییا تخ ییر    بیرا   تاان الاارییم ضناسیب،   ض،

صیارت هی  بارتی گ،      اا  آت، بی  بارت گ، در سال

دس؛ آورد. اسیفادر از آضار بارت گ،   ضااات  و سالات  ب

طح ریر  س برتاض  برا ضناسب،  ها؛ِ تاات  الاا ش ض،

 ،با تاز  ب  تیاز آب، گیااان زراع، ضنطقی   ،زیر ها؛

نیی ر،  بنییابرایر، عییلاور بییر ضییاارد بیییان .ییراام آورد 

رییر  آبییار ،    تاات  بی  برتاضی    بین، بارت گ، ض، پیش

اا  آبخیر  ض یری؛ زراع، و ض یری؛ ضراتت و حاض 

 بایار ه م هن .

وییژر    بی  ،هایاراا  ابینی، بیار  بیرا  ا ی     پیش

اا ضبینی، بیر    ه  اقیصاد آن ،ر حال تاسل هااراا  د

اسی؛، باییار ض یم اسی؛. در     پرور   و دامهااورز  

 ااییا  اکیییر، تققیقییات وسیییل، در زضینیی      سییال

ض ت و ب ن ض ت بارتی گ، )ضاااتی     اا  ضیان بین، پیش

 اسی؛.  یاییی   و یص ،( در تقاط ضخی   ز ان اتةیام  

چیان   اای، رو ن، با اب اع و پیاری؛ اضققق ،اضروزر

پیذیر   ه  ابرار  تاات ن ، اتلطاف ی اا  اان ن  رو 

در  ی اتیی  سیایییم اییا  دینییاضیک،ش و ضایییق  از ضیی ل

تییر  بینیی، دقیییخ اییای، بییرا  پیییش زییا  رارو زایی؛

اا  ضقاسبات، یکی،  . ات  پاراضیراا  ض م ااانناس،

اا برا  هنیرل عی م   تریر و ضایل تریر رو  از ضایخ

[. 1  ض ن سی، اسی؛ ]  اا اا و ض ل قطلی؛ در سیایم

در داییا اکیییر، بییا تازیی  بیی  پیاییری؛ و گایییر   

اا  ضخی   اا  ضصیناع،، تازی     روزایرون زضین 



 بینیِ بارندگی ماهانه با استاادة مستقیم از موجک و شبکة عصبی موجکی پیش 
 

555 

اا  ضخی    بایار  از ضقای  ع  ، و ض ن س،ش زضین 

هارگیر  و ترهیب  ب  ایر ضقال  ضلطاف ن ر اس؛. ب 

، 1ی ا چان نبکا عصب، ضصناع، اا  اان ن  رو 

ی بییرا  هنیییرل  3 تییییم و الاییارییم 2ضنطییخ یییاز 

 [.10اس؛ ] اا بایار ضارد تاز  قرار گریی   سیایم

اسیفادر از نبکا عصب، در ایی رولا   و ضنیابت   

اا  اکیر رن  چا ایر  دانی  و چنیر  آ  در سال

ایا    بین، را ب  ابرار  ضناسب برا  پیش  ا  آن ویژگ،

ایییی رولا یک، تبییی ی  هیییردر اسییی؛. از طریییی،، 

اا  آضازن، قب  از ورود ب  نیبکا   پرداز  الاا پیش

ایا    عصب، و ت فییخ نیبکا عصیب، بیا دیایر رو      

تااتی  تقیش ضی ثر  در بیالابردن      ریاض، و آضار  ض،

رواتیا  دانیی     -ساز  بار  اا و ض ل بین، دق؛ پیش

ایا   تیاان بیا آن   اای، ه  ض، [. از ز    رو 12بان  ]

 ،4پرداز  هرد آتیالیر ضیازک، گاایی     اا را پیش دادر

و  6، تةرییی  بیی  ض لفییا اصیی ، 5اییا  یییاز  سیایییم

 [.11اس؛ ] 7بن   کان 

پیرداز    پییش آضاز  نبکا عصب، ضصناع، بیا  

با اسیفادر از تب ی  ضازک، پیاسی  و گاای  و اا  دادر

ایا    تاپذیر سیانال تةری  اآضاز  نبک درب یر   ثرا

ایا    ایا  بیار    تةرییا دادر  [.3] دارد 8تارس آنفی 

ایاار ترهی  با اسیفادر از تب ی  ضیازک،  روزاتا س  ای

بیی  تلیی اد  زیرسییر  و سیی س اسیییفادر از ایییر     

اا بی  عنیاان ورود  ضی ل تروییاز  بیرا        زیرسر 

بین، بار  روزات  و در ت ای؛ ضقایاا اییر ضی ل    پیش

                                                      
1. artificial neural networks 
2. fuzzy logic system 
3. genetic algorithm 
4. discrete wavelet transform 
5. fuzzy system 
6. principal component analysis 
7. clustering 
8. noisy 

با ض ل ترویاز  تاان داد ه  ض ل ایبریی   ضیازک،   

 کصیاص  ی ب  اا  ضااا ات، کاب، با دادر ترویاز  ب 

ایا  تاباییان ضقی ار     اا  زضات، ه  در ضار برا  سر 

بارن، برابر صفر دارتی  و بیرا  ضقیادیر حی اهثر در     

بین، اییر ضی ل از    و پیش ناد ی ضنطبخ ض، زضان آزضان

 [.13تر اس؛ ] یاز  دقیخ -ض ل عصب،

تیاان   ضازک، ض، -اا  عصب، با اسیفادر از نبک 

و  ایا  عصیب، ضصیناع،    هارای، ب یر ترهییب نیبک   

ایییا   بینییی، یراینییی  آتیییالیر ضازیییم را در پییییش

ایی رولا یک، تایان داد. در اییر راسییا، بی  ضنظیارش       

بین،ش بار ش یم ضار بلی ِ حاضیا    ساز  برا  پیش ض ل

نیرق،، سی     چیا ، واقیت در آذربایةیان     آبریرش لیقیاان 

هار گرییی  نی . بی      ب  Meyerو  Haar ،db4ضازم 

تییایل   ،Haarدلی  ساکیار سیادر و ابیی ای، ضازیم    

تاب؛ بی    Haarآض ر حاه، از برتر  ضازم  دس؛ ب 

دانی ة آن   اس؛ و تیر تاان Meyerو  db4دو ضازم 

تاات  ایر دو   ض، ضازک، -نبکا عصب،ض ل اس؛ ه  

بی  ع ی؛    ،ض ت و ب ن ضی ت بارتی گ، را   وقاع هاتار

ورود   ااا  زضات، چن ضقیاسی، از لایی   سر  ةاسیفاد

 .[11] ین، هن ب پیش ،نبکا عصب، ضصناع،

( با تاسلا دو ضی ل  WRض لش رگرسیان ضازک، )

ضازم گاای  و رگرسیان کط، ایةاد نی ر اسی؛.   

سییاز  آبیی ا، یصیی  ب ییار   ایییر ضیی ل بییرا  نییبی  

اا در ضناطخ هارسی، و آتالیر سر  ضااا ات،  رودکات 

ایا    اا و تیر ب  عناان ابیرار  بیرا  تفاییر دادر    دادر

[. 15هار گریی  نی  ]  ب  سر  تالی ن ر ب  وسی ا ض ل

در ضطاللییا دیاییر  بییا اسیییفادر از ضیی ل رگرسیییان  

ضی ت   بین، زریان روزاتا هاتار ( ب  پیشWRضازک، )

دو ایایاار از رودکاتا یی اس در ضنطقا غر  دریا  

در ضرح ییا اول ضطاللیی ،  سیییار ترهییی  پرداکییی  نیی .
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بیرا    ARMA، نیبکا عصیب، و ضی ل    WRاا   ض ل

هیار گرییی  نی .       زریان یکروزر ب اا بین، دادر پیش

از دو رو  دیاییر  WRتیییایل تاییان داد هیی  رو   

هنی      ( ب ییر ع ی  ضی،   ARMA)نبکا عصب، و ضی ل  

ا  تیایل ب ییر  از   تا ات ازر ARMAض ر آتک  رو  

دا . در ضرح ا بل ، از  دس؛ ض، رو  نبکا عصب، ب 

بینی، زرییان    و نبکا عصب، برا  پیش WRدو رو  

وزر اسیفادر ن . تیایل ایر بخش ام تایان  ر دو و س 

تر از نیبکا   دقیخ WRبین، حاص  از ض ل  داد ه  پیش

[. از ض ل تب یلات ضازک، گاای  و 7عصب، اس؛ ]

بینی، زرییان ییم و     ایا  عصیب، بیرا  پییش     نبک 

اییا   اییا  دائ یی، حاضیی    روزر در رودکاتیی  سیی 

کام هارگاتیس و گرروس در قبیرس اسییفادر    تی  

ایا    بیادن رو  نیبک    دانی ة دقییخ   تاان ن . تیایل

ض ت در  بین، زریان هاتار ضازک، برا  پیش -عصب،

 [.2ااس؛ ] ایر حاض 

رییر    اا  ایبری  ض ل برتاضی   با اسیفادر از رو 

بینی،   ب  پیش   تییم ضازک، و ض ل ترویاز  ضازک،

بارت گ، روزاتی  پرداکیی  نی . تییایل تایان داد هی        

یییم ضییازک، و ترویییاز  ریییر   تی ایبرییی  برتاضیی 

بین،ش بار  روزاتی  را بی  ضقی ار زییاد       ضازک، پیش

رییر   تییکی، و تروییاز      اا  برتاضی   تاب؛ ب  ض ل

رییر   تییکی،    آتک  ض ل برتاض  بخا   ض ر ب باد ض،

ضازک، در ضقایا  بیا ضی ل ایبریی  ییاز  ضیازک،      

 [.8بین، بیایر  دارد ] ق رت پیش

ان وقیاع بارتی گ،   با تاز  ب  اینک  ضقی ار و زضی  

ض یری؛ ضنیابت آ  ییم ضنطقی      ةدر تقا ،تقش ض  

بین، ایر ضیغیر ااانناس، و ایی رولا یک،   پیش ،دارد

رییران، هایاورزان و سیایر     تاات  ب  ض یران، برتاض  ض،

ریر  و اسیفادة ب ین  از ضنابت آ   در زضینا برتاض ضردم 

 ضخی یی ِهییاربرد ش  اییا ش نیی . رو هه ییم بایییار 

. اسی؛  ا اارر با کطاایای، ا یرار   بارت گ، ن،شبی پیش

اا  بارت گ، ضاایی، تصیادی، و   با تاز  ب  اینک  دادر

تااتن  ا اتنی  سییانال، پیچیی ر     پریادیم دارت  و ض،

اا را دانیی    تااتن  کصاصیات سیانال ع   هنن ، ض،

بانن  و با نناسای، کصاصیات سیانال،، هی  بی  آن   

تیر   ایا را دقییخ   اان آنتی  ضااب ؛ بیایر  دارتی ، ضی،  

 ردر ایر تققییخ سیل، نی    بین، هرد. از ایر رو،  پیش

در ضاااتی   ضقیادیر واقلی، بارتی گ،     اضقایای   ب اس؛

بینی،   تییایل پییش  بیا  اسیان گ اییان   گ  زریر  ایایاار

گییر  تئیار  ضازیم بیرا       هار ضااات  با ب بارت گ، 

تةریا سیانال بارت گ، و اسییفادر از آن بی  صیارت    

ضایقیم سیناس، و تیر ب  صارت ایبری  عصیب،  تابت 

پرداکی  ناد و دق؛ ایر رو  در ضنطقا ضارد ضطالل  

 ارزیاب، ناد.

 شناسی تحقیق روش

 موقعیت منطقة مورد بررسی
سینة،   ایا  بیاران   گ  یک، از ایاییاار  ایایاار زریر

 57درزی  و   54اسیان گ اییان اسی؛ و در ضاقلیی؛    

دقیقییا عییر   5درزیی  و  36دقیقییا طییال نییرق، و 

ضیر  از سطح دریا، با ضییاتایر   280ن ال، در ارتفاع 

گی    ضیر بارت گ،، در هنار رود زرییر  ضی ، 808سالات  

(. در اییر تققییخ از سیر     1اس؛ )نیک    واقت ن ر 

گ  اسیفادر  زضات، ضقادیر بارت گ، ضاااتا ایایاار زریر

اا ب  طار کلاص  در اداضی    هارگیر  دادر ن . تقاة ب 

ناد: تخا؛ آضار بارت گ، ضاااتیا ایاییاار    ری، ض،ضل

 1387ی   1386تا  1355ی   1354گ  از سال آب،  زریر

اییر آضیار هاضی  و     آور  نی .  ضار( ز ت 396)ناض  

را   ضاخصات آضار  آن 1یاق  دادة ضفقاد باد. ز ول 
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ایا   ت ادار سر  زضات، ایر دادر 2دا . نک   تاان ض،

ای . بررسی، روتی  سیر      د اا را تاان ض، آن و روت 

ایا    دای  هی  دادر   تاان ض، 2ن ر در نک   ضاخص

گ  یاق  روت  و بییاتار آن اسی؛    بار  ایایاار زریر

ه  ضییاتایر بیار  در طیال سیالیان ضی یاد  تغیییر       

 ضقااس، ت انی  اس؛.

 
 استفادهآماری مورد  ةدر طول دور گل زرین( ایستگاه mm) ة. مشخصات آماری مقادیر بارش ماهان1جدول 

 ضریب تغییرات اتقراف ضلیار ح اق  ح اهثر ضیاتایر

69/68 227 1 57/39 576/0 

 

 
 

 در استان گلستان گل زرین. موقعیت جغرافیایی ایستگاه 1شکل 

 

 
 

 

 آماری مورد بررسی ةدر طول دور گل زرینایستگاه  ة. نمودار سری زمانی و روند بارش ماهان2شکل 

 

 ماه( ة)شمار زمان

 
دات

اه
مش

ش 
ار

ب
 ی

ه )
هان

ما
m

m
) 
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 موج 
در زضییان یییا ضکییان هیی  قابیی   یغیییربیی  اییر ه ّییی؛ ض

بیرا  آتیالیر    گاینی .  ضی، گییر  بانی  سییانال     ات ازر

نیاد تیا    اا  ریاضی، اسییفادر ضی،    اا از ضب ل سیانال

ایا  کیام    دس؛ آورد ه  از سیانال بیاان اطلاعات، ب 

راحی، قاب  دسیرس تیا؛. تب ی  ضازم یکی، از   ب 

ال اا  ریاض، هارآض  در زضینیا پیرداز  سییان    ضب ّل

هی  نیک     ا  اایین   اا تاابت ریاضی،  ضازم اس؛.

ایا   اا  زضیات، و روابی  آن   از سر را زضان  -ضقیاس

هی  نیاض  ضیغیرایا و     ،ایا  زضیات،   آتالیر سر  برا 

  .ندا ارائ  ض، ،ااس؛ غیرثاب؛

ایا  زضیات،    اسییفادر از یاصی     1تق ی  ضیازک، 

یرهیاتس پیاییر و    بیا  ،ض ت را برا  اطلاعیات  طالات،

یرهیاتس بیالا    با ،تر را برا  اطلاعات اا  هاتار تناو 

اا   دا . تق ی  ضازک، قادر ب  ت ایش زنب  ارائ  ض،

ایییا  ضیفیییاوت، تقیییاط نکاییی؛ و   ضخی ییی  دادر

ایا    ااس؛ ه  ض کیر اسی؛ دیایر رو     تاپیاسیا،

 .[4، 1] اا را تاان ت ان  آتالیر سیانال آن

ضازم ب  ضلن، ضاج هاچم اس؛ و دارا  سی   

بازگا؛ سیریت    تل اد تاسان ضق ود؛: اسضاخص  

  کیاد  اب  صفر در ار دو ز ؛ ضثب؛ و ضنف، در داضن

نیرط ضقبالیی؛   هی    ،ایر س  ویژگ،. و ضیاتایر صفر

  لازم بیرا  تیابل، اسی؛ هی      اینیر  ،ناد تاضی ر ض،

بیاات  ب  عناان تب ی  ضازک، ع   هن  و بی  نیک    

 ناد: بیان ض، 1رابطا 

(1)      0)( dtt
 

 تابت ضازک، اس؛.  (t)ه  در آن 

. تبیی ی  1دو تییاع تبیی ی  ضییازک، وزییاد دارد: 

                                                      
1. wavelet analysis 

 3. تب ی  گاایا ضازک،2(  CWT) 2پیاسیا ضازک،

(DWT.) 

تب ی  پیاسییا ضیازک، بیا یکی، از روابی  زییر       

 ناد: ( بیان ض،3یا  2اا   )رابط 

(2)






 dtpositionscaletfPositionScaleCWT ),()(),( 

 زیر: یا ب  صارت

(3)          


 dttts
s

sCWT ss )()(1),( ,
 

 

 اسی؛.   و  sرابطا یا  تیابل، از دو ضیغییر   

)عکس یرهاتس(  5بیاتار ضقیاس s، 4دان ة اتیقال تاان

اسیی؛.  6دانیی ة ضییردوج ضخییی   و علاضیی؛ * تاییان

ا یا  ضثبی؛   sات  و  اع اد حقیق، و  sپاراضیراا  

اس؛ و ض کر اس؛ ضقادیر پیاسی  یا گاای  ب  کیاد  

در تب ی  ضازک، پیاسی  دارا  ضقادیر  و sبایرد. 

اتی .   پیاسی  و در تب ی  گاای  دارا  ضقادیر گاایی  
)(t ناد. عبارت ضیادر   تاضی ر ض، 7ضازم ضادر تابت

اا ( ضیفاوت  هار ریی  ه  تاابت )ضازم ب  ایر دلی  ب 

وزادآض ر بر اسیاس پاراضیرایا  ضقییاس و اتیقیال      ب 

نیات . بی     ا ا، از تابت پای  )ضازم ضادر( تان، ض،

عبارت دیار، ضازم ضادر ضازم اص ، برا  تالیی   

ایا  ضیادر    ضازیم تاابت پنةرة دیار اس؛. از اتیااع  

و  11، ایار 10، ضارل؛9، سی  ؛8تاان ب  ضازم ضیر ض،

                                                      
2. Continues Wavelet Transform 
3. Discrete Wavelet Transform 
4. translation 
5. scale 
6. complex conjugate 
7. mother wavelet 
8. meyer 
9. symlet 
10. morlet 
11. haar 
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*)(انارر هرد. ه یا تاابیت پنةیرر   1هلار ضکریک،
, ts  ،

 2ایا  دکییر   نات ، ضازم ه  از تابت ضادر ساکی  ض،

آین . ضیریب   دس؛ ض، ب  4نات  و از رابطا  تاضی ر ض،

 [.4] ناد ت ایش دادر ض، sیا  aضقیاس با حروف 

(4)          







 


s

t
ts


  )(,

 

نی ن ییا    ضقیاس ب  طار سادر بی  ضلنیا  هایی ر   

ن ن ضازم اس؛ و ضییران هایش ییا ضی ت      یاردر

هن . اتیقال ضازیم بی  طیار     زضان ضازم را بیان ض،

سادر ب  ضف یام بی  تیأکیر اتی اکیر ییا ز ااتی اکیر       

هنن ة ضاقلی؛ ضازم بیر رو  ضقیار    ضازم و بیان

 اس؛. زضان

پرداز  و آتالیر  تب ی  گاایا ضازک، برا  پیش

تر از تب ی  ضیازک، پیاسیی     اا  زضات، ضناسب سر 

ازیرا    DWTیاییی  بیا    ایا  تبی ی    اس؛، زییرا دادر 

تیاان   اضای، ت ارت . بنابرایر، تبی ی  ضلکیاس را ضی،   

 هار برد. یرهاتس ب  -اا  زضان برا  ار دسی  از دادر

اض  یم ییا چنی  ضرح ی     یراین  تةریا سیانال ن

ا  ضاج پیس از اولییر    اس؛ ه  در تةریا چن ضرح  

ضرح ا تفکیم با تةریا ضة د قا ؛ تقریب، تةرییا  

یابی . از آتةیا هی  در تةرییا سییانال       ضاج اداض  ضی، 

تاسیی  ضازییم ا ییا اطلاعییات پن ییان در سیییانال  

ایا،   اا  ابی ای، پرداز  دادر ناد، رو  اسیخراج ض،

ایا  کیام، تیأثیر  در تةریی       دادرسیاز    تظیر ترضال

ت ارد و تیایل تةری  حاص  از ار دو حالی؛ یکایان   

اییا  کییام بارتیی گ، بیی ون   اسیی؛. بنییابرایر، از دادر

اا اسییفادر نی . سیر      پرداز اولیا دادر گات  پیش ایچ

ایا  ضاااتی  و    اا  ضااا ات،، تظیر زریان زضات، دادر

                                                      
1. mexican hat 
2. daughter wavelet 

یر، از تب ی  بار  روزات ، ضاایی، گاای  دارت . بنابرا

اا   ضازم گاای  برا  تةری  و بازساز  ایر سر 

 [.16ناد ] زضات، اسیفادر ض،

 شتکة عصتی مصنوعی 
اییا  ریاضیی، و  اییا  عصییب، ضصییناع، ضیی ل نییبک 

ایا    سیاز  سیاییم   پذیر  ااین  ه  در ض ل اتلطاف

ایا قادرتی     روت . ا چنیر، ایر نبک   هار ض، پیچی ر ب 

ایا ییم    ایا و تیارون   لایی  با اتیخا  ضناسیب تلی اد   

ایا ارائی     اا و کروزی،  تاان؛ غیرکط، بیر ورود 

ایا  عصیب، ضصیناع، بیر      دان . پرداز  در نیبک  

اساس بایار  از واح اا  پرداز ، ه  تیارون تیام   

ناد. ار تارون در ایر لایی  بی  ا یا      دارد، اتةام ض،

ایای، ضیصی     عناصر لایا قب  و بل  با یم سر  وزن

، ه یی، نییبکا عصییب، ضصییناع، نیی ر اسیی؛. تااتییای

ایا و تل ییم تییایل     یادگیر  ارتباط غیرکط، بیر دادر

ایا    [. در ضایائ  سیر   6اا  دیار اس؛ ] برا  دادر

اا  ورود  بی  تلی اد ضایاا ات     زضات، تل اد تارون

ی هی  بیرا  ییاییر ارتبیاط ضازیاد در       ن ر تأکیر دادر

ایا  ضقیادیر آینی ر     بین، اا  زضات، و برا  پیش  سر 

[. لایییا ضیییات، و 5ی بایییا، دارد ] نییاد اسیییفادر ضیی،

اا در ارائا ب ییر ع  کیرد نیبک  تقیش ض  ی،       تارون

 دارت .

اا ب  صارت کام ب  نبکا  اصالاً واردت ادن دادر

نیاد.   عصب، باعث هااش سرع؛ و دق؛ نیبک  ضی،  

برا  دور  از چنیر نرایط، و ا چنییر بی  ضنظیار    

  ع یی  اییا بییرا  نییبک   هییردن ارز  دادر یکاییان

گیییرد  ایییر هییار ضییاتتش   سییاز  صییارت ضیی،  ترضییال

اا و سبب ز اگیر  از  ن ن بیش از ح  وزن هاچم

نیاد. بنیابرایر، قبی  از      اا ضی،  انباع زوداناام تارون
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اا  ضارد اسیفادر، بیر   ساز  دادر آضاز ، برا  ترضال

 ، دادر ترضال ن .5اساس رابطا 

(5     )                    minmax

min

xx

xx
x i

normal





 

 minxضقادیر بارت گ، ضااات ،  ixه  در ایر رابط  

بیاییریر ضقی ار    maxxه یریر ضق ار بارت گ، ضااات ، 

 ن ر اس؛. اا  ترضال دادر normalxبارت گ، ضااات  و

ل بیار   برا  ازرا  ایر تققیخ، تخا؛ سییانا 

تیاان   ن . برا  تةری  ض، تاس  تظریا ضازم تةری  

اسیفادر هرد.  2ایرار ضی ب ضازاد در ترم 1از زلبا ابرار

اا  ضازیاد بیرا  ضراحی      اضا، با تاز  ب  ضق ودی؛

تةری  و تاع ضازم ضادر ضنیخب، برتاضا هاض  تةری  

ها تایا، ن .  6/7ایرار ضی ب ویرایش  ترم M.Fileدر 

  صارت پذیری؛. ایر ها  اضکان تةریی   س س، تةری

ایا    تا ضراح  ضارد تظر و اسییخراج ضیرایب و دادر  

ن ر را بیرا  ضازیمِ ضیادرش ضنیخیب ییراام       بازساز 

هن . تخای؛ بایی  ضازیمِ ضیادرش ضناسیب از بییر        ض،

ایا  گااییا ضازیاد اتیخیا  نیاد. بیرا         ضازم

اتیخییا  ضازییم ضییادر نییباا؛ ه یی، سیییانال بییا   

بررس، ن  و در ت ای؛، ضازک،  اا  ضخی   ضازم

اتیخا  ن  ه  با تغییر پاراضیرایا  ضقییاس و اتیقیال    

اییا  ضاییاا ات، را  بیایییریر قیی رت تطبیییخ بییا دادر

نی ر در   دان؛. س س، بی  ه یم های  برتاضیا تانیی      

 ایرار ضی ب سیانال بارت گ، تةری  ن . ترم

اا  حاص  از تةری ، تاب؛ِ  پس از اسیخراج دادر

بینیی، و سییاکیر  اییا بییرا  پیییش ایییر دادراسیییفادر از 

اا  آینی ر   بین، در ضار ا  ضناسب ب  ضنظار پیش ضلادل 

اس؛. ب یر ضنظار، از دو رو  اسیفادر ن : در رو  

                                                      
1. toolbox 
2. matlab 

بین، اسیخراج ن  و در  ا  ضایقیم برا  پیش اول ضلادل 

اای، ه  پیش از ایر اتةام ن ر  رو  دوم، بر اساس هار

ورود  نیبکا   ری  ب  عنیاان اا  حاص  از تة باد، دادر

عصب، تلری  ن . در اداض  ار یم از اییر دو رو  و  

 ناد. ضرایا و ضلایب ار یم نرح دادر ض،

 روش مستقیم 
ایا  حاصی  از تةریی ، تابی؛      پس از اسیخراج دادر

ا  ضناسیب   اا برا  ساکیر ضلادلی   اسیفادر از ایر دادر

ییر  ایا  آینی ر اسی؛. در ا    بین، در ضار ب  ضنظار پیش

رو ، بل  از تةریا سیانال تاس  ضازم، برا  ار 

یم از زرئیات و تقریب یم ضلادلا ضناسیب بیراز    

 Curve fittingدادر ن . ب یر ضنظار، از زلبیا ابیرار   
اسیفادر ن . ار  6/7ویرایش  ایرار ضی ب  ضازاد در ترم

ام بی  عنیاان   10و تقرییب   10تیا   2یم از زرئییات  

س س، از ضیان ضلادلات، تظیر وارد برتاض  ن .   ورود 

، ضة ییاع 5، تییاات،4ا  ، چن ز  یی 3یارییی ، گاسیییر

، هیی  بییراز  دادر نیی ر بادتیی ، 7و ویبیی  6سیناسیی،

اا  ضقاسیبات، حاصی     ا  اتیخا  ن  ه  دادر ضلادل 

را با  RMSEو ه یریر ضق ار  R2از آن بیایریر ضق ار 

 بان . از بیر ا ا ضلادلات،  اا  ضااا ات، دانی  دادر

( نیاض   6ضلادلا ضة اع سیناس، ضرتبا اایم )رابطا 

 ایر نرای  اس؛:

(6   ) 
f (x) a sin(b x c ) a sin(b x c ) a
           sin(b x c ) a sin(b x c )

       

    

1 1 1 2 2 2 3

3 3 4 4 4

a sin(b x c ) a sin(b x c ) a
sin(b x c ) a sin(b x c )
      

   

5 5 5 6 6 6 7

7 7 8 8 8

 

                                                      
3 .gaussian 
4. polynomial 
5 .power 
6. sum of sin function 
7. weibull 
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ضییرایب ضلادلییا   cو  a ،bهیی  در ایییر رابطیی    

اا بر حاب ن ارة ضار  زضان وقاع بار  xسیناس، و 

 396و آکریر ضار ن ارة  1اس؛  ه  اولیر ضار ن ارة 

 س؛.ا

، 7اا  حاص  از تةری  با رابطیا   در ت ای؛، دادر

ه  ضلادلا بازساز  سیانال حاص  از تةریا ضازیم  

 اس؛، بازساز  ن .

(7 ) 
n

n

i

n adS 
1 

تقریب  aزرئیات،  dسیانال ض  تظر،  Sه  در آن 

 آکریر ضرح ا تةری  اس؛. nو 

تیا   1درص  )از ضار  85اا ب  دو دسیا  س س، دادر

( تقایم ن  و 396تا  337درص  )ضار  15( و 336ر ضا

اا ضلادلات ضناسب براز  یایی؛   دادر درص   85برا  

و پییس از رسییی ن بیی  ضلادلییا ضط ییا  از آن بییرا   

 15بین، بارت گ، اسیفادر و تیایل حاص  از آن بیا   پیش

 اا ضقایا  ن . ضات ة دادر درص  باق،

 موجکی -هیترید عصتی
حاصیی  از تةرییی  تاسیی    اییا  در ایییر رو  دادر

. ضازم ب  عناان ورود  نبکا عصیب، تلریی  نی    

بی یر   دا . ت ایش ن اتیم ض ل را تاان ض، 3نک  

اا  حاص  از تةریا ضازیم بیا    ضنظار، تخا؛ دادر

بییرا  ورود بیی  نییبکا عصییب،   5اسیییفادر از رابطییا 

ضرح یا   10تیا   3ایا    ساز  نی . سی س، دادر   ترضال

اتیی  بیی  عنییاان تةرییی  اییر یییم بیی  صییارت ز اگ 

 5اا  نبکا عصب، تلری  نی ، ضیثلاً بیرا      ورود 

 1ورود  زرئیییات و  5ورود  ) 6ضرح ییا تةرییی   

ورود  تقریب( برا  نبکا عصب، تلری  ن . ب یر 

اا  ار ورود  ب  س  دسی  تقاییم نی :    ضنظار، دادر

درصی    15نیبک ،   1اا بیرا  آضیاز    درص  دادر 60

درصیی   25 و 2تایی؛ صیق؛ آضییاز  ایا بییرا    دادر

اتیخیا  نیی . سیی س،   3سیینة، ایا بییرا  صیق؛   دادر

اا  دسیا اول بیرا  آضیاز  نیبک  وارد نیبکا      دادر

عصب، ن . پس از اتیخا  نبک  بیرا  ایر سیر  از    

اییا   اییا، نییبکا ضیی  تظییر بییر رو  دادر     ورود 

دس؛  بین، ب  ن ر ازرا ن  و ضقادیر پیش سنة، صق؛

قایا  و تیایل آض . س س، ایر ضقادیر با ضقادیر واقل، ض

 آض ر بررس، ن . دس؛ ب 

 

 
 . نمایش مدل هیبرید موجکی به صورت شماتیک3شکل 

 نتایج 
گات  ه  ذهر نی ، تخایییر قی م بیرا  تةرییا       ا ان

سیانال با ضازم، اتیخا  ضازم ضادر اسی؛. بیرا    

اتیخا  ضازم ضادر، نک  سر  زضات، ترسیم ن . با 

زیاد  بیر دریای؛ ه ، از نک  سر  زضات، نباا؛ 

اا و نیک  ضازیم ضیادر     سر  زضات، حاص  از دادر

دا . ضازیم   آن را تاان ض، 4ضیر وزاد دارد  نک  

اا  ضیادر بیر    ضیر تییةا ب یر  تاب؛ ب  سایر ضازم

[. بنییابرایر، ایییر  11رو  سیییانال بارتیی گ، دارد ] 

 ضازم ب  ضنرلا ضازم ضادر اتیخا  ن .

                                                      
1. taining 
2. checking 
3. testing 
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 (208تا  193 ةهای شمار ماهانه )ماه  سیگنال بارش تصادفی ةموجک میر و پنجر .4شکل 

 

                                  

  

                                

 a10و   d2 ،d5،d8های مشاهداتی و  نمودار سری زمانی داده .5شکل   

 

ار چ  تل اد ضراح  ضنیخب برا  تةریی  بیاییر   

اا  بالاگیذر   یرهاتس بان ، سیانال ب  ا ان تل اد ب 

نیاد و دقی؛ هیار اییرایش      گیذر تةریی  ضی،    و پاییر

ایا   ا  بی  بلی  ضقیادیر یرهیاتس     یاب ، اضا از ضرح   ض،

و  10 ،8ضاتی . در اییر تققییخ از     تقریباً ثاب؛ باق، ض،

م از یی تییایل حاصی  از ایر     .ضرح   اسیفادر ن  12

( بییا dزرئیییات ) بخییشضراحیی  تفییاوت، چنیی ات، در 

انین ، اضا از آتةا ه  ضراح  بالا در تةریی   یک یار ت 

ایا در طیال    حاو  کصاصیات و تغییرات ه ی، دادر 

ت ای، آکریر تقریب  او ا چنیر در ضلادل اس؛زضان 
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(a  دکی  اس؛ و ب  تاع، بیار اصی ، دادر )    ایا را بیر

 ،ع  ر دارد، ضراحی  بیالاتر ارزقیی؛ دارد. از طریی،    

a10  باa12   ا یر ع ؛ تفاوت ضقااس، ت ان؛، ب

بیییرا  ز یییاگیر  از ورود ضلیییادلات اضیییای، در  

تةری  اتیخا  نی .   اضرح  10 ،در ت ای؛ ،ضقاسبات

و  5، 2ت ادار حاص  از تةری  برا  ضراحی    5نک  

تقریییب و سییر  زضییات،   10 ازرئیییات و ضرح یی  8

 .دا  را تاان ض،ضااا ات، 

 روش مستقیم
ایا  حاصی  از تةریی ، تابی؛      پس از اسیخراج دادر

ا  ضناسیب   اا برا  ساکیر ضلادلی   یفادر از ایر دادراس

اا  آین ر اس؛. از بیر ا ا  بین، در ضار ب  ضنظار پیش

ضلادلات، ضلادلا ضة اع سیناس، ضرتبا اایم )ضلادلا 

تییر از ضلیادلات    d1( ناض  ایر نرای  بیاد. بیرا    6

تیایر ضقایا     d1. چیان   سر  زضات، اسییفادر نی  

عناان تابت سیناسی، در   ن  و در صارت ورود ب  ض،

داد. تییةی    ن ت هااش ضی،  را ب  R2ضلادلات، ضق ار 

نی ر   دادر تاان داد ه  تیایل حاص  از ضلادلات براز 

اا  ضایاا ات، دارد و   ا بایا، بایار زیاد  با دادر

دس؛ آض  ه  در  ب  93/0ضق ار ضریب تبییر در ح ود 

 ناد. ضااا ر ض، 6نک  

 

 
 های مشاهداتی و محاسباتی بارندگی ماهانه تگی میان دادهنمودار همبس. 6شکل 

 

ب یر ترتیب، ضاخص ن  ه  اییر رو  قی رت   

ایا  ضایاا ات، را دارد. سی س،     تطابخ های، بیا دادر 

درص  تقایم ن .  15درص  و  85اا ب  دو بخشش  دادر

اا ضلادلات ضناسیب بیراز  دادر    درص  دادر 85برا  

سینة،   بین، و صق؛ پیشن  و از ضلادلا ت ای، برا  

ضات ر اسییفادر نی . بیرا  رسیی ن بی        درص  باق، 15

ایا   تییةا ضط ا ، در ضرح ا اول ب  ار یم از تةریی  

ضلادلا ضناسب، براز  دادر ن . س س، حاصی  ز یت   

ایا  ضایاا ات،    اا ب  عناان دادة ضقاسبات، با دادر آن

ایا ییا    ضقایا  ن . در ضرح ا بل ، ب  ار یم از تةری 

اا ضلادلات بیراز  دادر   ا  ضة اع برک، از تةری بر

 5تا  1ن . در ت ای؛، برا  ار یم از زرئیات ضرح ا 

تیا   6یم ضلادلا ز اگات  اتةام ن  و بیرا  زرئییات   

ضقادیر با ام ز ت ن . س س، ضلادلا  10و تقریب  10

 (.8ضناسب براز  دادر ن  )رابطا 
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(8) 

)826.1107.0sin(541.1
)199.2sin088.0sin(4.252)683.0059.0sin(588.3)8.3045.0sin(718.4
)94.0088.0sin(6.256)365.10423.0sin(892.6)541.2013.0sin(22.50
)438.00067.0sin(5.109)103.1202.0sin(5.118)018.1118.0sin(78.61

)00056.0145.0sin(458.4)686.0188.0sin(633.6)04.41175.0sin(98.63
)734.12058.0sin(73.21)008.2202.0sin(3.100)734.2152.0sin(305.6

)652.0335.0sin(084.2)658.3291.0sin(09.40)374.1261.0sin(34.59
)374.1367.0sin(767.3)7308.0319.0sin(664.3)681.02903.0sin(3.42

)623.1262.0sin(16.61)942.2222.0sin(783.6)298.4737.0sin(7.43
)31.1556.0sin(6.17)905.1589.0sin(285.3)365.1736.0sin(09.46

)09095.04802.0sin(931.6)761.3552.0sin(9.15)815.05707.0sin(773.5
)043.1523.0sin(57.183.201)sin(1.221x5.0381.186)-sin(1.401x5.71

0.04809)-xsin(0.87335.4281.844)xsin(0.90565.4131.122)sin(1.318x5.756
0.09202)-sin(1.1x6.8643.319)-sin(1.037x10.90.09724)-1.049xsin(675.9





























x

xx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

x

Function

 

آضی ر تایان داد هی  ضلادلیا ت یای،       دس؛ تیایل ب 

هن  )نیک    کاب، یرهاتس را ضنیق  ض، یایی  ب  براز 

ا باییا، باییار زییاد      84/0( و با ضریب تبییر 7

ات ( و  اا  بارت گ، ضااات  )ه  هاضلاً تصادی، ضیان دادر

 (.8اا  ضقاسبات، دارد )نک   دادر

بینی،   ناد، ضلادلا پییش  گات  ه  ضااا ر ض، ا ان

ناض  نش ضلادلیا ضة یاع سیناسی، ضرتبیا ااییم      

گیذار    آض ن ضلادلیا ت یای، و زیا     دس؛ اس؛. با ب 

بینی، صیارت    اا  ضیارد تظیر در ضلادلی  پییش     زضان

بینی، تایان داد هی      آض ر از پیش دس؛ گری؛. تیایل ب 

اتیقال واریاتس بیا اسییفادر از تةرییا سییانال ب بیاد      

برا  ایر سر  (. ضق ار ضریب تبییر 9یاب  )نک   ض،

آن را  10دس؛ آضی   نیک     ب  74/0اا در ح ود  دادر

 دا . تاان ض،

 

 
 محاسباتی – مشاهداتی ةهای بارندگی ماهان نمودار تطابق داده .7شکل 

 

× 
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 مشاهداتی و محاسباتی ةهای بارندگی ماهان دادهاز درصد  85نمودار همبستگی میان  .8شکل 

 

 
 شده بینی مشاهداتی و پیش ةبارندگی ماهان های نمودار تطابق داده .9شکل 

 

 
 شده بینی مشاهداتی و پیش ةهای بارندگی ماهان درصد داده 15نمودار همبستگی میان  .10شکل 
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رو  تایب؛ اکییلاف وارییاتس     Fازرا  تا؛ 

ضاییاا ات و ضقاسییبات بیی  واریییاتس ضاییاا ات و  

ا چنیر رو  تاب؛ واریاتس ضقاسبات ب  ضااا ات 

بینیی، در  اییا  ضاییاا ات، و پیییش   دادرتاییان داد هیی

درصی    99درصی  و   95درصی ،   90سطاح اعی یاد  

دار ت ارت  و ار دو ب  یم زاضلا آضار   اکیلاف ضلن،

بین، ضایقیم  تل خ دارت . ایر ب ان ضلن، اس؛ ه  پیش

کیاب،   ن ر تاسی  ضازیم بی     از طریخ اضااج تةری 

 هن . واریاتس را ضنیق  ض،

 موجکی -هیترید عصتی
ا ان طار ه  ضطرح ن ، بیرا  ازیرا  اییر تققییخ     

درصی    60اا  ورود  ب  س  دسی  تقایم نی :   دادر

ایا بیرا     درصی  دادر  15اا برا  آضاز  نبک ،  دادر

اییا بییرا   درصیی  دادر 25و  تایی؛ صییق؛ آضییاز 

ایا    سنة، اتیخا  ن  و ایر ییم از تةریی     صق؛

بیی  صییارت ز اگاتیی  بیی  عنییاان   10تییا  3ضراحیی  

اا   ا  نبکا عصب، تلری  ن . س س، دادرا ورود 

دسیا اول برا  آضاز  نبک  وارد نبکا عصیب، نی .   

( TDNNتیایل تاان داد ه  نبکا عصب، تأکیر زضیات، ) 

( بیاییریر  TLRNو نبکا بازگرداتنی ر تیأکیر زضیات، )   

اییا  بییار   را بییا دادر RMSEا بایییا، و ه یییریر 

ر سیر    . پس از اتیخا  نبک  برا  ای تضااا ات، دار

اییا   اییا، نییبکا ضییارد تظییر بییر رو  دادر  از ورود 

تییایلش آن را تایان    2سنة، ازرا نی . زی ول    صق؛

( ضق ار ضریبش 2ا چنیر، ایر ز ول )ز ول  دا . ض،

از رو  ایبری  ضیازک، بیرا  ایر     آض ر دس؛ ب تبییرش 

 دا . ضرح   از تةری  تاس  ضازم را تاان ض،

ضرح یی   4از ضیییان سییطاح تةرییی ، تةرییی  در   

تییایل   3بیایریر ضیران ا بایا، را تاان داد. ز ول 

ت ادار  11برا  ایر سطح تةری  و نک   آض ر دس؛ ب 

حاص  از ضقادیر ا بایا، و سطاح تةری  را تایان  

 دا . ض،

 
 نتایج حاصل از هیبرید موجکی .2جدول 

 Train epoch تل اد ورود  تاع نبک  سطح تةری 
R2 

 RMSE 

 سنة، صق؛ آضاز   سنة، ؛صق آضاز 

3 TDNN-B-L 4 100 9696/0 9455/0  028/0 045/0 

4 TDNN-B-L 5 100 9668/0 9547/0  033/0 035/0 

5 TDNN-B-L 6 100 9604/0 9461/0  032/0 046/0 

6 TDNN-B-L 7 100 9779/0 9345/0  024/0 048/0 

7 TLRN-O-M 8 100 9387/0 8213/0  04/0 087/0 

8 TLRN-O-M 9 100 9712/0 8958/0  047/0 063/0 

9 TDNN-O-M 10 100 9269/0 7288/0  045/0 105/0 

10 TDNN-O-M 11 100 8789/0 7595/0  056/0 123/0 
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 4 ةاز هیبرید موجکی برای سطح تجزی آمده دست نتایج تعدادی از معیارهای آماری به .3جدول 

 سنة، صق؛ تا؛ صق؛ آضاز  آضاز  4سطح تةریا 

 99 59 236 اا تل اد دادر

RMSE 033/0 068/0 034/0 

R2 9666/0 8867/0 9545/0 

 0002/0 0033/0 0000274/0 ه یریر ضق ار کطا

 087/0 3222/0 1952/0 بیایریر ضق ار کطا

 0252/0 0478/0 0292/0 (MAE)کطا ضیاتایر 

 TDNN-1-B-L تاع نبک 

 

 

  
 تجزیة سیگنالمراحل  تغییرات ضریب تبیین نسبت به .11شکل 

 

 

 
 d8و  d7نمودار فرکانسی  . 12شکل 
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 a8و  a7نمودار فرکانسی  . 13شکل 

 

 
 گل ایستگاه زرین ةبینی بارش ماهان شده در پیش کارگرفته های به ای روش نمودار مقایسه . 14شکل 

 
با ایرایش تل اد سطاح تةری ، از ضرح یا نایم   

دای    یاب  و تاان ض، (هااش ض،R2)یا  Rب  بل  ضق ار 

اا ب  نبکا عصیب، دقی؛    ه  با ایرایش تل اد ورود 

ایا    یابی  و بیا اییرایش تلی اد یرهیاتس      هااش ضی، 

ایا  نیبکا عصیب،     ( بی  عنیاان ورود   dگذر ) پاییر

نیاد. از طریی،،    کطا  بیایر  وارد ضقاسیبات ضی،  

عیی م تطییابخ یازاییا ضازییب سیییر ترولیی، ت ییادار    

نی ر اسی؛.    13و  12ایا    نی ر در نیک    دادر تاان

 8و  7تفاوت بایار زیاد ضییان ضقی ار ضیریب تبیییر     

و تییر   d8و  d7ضرح   ب  تفاوت و اکیلاف یاز ضییان  

a7  وa8 ،ا   ت ادار ضقایای   14ناد. نک   ضرباط ض

ایا    ن ر در ایر تققییخ بیا دادر   گریی  هار  دو رو  ب 

 دا . ضااا ات، را تاان ض،

 گیری بحث و نتیجه
تققیخ تاان داد ه  تةریا سیانال ب  اضااج تیایل ایر 

اای، با حال؛ تصادی، را  ن ن دادر تر اضکان ض ل سادر

ایا    بین، تایب؛ بی  رو    هن  و دق؛ پیش یراام ض،

( ییم سیر    dدا . ار تةری  ) ضرسام را ایرایش ض،

ایا  هاچیم و بیرر  را     تغییرات واریاتس در انی  

دانی ة   نتیر تایا   ایا  هاتیار   دای . یرهیاتس   تاان ض،
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تغییرات ضااات  و یصی ، اسی؛  اییر ضاخصیات بی       

صارت ضاییر در ار تةری  ضازیاد اسی؛، ضیثلاً، در    

، ضقیادیر زرئییات و تقرییب تقریبیاً     10تةریا ضرح ا 

دان ة ضیاتایر ضیقرا سییانال بیار  ایاییاار     تاان

 10گیی  اسیی؛. بیی  عبییارت دیاییر، در ضرح ییا  زریییر

ا بیاییریر حی    گیذر تی   اا  بالاگذر و پیاییر  یرهاتس

ض کر از یک یار ز ا ن ت  و سییانال بی  صیارت    

نی ر بیاق، ضاتی  و ا یا کیااص پن یان        هاضلاً سیادر 

سیانال کام آنکارسیاز  نی  و در ت ایی؛، تفیاوت     

گذر یقی  در ضقیادیر عی د      یرهاتس بالاگذر و پاییر

 اا باد و از تظر کاصی؛ یکاان ن . آن

 بینی، ضاییقیم از طرییخ    عیب ع ی ة رو  پییش  

بادن ضلادلات  ن ر تاس  ضازم طالات، اضااج تةری 

ایا و اکییلاف    بیادن آن  قاب  براز  ب  دلی  پریادیم

بنیی  ش ضناسییبش  یازاییا  ایةادنیی ر اسیی؛. بییا ضیی ل 

تاان برا  ضاز، ه  سیاکیار   اا  یم ضاج ض، تةری 

بین، لازم را اتةام داد، زییرا وقیی،    رونن، ت ارد پیش

بیا وضیاح ضناسیب، در    اطلاعات ت فیا درون سیانال 

تیاان از   اکییار تیای؛، بیرا  بازسیاز  سییانال ضی،     

 [.16، 14تب یلات ضازک، اسیفادر هرد ]

 -از رو  ایبرییی  عصییب، آضیی ر دسیی؛ بیی تیییایل 

ضازک، تیر تایان داد هی  ترهییب ضازیم گااییا      

بلُ   و نبکا عصب، ضازب ایرایش باییار زییادِ    تم

، 11، 8، 2] نیاد   بین، اا  ضصناع، ض، تااتای،ش پیش

13 ،16.] 

اا  زضات، سطح آ  زیرزضین،  تیایلش تةریا سر 

از نیبکا   آضی ر  دس؛ ب ساز  ضرایب ضازک،  و ض ل

پرداز  و تةریا  پرس یرون چن لای  تاان داد ه  پیش

تااتی  دقی؛    سر  بیا ضازیم گااییا آتیروس ضی،     

[  ایر تییة  ضااب ِ 16بین، نبک  را ب باد بخا  ] پیش

از ایر بخش تققیخ اس؛  بیا اییر    آض ر دس؛ ب تیایل 

تفاوت هی  در اییر تققییخ از ضازیم ضییر و نیبکا       

TDNN   برا  تةریا سر  زضات، بار  اسیفادر نی ر

 اس؛.

اییا  بییار  حاضییا آبریییر     تةریییا سیییانال 

 Haar ،db4اییا   چییا  بیی  ه ییم ضازییم  لیقییاان

تااتی    ضازک، ض، -تاان داد ه  ض ل عصب، Meyerو

اییا  زضییات،  هییاربردِ سییر بارتیی گ، را، بیی  ع یی؛  

چن ضقیاس، از لایا ورود  نیبکا عصیب، ضصیناع،،    

[  اییر تییةی  بیا تییایل     11بینی، هنی  ]   کاب، پییش  ب 

کیاب، ضنطبیخ    از ایر بخیشش تققییخ بی     آض ر دس؛ ب 

 اس؛.

اسیییفادر از ضیی ل تبیی یلات ضییازک، گااییی  و  

 -ایا  عصیب،   اا  عصب، تاان داد هی  نیبک    نبک 

بینی، زرییان بی        پییش ضیازک، رو  ضی ثر  بیرا   

[  ایییر تییةیی  بییا تیییایل 2اتیی  ] ضیی ت صییارت هاتییار

آضی ر در اییر تققییخ هیاضلاً ا خیاات، دارد.       دس؛ ب 

اا  ایبری  ضازک، ق رت  ا چنیر، اسیفادر از رو 

اا  تروییاز  و   بین، بارت گ، را تاب؛ ب  رو  پیش

[  ایر تییة  تییر  8بخا  ] ریر   تییم ب باد ض، برتاض 

آض ر از رو  ایبری  ضازک، عصیب،   دس؛ ایل ب با تی

 تطابخ دارد.

داد ه   ضقایاا دو رو  ذهرن ر با یک یار تاان 

تةریا سیانال بارت گ، بیا اسییفادر از رو  ضازیم    

کییااص ضاییییر در سیییانال و، در  اسیییخراجضازییب 

بینیی،  تییةیی ، ضازییب ایییرایش قیی رت و دقیی؛ پیییش

ایا    رنیاد. در رو  ضاییقیم قی رت تطبییخ داد     ض،

تیر   تةریا سطاح بالاتر ب یر از تةرییا سیطاح پیاییر   

ایا  اییر    اس؛. بنابرایر، ا بایا، زیاد  ضییان دادر 

یاییی  وزیاد دارد. در رو     سطاح با ضلادلا بیراز  
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ایا    ضیازک، ا باییا، ضییان دادر    -ایبری  عصیب، 

ضراتییب بیایییر از رو   ضاییاا ات، و ضقاسییبات، بیی  

تازی  بی  ضاایی؛    ضایقیم اس؛. ب  طار کلاص ، بیا  

بادن آن، بیا اسییفادر از    تصادی، بارت گ، و پریادیم 

ایا  ایبریی     ضیازک، ییا رو    -اا  عصیب،  نبک 

تاان بارت گ، ضااات  را با دق؛ قاب  قبال،  ضازک، ض،

بین، هرد، ار چن  ب  تققیقیات بیاییر  دربیارة     پیش

اا  بین، گات  پیش تأثیر کصاصیات اق ی ، بر دق؛ ایر

نیاد اییر تکنییم در     بنابرایر، پیان اد ض، تیاز اس؛.

اا  ضخی   هاار بررس، نی ر و تییایل آن بیا     اق یم

ضی ت بارتی گ، از    بین، هاتیار  اا  ضی اول پیش رو 

ایا  ضبینی، بیر     اا  ضی اول آضار  )رو  قبی  رو 

ایا    اا  زضیات، و ...( ییا رو    کادا بایا، سر 

 اان ن  ضقایا  ناد.
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