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 سُيچن
بوٖٙٛ ٙٛى. سیٚ سٖز ؿبٜ ٔلٖٛة ٔ يیٕبيدىٍ ؿبٜ یاّٝ یاُ وبٍٞب یىي یبلار ٔوِ٘ي٬ ٕيسُٛ یٜ ٫ٛ٘ ٚ ٘لٜٛيسٚو

ٞب ٍا ىٚ ٌَٜٚ سٛاٖ آٖیٔ یوّ یٓ ثٙييه سمٖياٍائٝ ٙيٜ إز وٝ ىٍ  یبلار ٔوِ٘ي٫ٛ٘ ٕ يیٙٙبٕب یثَا یٔوشّف یٞبٍٚٗ

 یٕ٘ٛىاٍٞبٚ إشفبىٜ اُ ؿبٜ یٕٝ ثٮي ٓ )٦ٔبِٮبر َُِٜئَٖشميغ یٞبٓ )سٖز ؿبٜ ٚ ...( ٚ ٍٚٗئٖشم یٞبٍٚٗ

ه يُ ليٍر سفىيثٝ ىِ یىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞبَٔث٣ٛ ثٝ ؿبٜ یٞبٕشفبىٜ اُ ىاىٜٗ ايٗ ثيٕ٘ٛى. ىٍ ا یٓ ثٙيي( سمٖیىيِيدشَٚف

ىٍ ٖٞشٙي.  یاه َُِٜيِيّئٛف یٞبِ ىاىٜيٓ ٚ ٘ئٖشم یٞبسَ اُ ٍٚٗبٍ َْٕٔٛي، ثٖی٘فش یٞبز ؿبٜيٚشَ ثَ ٚالٮيثبلا ٚ ا٦٘جبق ث

ىٍ ٕٝ ٌَٜٚ ٘فز، ٘فز آثياٍ ٚ آة  یبلار ٔوِ٘ي٫ٛ٘ ٕ يیٖ٘جز ثٝ ٙٙبٕب یىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞبٗ ٔمبِٝ ثب إشفبىٜ اُ ؿبٜيا

إشفبىٜ ٙيٜ ٚ ٍٚٗ  یثٙئٛػه ٚ ٥جمٝ ِيه آ٘بِيٙيٜ اُ ىٚ سىٙ یشٓ ٥َاكيه ٔوِٖ وَثٙبسٝ الياْ ٙيٜ إز. ىٍ اٍٍِٛيىٍ 

ِ يز ٘يٟ٘ب ٙيٜ إز. ىٍ یبىٜ ٕبُيَاٖ ديىٍ ػٙٛة غَة ا یياٖ ٘فشيه ٔئَث٣ٛ ثٝ دٙغ ؿبٜ اُ  یٞبىاىٜ یثَ ٍٚ یا٘شوبث

اُ آٖ  یغ كبويلَاٍ ٌَفشٝ إز. ٘شب یٖٝ ٚ ٝلز ٕٙؼيسٖز ؿبٜ ٍٔٛى ٔمب یٞبٗ ٍٚٗ ثب دبٕنيىٕز آٔيٜ اُ اغ ثٝي٘شب

    ٕ٘ٛى. يیبلار ىٍٖٚ ٔوِٖ ٍا ٙٙبٕبي٫ٛ٘ ٕ یسٛاٖ ثب ىلز لبثُ لجِٛیٗ ٍٚٗ ٔيإز وٝ ثب إشفبىٜ اُ ا

 ٝ ٔٛػهي، سؼِی، ٥جمٝ ثٙيیىيِيٕ٘ٛىاٍ دشَٚف، ؿبٜیبلار ٔوِ٘يٕ: يسيملوبر مل
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 هقسهِ -1

ىٍ  یبٍ ٟٕٔيٗ آٖ ٘م٘ ثٖييٚ سٖز ؿبٜ ثٛىٜ ٚ سٮ يیٕبيدىٍ ؿبٜ یاّٝ یاُ وبٍٞب یبلار ٔوِ٘ي٬ ٕيك سُٛيٜ ىليسٚو

٬ ٚ يياٖ ىاٍى. ٘لٜٛ سُٛيسٕٛٮٝ ٔ یؼٝ ا٘شوبة إشَاسْئوِٖ ٚ ىٍ ٘ش یيٍٚوَثٙيَٜ ٞيًه یبثيز ىٍ اٍُيوبٞ٘ ٭يْ ل٦ٮ

ه يٙبٔييٍٚىي٤ ٞيٗ َٙايه، ٕٞـٙييٍٚإشبسيٙٝ ٚ ٞييٓ، ٔٛئيإٍٙ یَٚٞبيٕٞـٖٛ ٘ یس٤ٕٛ ٭ٛأّ یبلار ٔوِ٘يشٚبٍ ٕا٘

 یٖ٘ج يیه ٕشٖٛ آة ٚ ٘فز ثَإبٓ سَاٚايىٍ  ی٥ٍٛوّ>. ث1ٝٙٛى=یًٕٙ ٔوِٖ وٙشََ ٔ یَيِ سوّوُ ٚ ٘فًٛدٌئوِٖ ٚ ٘

 –آة  یؼيثبلاسَ ٘فز ٖ٘جز ثٝ آة(، ثو٘ سيٍ یٖ٘ج يی)ثب سَاٚا % ٘فز100یيوٙٙيٜيسٛاٖ ٕٝ ثو٘ سِٛی، ٔیبلار ٔوِ٘يٕ

 یوّ یٓ ثٙييه سمٖيثبلاسَ آة ٖ٘جز ثٝ ٘فز( ٍا ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ىٍ  یٖ٘ج يی% آة )ثب سَاٚا100یي وٙٙيٜي٘فز ٚ ثو٘ سِٛ

ٕ٘ٛى. ىٍ ٓ يٓ سمٖئَٖشميٓ ٚ غئٖشم یٞبسٛاٖ ثٝ ىٚ ىٕشٝ ٍٚٗیبلار ٍا ٔيٜ ٭ٕك ٦ٕٛف سٕبٓ ٕيسٚو یٞبٍٚٗ

ٙٛى أب ىٍ یٜ ىاىٜ ٔيسٚو ی٬ ٔوِ٘يك ٔٚبٞيٜ ٔبياُ ٥َ یبلار ٔوِ٘يٓ ٔب٘ٙي سٖز ؿبٜ، ٦ٕق سٕبٓ ٕئٖشم یٞبٍٚٗ

-یٔٚوٜ ٔ یب ٦ٔبِٮبر َُِٜ ٕٝ ثٮيي یىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞبَ ؿبٜيٗ ٦ٕٛف ثب إشفبىٜ اُ سفٖيٓ ايَ ٖٔشميغ یٞبٍٚٗ

ٚشَ ثَ يه ثبلا ٚ ا٦٘جبق ثيُ ليٍر سفىيثٝ ىِ یىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞبث٣ٛ ثٝ ؿبَٜٔ یٞبٗ إشفبىٜ اُ ىاىٜيٗ ثيٙٛ٘ي. ىٍ ا

> ٚ ىاِجَي ٚ 2ٗ ٍإشب ًٌٙ ٚ ٕٞىبٍاٖ=يٖٞشٙي. ىٍ ا یاه َُِٜيِيّئٛف یٞبسَ اُ ىاىٜبٍ َْٕٔٛي، ثٖی٘فش یٞبز ؿبٜيٚالٮ

ا٘ي. وٛسٔ ثب إشفبىٜ وَىٜ یىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞباُ ؿبٜ یٍٝٛر ٔٛطَثٝ یبلار ٔوِ٘يٜ ا٘ٛا٫ ٕيسٚو ی> ثَا3فَ٘ٔ=

ٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ اُ ي .>4إز=وَىٜ یٍا ٥جمٝ ثٙي یبلار ٔوِ٘ي، NMRٕ یؿبٜ ٕ٘ٛىاٍٞب T2 یميسفَ یف ٕٙؼيإشفبىٜ اُ ٥

بلار ي٦ٕٛف سٕبٓ ٕ یِ ثٝ ثٍَٕي>. اىٚاٍى ٚ ٕٞىبٍاٖ 5٘وٕه ٌَفشٙي= یبلار ٔوِ٘يٜ ٕيسٚو یُ ٔٛػه ثَايه سجييسىٙ

 >. 6ا٘ي=ىاٍ دَىاهشَٝثٙبسٝ ٙىبفه ٔوِٖ ويىٍ 

ه يبلار ىٍ ٕٝ ٌَٜٚ ٘فز، ٘فز آثياٍ ٚ آة ىٍ ي٫ٛ٘ ٕ يیثٝ ٙٙبٕب یىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞبٗ ٔمبِٝ ثب إشفبىٜ اُ ؿبٜيىٍ ا

 یإشفبىٜ ٙيٜ ٚ ٍٚٗ ا٘شوبث یثٙئٛػه ٚ ٥جمٝ ِيه آ٘بِيٙيٜ اُ ىٚ سىٙ یشٓ ٥َاكئوِٖ وَثٙبسٝ الياْ ٙيٜ إز. ىٍ اٍٍِٛ

-غ ثٝيِ ٘شبيز ٘يٙيٜ إز. ىٍ ٟ٘ب یبىٜ ٕبُيَاٖ ديىٍ ػٙٛة غَة ا یياٖ ٘فشيه ٔئَث٣ٛ ثٝ دٙغ ؿبٜ اُ  یٞبىاىٜ یثَ ٍٚ

 لَاٍ ٌَفشٝ إز. یٖٝ ٚ ٝلز ٕٙؼيسٖز ؿبٜ ٍٔٛى ٔمب یٞب ٗ ٍٚٗ ثب دبٕنيىٕز آٔيٜ اُ ا

 

 يبلار هرعًيطار ؾييهرشلف ثِ سغ يًوَزاضّبدبؾد چبُ -2

ٌُ  یّشَايسَ اُ ٙٮب٫ ٘فًٛ فكيٗ ٙٮب٫ ٭ٕي٭ٕك وٛؿه إز ٚ اْٜ وٓيٕ٘ٛىاٍ ٔمبٚٔز ٚ یٙٮب٫ ثٍَٕ ی٘فش ٔٮٕٛلاً ىٍ ُٖٚ

ْٜ وٓ ٭ٕك اُ ٔمياٍ لَائز  يّٝ ٕ٘ٛىاٍ ٔمبٚٔز ٚيٕٚلَائز ٙيٜ ثٝ یىئمياٍ ٔمبٚٔز اِىشَ یٗ كبِشيٖز. ىٍ ؿٙي٘ یكفبٍ

ْٜ  ئمبٚٔز ٚ یٗ ٕ٘ٛىاٍٞبيث ی٘ وبفيػيا یٍَ ىٍ ُٖٚ ٘فشيى يیك وٕشَ إز ٚ اُ ٕٛيّٝ ٕ٘ٛىاٍ ٔمبٚٔز ٭ٕيٕٚٙيٜ ثٝ

 ٗ وٙٙيٜ إز.ييسٮ یٞب٭ٕك اُ ٙبهٜك ٚ وٓي٭ٕ یىياِىشَ

ب ىٕز ٘وٍٛىٜ َٞ ىٚ يٝ آة( ٚ ي)ثب دب یٌُ كفبٍ یّشَائٍٛى سٟبػٓ ف یٞب ىٍ ُٖٚ آة ؿٙب٘ـٝ ٔٚوٜ إز، لٖٕز

٭ٕك، وٓ ٚ ك ٚ وٓيْٜ ٭ٕ ئمبٚٔز ٚ یلَائز ٙيٜ س٤ٕٛ ٕ٘ٛىاٍٞب یىيثبٙٙي، ٌِا ٔمياٍ ٔمبٚٔز اِىشَیٔ یآة ٕبُ٘ي یكبٚ

بَ يٕ یىيثٝ ٔمبٚٔز اِىشَ یبىيُ یٗ ٍٔٛى ثٖشٍيٙٛى، اِجشٝ ایٞٓ طجز ٔ یب ثَ ٍٚيٗ كبَ َٞىٚ ٕ٘ٛىاٍ ىٍ وٙبٍ ٚ يىٍ٭

ىٍ  هٛى ٔمياٍ ٗيوٕشَ ثٝ ٔمبٚٔز ٔمياٍ ٘فز –سٛاٖ ٌفز وٝ ىٍ ٔلُ ٦ٕق سٕبٓ آة یٗ ٔي>. ثٙبثَا7( ىاٍى=Rmf) یكفبٍ

ه ٍا يٗ دئٕىٗ إز ا یَيب ٔٛاى ليٕب٘يٜ يَار سوّوُ، ٘فز ثبلييٙيٖ، سغ یّيوٙي. ٙیِ ٚ ٔشوّوُ افز ٔيه ٔوِٖ سٕي

ٞب َ آٖيبلار ٔوشّف ثَ ٔمبىئوشَٞ ىٍثبٍٜ اطَ ٕ یليإشفبىٜ ٙيٜ ٍا ثٝ َٕٞاٜ س١ٛ یٕ٘ٛىاٍٞبؿبٜ 1ػيَٚ  >.8دٟٙبٖ وٙي=

-ىٞي. ثٝی٘ٚبٖ ٔ 1ٕٝ ولآ ٍٔٛى ٘٪َ ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ  یٕ٘ٛىاٍٞب ٍا ثَاه اُ ؿبٜيشٌَٛاْ َٖٞيٞ 1ٙىُ  ىٞي.ی٘ٚبٖ ٔ
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 یٕ٘ٛىاٍٞب٘ ىٍ ٔمياٍ ؿبٜيبَ ٘فز ثب٭ض افِايك٢ٍٛ ٕ ٍفز،یه ٔوِٖ وَثٙبسٝ سٛل٬ آٖ ٔي٥ٍٛوٝ ىٍ  ٕٞبٖ ی٥ٍٛوّ

ِ يٕ٘ٛىاٍ ٘ٛسَٖ ٘بفشٝ إز. ىٍؿبٜي ِ وبٞ٘ي٘ یٚ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ یؿٍبِ یٕ٘ٛىاٍٞبَ ؿبٜيٙيٜ ٚ ٔمبى یٔمبٚٔز ٕٙؼ

 ٙٛى.یٔٚبٞيٜ ٕ٘ یاٍسجب٣ ٔٚوٜ ٚ ٚا١ل

 
 >9=یػٟز ٥جمٝ ثٙي یا٘شوبث یٕ٘ٛىاٍٞبؿبٜ -1ػيَٚ 

 لبريس١ٛ ٕ٘ٛىاٍ

LLD 

-ٗ ٕ٘ٛىاٍ ثٝيوٝ ا یٗ فٛر ثٛىٜ ٚ ٔمياٍي٭ٕك سؼٖٔ آٖ ىٍ كيٚى ؿٙي

 ٕز.ٚ ىٕز ٘وٍٛىٜ ا یؼيىٞي، ٔؼ٫ٕٛ ٔمبٚٔز ُٖٚ ٍهٙٝ، سيٍیىٕز ٔ

LLS 
ه فٛر ثٛىٜ ٚ ٔؼ٫ٕٛ ٔمبٚٔز ُٖٚ يٗ كبِز ىٍ كيٚى ي٭ٕك سؼٖٔ ىٍ ا

 ىٞي.یٍا ثيٕز ٔ یؼيٍهٙٝ ٚ سيٍ

MSFL 

ثٛػٛى آٔيٜ إز.  MLL  ٚPL یٙيػب٘ٚ یٔشَٕوِ إز وٝ ثَا یاثِاٍ

 یٗ اثِاٍ ثٝ هٛثيز آٖ ثٝ ٌُ وجَٜ إز. ايكٖبٕ MLL یز اّٝئليٚى

آٖ وٓ سب ٔش٤ٕٛ ثٛىٜ،  ی. ٭ٕك ػٖشؼٍٛا ثيٕز ثيٞي Rxoلبىٍ إز ٔمياٍ 

ِ يبٍ ٔمبْٚ ٘يثٖ یىاٙشٝ ٚ ىٍ ٕبُ٘يٞب یه لبئٓ هٛثيِىٗ ليٍر سفى

 َى.يٌی٤ ٔياُ ٔل یَوٕيسإط

DT 

 یه ١َثٝ ٝٛسيوٝ  یٗ ٕ٘ٛىاٍ، ُٔبٖ ٭جٍٛ ٍا ىٍ ٔمبثُ ٭ٕك )ٔير ُٔب٘يا

ىٞي. ٕ٘ٛىاٍ وٙي( ٘ٚبٖ ٔی یٔ یه فٛر( ٍا ٥يه ًٕٙ )ياُ  یٙي٥َٛ ٔٮ

ٝ( يٙٝ )اِٚي٬ ٭ُٕ وَىٜ ٚ سوّوُ ُٔيه ؿبٜ ثبُ دَ ٙيٜ اُ ٔبيفم٤ ىٍ  یٝٛس

سوّوُ اُ  یبَ ٔٛػٛى ىٍ ف٢بيوٝ ٕ یوٙي. ىٍٍٝٛس یٔ یَيٌ ٍا ا٘ياُٜ

 یميبىسَ اُ ا٘ياُٜ كمييٍٚوَثٗ دَُ ٙيٜ ثبٙي، ٔمياٍ سوّوُ ثٝ ىٕز آٔيٜ ُيٞ

 ق ٌَىى. يسٞل یٖشيإز ٚ ثب

RHOB 

٬ ىٍ ئب یٙيٜ ٙبُٔ ؿٍبِ یَيٌ ا٘ياُٜ یؿٍبِ ِ،ئشوّوُ ٚ سٕ یٞب ىٍ ًٕٙ

 یًٕٙ إز وٝ ثٝ آٖ ؿٍبِ یٞب ىا٘ٝ یهُّ ٚ فَع ثٝ ٭لاٜٚ ؿٍبِ یف٢بٞب

ٝ( يٝ ٚ طب٘ٛي)اِٚ یسوّوُ وّ یٗ ٕ٘ٛىاٍ ثَهلاف ٕ٘ٛىاٍ ٝٛسيٙي. ايٌٛ یوّ

 .وٙيیٔ یَيٌ ٍا ا٘ياُٜ

NPHI 

ٚ ٔمياٍ  یهبِ یبَ ٔٛػٛى ىٍ ف٢بيز ٕيٞب ثٝ ٔبٞ يٍّٖٚ ًٕٙيٞ یٔلشٛا

ُ سَٕوِ وٓ يىاٍى. ٚػٛى ٌبُ ىٍ هُّ ٚ فَع ًٕٙ )ثٝ ىِ یٍٓ آٖ ثٖشٍ

ك ًٕٙ ٍا يٙٛى وٝ اثِاٍ ٘ٛسَٖٚ ٘شٛا٘ي سوّوُ ىل یيٍّٖٚ( ٕجت ٔيٞ

ٍا ثيٕز  یِ سوّوُ وّيٗ ٕ٘ٛىاٍ ٘يا یوٙي. ٕٞب٘ٙي ٕ٘ٛىاٍ ؿٍبِ یَيٌ ا٘ياُٜ

 ىٞي.یٔ
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 ٔوشّف یٞبولآ یثَا 1ٔوشّف ؿبٜ ٕٙبٍٜ  یٍٞبٕ٘ٛىاٖشٌَٛاْ ؿبٜيٞ -1ٙىُ 

 

 يضٍـ قٌبؾ -3

 ق ىاىٜ هٛاٞي ٙي.يٗ ٔمبِٝ س١ٛيثىبٌٍَفشٝ ٙيٜ ىٍ ا یٞبهيٗ لٖٕز ثٝ اهشٞبٍ سىٙيىٍ ا

 

 هَخليسدع ِ 
ه ٍٚٗ يٕٛشٝ يُ ٔٛػه دييٜ إز. سجييٝ ُٔبٖ وٛسبٜ اٍائٝ ٌَىيٝ ٚ فٍٛيُ فٍٛيغّجٝ ثَٔٚىلار سجي یٔٛػه ثَا یسئٍٛ

 یٌٌاٍ بٓئوشّف ثب إشفبىٜ اُ ٔم یٞبٍٙبَ ثٝ ثو٘يٓ ٕيٗ ٍٚٗ ٖٔئّٝ سمٖيثبٙي. ىٍ ا یفَوب٘ٔ ٔ -ُ ُٔبٖيٝ ٚ سلّيسؼِ

 یف َٕيز آٖ، ٥يَٞ ٔٛلٮ یوٙي ٚ ثَایيا ٔيا٘شمبَ د یا٥لا٭بس یٗ سبث٬ ى٥ٍَٛ َٕيٙٛى. ایه سبث٬ كُ ٔيٚ ا٘شمبَ ىاىٖ 

ؼٝ كبُٝ ثٝ ٍٝٛر يز ٘شيٙٛى ٚ ىٍ ٟ٘بیٔوشّف سىَاٍ ٔ یٞببٓيثب ٔم یاثٮسٛ یٗ َٔاكُ ثَايٙٛى. ایٔلبٕجٝ ٔ یا٥لا٭بس

ٗ يٝ ُٔبٖ وٛسبٜ ايُ فٍٛيُ ٔٛػه ىٍ ٔمبثُ سجييسجي یاّٝ یٌْيي. ٚيآیفَوب٘ٔ ثيٕز ٔ -اُ ا٥لا٭بر آٌٍٛٔبٖ یأؼٕٛ٭ٝ

ف ٚ يسبوٖٙٛ سٮَ یػه ٔبىٍ ٔوشّفٙي. سٛاث٬ ٔٛيآیسبث٬ ٔٛػه ٔبىٍ ثيٕز ٔ یبٕيٝ اُ ا٘شمبَ ٚ ٔميسٛاث٬ دب یإز، وٝ سٕبٔ

ٔٛػه ٔبىٍ ثيٕز  یَ اُ ٍٚيٍٝٛر ُ بٓ، ثٝيٕٛشٝ ثب ا١بفٝ وَىٖ ىٚ دبٍأشَ ا٘شمبَ ٚ ٔميُ ٔٛػه ديا٘ي. سجي إشفبىٜ ٙيٜ

 >: 10ٙي=يآیٔ

(1) 
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 (b)ز ئٛلٮ –(a)بٓ ئم یىٍ كُٜٛ یٍٙبِيثٝ ٕ Zاُ كُٜٛ ٭ٕك  ψ*(t)ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٔٛػه ٔبىٍ  x(t)ٍٙبَ يٗ سبث٬، ٕيا

وٙي. ػّٕٝ یُ ٔيسجي
1)( a َثٙبْ يه ٔبسَيٕٛشٝ يُ ٔٛػه ديؼٝ سجييإز. ٘ش یٞٙؼبٍٕبُت ثٝي، ١ ٔC  ٝإز، و

ٚ ا٘شمبَ ٔٛػه ٚ  یٙيٌ ٗ ثبُيِاٖ ٙجبٞز ثيبٓ ثٛىٜ ٚ ٔياُ ٔىبٖ ٚ ٔم یت سبثٮيٗ ١َايثبٙي. ایت ٔٛػه ٔيٙبُٔ ١َا

 ىٞي.ی٘ٚبٖ ٔ aبٓ يٚ ٔم bٍا ىٍ ُٔبٖ  x(t)بث٬ س

 

 ييعيمٌٌسُ ث يعجقِ ثٌس 
وياْ  ه ٭ٕك ٔٚوٜ ثٝيوٝ ٗ يٗ اييسٮ یٗ ٍٚٗ ثَاي٦ٔبثك ا .ٗ إزيِي، ٍٚٗ ثیثٙي ٥جمٝ یٔؤطَ ثَا یٞباُ ٍٚٗ یىي

ه ٭ٕك يِاٖ اكشٕبَ سٮّك يٚ ٔ( إشفبىٜ ٙيٜ Xiٕ٘ٛىاٍٞب )ؿبٜ یٞبب آة( سٮّك ىاٍى، اُ ىاىٜيىاٍ ٚ آةٌَٜٚ )٘فز، ٘فز

إز ٔٙشٖت  یٚشَياكشٕبَ سٮّك ث یز َٞ ٭ٕك ثٝ ٌَٚٞی وٝ ىاٍايٙٛى. ىٍ ٟ٘بیٔلبٕجٝ ٔ (Wi) ٞبهبٛ ثٝ َٞوياْ اُ ٌَٜٚ

 >:11،12ٓ=يِ ىاٍيثبٙي، ٦ٔبثك لبٖ٘ٛ ث n=2ٓ يٗ ٔٙ٪ٍٛ فَٟ وٙيا یٙٛى. ثَا یٔ

(21) 
 

-ٞب ثيٖٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٫ٛ٘ ؿبٜاُ ٌَٜٚ یىي  آٖ اكشٕبَ سٮّك ٭ٕك ٍٔٛى ٘٪َ ثٝيٜ ٙيٜ ٚ يٗ ٘بٔيٚيٍا اكشٕبَ د P(Wi)ٔمياٍ 

ٞب ثب ٔٚوٜ ثٛىٖ  اُ ىاىٜ یا )ٔؼٕٛ٭ٝ یآُٔٛٙ یٞب اُ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ یٖشيثب یٗ ٔٙ٪ٍٛ ٔيا یٕ٘ٛىاٍ ٍٔٛى إشفبىٜ إز. ثَا

ٞب ثٝ آٖ یسب w1  ٚn2ٌَٜٚ  ٞب ثٝآٖ یسب n1ٓ وٝ يٙىاٙشٝ ثب یىاىٜ آُٔٛٙ mآٖ سٮّك ىاٍ٘ي( إشفبىٜ ٕ٘ٛى. ٌِا اٌَ  ٌَٚٞی وٝ ثٝ 

w2 ٔ ،سٛاٖ ٘ٛٙز:یسٮّك ىاٙشٝ ثبٙي 

(3) 
 

ٍٝٛر ٗيىٍ ا  < ، ؿٙب٘ـٝ ٚ  اكشٕبَ  یؿٍبِ سٛاث٬ ثب فَٟ ٔٚوٜ ثٛىٖ

هٛاٞي ثٛى.  2 ٔشٮّك ثٝ ٌَٜٚ xآٍ٘بٜ ثَىاٍ   < وٝ    یٗ ىٍكبِشيسٮّك ىاٍى. ٕٞـٙ 1ثٝ ٌَٜٚ  xثَىاٍ 

 سٛاٖ ٘ٛٙز:ی( 1ٔثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ ) یٚ ىٍكبِز وّ

 x ϵ w1آٍ٘بٜ  < ؿٙب٘ـٝ 

 x ϵ w2آٍ٘بٜ   < ؿٙب٘ـٝ 

 

 شنيالگَض يضًٍس اخطا -4

َٔث٣ٛ ثٝ دٙغ ؿبٜ إشفبىٜ ٙيٜ إز. ىٍ اثشيا ثب  LLS ،LLd ،MSFL ،RHOB ٚ NPHIٕ٘ٛىاٍ ٝ اُ ٙ٘ ؿبٜٗ ٦ٔبِٮيىٍ ا

> ٚ ٕذٔ 13ٗ ُىٜ ٙيٜ =ئغِٜ، ىٍػٝ اٙجب٫ آة ىٍ َٞؿبٜ سوٕ یٞبٚ ىاىٜ RHOB ،NPHI ،LLdإشفبىٜ اُ ٕٝ ؿبٜ ٕ٘ٛىاٍ 

ٓ يىٍٝي آة )ٌَٜٚ آة( ثٝ ٕٝ ٌَٜٚ سمٖ 55 یٚ ثبلاىٍٝي آة )ٌَٜٚ ٘فز(  20َ يُ یٔوِٖ ثب إشفبىٜ اُ ىٚ ٔمياٍكي

وٝ ىٍ آٖ ٘فز ثٝ  یا٦ٙٔمٝ یٮٙيىاٍ )ىٍٝي لَاٍ ٌَفشٝ إز ٍا ٌَٜٚ ٘فز آة 55ٚ  20ٗ ىٍػٝ اٙجب٫ يوٝ ث یا ٙي. ٥جمٝ یثٙي

 ٙٛى:یٔ یز ثٍَٕيَ ىٍ ىٚ ١ٚٮيشٓ ُيٓ. ىٍ َٔكّٝ ثٮي اٍٍِٛياوَىٜ یٌٌاٍٙٛى( ٘بْیي ٔيَٕٞاٜ آة سِٛ

 یهبْ( ىٍ ٍٚ٘ي ٭ٕٛٔ یٞب)ىاىٜ یٙي دَىاُٙيٌٛ٘ٝ فَآ ؾياثشيا ثيٖٚ ٞ یا٘شوبث یٕ٘ٛىاٍٞبَٔث٣ٛ ثٝ ؿبٜ یٞبكبِز اَٚ ىاىٜ ىٍ

شٓ ا٦٘جبق يٕ٘ٛىاٍ ثب إشفبىٜ اُ اٍٍِٛٙٝ َٞ ؿبٜيٙٛى ىٍ اثشيا ٔٛػه ٔبىٍ ثٟیٔ یىٍ كبِز ىْٚ ٕٮ یٚاٍى ٙيٜ ِٚ یثٙي ٥جمٝ

 ٙٛ٘ي. یٝ ٥جمٝ ثٙيئوشّف دٔ اُ سؼِ یٍٞبٕ٘ٛىاٗ ٙيٜ ٚ ؿبٜييسٮ یاَّ٘
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 شنيالگَض يح حبنل اظ اخطايًشب -5
 ًوَزاض زضخِ اقجبع آةي چبُيسرو 

MLPیه ٙجىٝ ٭ٞجيٗ ٔٙ٪ٍٛ اُ يا یثَا
ٞبی ٍٔٛى  ا٥لا٭بر ؿٙي ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٔيَ 1ٝ إشفبىٜ ٙيٜ إز. ػيَٚ يٕٝ لا 1

ٗ ػيَٚ ٔيَ يىٞي. ثب سٛػٝ ثٝ ایٍا ٘ٚبٖ ٔ 4ا ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ ٍٔٛى إشفبىٜ ٍ یٙجىٝ ٭ٞج یثَا یِ ٔيَ ا٘شوبثيثٍَٕی ٚ ٘

ِ يٗ ٘يغ كبُٝ اُ سوٕيٗ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٘شبيسَ( ثَای سوٕٗ يدبئ RMSEثب ٔمياٍ  5ا٘شوبة ٙيٜ )ٔيَ ٕٙبٍٜ 

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. 2ىٍ ٙىُ 
 

 

 

 ٗ ىٍػٝ اٙجب٫ آةيىٜ ٙيٜ ػٟز سؤٍٕٛى إشفب یٙجىٝ ٭ٞج یٙيٜ ثَا یثٍَٕ یٞب ا٥لا٭بر ٔيَ  -2 ػيَٚ

RMSE ٕٙبٍٜ ٔيَ هيسبث٬ سلَ ٞبٝ يسٮياى لا 

0.044 1 – 20 – 4 TANSIG – LOGSIG – PURELINE 1 

0.142 1 – 18 – 4 LOGSIG – LOGSIG – POSLIN 2 

0.051 1 – 15 – 4 LOGSIG – LOGSIG – PURELINE 3 

0.031 1-13- 4 TANSIG – TANSIG – POSLIN 4 

0.0002 1- 10 – 4 TANSIG – TANSIG – PURELINE 5 

 
آٍٚىٜ ٙيٜ  3ٔوِٖ ىٍ ٙىُ  یثَا یٙيي، ٔيَ سٮیىٍػٝ اٙجب٫ آة ىٍ ؿبٜ ٍٔٛى ثٍَٕ یبٖ ٙيٜ ثَايثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ كيٚى ث

 إز.

 
 4ؿبٜ ٕٙبٍٜ  یٕ٘ٛىاٍ ىٍػٝ اٙجب٫ آة ثَاٗ ؿبٜيغ كبُٝ اُ سوٕي٘شب -2ٙىُ 

 

                                                 
1
 Multi Layer Perceptron: MLP  
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 4ٔوِٖ ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ  یٙييٗ ُىٜ ٙيٜ ثٝ َٕٞاٜ ٔيَ سٮية سوٕؿبٜ ٕ٘ٛىاٍ ىٍػٝ اٙجب٫ آ -3 ٙىُ

 ىٞي.یٔغِٜ ٘ٚبٖ ٔ یٞبٗ ُىٜ ٙيٜ ىٍػٝ اٙجب٫ آة ٍا ثَإبٓ ىاىٜئغِٜ ٚ سوٕ یغ ٚالٮي٘شب 4ٙىُ 

 

 
 َٔث٣ٛ ثٝ ٔغِٜ یَ ٚالٮيٗ ىٍػٝ اٙجب٫ آة ثب ٔمبىيغ ثيٕز آٔيٜ اُ سوٕيٖٝ ٘شبئمب -4 ٙىُ

 

 

 ٌِْياًشربة هَخل هبزض ث 

 100ِ ٝفَ سب يَٞسِ ٚ ٘ 250)ٝفَ سب  یٍا ىٍ ىٚ ٔليٜٚ فَوبٖ٘ 2ك ؿبٜ ٕٙبٍٜ يٕ٘ٛىاٍ لاسَِٛي ٭ٕٝ ؿبٜيف فٍٛي٥ 5ٙىُ 

 ىٞي.ی٘ ٔيَٞسِ( ٕ٘ب
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ٜ يسٚو یٗ لَاٍ ىاٍى. ثَايٍٙبَ ىٍ ثو٘ فَوب٘ٔ دبئيٕ یٚشَ اَّ٘يٙٛى ٔمياٍ ثیٗ ٕ٘ٛىاٍ ٔٚبٞيٜ ٔيٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ا

ٗ يغ ايٝ ٙي. ٘شبئَكّٝ سؼِ 3ٚ سب  1یاثب إشفبىٜ اُ ٔٛػه ػٮجٝ یٍٙبَ ٍٔٛى ثٍَٕئٙبٕت، ٕ یٖ٘سَ ٔليٚىٜ فَوبكيىل

 4سب  2 یٞبك ىٍ ؿبٜيٕ٘ٛىاٍ لاسَِٛي ٭ٕٙٛى ؿبٜیٗ ػيَٚ ٔٚبٞيٜ ٔيآٍٚىٜ ٙيٜ إز. ؿٙب٘ىٝ ىٍ ا 1ىٍ ػيَٚ  یثٍَٕ

ىٞي وٝ ی٘ٚبٖ ٔ یهٛثٗ ػيَٚ ثٝيٕز. ٕشٖٛ آهَ ألبٕجٝ ٙيٜ ا یٔليٚىٜ فَوبٖ٘ 4آٖ ىٍ  یٚ ٔمياٍ اَّ٘ ٝ ٙيٜيسؼِ

ٗ ػٟز اىأٝ يًوَ ٙيٜ لَاٍ ىاٍى. ثٝ ٕٞ یٞبٔوشّف، ىٍ ٔليٚىٜ یٞبىٍ ؿبٜ یٍٙبَ ٍٔٛى ثٍَٕيٕ یىٍٝي اَّ٘ 96٘ اُ يث

 ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. یٗ ٔليٚىٜ فَوبٖ٘ي٦ٔبِٮبر ىٍ ٕٞ
ِ ئبىٍ ٔوشّف ٚ ٘ یٞب٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ، ثب إشفبىٜ اُ ٔٛػهثب٘ي ىٍ  4ك ىٍ يٕ٘ٛىاٍ لاسَِٛي ٭ٕؿبٜ یىٍ َٔكّٝ ثٮي اَّ٘

ٗ يٗ ايإز وٝ اهشلاف ث یٙٝ، ٔٛػىيدبٍٕٛاَ، ٔٛػه ٔبىٍ ثٟ یي. ٥جك سئٍٛيٍٝٛر ػياٌب٘ٝ ٔلبٕجٝ ٌَىٝ ثٝيُ فٍٛيسجي

ٙٝ يآٖ وٕ ی( ثَایبثٔلبٕجٝ ٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ ٔٛػه ا٘شو یٝ ٚ اَّ٘يُ فٍٛئلبٕجٝ ٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ سجي ی)اَّ٘ یىٚ اَّ٘

 ثبٙي. 

ػياٌب٘ٝ آٍٚىٜ ٙيٜ إز.  یفيِ ثٝ ٍٝٛر ٍىي( SSE٘) 2بٍ ٔؼ٫ٕٛ َٔثٮبر ه٦بيٌَىى، ٔٮیٔلاك٪ٝ ٔ 2ٌِا ؿٙب٘ىٝ ىٍ ػيَٚ 

آٖ هب٘ٛاىٜ ًوَ  یَ ا٭٢بيثٛىٜ ٚ ا٥لا٭بر ٕب یهب٘ٛاىٜ ٍٔٛى ثٍَٕ یٗ ٔمياٍ ثيٕز آٔيٜ ثَايف سٟٙب وٕشَيٗ ٍىيا٭ياى ا

، 2ك ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ يٕ٘ٛىاٍ لاسَِٛي ٭ٕٝ ؿبٜيسؼِ یٙٝ ثَايٗ ػيَٚ، ٔٛػه ٔبىٍ ثٟيٙٛاٖ ٔظبَ ثب سٛػٝ ثٝ ا٭٘ٚيٜ إز. ثٝ

 إز. Coif1ٔٛػه 

ٝ ٙيٜ ئَكّٝ سؼِ 3سب  swtُ يٚ سجي Coif1ٙٝ يٍا وٝ ثب ٔٛػه ٔبىٍ ثٟ 2ك ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ يٕ٘ٛىاٍ لاسَِٛي ٭ٕؿبٜ 6ٙىُ 

ٔٙبٕت إز  یاىأٝ ٥جمٝ ثٙي یٝ ٙيٜ ثَايسؼِ ٍٙبَيٙىٝ وياْ ثو٘ اُ ٕيك ايسلم ٗ ثٝ ٔٙ٪ٍٛيىٞي. ٕٞـٙیإز، ٘ٚبٖ ٔ

 ت ٦ٕق ىْٚ( ا٘شوبة ٙي.ي) سمَ a2 یٍٝٛر ٌَفشٝ ٚ ثب٘ي فَوبٖ٘ یٙي ٥جمٝ ثٙييه ثبٍ فَآي

 

 

 

  
 )اِف(    )ة(  

 )ة( 100سب  )اِف( ٚ ٝفَ 250ٝفَ سب  یفَوبٖ٘ یٞب ىٍ ٔليٚىٜ LLdٕ٘ٛىاٍ ٝ ؿبٜيف فٍٛي٥ -5ٙىُ 

                                                 
2Wavelet Packet 
3Sum of Square Error 
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 ٗيفَوب٘ٔ دبئ یٞب ثو٘ یفَوبٖ٘ یٔليٚىٜ  4ىٍ LLdٍٙبَ( يٕ٘ٛىاٍ )ٕؿبٜ یىٍٝي اَّ٘ -3 ػيَٚ

 2ؿبٜ ٕٙبٍٜ 
 12-1 25-13 37-26 50- 38   50 - 1 (Hz) یٔليٚىٜ فَوبٖ٘

 99.02 0.91 1.85 2.11 94.15 ٍٙبَ)%(يٕ یاَّ٘

 3ؿبٜ ٕٙبٍٜ 
 10 – 1 20 - 11 30- 21 40 – 31 40 - 1 (Hz) یٔليٚىٜ فَوبٖ٘

 96.32 0.55 0.94 1.23 93.60 ٍٙبَ)%(يٕ یاَّ٘

 4ؿبٜ ٕٙبٍٜ 
 10 – 1 20 - 11 30- 21 40 – 31 40 - 1 (Hz) یٔليٚىٜ فَوبٖ٘

 98.9 0.38 0.98 1.66 95.88 ٍٙبَ)%(يٕ یاَّ٘

 

 

 شّفٔو یٞب ىٍ ؿبٜ LLdٕ٘ٛىاٍ ٝ ؿبٜيسؼِ یثَا یٔبىٍ ا٘شوبث یٞب ٔٛػه -4 ػيَٚ

 Db Coif Bior Rbio Sym Dmey یهب٘ٛاىٜ ٔٛػه ٍٔٛى ثٍَٕ

 2ؿبٜ ٕٙبٍٜ 

 db 1 coif 1 bior 1.1 rbio 1.3 sym 3 Dmey ٔٛػه ٔبىٍ

SSE 116.21 8.37 22.15 24.17 26.52 63.52 

 3ؿبٜ ٕٙبٍٜ 

 db 1 coif 2 bior 1.1 rbio 1.5 sym 5 Dmey ٔٛػه ٔبىٍ

SSE 64.12 23.17 15.54 15.67 42.36 52.17 

 4ؿبٜ ٕٙبٍٜ 

 db 1 coif 2 bior 1.1 rbio 3.3 sym 7 Dmey ٔٛػه ٔبىٍ

SSE 56.32 13.42 18.51 19.76 28.15 32.14 
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 Coif1ثب إشفبىٜ اُ ٔٛػه  2ؿبٜ ٕٙبٍٜ  LLdٕ٘ٛىاٍ ٝ ؿبٜيسؼِ -6ٙىُ 

 

 

 ل هَخليلِ سنٌيٍؾِ ثِيف اظ سدعيد يعجقِ ثٌس 
-ؿبٜ یٞبىٍٝي ىاىٜ 70ىٍ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ،  یٞب ق ٌَٜٚيٜ ٝليوٙٙيٜ ىٍ سٚو یثٙي٥جمٝ زيِاٖ لبثّئ یثٍَٕ یثَا

٘ يٕ٘ب یآُٖٔٛ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٙي. ثَا یٕب٘يٜ ثَايىٍٝي ثبل 30آُٔٛٗ ٚ  یىٍ َٞ ؿبٜ ثَا یىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞب

ا٘ي. ػيَٚ ق ىاىٜ ٙيٜيس١ٛ 7ٔ ىٍ ٙىُ ئبسَٗ يإشفبىٜ ٙيٜ إز. ٭ٙبَٝ ا یوشٍئ ىٍٞٓ ٍيٗ ػياَٚ اُ ٔبسَيغ ىٍ اي٘شب

 یٞب( ىٍ ؿبa2ٜٝ ٔٛػه ٚ دٔ اُ آٖ )ثب إشفبىٜ اُ ثو٘ ي٘ اُ سؼِيٍا د یغ كبُٝ اُ ٥جمٝ ثٙييت هلاٝٝ ٘شبيثٝ سَس 6ٚ  5

ػيَٚ  ثَ٘بٔٝ إز. .ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ یٞب دٔ اُ ىٜ ثبٍ اػَاٗ ػٛاةيغ آٍٚىٜ ٙيٜ ثٟشَيىٞٙي. ٘شبی٘ ٔيٕ٘ب یٍٔٛى ثٍَٕ

-ٌَٜٚ يیٙٙبٕب یٝ ٔٛػه( ثَاي٘ اُ إشفبىٜ اُ سؼِيوٙٙيٜ ىٍ كبِز اَٚ )د یٗ ٥جمٝ ثٙييىلز ا ی٥ٍٛوّٙٛى، ثٝیٔٚبٞيٜ ٔ

%( ثٛىٜ ٚ 47ٗ يبٍ٘يٚشَ اُ ٌَٜٚ آة )ثب ىلز ٔي%( ث67.4ٗ يبٍ٘ي%( ٚ ٘فز )ثب ىلز ٔ 63.4ٗ يبٍ٘ي٘فز آثياٍ )ثب ىلز ٔ یٞب

 إز.  یىٍكي لبثُ لجِٛ

ٗ ػيَٚ، ىٍ كبِز ىْٚ ىلز ٥جمٝ يآٍٚىٜ ٙيٜ إز. ثَإبٓ ا 7ٗ ىٚ كبِز ىٍ ػيَٚ يغ ثيٕز آٔيٜ اُ ايٗ ٘شبيث یا ٖٝئمب

 بفشٝ إز.  ي٘ ئوشّف افِا یٞبؿبٜ ی% ثَا 2.6%  سب  2ٗ يياٖ ثئوشّف ٔ یٞبىٍ ؿبٜ یثٙي

 4سب  1 یٞبؿبٜ یثَا یىيٍٝٛر ٌَافثٝ یٙيغ كبُٝ اُ ٥جمٝ ثيٙٛى، ٘شبیٔٚبٞيٜ ٔ 8ِ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٙىُ يز ٘يىٍ ٟ٘ب

ىٕز ؼٝ ثٝي٘ش 2ه ٔٛػه ثٛىٜ ٚ ٭يى ي٘ اُ إشفبىٜ اُ سىٙيىٕز آٔيٜ دؼٝ ثٝيبٍَ٘ ٘شيث 1ٗ ٙىُ ٭يى يٍٕٓ ٙيٜ إز. ىٍ ا

ًوَ  ا٘ي. لاُْ ثٝٙيٜ یٖٝ ٙيٜ ٚ ٝلز ٕٙؼيثيٕز آٔيٜ اُ آُٖٔٛ ؿبٜ ٔمب یٞبغ ثب دبٕنيٗ ٘شبيثبٙي. ایآٔيٜ دٔ اُ آٖ ٔ

 ٘٪َ ٙيٜ إز.ٗ ػٟز اُ آٖ َٝفيا٘ؼبْ ٘ٚيٜ ٚ ثٝ ٕٞ یىٍٕشآُٖٔٛ ؿبٜ ثٝ 5ؿبٜ ٕٙبٍٜ  یإز وٝ ثَا
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 یوشٍئ ىٍٞٓ ٍي٭ٙبَٝ ٔبسَ -7ٙىُ 

 ٗيِيوٙٙيٜ ث یثب إشفبىٜ اُ ٥جمٝ ثٙي یاّٝ یٞب ىاىٜ یغ ٥جمٝ ثٙيي٘شب -5 ػيَٚ

 یز ٥جمٝ ثٙيىل ٔئ( ٔبسَيٍى )سَ یوشٍئ ىٍٞٓ ٍئبسَ ٕٙبٍٜ ؿبٜ

1 

 
 

1.69 56.3 

2 

 
 

1.73 58.3 

3 

 
 

1.85 62 

4 

 
 

1.81 60.3 

5 

 
 

1.87 62.3 

 



 ٞبی دشَٚفيِيىیٔوِ٘ی ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ ٞبی سٚويٜ اٍِٛ ػٟز ٙٙبٕبيی ٕيبلارثىبٌٍيَی ٍٚٗ

 

31 

 

 

 ٗيِيوٙٙيٜ ث یٝ ٙيٜ ثب إشفبىٜ اُ ٥جمٝ ثٙييسؼِ یٞب ىاىٜ یغ ٥جمٝ ثٙيي٘شب -6 ػيَٚ

 یىلز ٥جمٝ ثٙي ٔئ( ٔبسَيٍى )سَ یوشٍئ ىٍٞٓ ٍئبسَ ٕٙبٍٜ ؿبٜ

1 

 
 

1.79 59.7 

2 

 
 

1.82 60.7 

3 

 
 

1.95 65 

4 

 
 

1.84 61.3 

5 

 
 

1.93 64.3 

 

 ه ٔٛػهيغ لجُ ٚ ثٮي اُ إشفبىٜ اُ سىٙيٖٝ ٘شبئمب -7ػيَٚ 

 ٕٙبٍٜ ؿبٜ 1 2 3 4 5

 ٝ )%(ي٘ اُ سؼِيد یىلز ٥جمٝ ثٙي 56.3 58.3 62 60.3 62.3

 ٝ )%(يدٔ اُ سؼِ یىلز ٥جمٝ ثٙي 59.7 60.7 65 61.3 64.3

 )%( یٙي ٥جمٝ ثٙييِاٖ ثٟجٛى ىٍ فَآئ 3.4 2.4 3 1 2
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ىٕز آٔيٜ ؼٝ ثٝي٘ش 2ه ٔٛػه ثٛىٜ ٚ ي٘ اُ إشفبىٜ اُ سىٙيىٕز آٔيٜ دؼٝ ثٝيبٍَ٘ ٘شيث 1ٗ ٙىُ ي. ىٍ ایٟٚٙبىيغ كبُٝ اُ ٍٚٗ دي٘شب -8ٙىُ 

 ثبٙيیدٔ اُ آٖ ٔ

 يطيدِ گيًش -6

-ثٝ یي ٚ ثَ ٔجٙبيػي یشٕي، اٍٍِٛیىيِيدشَٚف یٕ٘ٛىاٍٞباُ ؿبٜ بلار ىٍٖٚ ٔوبُٖ ثب إشفبىٜيٕ يیٙٙبٕب یٗ ٔمبِٝ ثَايىٍ ا

دٙغ  یثَ ٍٚ یٟٚٙبىيشٓ ديٝ ٔٛػه اٍائٝ ٙيٜ ٚ اٍٍِٛيٚ سؼِ یثٙياٍِٛ ٕٞـٖٛ ٥جمٝ يیٔوشّف ٙٙبٕب یٞبهيسىٙ یَيوبٌٍ

ٗ ٍٚٗ ىٍ اثشيا ي٦ٔبثك الَاٍ ٌَفز.  یبىٜ ٕبُيَاٖ ٍٔٛى ديا یىٍ ػٙٛة غَث ی٘فش یيا٘يه ٔوِٖ وَثٙبسٝ َٔث٣ٛ ثٝ ٔيؿبٜ اُ 

ٗ ُىٜ ٙي ٚ يای سوٕٝ يه ٙجىٝ ٭ٞجی ٕٝ لايٕ٘ٛىاٍٞب ٚ ٔغِٜ، س٤ٕٛ ؿبٜ یٞبٕ٘ٛىاٍ ىٍػٝ اٙجب٫ آة ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜؿبٜ

ٕ٘ٛىاٍ ىٍػٝ اٙجب٫ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ثٛى( ٔوِٖ ٍٔٛى ؿبٜ CDF)وٝ ثَ إبٓ  یٕذٔ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ىٚ ٔمياٍ كي

ٗ ٚ ىٍ ىٚ يِيوٙٙيٜ ث یثٙيٙي. ىٍ َٔكّٝ ثٮي ثب إشفبىٜ اُ ٥جمٝ یثٙيلار ىٍٖٚ آٖ ثٝ ٕٝ ُٖٚ ثو٘بيثٝ ِلب٧ ٕ یثٍَٕ

 یٕ٘ٛىاٍٞبؿبٜ یٞبٝ ٔٛػه( ا٭ٕبق ٔوشّف ٔوِٖ ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜيز ٔشفبٚر )لجُ ٚ ثٮي اُ إشفبىٜ اُ سؼِي١ٚٮ

ٝ يىٝ اُ سؼِيغ آٍٚىٜ ٙيٜ إز، ُٔب٘يٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ىٍ ٘شبٙي٘ي. ٕٞب یبَ دَُ وٙٙيٜ آٖ ٥جمٝ ثٙييثٝ ِلب٧ ٫ٛ٘ ٕ یىيِيدشَٚف

ىٍ ؿبٜ  1ه ٚ %ي% ىٍ ؿبٜ ٕٙبٍٜ 3.4ٗ يىٍٝي )ث 2.6ٗ سب يبٍ٘يٍٝٛر ٔثٝ یٙي ٥جمٝ ثٙيئٛػه إشفبىٜ ٙي، ىلز فَآ

ٍا  یهبِ یببَ دَُ وٙٙيٜ ف٢ي٫ٛ٘ ٕ یٗ ٍٚٗ لبىٍ إز ثب ىلز لبثُ لجِٛيسٛاٖ ٌفز، ا یز ٔيبفز. ىٍ ٟ٘بيٕٙبٍٜ ؿٟبٍ( ثٟجٛى 

 ٜ ثيٞي.يىٍٔوِٖ سٚو
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Reservoir fluid type identification from petrophysical logs using 

pattern recognition methods 
 

 
Amir Mollajan, Hossein Memarian & Behzad Tokhmchi 

 

 

Abstract: 

Identifying the type and distribution of reservoir fluids is one of the main things on well 

logging logs and well testing. Several methods have been proposed to identify the type of 

reservoir fluids that in general, it can be divided into two groups of methods; direct (e.g. well 

testing) and indirect methods (e.g. seismic and log interpretation). Petrophysical logs due to 

their high resolution and more conformity are more frequently used than seismic data. This 

study aims to identify reservoir fluid types in PLs, based on 3 classes of oil, oil-water and 

water, in carbon reservoir. Suggested method applies wavelet decomposition as well as 

classification and was applied to PLs in five wells of an oil field in southwestern Iran. 

Eventually, obtained results have been evaluated by well testing responses. 

 

Key words: Reservoir fluids, petrophysical logs, classification, wavelet. 




