
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28/12/2016ذاس٣خ اُروذ٣ْ:

 21/2/2017ذاس٣خ اُوثٍٞ:

 الدستخلص :
 D Sinusoidal-2اُثؼذ٣ٖ ٣١ؼذ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ؿ٤ش أُؼِٞٓح ك٢ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر

Signal Model  أُغائَ أُٜٔح ٝاُصؼثح . ُٝصؼٞتح ا٣عاد ذوذ٣ش ًاكح ٓؼِٔاخ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُ٘ٔارض ك٢ ٖٓ

اُؽص٤٘ح تؼذ  Mٝاؼذ ذْ ك٢ ٛزا اُثؽس  اهرشاغ ذٞظ٤ق ؼش٣ور٢ أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح ٝؼش٣وح إ 

ُـشض ذوذ٣ش   Prasad et alذؽ٣ٞشٛٔا ٖٓ خلاٍ اعرخذاّ اُٜ٘ط أُرغِغَ ك٢ اُروذ٣ش اُز١ اهرشغ ٖٓ هثَ 

 Downhillػ٠ِ خٞاسص٤ٓح  اُرشدداخ ؿ٤ش أُؼِٞٓح ٝاُغؼح ُِٔشًثاخ اُع٤ث٤ح راخ اُثؼذ٣ٖ ٌُٖٝ تالاػرٔاد

Simplex   َك٢ ؼَ أُؼادلاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح ُـشض اُؽصٍٞ ػ٠ِ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔص

اُرشدداخ ٖٝٓ شْ اعرخذاّ ص٤ـح أُشتؼاخ اُصـشٟ ُـشض ذوذ٣ش أُؼِٔاخ اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔصَ اُغؼح , ٌُٝ٘٘ا 

ساكغٖ ك٢ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش  –٤ٗٞذٖ  عٞف ٗوّٞ تؽَ أُؼادلاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح  تاعرخاّ ؼش٣وح

اُخؽ٤ح أُرغِغِح ٝاُؽصٍٞ ػ٠ِ أُؼِٔاخ اُر٢ ذٔصَ اُرشدداخ ٝأُؼِٔاخ اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔصَ اُغؼح ك٢ إ 

اُؽص٤٘ح أُرغِغِح ػ٘ذٓا ذرأشش الاشاسج تأٗٞاع ٓخرِلح ٖٓ  Mٝاؼذ , ٝٓواسٗح ٛزٙ اُؽش٣وح ٓغ ؼش٣وح  

اُؽث٤ؼ٢ ُِخؽأ ٝذٞص٣ؼاخ اُخؽأ شو٤ِح اُز٣َ , ٝذْ اعرخذاّ اعِٞب أُؽاًاج اُؼذد٣ح اُعٞظاء ٜٝٓ٘ا اُرٞص٣غ 

ُٔؼشكح اكع٤ِح ؼشائن اُروذ٣ش ٝرُي تاعرخذاّ ؼعّٞ ػ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ ذثا٣ٖ ٓخرِلح ٝأُواسٗح ت٤ٖ ؼشائن 

ش٣وح أُشتؼاخ اُروذ٣ش تاعرخذاّ أُو٤اط الاؼصائ٢ ٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ , ٝذْ اُرٞصَ تشٌَ ػاّ ا٠ُ إٔ ؼ

اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح  هذ اشثرد ًلائرٜا ٓواسٗح تاُؽش٣ور٤ٖ الاخش٤٣ٖ ك٢ ؼاُح اذثاع اُعٞظاء 

 Mاُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ ٝاُرٞص٣غ اُِٞظغر٢, آا ك٢ ؼاُح ًٕٞ اُعٞظاء ٣رثغ ذٞص٣غ ًٞش٢ كوذ ًاٗد ؼش٣وح 

 كعَ ك٢ اُروذ٣ش .٢ٛ الأbisquare اُؽص٤٘ح أُرغِغِح تالاػرٔاد ػ٠ِ داُح ٝصٕ 

 

ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش  –ٗٔٞرض الأشاسج اُع٤ث٤ح رٝ اُثؼذ٣ٖ  الدصطلحاث الرئيست للبحث /

 اُؽص٤٘ح أُرغِغِح .  Mؼش٣وح  –اُخؽ٤ح أُرغِغِح 
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 الدقذمت وهذف البحث : -1
   -D Sinusoidal Signal-2اُثؼذ٣ٖ   ١ض الاشاسج اُع٤ث٤ح رذرٔصَ أُشٌِح ك٢ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ لأٗٔٞر

Mode أُؼؽ٠ ٝكن اُص٤ـح الاذ٤ح
 [15]
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 إر إٔ :

kk BA  . amplitudes: ذٔصَ أُؼِٔاخ اُؽو٤و٤ح ؿ٤ش أُؼِٞٓح ٝذؼشف تاُغؼح ,

kk  ,)0,(ٓح , ٝإٔ : ذٔصَ اُرشدداخ ؿ٤ش أُؼِٞ,  kk. 

p. ػذد ٓشًثاخ الاشاسج هذ ذٌٕٞ ٓؼِٞٓح اٝ ؿ٤ش ٓؼِٞٓح : 

, Signal component( ٣ٔصَ ٓشًثح الاشاسج 1ػِٔا إٔ اُؽذ الأٍٝ ٖٓ اُؽشف الا٣ٖٔ ك٢ أُؼادُح )

 .noise componentآا اُؽذ اُصا٢ٗ ك٤ٔصَ ٓشًثح اُعٞظاء 

شق ػٖ ٓشًثاخ الاشاسج ك٢ ٝظٞد اُعٞظاء ٖٓ أُغائَ أُٜٔح ك٢ ٓؼاُعح الاشاساخ ٣ؼذ اٌُ 

الاؼصائ٤ح ٝاُر٢ ذرِو٠ اٛرٔآا ًث٤شا ك٢ ادت٤اخ ػ٤ِٔاخ الاشاساخ ٝرُي لإٔ ٗٔارض الاشاسج اُع٤ث٤ح ُٜا ذؽث٤ن 

ُ٘ٔزظح اُصٞس  , ٝإٔ اٍٝ ٖٓ لاؼظ إٔ ٛزٙ اُ٘ٔارض ًلؤج ظذا texture analysisٝاعغ ك٢ ذؽ٤َِ اُ٘غعح 

  D texture images  ٞٛFrancos et al-2اُ٘غ٤ع٤ح ش٘ائ٤ح اُثؼذ 
[4]

ٝهاّ تروذ٣ش اُرشدداخ ؿ٤ش أُؼِٞٓح  

),(ُلاشاساخ أُشاٛذج    Periodogramػٖ ؼش٣ن اخر٤اس اشذ اُؤْ )اػ٠ِ اُؤْ( ك٢ داُح nmy  ٕار أ,

),(ُٜا  راخ اُثؼذ٣ٖ اُر٢ ٣شٓض periodogramداُح  I : ذؼؽ٠ تاُشٌَ الاذ٢ 
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 اُثؼذ٣ٖ ٣ٌٖٔ اُشظٞع ا٠ُ أُصادس الاذ٤ح : ١ُٝثؼط اُرؽٞساخ اُ٘ظش٣ح لأٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر

 Kundu & Nandi ]6[ ]7[ ]8[ ,Kundu, & Gupta ]9[ , Miao, Wu, & Zhao ]10[ , Nandi ]13[ , 

Nandi & Kundu ]14[ ,Prasad , kundu & Mitra ]17[ ,Nguelifack, Kwessi & Abebe ]16[ , 

Zhang, & Mandrekar ]20[ . 

آا ك٤ٔا ٣خص أٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح رٝ اُثؼذ اُٞاؼذ اُز١ ٣ؼذ ٖٓ اُ٘ٔارض تاُـح الا٤ٔٛح ك٢ ٓؼاُعح 

الاشاساخ الاؼصائ٤ح ٝك٢ ذؽث٤واخ اُغلاعَ اُض٤٘ٓح . كوذ ظٜشخ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعاخ اُر٢ ذٜرْ ترؽ٣ٞش 

اُثؼذ اُٞاؼذ اٗظش  ١ج اُع٤ث٤ح راُروذ٣شاخ ٝذؽ٣ٞش تؼط اُخٞاسص٤ٓاخ اٌُلؤج ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاس

 ًٔصاٍ ا٠ُ أُصادس:

  Mitra & Kundu
]11[
,Mitr, Mitra & Kundu

]12[
, Prasad , Kundu, & Mitra. 

]18[
. & 

et al. 

, ٝرُي لإٔ ا٣عاد 2pٕٞ اُثؼذ٣ٖ ػ٘ذٓا ذٌ ١ذظٜش ٓشٌِح ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر  

ٌُٖٝ أُغاكح ت٤ٖ اصٝاض  2pاُروذ٣شاخ تاعرخذاّ اُؽشائن اُؼذد٣ح صؼثح ظذا , ًٝزُي ػ٘ذٓا ذٌٕٞ 

),(اُرشدداخ  11 ٝ),( 22 ٌٓا٤ٗح اُلصَ ت٤ٖ صـ٤شج ظذا , ُزُي ذؼا٢ٗ اؿِة ؼشائن اُروذ٣ش ٖٓ ػذّ ا

 اصٝاض اُرشدداخ .
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ػذد ٓؼِّٞ ٢ٛ اًصش pٖٝٓ أُؼشٝف إٔ ٓوذساخ أُشتؼاخ اُصـشٟ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ ػذد ٓشًثاخ الاشاسج 

ًلاءج ٖٓ ؼشائن اُروذ٣ش ؿ٤ش اُؽص٤٘ح الاخشٟ 
[17]

, ٌُٖٝ ٣ٌٕٞ ٛ٘اى صؼٞتح ك٢ ا٣عاد ٓوذساخ أُشتؼاخ 

ٝرُي لإٔ عؽػ أُشتؼاخ اُصـشٟ ُذ٣ٜا اُؼذ٣ذ ٖٓ اُ٘واغ أُؽ٤ِح ك٤ٌٕٞ ٖٓ اُصؼٞتح  2pاُصـشٟ ػ٘ذٓا 

تذلا  local minimumاُؽصٍٞ ػ٠ِ ذخ٤ٔ٘اخ تذائ٤ح لإٔ رُي هذ ٣ؤد١ ا٠ُ اُٞصٍٞ ا٠ُ ٗوؽح ٜٗا٣ح ٓؽ٤ِح 

ح ذؼظ٤ْ داُح ٝك٢ اؿِة اُثؽٞز ٣رْ اعرخذاّ ؼش٣وglobal minimum  ٖٓ ٗوؽح ٜٗا٣ح ػا٤ُٔح 

periogram  ُِؽصٍٞ ػ٠ِ اُرخ٤ٔ٘اخ الا٤ُٝح
[17] 

 -localُذ٣ٜا  periodogram, ٝرُي لإٔ داُح 

maxima  ػ٘ذ اُرشدداخ اُؽو٤و٤ح , ٌُٖٝ ٛ٘اى ٓشٌِح اخشٟ ٢ٛٝ ػذّ آٌا٤ٗح اعرخذاّ ٛزٙ اُؽش٣وح ػ٘ذٓا

ح , ًٝزُي ذٌٕٞ ٛ٘اى ٓشٌِح ك٢ ا٣عاد ٣ٌٕٞ ٛ٘اى صٝظ٤ٖ ٖٓ اُرشدداخ ٓـِوح ظذا , ٝتزُي لا ذؼَٔ ٛزٙ اُؽش٣و

,  textureٓوذساخ أُشتؼاخ اُصـشٟ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ ػذد ٓشًثاخ الاشاسج ًث٤ش ظذا ًٔا ٣ظٜش رُي ك٢ ت٤اٗاخ 

 , ُٝزُي ذٌٕٞ اُرخ٤ٔ٘اخ الا٤ُٝح ؼاعٔح ُِـا٣ح . 20اًثش ٖٓ  pكوذ ذٌٕٞ 

اُثؼذ٣ٖ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ  ٣١ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح رٖٝٓ ٛ٘ا ظٜشخ اُؽاظح لا٣عاد ؼش٣وح ُروذ

 Prasad et al ٝهذ اهرشغ اػذد ٓشًثاخ الاشاسج ًث٤ش
[17]  

ؼش٣وح ٓرغِغِح ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج 

ك٢ ؼَ أُؼادلاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح   Downhill Simplexاُثؼذ٣ٖ ٝاُر٢ اػرٔذ ك٤ٜا ػ٠ِ خٞاسص٤ٓح   ١اُع٤ث٤ح ر

أُؼِٔاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔصَ اُرشدداخ ٝاعرخذاّ ص٤ـح أُشتؼاخ اُصـشٟ ك٢ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ُـشض ذوذ٣ش 

اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔصَ اُغؼح , كٌاٗد ٛزٙ اُؽش٣وح ًلٞءج ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح رٝ اُثؼذ٣ٖ ػ٘ذٓا 

لش ٝذثا٣ٖ ٓؽذد, ٌُٖٝ ٛزٙ ٣ٌٕٞ ذٞص٣غ اُخؽأ ٖٓ ؼوَ ػشٞائ٢ ٓغروش ٣ٝرثغ اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ تٔرٞعػ ص

اُؽش٣وح ؿ٤ش ؼص٤٘ح ك٢ ؼاُح ٝظٞد اُشٞار اٝ ػ٘ذٓا ٣رثغ ذٞص٣غ اُخؽأ اؼذ اُرٞص٣ؼاخ شو٤ِح اُز٣َ , ٖٝٓ ٛ٘ا 

اُثؼذ٣ٖ  ١ظاءخ كٌشج ٛزا اُثؽس, ٝاُٜذف ٓ٘ٚ ٛٞ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ؿ٤ش أُؼِٞٓح ك٢ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر

اُؽص٤٘ح ٝٓواسٗرٜا ٓغ M ُر٢ ذْ اهرشاغ ذٞظ٤لٜا ٖٓ هثِ٘ا ٢ٛ ؼش٣وح تاعرخذاّ ؼش٣وح ؼص٤٘ح, ٝاُؽش٣وح ا

ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح  تؼذ اُو٤اّ ترؽ٣ٞشٛا  ٝرُي تاعرخذاّ اُٜ٘ط أُرغِغَ ك٢ اُروذ٣ش اُز١ 

 Prasad et al  اهرشغ ٖٓ هثَ  
[17]

ٝ , ٝتزُي ٗؽصَ ػ٠ِ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح 

اُؽص٤٘ح أُرغِغِح ك٢ اػؽائٜا ٓوذساخ ؼص٤٘ح,  M اُؽص٤٘ح أُرغِغِح, ٝذٌٖٔ ا٤ٔٛح ؼش٣وح M  ؼش٣وح 

. ُٝرٞظ٤ػ 4ٖٓ ٓغائَ الآص٤ِح راخ اُثؼذ  pا٠ُ  p4ذخرضٍ ٓغائَ الآص٤ِح راخ اُثؼذ  ٗلغٚ ٝك٢ اُٞهد

رٜا ذْ اعرخذاّ اعِٞب أُؽاًاج ٝذْ اعرخذاّ ٓؼ٤اس أُواسٗح ٓرٞعػ ٓشتغ اُؽشائن أُؽٞسج ٝت٤إ اكع٤ِ

 اُخؽأ.

 :: Model Assumptionsفرضياث النمورج  -2
ٝٓؼِٔاخ اُ٘ٔٞرض  noise sequenceعٞف ٣رْ ك٢ ٛزا أُثؽس رًش اُلشظ٤اخ الاعاع٤ح ُِعٞظاء  

 : ]17[]15[]8[ٖٓ خلاٍ اكرشاض إٔ اُث٤اٗاخ أُشاٛذج ٢ٛ

 NnMmnmy ,,1,,,1:),(    

Additive noise  ( , ٝاُخؽأ اُرع٤ٔؼ٢ 1اُر٢ ٣ؼثش ػٜ٘ا ٝكن اُ٘ٔٞرض أُؼؽ٠ ك٢ اُص٤ـح ) ),( nmX ٞٛ

 : ]17[]15[]8[( الاذ٤ح 1ٖٓ ؼوَ ػشٞائ٢ ٓغروش , ٣ٝؽون اُلشظ٤ح )

٣رْ اكرشاض إٔ  -1 nmnmX  ٣ؼثش ػٜ٘ا تاُشٌَ : ),(:,
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),( 21 jja  ٓا٣أذ٢شٞاتد ؼو٤و٤ح ذؽون : 
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هذ ٣ٌٕٞ ٛزا اُرٞص٣غ ٛٞ اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ اٝ  2ٔرٞعػ صلش ٝذثا٣ٖ ٓؽذد ت(i.i.d)  ٗلغٜا اُرٞص٣غ

 ؽغة اُؽشائن أُغرخذٓح ك٢ اُروذ٣ش .تذٞص٣ؼاخ اخشٟ ٝ

ٓعٔٞػح اُرشدداخ  -2 

ii  jiٓؽذدج ٓغثوا , ٝػ٘ذٓا ,   ٕكأ),(),(   jjii :ٕٝأ , 

piii ,,1),,0(),0(),(    

 ذؽون اُو٤ذ الاذ٢ : amplitudesاُغؼح  -3
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220 KBABA pp   

 .0Kُثؼط ه٤ْ 

 ::Methods of Estimationطرائق التقذير -3
 :Sequential nonlinear least square methodطريقت الدربعاث الصغرى غير الخطيت الدتسلسلت:  3-1 :

اُثؼذ٣ٖ ,  ١ؼش٣وح ٓرغِغِح ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر Prasad et al [17]اهرشغ  

ٓؼِٔاخ ك٢ ًَ ٓشؼِح ٖٓ ٓشاؼَ اُروذ٣ش تذلا ٖٓ  4ٝاُر٢ ذوّٞ ػ٠ِ ٓثذأ اُروذ٣ش أُرغِغَ ار ٣وّٞ تروذ٣ش 

ُ٘ٔٞرض ٓشج ك٢ إ ٝاؼذ ٝرُي ُصؼٞتح ذوذ٣ش ًاكح ٓؼِٔاخ ا  4pذوذ٣ش ًاكح ٓؼِٔاخ اُ٘ٔٞرض اُثاُؾ ػذدٛا  

ك٢ ؼَ أُؼادلاخ ؿ٤ش  Downhill Simplexٝاؼذج ٌُصشج ػذد ٛزٙ أُؼِٔاخ , ٝهذ اعرخذّ خٞاسص٤ٓح  

اُخؽ٤ح ُـشض اُؽصٍٞ ػ٠ِ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔصَ اُرشدداخ ٝاعرخذاّ ص٤ـح أُشتؼاخ 

َ اُروذ٣ش . ٝتالاػرٔاد ػ٠ِ كٌشذٚ ك٢ اُصـشٟ ُروذ٣ش أُؼِٔاخ اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔصَ اُغؼح ك٢ ًَ ٓشؼِح ٖٓ ٓشاؼ

( , كوذ 1اعرخذاّ اُٜ٘ط أُرغِغَ ك٢ ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح رٝ اُثؼذ٣ٖ أُؼؽ٠ ك٢ اُص٤ـح )

ساكغٖ ك٢ ؼَ -هٔ٘ا تاهرشاغ  ذٞظ٤ق ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح اُر٢ ذؼرٔذ ػ٠ِ ؼش٣وح ٤ٗٞذٖ

ُٔؼِٔاخ اُخؽ٤ح ٝؿ٤ش اُخؽ٤ح اُر٢ ذٔصَ اُغؼح ٝاُرشدداخ ك٢ إ ٝاؼذ ٝرُي أُؼادلاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح ٝذوذ٣ش ا

تؼذ ذٞظ٤ق اُٜ٘ط أُرغِغَ ك٢ اُروذ٣ش كثزُي ذٌٕٞ اُؽش٣وح ٢ٛ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح 

أُرغِغِح ٝاُر٢ ٣ٌٖٔ ذٞظ٤ؽٜا ٖٓ خلاٍ ذٞظ٤ػ ٛزٙ اُؽش٣وح ك٢ ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ 

اُثؼذ٣ٖ  ١اُثؼذ اُٞاؼذ ٖٝٓ شْ ذٞظ٤ػ ٤ًل٤ح اعرخذآٜا ك٢ ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر ١ر

 ًٝالاذ٢:

اُثؼذ اُٞاؼذ ٛٞ   اإٔ ص٤ـح ٗٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ ر
[2][3][19]

: 

)3(,...,2,1,),( Ntexfy ttt    

 ٢ُ تاُشٌَ الاذ٢ :ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٗشٓض ُث٤اٗاخ أُرـ٤ش أُغروَ ٝأُؼرٔذ ك٤ٚ ػ٠ِ اُرٞا

},...,,{},,...,,{ )()2()1(

21

N

N xxxyyy. 

Ntٖٓ أُؼادلاخ تؼذ ذؼ٣ٞط ه٤ْ Nٝتزُي ٣ٌٖٔ ًراتح اُ٘ٔٞرض اػلاٙ ٖٓ خلاٍ  ,...,2,1  (3)ك٢ أُؼادُح 

 ًالاذ٢ : اػلاٙ كرٌٕٞ داُح اُٜذف ُؽش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح اُر٢ ٣شٓض ُٜا 
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 ٝاُششغ اُعشٝس١ ُلآص٤ِح ٛٞ :

mi
i

,...,2,1,0 







 

( ا٠ُ ٗٔٞرض اٗؽذاس خؽ٢ ,ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٓا 3ٗؽاٍٝ ذؽ٣َٞ ٗٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ ) ُٝؽَ أُؼادلاخ 

 :٣أذ٢

 ٝتزُي كإٔ : ٢ٛguess solution ؼَ تذائ٢  ُرٌٖ 

tm

m

tt

ff
xfy 
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 ار إٔ :

miiii ,...,2,1,    

 Yٖٓ أُؼادلاخ, ٖٝٓ شْ ٣رْ ا٣عاد  Nشْ ٣رْ ذؽ٣َٞ اُ٘ٔٞرض ا٠ُ ٗٔٞرض خؽ٢ ك٢ أُؼِٔاخ ًٝراترٚ تشٌَ 

 ًالاذ٢ :
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 ٌٖٔ ًراتح اُ٘ٔٞرض تاُشٌَ الاذ٢ :ٝػ٤ِٚ ٣

)4()(   AY  

 ٣ٌٕٞ رُي ٖٓ خلاٍ : ٝلا٣عاد ذوذ٣ش أُؼِٔاخ 

)( 22

2

2

1 NMin 





  

 ك٘ؽصَ ػ٠ِ :

  YAAA TT

LS 


)()()(
1

  

 ٝتزُي كإٔ :

LSNew    

ك٢ ٗٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ تؼذ إٔ هٔ٘ا ترؽ٣ِٞٚ ا٠ُ ٗٔٞرض اٗؽذاس خؽ٢  ٣ٌٖٝٔ ذوذ٣ش ٓرعٚ أُؼِٔاخ 

 ساكغٖ اُرٌشاس٣ح ٢ٛٝ : -تاعرخذاّ خٞاسص٤ٓح ٤ٗٞذٖ

)5()()1( kkk     

 ار إٔ :
)(k: ذٔصَ ؼَ أُؼادُح الاذ٤ح : 

)()()()()( )()()( kTkkkTk YAAA    

 ٣رْ اُؽصٍٞ ػ٤ِٜا ػ٘ذٓا ٣رؽون ٓؼ٤اس اُرواسب . NLŜس٣ح كإٔ ٝتاعرخذاّ ٛزٙ اُؽش٣وح اُرٌشا

( ك٤رْ اعرخذاّ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ 1آا ُروذ٣ش أُؼِٔاخ ُ٘ٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح رٝ اُص٤ـح )

 Prasad et al ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح اُر٢ ذْ اهرشاؼٜا ٖٓ هثِ٘ا ٝتاذثاع اُٜ٘ط أُرغِغَ اُز١ اهرشغ ٖٓ هثَ

 ٗلرشض إٔ اُ٘ٔٞرض ٣ؽر١ٞ استغ ٓؼِٔاخ ٝٛٞ ًٔا ك٢ اُص٤ـح الاذ٤ح:  [17]

NnMm

nmXnmBnmAnmy

,,2,1,,,2,1

)6(),()]sin()cos([),(
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ٖٓ  ٣MNٌٖٔ اػادج ًراتح اُ٘ٔٞرض تشٌَ  أُزًٞسج اٗلاٝتالاػرٔاد ػ٠ِ ؼش٣وح أُشتؼاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح 

 أُؼادلاخ ًٝالاذ٢ :

 

 

 

 

 ٝإٔ :
   
   

   
   
   

   

   
   

   


































































)sin()cos()()sin()cos()()sin()cos(

)2sin()2cos()2()2sin()2cos()()2sin()2cos(

)1sin()1cos()1()1sin()1cos()()1sin()1cos(

)2sin()2cos()()2sin()2cos()2()2sin()2cos(

)22sin()22cos()2()22sin()22cos()2()22sin()22cos(

)12sin()12cos()1()12sin()12cos()2()12sin()12cos(

)1sin()1cos()()1sin()1cos()1()1sin()1cos(

)21sin()21cos()2()21sin()21cos()1()21sin()21cos(

)11sin()11cos()1()11sin()11cos()1()11sin()11cos(
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ساكغٖ اُرٌشاس٣ح ٝػ٘ذٓا ٣رؽون ٓؼ٤اس اُرواسب ٗؽصَ ػ٠ِ ٓوذساخ  -( ُؽش٣وح ٤ٗٞذ5ٖٝتؼذ ذؽث٤ن أُؼادُح )

),,,(أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح ُٔرعٚ أُؼِٔاخ   BA  ُِٔشؼِح الأ٠ُٝ ٝاُر٢ ٣شٓض ُٜا

NLSNLSNLSNLS BA 1111
ˆ,ˆ,ˆ,ˆ  خلاٍ أُؼادُح الاذ٤ح : ٖٝٓ شْ ٣رْ ذصؽ٤ػ اُث٤اٗاخ ٖٓ 

)7()ˆˆsin(ˆ)ˆˆcos(ˆ),(),( 111111

)1( NLSNLSNLSNLSNLSNLSNLS nmBnmAnmynmy  

 

2222تؼذ رُي  ٣رْ اُؽصٍٞ ػ٠ِ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ  ,,, BA  تاعرخذاّ ٗلظ خؽٞاخ أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش

),(اُخؽ٤ح اُر٢ ذْ اعرخذآٜا ك٢ ا٣عاد ٓوذساخ ٓؼِٔاخ أُشؼِح الأ٠ُٝ ٌُٖٝ تؼذ اُرؼ٣ٞط ػٖ  nmy   ْتو٤

),()1( nmyNLS  2222ػ٠ِ اُرٞا٢ُ, ك٘ؽصَ ػ٠ِ ٓوذساخ أُشؼِح اُصا٤ٗح ُِٔؼِٔاخ ,,, BA   ٝاُر٢ ٣شٓض ُٜا

NLSNLSNLSNLS BA 2222
ˆ,ˆ,ˆ,ˆ  
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 ٝتالاعرٔشاس ػ٠ِ ٛزا اُخػ , ٣رْ ا٣عاد :

NnMm

nmynmy k

NLSNLS

,,1,,1

),,(,),,( )1()2(









 

 ٝرُي ٖٓ خلاٍ :

)ˆˆsin(ˆ

)ˆˆcos(ˆ),(),(

)ˆˆsin(ˆ)ˆˆcos(ˆ),(),(

)1()1()1(

)1()1()1(

)2()(

222222

)1()2(

NLSkNLSkNLSk

NLSkNLSkNLSk
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NLS
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ؽصٍٞ ػ٠ِ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ٣ٝرْ اُ kkkk BA  ,,, ُِٔشؼِح   k ٖٓ خلاٍ اعرخذاّ ٗلظ خؽٞاخ ؼش٣وح  

أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح اُر٢ ذْ اعرخذآٜا ك٢ ا٣عاد ذوذ٣شاخ أُشؼِح الأ٠ُٝ ٝاُصا٤ٗح تاُرؼ٣ٞط ػٖ 

),( nmy تو٤ْ   ),()1( nmy k

NLS

 أُشؼِح  , ك٘ؽصَ ػ٠ِ ٓوذساخ  k ُِٔؼِٔاخ   kkkk BA  ,,,  ٝاُر٢ ٣شٓض

)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ(ُٜا    kNLSkNLSkNLSkNLS BA 
 

, ٝتزُي ٌٕٗٞ هذ ؼصِ٘ا ػ٠ِ ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج 

٢ٛٝ  p4( ٝاُثاُؾ ػذدٛا 1اُع٤ث٤ح رٝ اُثؼذ٣ٖ أُؼؽ٠ ٝكن اُص٤ـح )

),,,,,,,,( 1111 PPPP BABA   ٝاُر٢ ٣شٓض ُٜا ,

)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ( 1111 pNLSPNLSpNLSpNLSNLSNLSNLSNLS BABA  . 

 الحصينت الدتسلسلت لتقذير معلماث نمورج الاشارة الجيبيت رو البعذين: Mطريقت  3-2

 اُثؼذ٣ٖ أُؼؽ٠ ك٢ اُص٤ـح  ١ذؼذ ٓوذساخ أُشتؼاخ اُصـشٟ ُِٔؼِٔاخ ك٢ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر 

ح اعرخذاّ ٛزٙ اُؽش٣وح ك٢ اُروذ٣ش ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ ػذد ٓشًثاخ اًصش ًلاءج ٖٓ ؿ٤شٛا ٌُٖٝ ٣ٌٕٞ ٖٓ اُصؼٞت(1)

ُزا ذْ اهرشاغ ذؽ٣ٞش ٛزٙ اُؽش٣وح ٖٓ خلاٍ اذثاع اُٜ٘ط أُرغِغَ ك٢ اُروذ٣ش كؽصِ٘ا ػ٠ِ  2Pالاشاسج 

ٝرُي لإٔ هائٔح  ٓاصاُدٖٓ رُي كإٔ أُشٌِح  ٝػ٠ِ اُشؿْؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح, 

اكع٤ِح ٛزٙ اُؽش٣وح ذرذٛٞس تشٌَ ًث٤ش ػ٘ذ ٝظٞد اُو٤ْ اُشارج , اٝ ػ٘ذٓا ٣ٌٕٞ ذٞص٣غ اُخؽأ شو٤َ اُز٣َ 

heavy taild  ّالاٗغة ك٢ ٛزٙ اُؽالاخ اعرخذاّ ٜٗط اُؽصاٗح ك٢ اُروذ٣ش , ُزُي ذْ اهرشاغ اعرخذا ٖٓٝ ,

اُثؼذ٣ٖ أُؼؽ٠ ٝكن  ١ٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح راُؽص٤٘ح أُرغِغِح ك٢ ٛزا اُثؽس ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗ Mؼش٣وح 

رْ ذٝتٔا إٔ ٛزا اُ٘ٔٞرض ٛٞ اؼذ ٗٔارض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُؼوذج ٓرؼذدج الاتؼاد, ُزُي عٞف  (1)اُص٤ـح 

اُؽص٤٘ح تاُ٘غثح ُ٘ٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ ٓرؼذد الاتؼاد اُز١ ص٤ـرٚ ٢ٛ  Mاٝلا دساعح ؼش٣وح 
]3[]5[]19[

: 

)8...(,),( ntXfy ttt    

 ار إٔ :

},...,2,1),,{( ntxy tt 
 .Observed data: ذٔصَ اُث٤اٗاخ أُشاٛذج 

Ryt  ٓرعٚ ػشٞائ٢ :Random. 
m

t Rx 
 . Constant vectors: ٓرعٜاخ شاترح  

pR.٢ٛ ٓعٔٞػح أُؼِٔاخ: 

 . ٓرعٚ أُؼِٔاخ ؿ٤ش أُؼِٞٓح : 

t. الأخؽاء اُؼشٞائ٤ح ؿ٤ش أُِؽٞظح : 

f  .  داُح ؿ٤ش خؽ٤ح ٓؼِٞٓح : 
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ٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ ٓرؼذد الاتؼاد أُؼؽ٠ ٝكن اُص٤ـح ُ٘ٔٞرض الا اُؽص٤ٖ ُٔرعٚ أُؼِٔاخ  ٣Mؼشف ٓوذس 

( ًالاذ٢ 8)
[12]

: 

 

 ار إٔ :

(.) ٢ٛ داُح ٓؽذتح ٝٓرٔاشِح:(Convex and Symmetric function) . 

 ٔاخ ( اػلاٙ تاُ٘غثح ا٠ُ ٓرعٚ أُؼ9ِك٢ أُؼادُح ) Q)(ٗوّٞ تاشروام  Mُٝـشض ا٣عاد ٓوذساخ 

 ك٘ؽصَ ػ٠ِ :

),()),(()(  t

nt

tt xfxfyQ 


  

 ,ا١ إٔ :  تاُ٘غثح ُِٔؼِٔاخ  أُشروح اُعضئ٤ح ُِذاُح  ار ذٔصَ 
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 ش اُخؽ٢ ٓرؼذد الاتؼاد ٖٓ خلاٍ ؼَ أُؼادلاخ ؿ٤ش اُخؽ٤ح:ُ٘ٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ Mٖٝٓ شْ ٣رْ ا٣عاد ٓوذساخ 

)10...(0)(  Q  

ٝرُي تاعرخذاّ الاٝصإ اُر٢  IRLSاٝ ؼش٣وح  IWLsتاعرخذاّ اؼذ اُؽشائن اُؼذد٣ح اُرٌشاس٣ح ٓصَ ؼش٣وح  

 ٣رْ ؼغاتٜا ٖٓ خلاٍ اُص٤ـح الاذ٤ح :
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 (9ك٤رْ اػادج ًراتح اُص٤ـح ) Scale Invariant٘ح ذٔرِي خاص٤ح اُؽص٤ Mٌُٖٝ ُعؼَ ٓوذساخ 

تاُشٌَ الاذ٢ 
[1]
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 ( ًالاذ٢ :11ٝذٌٕٞ الاٝصإ ك٢ أُؼادُح )

)13(
)ˆ/)),(((

)ˆ/)),(((


ttt

ttt

t
xfy

xfy
W








  

ؼغاتٚ تاعرخذاّ اُص٤ـح الاذ٤ح  اُز١ ٣رtْذوذ٣ش الاٗؽشاف أُؼ٤اس١ ُلاخؽاء  t̂ار ٣ٔصَ 
[1]
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ٝرُي ٖٓ خلاٍ الاػرٔاد ػ٠ِ أُوذساخ الا٤ُٝح اُر٢ ٣رْ اُؽصٍٞ ػ٤ِٜا تاعرخذاّ ؼش٣وح أُشتؼاخ 

 Mاُثؼذ٣ٖ كوذ ذْ اهرشاغ ذٞظ٤ق ؼش٣وح  ١.آا تاُ٘غثح ُ٘ٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر NLSاُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح 

خ ٛزا اُ٘ٔٞرض ٝرُي تؼذ ذؽ٣ٞشٛا ٖٓ خلاٍ اعرخذاّ اُٜ٘ط أُرغِغَ ك٢ ذوذ٣ش اُؽص٤٘ح ُـشض ذوذ٣ش ٓؼِٔا

 ًٝالاذ٢: p4ٓؼِٔاخ اُ٘ٔٞرض اُثاُؾ ػذدٛا 

ًٔا ك٢ اُؽش٣وح أُرغِغِح 
[17]

, ٣رْ اكرشاض إٔ ػذد ٓؼِٔاخ اُ٘ٔٞرض ٛٞ استؼح ٓؼِٔاخ ك٤ٌٕٞ  

( 12رُي ٣رْ ذؼ٣ٞط ٓشًثح الاشاسج ُٜزا اُ٘ٔٞرض ك٢ اُص٤ـح )( , ٝتؼذ 6اُ٘ٔٞرض ًٔا ٓؼؽ٠ ك٢ اُص٤ـح )

 ُ٘ٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ ٓرؼذد الاتؼاد ك٘ؽصَ ػ٠ِ :
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( ٌُٖٝ تؼذ اُرؼ٣ٞط تاُو٤ْ أُواتِح ُٜا ك٢ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ٣14رْ ا٣عادٛا ٖٓ خلاٍ اُص٤ـح ) ̂ٝإٔ 

 ُثؼذ٣ٖ ك٘ؽصَ ػ٠ِ :ا ١ر
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 ار إٔ :
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 ( كرٌٕٞ ًالاذ٢ :13ك٢ أُؼادُح ) tWآا الاٝصإ 

)17(
)ˆ/))sin()cos(),(((

)ˆ/))sin()cos(),(((
),( 





nmBnmAnmy
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nmWWt




   

, ٣رْ اُؽصٍٞ ػ٠ِ ٗلغٜااُؽص٤٘ح ُ٘ٔٞرض الاٗؽذاس ؿ٤ش اُخؽ٢ ٓرؼذد الاتؼاد  Mٝتاعرخذاّ خؽٞاخ ؼش٣وح 

,,, ذوذ٣ش أُؼِٔاخ  BA: ُِٔشؼِح الأ٠ُٝ ٢ٛٝ 

MMMM BA 1111
ˆ,ˆ,ˆ,ˆ   

٣ش ٓؼِٔاخ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ اُز١ ذْ اذثاػٚ ك٢ ذوذ ٗلغٚٝتؼذ رُي ٣رْ اذثاع اُٜ٘ط أُرغِغَ 

ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح ك٢ ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ أُشؼِح اُصا٤ٗح ٝأُشاؼَ الاخشٟ ٌُٖٝ تالاػرٔاد ػ٠ِ أُؼِٔاخ اُر٢ 

اُؽص٤٘ح أُرغِغِح ك٢ ذصؽ٤ػ اُث٤اٗاخ ٌَُ ٓشؼِح ٖٓ ٓشاؼَ اُروذ٣ش ,  Mذْ ذوذ٣شٛا تاعرخذاّ ؼش٣وح 

( ٝاُثاُؾ 1اُثؼذ٣ٖ أُؼؽ٠ ٝكن اُص٤ـح ) ١ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح ر ٝتزُي ٌٕٗٞ هذ ؼصِ٘ا ػ٠ِ ذوذ٣ش

٢ٛٝPPPP ) p4ػذدٛا  BABA  ,,,,,,,, 1111  ٝاُر٢ ٣شٓض ,)

ُٚ)ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ( 1111 pMpMpMpMMMMM BABA  . 

 ٢ٛٝ :(.)ػِٔا اٗٚ عٞف ٣رْ اعرخذاّ اش٤ٖ٘ ٖٓ دٝاٍ 

 Huberداُح  -1
[12]

 : 

 

 

 ٤345.1cس إٔ ه٤ٔح اُصاتد ٢ٛ ؼ

Tukeys bisquare  داُح  -2
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 ار إٔ :

685.4c  

 :Numerical Resultsالنتائج العذديت :  -4 
ذٞص٣ؼاخ عٞف ٣رْ ك٢ ٛزا أُثؽس ذؽ٤َِ ٗرائط أُؽاًاج اُؼذد٣ح لاشثاخ ٤ًل٤ح ػَٔ ؼشائن اُروذ٣ش اصاء 

رْ ًراتح اُثشٗآط تاعرخذاّ ُـح ذٓخرِلح ُِخؽأ ٝٓغر٣ٞاخ ٓخرِلح ُِرثا٣ٖ ٝاش٤ٖ٘ ٖٓ ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ , ٝعٞف 

R  17[, ٝذْ اكرشاض اُ٘ٔٞرض الاذ٢[ : 





2

1

)19(),()]sin()cos([),(
k

kkkkkk nmXnmBnmAnmy   

 ٝإ اُو٤ْ الاكرشاظ٤ح ُِٔؼِٔاخ ٢ٛ :

3.1,7.1,2.1,1.1

,6.1,8.1,3.1,4.1

2222
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BA
 

2211ار ذٔصَ    ,,, BABA  2211ٓؼِٔاخ اُغؼح , آا ,,,   كرٔصَ ٓؼِٔاخ اُرشدد ك٢ ٓشًثاخ الاشاسج

اُع٤ث٤ح راخ اُثؼذ٣ٖ , ٝإٔ ٗٔٞرض اُخؽأ ٛٞ 
]17[
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),(ٝإٔ  nmeٝذْ اكرشاض اٜٗا ذرثغ اُرٞص٣ؼاخ الاذ٤ح :ٗلغٚح ٓغروِح ُٜا اُرٞص٣غ : ٢ٛ ٓرـ٤شاخ ػشٞائ٤ , 

 ااُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ , اُرٞص٣غ اُِٞظغر٢ , ٝذٞص٣غ ًٞش٢ , ُِٝرٞص٣ؼاخ اُصلاشح ٣ٌٕٞ أُرٞعػ صلش

)1,5.0,25.0(ٓخرِلح ُلاٗؽشاف أُؼ٤اس١  اٝه٤ٔ   ٕ40, ٝأ NM  50ًٝزُي NM  ٝتزُي

ٓشاٛذج ػ٠ِ اُرٞا٢ُ . ٝهذ ذْ ذٌشاس ٗرائط  ٣1600MN ,2500MNٌٕٞ ُذ٣٘ا ػذد أُشاٛذاخ ا٤ٌُِح 

ذٌشاس , ٝذْ ا٣عاد ٓؼذٍ اُروذ٣شاخ , ٝٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ تاعرخذاّ اُؽشائن اُصلاشح  100Lأُؽاًاج 

اُؽص٤٘ح تاػرٔاد داُح ٝصٕ  Mٝؼش٣وح  NLSتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح اُر٢ ٣شٓض ُٜا ٢ٛٝ أُش

Huber  ٣شٓض ُٜاM.h  ٝؼش٣وح ,M  ٕاُؽص٤٘ح أُرغِغِح تاػرٔاد داُح ٝصbisqure  اُر٢ ٣شٓض ُٜاM.b 

 الاذ٤ح: (12-1)ًٝاٗد اُ٘رائط ًٔا ك٢ اُعذاٍٝ 

ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٔخرِق ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ  k=1 ِٔاخ أُشًثح ( ٣ٔصَ ٓؼذٍ اُروذ٣شاخ ُٔؼ1ظذٍٝ سهْ )

 ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ ذٞص٣غ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢.

Scale M,N Method A1=1.4 B1=1.3 =1.8 =1.6 

 

40 

NLS 1.587275  1.092369 1.798442 1.595590 

M.h 1.588092  1.091186 1.798430 1.595571 

M.b 1.603541  1.070931 1.798255 1.595214 

 

50 

NLS 1.298561  1.361667 1.803425 1.599616 

M.h 1.298817  1.361618 1.803427 1.599612 

M.b 1.291917  1.365546 1.803653 1.599589 

 

40 

NLS 1.590852  1.087976 1.798364 1.595530 

M.h 1.601236  1.074363 1.798241 1.595315 

M.b 1.608534   1.064611 1.798163 1.595138 

 

50 

NLS 1.298932  1.358962 1.803385 1.599563 

M.h 1.294089  1.362271 1.803529 1.599562 

M.b 1.291244  1.363770 1.803634 1.599544 

 

40 

NLS 1.586745  1.091871 1.798444 1.595488 

M.h 1.601726  1.071617 1.798251 1.595096 

M.b 1.601236  1.072280 1.798253 1.595123 

 

50 

NLS 1.306723  1.346866 1.803323 1.599484 

M.h 1.299108  1.354028 1.803594 1.599484 

M.b 1.299040  1.354305 1.803589 1.599490 
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ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٔخرِق ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ  k=2اُروذ٣شاخ ُٔؼِٔاخ أُشًثح ( ٣ٔصَ ٓؼذٍ 2ظذٍٝ )

 ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ ذٞص٣غ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢.

Scale M,N Method A2=1.1 B2=1.2 =1.7 =1.3 

 

40 

NLS 1.130856 1.160921 1.699352 1.299503 

M.h 1.131017 1.160451 1.699339 1.299505 

M.b 1.133795 1.156897 1.699293 1.299451 

 

50 

NLS 1.096246 1.195164 1.699757 1.300075 

M.h 1.096099 1.195226 1.699762 1.300075 

M.b 1.095981 1.194650 1.699741 1.300078 

 

40 

NLS 1.133689 1.160411 1.699396 1.299386 

M.h 1.134699 1.158854 1.699400 1.299341 

M.b 1.135631 1.157210 1.699379 1.299327 

 

50 

NLS 1.091567 1.194081 1.699738 1.300172 

M.h 1.091077 1.194404 1.699721 1.300188 

M.b 1.091063 1.193933 1.699713 1.300187 

 

40 

NLS 1.146685 1.143227 1.698830 1.299424 

M.h 1.150240 1.139273 1.698763 1.299377 

M.b 1.149523 1.140021 1.698779 1.299389 

 

50 

NLS 1.099302 1.186046 1.699694 1.299915 

M.h 1.097034 1.187549 1.699696 1.299982 

M.b 1.096655 1.187774 1.699702 1.299986 

 

ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٝٔخرِق  k=1اخ اُخؽأ ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ أُشًثح ( ٣ٔصَ ٓرٞعػ ٓشتؼ3ظذٍٝ سهْ )

 ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ٔا ٣رثغ ذٞص٣غ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢.

Scale M,N Method A1=1.4 B1=1.3 =1.8 =1.6 

 

40 

NLS 0.03538953  0.04363341 2.590407e-06 1.964121e-05 

M.h 0.03569360   0.04412456 2.624279e-06 1.980362e-05 

M.b 0.04174273  0.05303937 3.210194e-06 2.308590e-05 

 

50 

NLS 0.010509543   0.003965663 1.179673e-05 2.281204e-07 

M.h 0.010457447  0.003956147 1.181148e-05 2.287484e-07 

M.b 0.011909900   0.004461527 1.341028e-05 2.476230e-07 

 

40 

NLS 0.03756416   0.04704624 3.356755e-06 2.072840e-05 

M.h 0.04167321  0.05304412 3.778239e-06 2.268430e-05 

M.b 0.04468382  0.05763207 4.086497e-06 2.437902e-05 

 

50 

NLS 0.01107753  0.004509960 1.167315e-05 4.964007e-07 

M.h 0.01202587  0.004823862 1.264937e-05 4.814935e-07 

M.b 0.01262353  0.004981818 1.339097e-05 4.927807e-07 

 

40 

NLS 0.03903645  0.05211328 5.357797e-06 2.421840e-05 

M.h 0.04531560  0.06255415 6.242200e-06 2.810398e-05 

M.b 0.04515480  0.06207858 6.156654e-06 2.779264e-05 

 

50 

NLS 0.01340662   0.005623730 1.214021e-05 1.754273e-06 

M.h 0.01500667  0.006528704 1.412294e-05 1.748343e-06 

M.b 0.01495222   0.006466352 1.408398e-05 1.754479e-06 
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ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٝٔخرِق  k=2( ٣ٔصَ ٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ أُشًثح 4ظذٍٝ سهْ )

 ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ ذٞص٣غ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢.

Scale M,N Method A2=1.1 B2=1.2 =1.7 =1.3 

 

40 

NLS 0.001263899 0.001868736 7.135687e-07 5.242114e-07 

M.h 0.001307626 0.001919778 7.478644e-07 5.422364e-07 

M.b 0.001479380 0.002215370 8.074449e-07 6.013511e-07 

 

50 

NLS 0.0002977973 0.0002648255 1.658125e-07 1.037671e-07 

M.h 0.0003111139 0.0002638026 1.718566e-07 1.067321e-07 

M.b 0.0003103279 0.0002682503 1.809372e-07 1.081869e-07 

 

40 

NLS 0.002952737 0.003125507 1.621649e-06 1.367190e-06 

M.h 0.003238245 0.003385816 1.727752e-06 1.420606e-06 

M.b 0.003286033 0.003545359 1.766337e-06 1.449750e-06 

 

50 

NLS 0.001374249 0.001176642 5.391246e-07 4.823950e-07 

M.h 0.001424506 0.001186944 5.977263e-07 5.075164e-07 

M.b 0.001412439 0.001220657 5.987459e-07 5.127889e-07 

 

40 

NLS 0.008044478 0.009381477 6.967034e-06 4.145434e-06 

M.h 0.009052687 0.010239041 7.301468e-06 4.536081e-06 

M.b 0.009032899 0.010124165 7.332228e-06 4.443431e-06 

 

50 

NLS 0.004900445 0.003987335 1.292413e-06 2.299656e-06 

M.h 0.004801124 0.003839787 1.351093e-06 2.255709e-06 

M.b 0.004766310 0.003798957 1.325105e-06 2.281799e-06 

ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٔخرِق ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ   k=1( ٣ٔصَ ٓؼذٍ اُروذ٣شاخ ُٔؼِٔاخ أُشًثح 5ظذٍٝ سهْ )

 ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ٝػ٘ذٓا ٣رثغ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُِٞظغر٢  .

Scale M,N Method A1=1.4 B1=1.3 =1.8 =1.6 

 

40 

NLS 1.584713   1.097443 1.798454 1.595686 

M.h 1.592180  1.088291 1.798374 1.595508 

M.b 1.602472  1.074271 1.798269 1.595255 

 

50 

NLS 1.302487  1.356082 1.803367 1.599545 

M.h 1.299847  1.357886 1.803463 1.599533 

M.b 1.294754  1.360941 1.803628 1.599516 

 

40 

NLS 1.582282  1.099364 1.798437 1.595781 

M.h 1.598679  1.078694 1.798255 1.595375 

M.b 1.599673  1.077426 1.798263 1.595349 

 

50 

NLS 1.303979  1.353282 1.803359 1.599501 

M.h 1.297653  1.357660 1.803583 1.599474 

M.b 1.296050  1.358384 1.803633 1.599465 

 

40 

NLS 1.574474  1.100636 1.798400 1.595966 

M.h 1.585354  1.088227 1.798254 1.595710 

M.b 1.585248  1.090623 1.798271 1.595733 

 

50 

NLS 1.303362  1.349397 1.803375 1.599442 

M.h 1.300737  1.350939 1.803536 1.599372 

M.b 1.299287  1.351436 1.803582 1.599356 
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ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٔخرِق ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ  k=2( ٣ٔصَ ٓؼذٍ اُروذ٣شاخ ُٔؼِٔاخ أُشًثح 6ظذٍٝ )

 ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ٝػ٘ذٓا ٣رثغ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُِٞظغر٢ .

Scale M,N Method A2=1.1 B2=1.2 =1.7 =1.3 

 

40 

NLS 1.128552 1.162870 1.699496 1.299517 

M.h 1.128760 1.162285 1.699491 1.299500 

M.b 1.131182 1.159176 1.699427 1.299461 

 

50 

NLS 1.092943 1.194917 1.699839 1.300075 

M.h 1.093199 1.195511 1.699845 1.300062 

M.b 1.093079 1.195333 1.699827 1.300069 

 

40 

NLS 1.125760 1.164405 1.699576 1.299547 

M.h 1.127510 1.161928 1.699547 1.299484 

M.b 1.128919 1.160269 1.699486 1.299462 

 

50 

NLS 1.089758 1.194680 1.699949 1.300050 

M.h 1.089553 1.196163 1.699963 1.300034 

M.b 1.089357 1.196624 1.699954 1.300044 

 

40 

NLS 1.119014 1.165310 1.699744 1.299594 

M.h 1.120388 1.164339 1.699734 1.299503 

M.b 1.122332 1.161940 1.699632 1.299472 

 

50 

NLS 1.080309 1.193553 1.700188 1.300020 

M.h 1.081043 1.196526 1.700223 1.299971 

M.b 1.080565 1.197920 1.700219 1.299987 

ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٝٔخرِق  k=1( ٣ٔصَ ٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ أُشًثح 7ظذٍٝ سهْ )

 ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ٔا ٣رثغ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُِٞظغر٢

Scale M,N Method A1=1.4 B1=1.3 =1.8 =1.6 

 

40 

NLS 0.03552939  0.04345642 3.082713e-06 1.920203e-05 

M.h 0.03839641  0.04731171 3.349243e-06 2.078599e-05 

M.b 0.04247111  0.05352092 3.725741e-06 2.312358e-05 

 

50 

NLS 0.010408621  0.004149667 1.155325e-05 5.545379e-07 

M.h 0.010858522  0.004256751 1.219528e-05 5.499004e-07 

M.b 0.011939011  0.004625115 1.336795e-05 5.704561e-07 

 

40 

NLS 0.03900179  0.05027242 5.257976e-06 2.022066e-05 

M.h 0.04523996  0.05886849 5.876585e-06 2.382810e-05 

M.b 0.04567376  0.05954747 5.911678e-06 2.405732e-05 

 

50 

NLS 0.01262038  0.006718440 1.210822e-05 1.610585e-06 

M.h 0.01388128  0.006965428 1.364551e-05 1.574314e-06 

M.b 0.01424864  0.007125299 1.400801e-05 1.620139e-06 

 

40 

NLS 0.05218357  0.07981771 1.365696e-05 2.582692e-05 

M.h 0.05629574  0.08313700 1.384318e-05 2.786457e-05 

M.b 0.05621995  0.08078315 1.380458e-05 2.764719e-05 

 

50 

NLS 0.02246410  0.01729888 1.469780e-05 5.615103e-06 

M.h 0.02297919  0.01743006 1.567559e-05 5.446742e-06 

M.b 0.02327190  0.01765536 1.599917e-05 5.585379e-06 
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ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٝٔخرِق k=2 ( ٣ٔصَ ٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ أُشًثح 8سهْ ) ظذٍٝ

 ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ اُعٞظاء اُرٞص٣غ اُِٞظغر٢

Scale M,N 
Metho

d 
A2=1.1 B2=1.2 =1.7 =1.3 

 

40 

NLS 0.001926292 0.002468080 1.159722e-06 9.302160e-07 

M.h 0.001851667 0.002538326 1.128688e-06 9.800789e-07 

M.b 0.001991570 0.002808936 1.226879e-06 1.022217e-06 

 

50 

NLS 0.0011084608 0.0008785074 3.439278e-07 4.916256e-07 

M.h 0.0010393446 0.0009107382 3.502690e-07 4.843956e-07 

M.b 0.0010169938 0.0009228122 3.480918e-07 4.900389e-07 

 

40 

NLS 0.005231517 0.005658197 3.794466e-06 3.053262e-06 

M.h 0.004787935 0.005704755 3.605086e-06 3.181380e-06 

M.b 0.004914874 0.005988694 3.810957e-06 3.205603e-06 

 

50 

NLS 0.004371170 0.003426792 1.278886e-06 1.968695e-06 

M.h 0.004075271 0.003580982 1.329782e-06 1.930462e-06 

M.b 0.003971080 0.003616592 1.298984e-06 1.949307e-06 

 

40 

NLS 0.01857466 0.01894924 1.448882e-05 1.184073e-05 

M.h 0.01667657 0.01785469 1.363528e-05 1.210047e-05 

M.b 0.01702815 0.01855525 1.434328e-05 1.211365e-05 

 

50 

NLS 0.01764558 0.01358190 5.201551e-06 7.969995e-06 

M.h 0.01635735 0.01423215 5.424209e-06 7.820050e-06 

M.b 0.01585066 0.01432689 5.260959e-06 7.895852e-06 

ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٔخرِق ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ  k=1صَ ٓؼذٍ اُروذ٣شاخ ُٔؼِٔاخ أُشًثح ( 9ٔ٣ظذٍٝ سهْ )

 ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ ذٞص٣غ اُعٞظاء ذٞص٣غ ًٞش٢ .

Scale M,N Method A1=1.4 B1=1.3 =1.8 =1.6 

 

40 

NLS 3.038706  2.679667 1.861471 1.494556 

M.h 1.591880  1.077127 1.798449 1.595270 

M.b 1.602342  1.060865 1.798212 1.595125 

 

50 

NLS 2.462856  2.185688 1.738125 1.538789 

M.h 1.308572  1.347102 1.803451 1.599373 

M.b 1.305996  1.350420 1.803565 1.599328 

 

40 

NLS 5.166377  4.887792 1.892551 1.366715 

M.h 1.589303  1.068190 1.798560 1.595044 

M.b 1.596554  1.060725 1.798713 1.594825 

 

50 

NLS 3.694573  3.531075 1.742939 1.522925 

M.h 1.294448  1.361468 1.803473 1.599724 

M.b 1.294276  1.360599 1.803577 1.599607 

 

40 

NLS 18.160949  22.206893   1.807344   1.575351 

M.h 1.6159719  0.9955052 1.7979169 1.5942137 

M.b 1.589113  1.050830 1.798439 1.594847 

 

50 

NLS 6.813161  6.457080 1.747307 1.548003 

M.h 1.283452  1.364283 1.803542 1.599837 

M.b 1.285127  1.362427 1.803585 1.599748 
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ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٔخرِق ؼعّٞ  k=2( ٣ٔصَ ٓؼذٍ اُروذ٣شاخ ُٔؼِٔاخ أُشًثح 10ظذٍٝ سهْ )

 اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ اُعٞظاء ذٞص٣غ ًٞش٢ .

Scale M,N Method A2=1.1 B2=1.2 =1.7 =1.3 

 

40 

NLS 2.956703 2.493930 1.668428 1.274892 

M.h 1.119552 1.163746 1.699417 1.299777 

M.b 1.124107 1.159265 1.699415 1.299622 

 

50 

NLS 2.009563 2.222098 1.748365 1.340107 

M.h 1.094575 1.192285 1.699696 1.300073 

M.b 1.094958 1.192955 1.699679 1.300073 

 

40 

NLS 2.686660 3.050291 1.628536 1.296611 

M.h 1.132610 1.150275 1.699179 1.299220 

M.b 1.134901 1.148864 1.699166 1.299233 

 

50 

NLS 3.257025 3.252880 1.738461 1.321082 

M.h 1.089316 1.200072 1.699798 1.300204 

M.b 1.090622 1.193914 1.699731 1.300127 

 

40 

NLS 13.850716 28.139612   1.762636   1.201133 

M.h 1.1219656 1.1202252 1.6988713 1.2993660 

M.b 1.122722 1.129183 1.699068 1.299359 

 

50 

NLS 5.483737 6.510089 1.701127 1.462233 

M.h 1.080149 1.201573 1.699908 1.300261 

M.b 1.082700 1.190705 1.699770 1.300150 

ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٝٔخرِق  k=1( ٣ٔصَ ٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ أُشًثح 11ٍٝ سهْ )ظذ

 ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ اُعٞظاء ذٞص٣غ ًٞش٢

Scale M,N Method A1=1.4 B1=1.3 =1.8 =1.6 

 

40 

NLS 41.48865037  59.88181640 7.455324e-01 7.034283e-01 

M.h 0.04516787   0.06516456 5.711270e-06 2.734146e-05   

M.b 0.04873348   0.07154674 6.718001e-06 2.769588e-05   

 

50 

NLS 18.260304391  18.990866717 1.325920e-01 4.720461e-02 

M.h 0.014057507   0.007471397 1.327960e-05 2.209997e-06   

M.b 0.014041591   0.007245286 1.398678e-05 2.069142e-06   

 

40 

NLS 507.04716588  473.10465816 3.545038e+00 7.591077e+00 

M.h 0.05500213    0.08700587 1.077782e-05 3.545331e-05   

M.b 0.05384248    0.08523309 9.752643e-06 3.513842e-05   

 

50 

NLS 81.499875680  1.156654e+02 1.592266e-01 1.360445e-01 

M.h 0.021979669  1.418150e-02 1.559367e-05 4.019241e-06 

M.b 0.021784414  1.306832e-02 1.570479e-05 3.825993e-06 

 

40 

NLS 1.748834e+04  3.073522e+04 1.258620e+00 1.105030e+00 

M.h 1.028761e-01  2.099046e-01 3.813709e-05 6.097866e-05 

M.b 8.300941e-02   1.594884e-01 2.789692e-05 5.440163e-05 

 

50 

NLS 4.389851e+02  4.053060e+02 2.173930e-01 1.966122e-01 

M.h 4.403625e-02  3.531037e-02 2.273549e-05 1.115686e-05 

M.b 4.240767e-02  3.285313e-02 2.071592e-05 9.649173e-06 
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ٝكن ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح ُٝٔخرِق  k=2( ٣ٔصَ ٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ ُروذ٣ش ٓؼِٔاخ أُشًثح 12ظذٍٝ سهْ )

 ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ٔا ٣رثغ اُعٞظاء ذٞص٣غ ًٞش٢

Scale M,N Method A2=1.1 B2=1.2 =1.7 =1.3 

 

40 

NLS 71.644963233 54.379482386 5.165348e-02 2.520413e-02 

M.h 0.005021592   0.005680031 2.744814e-06 3.019448e-06 

M.b 0.004067250   0.005085986 2.104409e-06 2.678514e-06 

 

50 

NLS 13.025614047 2.213602e+01 1.193550e-01 6.667423e-02 

M.h 0.001947245 1.602809e-03 9.643434e-07 8.289282e-07 

M.b 0.001413258 1.243194e-03 8.104857e-07 6.071175e-07 

 

40 

NLS 50.110892991 60.079246458 1.486559e+00 1.290455e-01 

M.h 0.014313815   0.013493128 9.672416e-06 8.510754e-06 

M.b 0.010903933   0.009484141 6.467142e-06 6.105648e-06 

 

50 

NLS 1.714641e+02 60.945203157 1.658712e-01 1.825633e-01 

M.h 9.891372e-03   0.008210584 4.260215e-06 3.167498e-06 

M.b 7.844092e-03   0.005980658 2.996322e-06 2.198745e-06 

 

40 

NLS 5.681690e+03 5.277389e+04 7.962893e-01 7.154775e-01 

M.h 4.051537e-02 4.641358e-02 3.869400e-05 2.899852e-05 

M.b 3.217407e-02 3.623385e-02 3.082269e-05 2.364357e-05 

 

50 

NLS 1.966848e+02 2.956629e+02 5.254773e-01 8.474438e-01 

M.h 3.825416e-02 3.209806e-02 1.709403e-05 1.250894e-05 

M.b 3.121334e-02 2.324054e-02 1.202151e-05 8.699104e-06 

 تحليل نتائج المحاكاة : -5 
( ٗلاؼظ إٔ ؼشائن اُروذ٣ش اُصلاشح هذ اػؽد ٓؼذٍ ذوذ٣شاخ  ُِٔؼِٔاخ ٓرواستح 2( ٝ)1ٖٓ خلاٍ اُعذٍٝ ) -1

ّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ٢ٛٝ هش٣ثح ٖٓ اُو٤ْ اُؽو٤و٤ح ك٢ ؼاُح اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ ُِعٞظاء ,ٌُٝاكح ؼع

 أُخرِلح .

( ٗلاؼظ ٝتشٌَ ػاّ إٔ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح ذاذ٢ ٖٓ 4( ٝ )3ٖٓ خلاٍ ) -2

ؼ٤س الاكع٤ِح تأُشذثح الأ٠ُٝ ك٢ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ك٢ ؼاُح اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ ُِعٞظاء ُٝٔخرِق ؼعّٞ 

ٓواسٗح تاُؽشائن الاخشٟ ,   MSEٓرلاًٜا اهَ ٓرٞعػ ٓشتؼاخ خؽأاُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ُِخؽأ ٝرُي لا

 M( تأُشذثح اُصا٤ٗح ٝؼش٣وح M.h) Huberاُؽص٤٘ح أُرغِغِح تالاػرٔاد ػ٠ِ داُح ٝصٕ  Mٝذأذ٢ ؼش٣وح 

تأُشذثح اُصاُصح ٌُاكح ؼعّٞ  (M.b)اُر٢ ٣شٓض ُٜا   bisquare اُؽص٤٘ح أُرغِغِح تالاػرٔاد ػ٠ِ داُح ٝصٕ 

)٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ اُؼ٤ 50.0,25.0 ), آا تاُ٘غثح ُِٔغرٟٞ   ( 1 ذأذ٢  (M.b)كإٔ ؼش٣وح   (

 تأُشذثح اُصاُصح.  (M.h)تأُشذثح اُصا٤ٗح ٖٓ ؼ٤س الأكع٤ِح ك٢ ذوذ٣ش أُؼِٔاخ ٝؼش٣وح 

اُصلاشح هذ اػؽد ٓؼذٍ ذوذ٣شاخ ُِٔؼِٔاخ  ٗلاؼظ تشٌَ ػاّ إٔ ؼشائن اُروذ٣ش (6)ٝ   (5)ٖٓ خلاٍ اُعذٍٝ  -3

ٓرواسب ٝٛٞ هش٣ة ٖٓ اُو٤ْ اُؽو٤و٤ح ك٢ ؼاُح اُرٞص٣غ اُِٞظغر٢ ُِعٞظاء , ٌُٝاكح ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٗغة 

 اُرثا٣ٖ أُخرِلح .

ٗلاؼظ ٝتشٌَ ػاّ إٔ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح  (8)ٝ  (7)ٖٓ خلاٍ اُعذٍٝ  -4

(NLS) ِ٠ ذغِغِٜا ك٢ أُشذثح الأ٠ُٝ ٖٓ ؼ٤س آرلاًٜا ٓرٞعػ ٓشتؼاخ خؽأ اهَ ٖٓ ٓرٞعػ هذ ؼاكظد ػ

ٌُاكح ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٗغة اُرثا٣ٖ أُخرِلح ,ٝذأذ٢ ؼش٣وح  (M.b)ٝ  (M.h)ٓشتؼاخ اُخؽأ ٌَُ ٖٓ ؼش٣ور٢ 

(M.h)  تأُشذثح اُصا٤ٗح ٖٓ ؼ٤س الأكع٤ِح ,ٝؼش٣وح(M.b) خ ٝٓغر٣ٞاخ تأُشذثح اُصاُصح ٌُاكح ؼعّٞ اُؼ٤٘ا

)اُرثا٣ٖ   50.0,25.0 ),آا تاُ٘غثح ُٔغرٟٞ اُرثا٣ٖ  ( 1 ٝ  (M.h)كوذ ذ٘اٝتد ًَ ٖٓ ؼش٣ور٢  (

(M.b) . ك٢ آرلاًٜا أُشذثح اُصا٤ٗح ٌُٝاكح ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ 
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ُْ  (NLS)أُرغِغِح ٗلاؼظ إٔ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح  (10)ٝ  (9)ٖٓ خلاٍ اُعذٍٝ  -5

ذؼؽ٢ ٓؼذٍ ذوذ٣شاخ ظ٤ذ ُِٔؼِٔاخ ُٔخرِق ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ اُرثا٣ٖ ػ٘ذٓا ٣رثغ اُعٞظاء ذٞص٣غ 

ٝ  (M.h)اُؽص٤٘ح أُرغِغِح  Mًٞش٢ ٝاُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ ا٤ٜٗاس ٛزٙ اُؽش٣وح , ت٤٘ٔا تو٤د ًَ ٖٓ ؼش٣وح 

(M.b) ٤و٤ح ُِٔؼِٔاخ .ذؼؽ٢ ٓؼذٍ ذوذ٣شاخ ٓرواسب ٝٛٞ هش٣ة ٖٓ اُو٤ْ اُؽو 

 ٗلاؼظ ٓا٢ِ٣ : (12)ٝ (11)ٖٓ خلاٍ اُعذٍٝ  -6

إٔ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح ُْ ذؼػ ٗرائط ظ٤ذج ٌُاكح ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ  -

ًث٤ش ٝاُز١ ٣ذٍ ػ٠ِ ػذّ ؼصاٗح ٛزٙ اُؽش٣وح ظذ ذٞص٣غ ًٞش٢  MSEاُرثا٣ٖ أُخرِلح ٝرُي ُلأٓرلاًٜا 

 ُِعٞظاء .

ًاٗد  Huber (M.h)  ٝbisqure (M.b)اُؽص٤٘ح أُرغِغِح تالاػرٔاد ػ٠ِ داُر٢ ٝصٕ  Mوح إٔ ؼش٣ -

ؼص٤٘ح ظذ ذٞص٣غ ًٞش٢ ُِعٞظاء , ًٝاٗد ٗرائط ٓرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ ٌُلاٛٔا ٓرواستح ٝه٤ٔٚ صـ٤شج 

 ٓواسٗح تٔرٞعػ ٓشتؼاخ اُخؽأ ُؽش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح .

ذأذ٢ تأُشذثح الأ٠ُٝ ٖٓ ؼ٤س الأكع٤ِح ٝرُي  (M.b)اُؽص٤٘ح أُرغِغِح   Mّ إٔ ؼش٣وح ٗلاؼظ ٝتشٌَ ػا -

لأٜٗا ذٔرِي ٓرٞعػ ٓشتؼاخ خؽأ اهَ تاُ٘غثح ُرٞص٣غ ًٞش٢ ُِعٞظاء ٌُٝاكح ؼعّٞ اُؼ٤٘اخ ٝٓغر٣ٞاخ 

 كرأذ٢ ٖٓ ؼ٤س الأكع٤ِح تأُشذثح اُصا٤ٗح . (M.h)اُرثا٣ٖ أُخرِلح , آا ؼش٣وح 

 ث :الاستنتاجا -6
 ػ٠ِ ٓاذْ ذؽ٤ِِٚ ٖٓ ٗرائط كوذ ذْ اُرٞصَ ا٠ُ الاعر٘راظاخ الاذ٤ح : ءٖٓ خلاٍ ذعاسب أُؽاًاج ٝت٘ا 

إٔ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح ٢ٛ الأكعَ ك٢ ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج  -1

ٌٖ ٛزٙ اُؽش٣وح ؿ٤ش ؼص٤٘ح اُع٤ث٤ح رٝ اُثؼذ٣ٖ ك٢ ؼاُح اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ ُِعٞظاء ٝاُرٞص٣غ اُِٞظغر٢ ,ُٝ

 ظذ ذٞص٣غ ًٞش٢ ُِعٞظاء .

اُؽص٤٘ح أُرغِغِح  ؼصاٗرٜا ار اػؽد ذوذ٣شاخ ُٔؼِٔاخ ٗٔٞرض الاشاسج اُع٤ث٤ح رٝ  Mاشثرد ؼش٣وح  -2

اُثؼذ٣ٖ ٓواستح ُٔوذساخ أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح ك٢ ؼاُح اُرٞص٣غ اُؽث٤ؼ٢ ٝاُرٞص٣غ 

ٓوذساذٜا اكعَ ٖٓ ٓوذساخ أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح ك٢ ؼاُح اُِٞظغر٢ ُِعٞظاء ,ًٝاٗد 

 اذثاع اُعٞظاء ذٞص٣غ ًٞش٢ .

 التوصياث والذراساث الدستقبليت : -7
ٗٞص٢ تاعرخذاّ ؼش٣وح أُشتؼاخ اُصـشٟ ؿ٤ش اُخؽ٤ح أُرغِغِح ك٢ ذوذ٣ش ٓؼِٔاخ أٗٔٞرض الاشاسج .1

اُؽص٤٘ح  Mؼ٢ ٝاُِٞظغر٢ ُِعٞظاء , ٝاعرخذاّ ؼش٣وح ؼش٣وح اُثؼذ٣ٖ ك٢ ؼاُح اُرٞص٣غ اُؽث٤ ١اُع٤ث٤ح ر

 أُرغِغِح ك٢ ؼاُح ًٕٞ اُعٞظاء ٣رثغ ذٞص٣غ ًٞش٢ .

اهرشاغ ذؽ٣ٞش اُؽشائن اُر٢ ذْ ذ٘اُٜٝا ٖٓ هثِ٘ا ك٢ ٛزا اُثؽس ُروذ٣ش ٗٔٞرض اُع٤ث٤ح شلاش٢ اُثؼذ ٝاُز١ ٣ٌٖٔ .2

 خ الاشاساخ الاؼصائ٤ح  .اعرخذآٚ ُ٘ٔزظح اُ٘غعاخ ك٢ اُصٞس أُِٞٗح, ٝك٢ ػ٤ِٔا

ذؽث٤ن اُؽشائن اُر٢ ذْ ذ٘اُٜٝا ك٢ ٛزا اُثؽس ك٢ ٓعالاخ اخشٟ ٓصَ اُصٞس اُؽث٤ح اُر٢ ذ٘ؽثن ػ٤ِٜا .3

 أُٞاصلاخ أُزًٞسج ٝاُر٢ ٣ٌٖٔ ُِ٘ٔٞرض إٔ ٣ٔصِٜا اٝ ػ٠ِ صٞس ت٤اٗاخ اُضلاصٍ .

٤ط الاص٢ِ ٝاُ٘غ٤ط اُز١ ٣ؽر١ٞ ػ٠ِ ذؽث٤ن اُؽشائن اُر٢ ذْ ذ٘اُٜٝا ك٢ اُغ٤ؽشج اُ٘ٞػ٤ح ُِر٤ٔض ت٤ٖ اُ٘غ.4

 خشم ُِٔٞاصلاخ أُرؼِوح ت٘ٞػ٤ح الاٗراض .

 الدصادر العربيت :
(, ذؽ٤َِ ذثا٣ٖ ؼص٤ٖ ُِ٘ٔارض اُخؽ٤ح ,اؼشٝؼح دًرٞساٙ ك٢ 1999اُذتاؽ, ظاكش ػاصْ ٓصؽل٠) -1

 ٤ًِح الاداسج ٝالاهرصاد ,ظآؼح تـذاد. الاؼصاء,

اسٗح ُثؼط أُوذساخ اُؽص٤٘ح ُٔؼاُْ اُ٘ٔارض اُلاخؽ٤ح , (, ٓو2007اُعشؼ٢ٔ , ؼغ٤ٖ ػ٢ِ ػثذالله ) -2

 اؼشٝؼح دًرٞساٙ ك٢ الاؼصاء, ٤ًِح الاداسج ٝالاهرصاد ,اُعآؼح أُغر٘صش٣ح .
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Comparing  the Sequential Nonlinear least squared Method and Sequential 

robust M method to estimate the parameters of  
Two Dimensional sinusoidal signal model: 

Abstract: 
Estimation of the unknown parameters in 2-D sinusoidal signal model can 

be considered as important and difficult problem. Due to the difficulty to find 

estimate of all the parameters of this type of models at the same time, we propose 

sequential non-liner least squares method and sequential robust  M method after 

their development through the use of sequential  approach in the estimate 

suggested by Prasad et al to estimate unknown frequencies and amplitudes for 

the 2-D sinusoidal compounds but depending on Downhill Simplex Algorithm in 

solving non-linear equations for the purpose of obtaining non-linear parameters 

estimation which represents frequencies and then use of least squares formula to 

estimate linear parameters which represents amplitude . solve non-linear 

equations using Newton –Raphson method in sequential  non-linear least squares 

method and obtain parameters estimate that represents frequencies and linear 

parameters which represents amplitude  at the same time, and compared this 

method with sequential robust  M method when the signal affected by different 

types of noise including the normal distribution of the error and the heavy-tailed 

distributions error, numerical simulation are performed to observe the 

performance of the estimation methods for different sample size, and various 

level of variance using a statistical measure of mean square error (MSE), we 

conclude in general that sequential non-linear least squares method is more 

efficiency compared to others if we follow the normal and logistic distribution of 

noise, but if the noise follow Cauchy distribution it was a sequential robust M 

method based on bi-square weight function is the best in the estimation. 

 

Keywords: Two dimension sinusoidal signal model, Sequential nonlinear least 

square method, Sequential robust M method.    

 

 

 


