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Abstract 

This paper examines an audio signal encoding method based on the 

Grachberg-Saxton phase recovery algorithm in the fractional Fourier 

transform domain and presents a hybrid model for providing security 

and data hiding in information channels. This algorithm first encodes 

the original audio signal into an image format and encrypts it.This 

algorithm first encodes the original audio signal into an image format 

and encrypts it. Subsequently, the G-S phase recovery algorithm in 

the fractional Fourier domain is used to extract the phase information 

of the audio signal. Accordingly, the original audio phase is replaced 

with a reference phase representing the hidden information to 

achieve information embedding. This technology includes the ability 

to generate two different types of keys according to the encryption 

requirements, which increases the difficulty of decryption and 

ensures information security. Finally, the encrypted image can be 

decrypted and restored to the original audio signal. This scheme 

realizes the effective embedding and extraction of hidden 

information in audio signals through the replacement and recovery of 

phase information. In this scheme, information security has been 

significantly increased by about 98% 
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 :ذُیچک
 یاتیتاس تنیتز الگَر یهثتٌ یصَت گٌالیس یرٍش رهشگذار کی تِ تزرسی هقالِ يیادر 

تِ  ٍ یک هذل تزکیثی ی پزداختِکسز ِیفَر لیدر حَسُ تثذ ساکستَى-ثزگچفاس گز

 يی. اضذُ است ارائِ هٌظَر ایجاد اهٌیت ٍ پٌْاى ساسی دادُ ّا در کاًال ّای اطلاػاتی 

 یٍ آى را رهشگذار یکذگذار زیرا تِ فزهت تصَ یاصل یصَت گٌالیاتتذا س تنیالگَر

استخزاج  تِ هٌظَر یکسز ِیدر حَسُ فَر G-S فاس یاتیتاس تنی. هتؼاقثاً، الگَرکٌذ یه

فاس  کیتا  یاصل یاساط، فاس صَت يی. تز اضَد یاستفادُ ه یصَت گٌالیلاػات فاس ساط

اطلاػات  جاگذاری تا ی گزدده يیگشیاست جا یهزجغ کِ ًطاى دٌّذُ اطلاػات هخف

 یهختلف را هطاتق تا الشاهات رهشگذار ذیدٍ ًَع کل تَاًایی تَلیذ یفٌاٍر يیحاصل ضَد. ا

 صیاطلاػات را افشا تیاهٌ يیٍ تضو ییرهشگطا یَاراهز دض يیکِ ا را ضاهل هی ضَد

 یصَت گٌالیٍ تِ س ییرهشگطا تَاى یضذُ را ه یرهشگذار زیتصَ ت،ی. در ًْادّذ یه

ٍ  یاطلاػات فاس، جاساس یاتیٍ تاس یٌیگشیجا قیطزح اس طز يیکزد. ا یاتیتاس یاصل

ر ایي طزح د کٌذ یرا هحقق ه یصَت یّا گٌالیدر س یاستخزاج هَثز اطلاػات هخف

  درصذ افشایص چطن گیز داضتِ است. 98اهٌیت اطلاػات تا حذٍد 
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 مقدمه-1
ثهٝ وهٛد جّهت     سا یبدیثب اثؼبد ثبلا، تٛجٝ ص یپشداصؽ ٔٛاص یٞب یظٌیٚ ُیثٝ دِ یاعلاػبت ٘ٛس تیأٙ یفٙبٚس

 ٙٝیصٔ ٗیدس ا یٔٛضٛع اكّػٙٛاٖ ثٝ  یسٔضٌزاس تٓیاعلاػبت ٚ اٍِٛس یػبص دس ٔٛسد پٟٙبٖ كیوشدٜ اػت ٚ تحم
 4f ؼتٓیدٌٚب٘ٝ ثش اػبع ػ یفبص تلبدف یٌزاسسٔض یثب اسائٝ فٙبٚس ٔغبِؼبت دس ایٗ صٔیٙٝ. [1]ؿذٜ اػت ُیتجذ

، 2415تهب   2443اػت. اص ػبَ  بفتٝی یُٔ لبثُ تٛجٟتىب یثٝ حٛصٜ وؼش ٝیاص حٛصٜ فٛس ی٘ٛس یسٚؽ سٔضٌزاس
وهٝ تٛػهؼٝ    ؿذٜ اػهت  یٔؼشف ی٘ٛس یٌزاسسا ثٝ سٔض یچٙذفشوتبِ ٝیفٛس ُیٚ تجذ بفتٝیٓ یتؼٕ یوبِ٘ٛٛؿٗ وؼش

 ییسٔضٌـب ییؿذٜ ثٛد، وبسا ـٟٙبدیوٝ پ یآثـبس یتىشاس یسٔضٌزاس ی. اػتشاتظ[2]استمب داد ٗیحٛصٜ سا دس چ ٗیا
سا ؿىؼهت   یػٙت یوغ یسٔضٌزاس یٞب تیٔحذٚدٚ  ذیثٟجٛد ثخـ ـتشیث یدٚ فبص یاٍِٛ یاسوذٌز كیسا اص عش

 .[3]ذ٘ذیثٟجٛد ثخـ یسا ثٝ عٛس لبثُ تٛجٟ ؼتٓیػ تیٚ أٙ

ٞبی جؼتجٛ ٞؼتٙذ وٝ  یىی اص ا٘ٛاع سٚؽ (Metaheuristic Algorithms) اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی
حّی ٔٙبػهت ثهشای    ٞب ثٝ ٔٙظٛس یبفتٗ ساٜ . ایٗ اٍِٛسیتٓ[4]ؿٛ٘ذ ٘یض ؿٙبوتٝ ٔی ػبصی ثٟیٙٝ ٞبی ثب ػٙٛاٖ سٚؽ
ٞبی ػٙتی لبثُ حُ ٘یؼتٙذ. ثهٝ ػجهبستی، دس    ا٘ذ وٝ ثب اٍِٛسیتٓ ٚ دؿٛاس عشاحی ؿذٜ ػبصی پیچیذٜ ٔؼبئُ ثٟیٙٝ

ٞب ٔٙبثغ ٔحذٚدی )ٔب٘ٙذ تٛاٖ ٔحبػهجبتی ٚ صٔهبٖ(    د٘یبی ٚالؼی ٕٔىٗ اػت ثب ٔؼبئّی ٔٛاجٝ وٝ ثشای حُ آٖ
بػهت تّمهی ؿهٛ٘ذ ٚ    تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ اثهضاسی ٔٙ  . دس ایٗ ؿشایظ اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی ٔی[5]اػتدس اوتیبس 

 . [6]ٞب پیذا وٙٙذ ٞبی وٛثی سا ثب تلاؽ ٔحبػجبتی وٕتشی ٘ؼجت ثٝ ػبیش اٍِٛسیتٓ حُ ساٜ

ٜ  ثهٝ ٔٙظهٛس   ٞبی جؼتجٛ ٔحؼٛة وشد وٝ تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی سا ٔی حهُ   یهبفتٗ سا
 حؼهبع ٚ حیهبتی   ثٝ وٛثی دس ؿشایظ تٛاٖ ٞب ٔی ا٘ذ ٚ اص آٖ ػبصی پیچیذٜ عشاحی ؿذٜ ٔؼبئُ ثٟیٙٝ دسٔٙبػت 

. [7]اػهت  ٘بوبفی یب ٔٙبثغ ٔحذٚد )ٔب٘ٙذ لذست ٔحبػجبتی ٚ صٔهبٖ( دس اوتیهبس   ،ثٟشٜ ٌشفت وٝ اعلاػبت ٘بلق
ٝ  ثٝ ٔٙظٛس ظٟٛس اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی ٝ      حُ چٙیٗ ٔؼبئُ ثٟیٙه تهشیٗ   ػهبصی، ثهٝ ػٙهٛاٖ یىهی اص ثشجؼهت

 .[8] .ؿٛد تّمی ٔی یّٕیبتػ ٞبی دػتبٚسدٞبی دٚ دٞٝ اویش دس پظٚٞؾ

تهٛاٖ اص   ٞبی ثٟتشی ٘یهبص اػهت ٚ ٕ٘هی    حُ ٞب ثٝ تٛػؼٝ ساٜ ٞب ٚ ٔؼبئّی ٘یض ٚجٛد داس٘ذ وٝ ثشای حُ آٖ چبِؾ
ٝ  تٛا٘ٙذ دس حُ ٞبی فشا اثتىبسی ٔی . اٍِٛسیتٓ[9]اػتفبدٜ وشد دس حُ چٙیٗ ٔؼبیّی سٚیىشدٞبی ػٙتی  ایٗ ٌٛ٘ه

ػبصی ٔؼهبئُ غیشوغهی ثدشداص٘هذ ٚ ػّٕىهشد ثٟتهشی       ٔختّف ثٝ ثٟیٙٝ ٔؼبئُ وبسثشدی ثبؿٙذ ٚ ثب سٚیىشدٞبی
 Simple Greedy ٚ اوتـبفی ػبدٜ حشیلب٘ٝ (Iterative Methods) ٞبی تىشاسی سٚؽ»٘ؼجت ثٝ 

Heuristics [14]داؿتٝ ثبؿٙذ. 

ٝ   ٕٞچٙیٗ، ا٘ٛاع ٔختّفی اص ٔؼبئُ ٚجٛد داس٘ذ وٝ حُ آٖ  دس ػهبدٜ  ػهبصی  ٞب ثب اػتفبدٜ اص یه اٍِهٛسیتٓ ثٟیٙه
ػبصی ثهٝ دِیهُ ٚجهٛد     سػیذٖ ثٝ ثٟیٙٝ ػشاػشی غیشػّٕی اػت. ثشای ٔثبَ، ٕٔىٗ اػت دس یه ٔؼئّٝ ثٟیٙٝ

ٝ    حُ ٞبیی ٚجٛد داؿتٝ ٚ أىبٖ ٔتغیشٞبی تلبدفی دس تبثغ ٞذف پیچیذٌی سیهضی   ٔؼئّٝ ثهب اػهتفبدٜ اص ثش٘بٔه
ػبصی ثب تٛاثغ  ی اص ٔؼبئُ ثٟیٙٝ. ثٝ ػلاٜٚ، دس ثؼیبس[11]٘جبؿذ (Stochastic Programming) تلبدفی

ٞهبی   ٔتغیشٞبی غیشوغی ٚ ٔؼبئُ ٞٛؽ ٔلٙٛػی ٚ یبدٌیشی ٔبؿیٗ ثهب ٔجٕٛػهٝ دادٜ   اػتفبدٜ اص چٙذٞذفٝ ثب
دؿٛاس اػت. دس چٙیٗ ٔؼبئّی، اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی ٘مؾ ٟٕٔهی دس حهُ    ثؼیبس ثضسي، یبفتٗ پبػخ ثٟیٙٝ

 .[12]ٞب داس٘ذ جت ثٝ ػبیش سٚؽٌیشی ٘ؼ وٙٙذ ٚ ثشتشی چـٓ ٔؼبئُ ایفب ٔی
ججٟهٝ ٔهٛد دس    یحهُ ٔـهىُ ثبصػهبص    یدس اثتذا ثهشا  ٌشچجشي ػبوؼتٖٛ تٓیفبص، اٍِٛس یبثیثبص ی٘ظش فٙبٚس اص
ٛ   تیتىشاسؿٛ٘ذٜ فبص ثب تشو یبثیٚ ثبص ٜ اػتؿذ ـٟٙبدیپ یاِىتشٚ٘ ىشٚػىٛحیٔ  شیاعلاػبت ؿذت كهفحٝ تله
-یٚسٚد تٓیاٍِهٛس  هیسٚؽ وبٞؾ وغب اػت ٚ  هیػبػبً ا تٓیاٍِٛس ٗی. ا[13]ؿٛد یٔحمك ٔ پشاؽ كفحٝٚ
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 یسا ثهشا  ی٘ظهش  ٝیه ٚ پبٜ اػهت  وهشد  ـهٟٙبد یپ یهی حُ ٔـىُ سوهٛد ٍٕٞشا  یسا ثشا (HIO) یجیتشو یوشٚج
ٍ     تٛا٘ذ یٔ ٞب تٓیاٍِٛس ایٗ وٝ یی٘جب. اص آٜ اػتثٙب ٟ٘بد یثؼذ یوبسثشدٞب ٛ  یثهٝ عهٛس ٔه هش ٕٞجؼهت سا  شیتله

ٛ  یثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس سٔضٌهزاس  1996وٙذ، اص ػبَ  جبدیا یٚاضح یثبصػبص جیپشداصؽ وشدٜ ٚ ٘تب ٔهٛسد   شیتله
 .[14]اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت

-جهشي چفبص ٌش یبثیثبص تٓیثش اٍِٛس یٔجتٙ یكٛت ٍٙبَیػ یسٔضٌزاستشویجی سٚؽ  هی ثٝ ثشسػی ٔمبِٝ ٗیادس 
جبد أٙیت ٚ پٟٙبٖ ػبصی دادٜ ثٝ ٔٙظٛس ای پشداوتٝ ٚ یه ٔذَ تشویجی یوؼش ٝیفٛس ُیدس حٛصٜ تجذ ػبوؼتٖٛ

ٛ    یاكهّ  یكهٛت  ٍٙبَیاثتهذا ػه   تٓیاٍِٛس ٗی. اؿذٜ اػتاسائٝ ٞب دس وب٘بَ ٞبی اعلاػبتی   شیسا ثهٝ فشٔهت تله
 ثهٝ ٔٙظهٛس   یوؼهش  ٝیه دس حهٛصٜ فٛس  G-S فهبص  یبثیثبص تٓی. ٔتؼبلجبً، اٍِٛسوٙذ یٔ یٚ آٖ سا سٔضٌزاس یوذٌزاس

فهبص ٔشجهغ وهٝ     هیثب  یاكّ یاػبع، فبص كٛت ٗی. ثش اؿٛد یٔ اػتفبدٜ یكٛت ٍٙبَیاػتخشاد اعلاػبت فبص ػ
 تٛا٘ذ یٔ یفٙبٚس ٗیاعلاػبت حبكُ ؿٛد. ا جبٌزاسی تب ٌشدد یٔ ٗیٍضیاػت جب ی٘ـبٖ دٞٙذٜ اعلاػبت ٔخف

ٕ  ییسٔضٌـهب  یأهش دؿهٛاس   ٗیه وٙذ وٝ ا خبةا٘ت یٔختّف سا ٔغبثك ثب اِضأبت سٔضٌزاس ذیدٚ ٘ٛع وّ  ٗیٚ تضه
ٖ  یؿذٜ سا ٔه  یسٔضٌزاس شیتلٛ ت،ی. دس ٟ٘بدٞذ یٔ ؾیافضا اعلاػبت سا تیأٙ  ٍٙبَیٚ ثهٝ ػه   ییسٔضٌـهب  تهٛا

ٚ اػهتخشاد ٔهٛهش    یاعلاػهبت فهبص، جبػهبص    یبثیه ٚ ثبص یٙیٍضیجب كیعشح اص عش ٗیوشد. ا یبثیثبص یاكّ یكٛت
 .[25]وٙذ یسا ٔحمك ٔ یكٛت یٞب ٍٙبَیدس ػ یاعلاػبت ٔخف

ٖ   تٓیثش اػبع اٍِهٛس  یكٛت ٍٙبَیػ یػبص سٚؽ پٟٙبٖ هی ٔغشح ؿذٜٔغبِؼٝ  دس حهٛصٜ   ٌشچجهشي ػبوؼهتٛ
ػهبوتبس دٚ  اثتهذا ثهٝ    یكهٛت  ٍٙبَیػه  یٚ سٔضٌزاس یػبص عشح پٟٙبٖ ٗی. دس اؿذٜ اػت ـٟٙبدیپ یوؼش ٝیفٛس

ٛ  ٙهذ، یفشآ ٗیه . دس عَٛ اؿٛد یٔ یبصٔختّف حبُٔ سً٘ جبػ یٞب ٚ ػدغ دس وب٘بَ ُیتجذ شیتلٛ ثؼذی  شیتله
 اػتثٝ ٔٙظٛس افضایؾ اعلاػبت  اص حبِت یه ثؼذی ثٝ دٚ ثؼذی  ُ ػیٍٙبَوٝ تجذی كذا ُیآٔذٜ اص تجذ دػت ثٝ
 ٍٙبَیسٚؽ اثتهذا ػه   ٗیه وبف، ا عٛس ثٝ. دٞذ یٔ ؾیافضا ـتشیسا ث یحُ وّ ساٜ تیٚ أٙ ؿٛد یٔ یسٔضٌزاس ضی٘

ٞٙهذٜ  فبص ٔشجغ وٝ ٘ـهبٖ د  هیثب  یاكّ یاػبع، فبص كٛت ٗیثش ا .وٙذ یٔ یسٔضٌزاس شیتلٛ هیسا ثٝ  یكٛت
 ذیه دٚ ٘ٛع وّ تٛا٘ذ یٔ یفٙبٚس ٗیاعلاػبت حبكُ ؿٛد. ا جبٌزاسی تب ی ٌشددٔ ٗیٍضیاػت جب یاعلاػبت ٔخف

ٕ  ییسٔضٌـهب  یأش دؿٛاس ٗیوٙذ وٝ ا خبةا٘تتِٛیذ ٚ  یٔختّف سا ٔغبثك ثب اِضأبت سٔضٌزاس  تیه أٙ ٗیٚ تضه
 یكهٛت  ٍٙبَیٚ ثهٝ ػه   ییسٔضٌـهب  ٛاٖته  یؿذٜ سا ٔ یسٔضٌزاس شیتلٛ ت،ی. دس ٟ٘بدٞذ یٔ ؾیاعلاػبت سا افضا

ٚ اػهتخشاد ٔهٛهش اعلاػهبت     یاعلاػبت فبص، جبػبص یبثیٚ ثبص یٙیٍضیجب كیعشح اص عش ٗیوشد. ا یبثیثبص یاكّ
دسكذ افضایؾ چـهٓ   98دس ایٗ عشح أٙیت اعلاػبت تب حذٚد  وٙذ یسا ٔحمك ٔ یكٛت یٞب ٍٙبَیدس ػ یٔخف

 ٌیش داؿتٝ اػت.
 

 ااتتکاریٍیضگی الگَریتن ّای فز-2

ٞهبی حهُ    ٞب سا اص ػبیش سٚؽ ٞبی وّیذی ٞؼتٙذ وٝ آٖ ای اص ٚیظٌی اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی داسای ٔجٕٛػٝ
 .[15]وشد اؿبسٜٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیشٞبی اٍِٛسیتٓ ٞبی فشااثتىبسی  تشیٗ ٚیظٌی وٙٙذ. اص ٟٔٓ ٔؼئّٝ ٔتٕبیض ٔی

 ااثتىهبسی ثهٝ وهٛدی وهٛد     ٞهبی فش  سٚؽ :سااسی هساائل   تْیٌِ در جْت ارائِ چارچَب
ٝ  ثٝ ٔٙظٛس ٞبی وبكی ٘یؼتٙذ، ثّىٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه سٚیىشدی وّی اٍِٛسیتٓ ػهبصی   حُ ٔؼبئُ ثٟیٙه

تٛاٖ ثب اػٕبَ تغییشاتی  وٙٙذ وٝ ٔی ٞب چبسچٛثی اسائٝ ٔی ؿٛ٘ذ. ثٝ ػجبستی، ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔحؼٛة ٔی
 .[16]دس آٖ، دس حُ ٔؼبئُ ٔختّفی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد

 َی تصادفیجستج (Stochastic):  ٞهبی لغؼهی وهٝ اص ٔجٕٛػهٝ      ثشولاف ثشوهی اص سٚؽ
ٞهبی   وٙٙهذ، سٚؽ  ٔؼبئُ پیهشٚی ٔهی   دس حُ ٞبی ٔٙبػت حُ یبفتٗ ساٜ ثٝ ٔٙظٛس لٛا٘یٗ ٔـخلی
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. اػتفبدٜ اص جؼتجٛی تلهبدفی ثهٝ ایهٗ    [17]ا٘ذ فشااثتىبسی ثش پبیٝ فشایٙذٞبی تلبدفی ؿىُ ٌشفتٝ
ب فضبی جؼتجٛ سا ثٝ عٛس ٔٛهشتشی وبٚؽ وٙٙذ ٚ دس ٘مبط ثٟیٙٝ ٔحّهی  وٙذ ت ٞب وٕه ٔی اٍِٛسیتٓ

ٞبی  تٛاٖ اص عشیك سٚؽ ٞبی فشااثتىبسی سا ٔی . ٔـخلٝ تلبدفی ثٛدٖ اٍِٛسیتٓدچبس چبِؾ ٘ـٛ٘ذ
 .[18]ٞبی ط٘تیىی یب ا٘تخبة تلبدفی ٘مبط ؿشٚع اػٕبَ وشد ٔختّفی ٔب٘ٙذ جٟؾ دس اٍِٛسیتٓ

 وٙٙهذ. ایهٗ    ثتىبسی ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ ثٝ كٛست تىشاسی ػٕهُ ٔهی  ٞبی فشاا سٚؽ :تْثَد تذریجی
ٖ    حُ ای اص ساٜ ٞب ثب ٔجٕٛػٝ اٍِٛسیتٓ ٞهب سا دس چٙهذیٗ ٔشحّهٝ ثٟجهٛد      ٞبی اِٚیهٝ ؿهشٚع ٚ ػهدغ آ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص یه تبثغ اسصیبثی ػٙجیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ، ٔٙهبعك ٚ   حُ . دس ٞش تىشاس، ساٜ [19]ثخـٙذ ٔی
ُ  ؿٛ٘ذ( سا ؿٙبػبیی ٚ ساٜ ج ثٝ ٞذف ٔیٔؼیش أیذٚاس وٙٙذٜ )وٝ ٔٙت ٞهبی جذیهذی سا ثهش اػهبع      حه

یبثهذ وهٝ ٔؼیهبس     وٙٙذ. ایٗ فشآیٙذ تىشاسی تب صٔب٘ی ادأٝ ٔی ٞبی یبفت ؿذٜ ایجبد ٔی حُ ثٟتشیٗ ساٜ
 . [24]تٛلف ثشآٚسدٜ ؿٛد

تؼبدَ  یذیوّدٚ جٙجٝ  ٗیثٔی ثبیؼت  یفشااثتىبس یٞب سٚؽ ،یثشداس وبٚؽ ٚ ثٟشٜ ٗیتؼبدَ ث یثشلشاسدس  
ثبِمٜٛ ثٟتش  یٞب حُ جؼتجٛ ٚ وـف ساٜ یفضب ذیٔٙبعك جذ یجؼتجٛ ییثٝ تٛا٘ب دس ٚالغ وبٚؽ.ثشلشاس وٙٙذ
  تیتٙٛع دس جٕؼ جبدیا بی یتلبدف یٔب٘ٙذ جؼتجٛ ییٞب هیتىٙ كیاص عش یفشااثتىبس یٞب . سٚؽ [21]اؿبسٜ داسد

(Population )اص دادٜ ٞبی  یثشداس ثٟشٜٔٛسد ثؼذ  . [22]ذبثٙی یٞب، ثٝ وبٚؽ دػت ٔ حُ ٕٞبٖ ساٜ بی
 یٞب حُ ساٜ ٝیجؼتجٛ ٚ تلف یدس فضب ذٚاسوٙٙذٜیٔٙبعك أ یتٕشوض ثش سٚ ییثٝ تٛا٘ب اػت وٝ اػتخشاد ؿذٜ

( ثٝ یىیط٘ت یٞب تٓیٔب٘ٙذ ا٘تخبة ٚ جٟؾ )دس اٍِٛس ییٞب هی. تىٙ [23]ؿذٜ دس آ٘جب اؿبسٜ داسد بفتی
 یبیاص ٔضا یىی دس ٚالغ یشیپز كیٚ تغج یشیپز ا٘ؼغبف .[24]وٙٙذ یوٕه ٔ وٙٙذٜذٚاسیاص ٔٙبعك أ یثشداس ثٟشٜ
وبف ٚ تٛاثغ  یػٍّٕشٞب شییثب تغ تٛاٖ یٞب سا ٔ سٚؽ ٗیٞبػت. ا آٖ یشیپز ا٘ؼغبف یفشااثتىبس یٞب سٚؽ یاكّ
 .  [26]اص ٔؼبئُ اػٕبَ وشد یا ٌؼتشدٜ فیٔٛسد اػتفبدٜ دس چبسچٛة، ثٝ ع یبثیاسص
 
 ن جستجَی گزاًطیالگَریت -3

فهبص   هیه اثتهذا،   وٝ اػت جؼتجٛ ٌش ٌشا٘ـی تىشاسؿٛ٘ذٜ تٓیاٍِٛس هی دس ٚالغ ػبوؼتٖٛ-جشيچٌش تٓیاٍِٛس
. ػهدغ  سا تِٛیذ وٙذ یفبص تلبدف هی تٛا٘ذ یوٝ ٔ ؿٛد یدادٜ ٔاسایٝ  یػغح ٚسٚد یثٝ كٛست دِخٛاٜ سٚ ٝیاِٚ

ؿهٛد تهب    یتبثغ ٔٛد ا٘جبْ ٔ یسٚثش  ٝیفٛس ُیغ تجذؿٛد. ػد ُیتبثغ ٔٛد تـى هیتب  ؿذٜ تیثب دأٙٝ ٘ٛس تشو
تب  ؿٛد یٔ تیتشو یػغح وشٚج یدأٙٝ ٔٛسد ا٘تظبس سٚ غیثب تبثغ تٛص ذی. ثخؾ فبص تبثغ جذذیثٝ دػت آ G تبثغ

ٔشحّهٝ   ٗیه ا٘جبْ ٚ فبص ثٝ دػت آٔذٜ دس ا 'g تبثغ یٔؼىٛع سٚ ٝیفٛس ُیتجذ ػدغ .دٞذ ُیسا تـى ذیتبثغ جذ
دس  تٓیاٍِٛس بٖی. جشؿٛ٘ذ ی. ػدغ ٔشاحُ فٛق تىشاس ٔؿٛد یٔ تیتشو یبسٜ ثب دأٙٝ ٘ٛس فشٚدتىشاس دْٚ دٚث دس
 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت شیص
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 G-S: فزآیٌذ تاسیاتی سیگٌال 1ضکل 

 

 
 : فلَچارت طزاحی پٌْاى ساسی سیگٌال ٍ تاسیاتی فاس2ضکل 

 

 
 : تزکیة الگَریتن تز رٍی داه3ٌِضکل

 

 
 تن تز رٍی فاستزکیة الگَری :4ضکل

 
ا٘جهبْ   شیاص ػٝ وب٘بَ تلٛ هیٞش  یثش سٚ یوؼش ٝیحٛصٜ فٛس G-S فبص یبثیثبص تٓیتىشاس اٍِٛس ٙذیػدغ، فشآ

ٚ ثهٝ د٘جهبَ آٖ    ؿهٛ٘ذ  یٔه  ییسٔضٌـهب  ٝیفٛس ُیوب٘بَ ٔشثٛعٝ ثب اػتفبدٜ اص تجذ شی. پغ اص تىشاس، تلبٚؿٛد یٔ
 .ؿٛد یا٘جبْ ٔ ییؿذٜ ٟ٘ب ییـبسٔضٌ شیتلٛ ٖثٝ دػت آٚسد یٔؼىٛع آسِ٘ٛذ ثشا ُیتجذ
 

 فزآیٌذ هزحل طزاحی ٍ تاسیاتی الگَریتن-4
اص ثخهؾ   یٚاتشٔهبسن كهٛت   ٍٙبَیٚ ػه  وٙذ یاػتفبدٜ ٔ یىؼّیپ 512اػتب٘ذاسد  شیتلٛ هیاص  یـیآصٔب شیتلٛ
ٜ ثٝ پشداصؽ ؿذ یكٛت ٍٙبَیاثتذا، ػ .وشد فیتٛك شیثٝ ؿشح ص تٛاٖ یسا ٔ ؾیآصٔب ٗیا یتٕیاٍِٛس ٙذیفشآ ٌفتبس
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ٚ   یته وب٘بِٝ اػهت، دس حهبِ   ثلٛست كذا ،یؼیٔبتش ذٌبٜی. اص دؿٛد یٔ ُیتجذ شیتلٛ ٚ   شیوهٝ تلهب  شیثهب تلهب

RGB هیه تهب   ؿٛد یػٝ ثبس تىشاس ٔ بِٝته وب٘ شیحبِت، تلٛ ٗیدس ا ٗ،ی. ثٙبثشاؿٛ٘ذ یٔ ؾیثب ػٝ وب٘بَ آصٔب 
ا٘هذاصٜ كهذا    یـیآصٔب ٕبتی. دس تٙظذدٞ یٔ ؾیسا افضا ییچبِؾ سٔضٌـب ٚ ػدغ ذیػٝ وب٘بِٝ ثٝ دػت آ شیتلٛ

 شیا٘ذاصٜ كذا ثٝ تلٛٔٛسد ٘ظش یـیآصٔب ٕبتی. دس تٙظدٞذ یٔ ؾیسا افضا ییچبِؾ سٔضٌـبٜ ؿذ ُیتجذ شیثٝ تلٛ
 . ٜ اػتؿذ ٓیتٙظ ىؼُیپ 256دس  256 یؿذٜ سٚ ُیتجذ
ؿهٛ٘ذ.   یبثیٛس وبُٔ ثبصآسِ٘ٛذ ٚ ٔؼىٛع آٖ ثٝ ع ُیپغ اص ا٘جبْ تجذ تٛا٘ٙذ یٔ شیوٝ تلبٚ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ جی٘تب

 تیه أٙ ،یسٔضٌهزاس  ذیوّ یذٌیچیپ تیثب تمٛ عشح پیـٟٙبدی. دٞذ یسا ٘ـبٖ ٔ ٙذیفشآ ٗیا ٞبی پشداصؿیؿىُ 
ٍ  تیٔحبػهجٝ ضهش   ثب .دٞذ یٔ ؾیافضا یسا ثٝ عٛس لبثُ تٛجٟ شیتلٛ یسٔضٌزاس ٔتمبثهُ، ٔـهخق    یٕٞجؼهت

اص دٚ  تٓیاٍِهٛس  ٗیه ا یسٔضٌزاس.آسِ٘ٛذ ٚجٛد داسد ُیلجُ ٚ ثؼذ اص تجذ شیدس تلٛ یوٝ تفبٚت لبثُ تٛجٟ ؿٛد یٔ
دس  ؿهٛد،  یاػهتفبدٜ ٔه   ذیه ثٝ ػٙٛاٖ ثخؾ اَٚ وّ یوؼش ٝیفٛس ُیتجذ a ؿذٜ اػت. ٔشتجٝ ُیتـى ذیثخؾ وّ

. تٟٙهب ثهب اػهتفبدٜ اص فهبص     ٚ پیبدٜ ػبصی ٔهی وٙهذ   ُیؿذٜ دس عَٛ تىشاس، ثخؾ دْٚ سا تـى ذیوٝ فبص تِٛ یحبِ
 ٙهذ یسا ثذػهت آٚسد. دس عهَٛ فشآ   حیؿذٜ كح ییسٔضٌـب شیتلٛ تٛاٖ یتىشاس، ٔ كیثٝ دػت آٔذٜ اص عش حیكح

 یٔتفهبٚت  جی٘تهب  تٛا٘ذ یٔ ضی٘ یوؼش ٝیفٛس ُیتجذ a ُیٔختّف ٔشتجٝ تجذ شی، ا٘تخبة ٔمبدG-S تٓیتىشاس اٍِٛس
ٚ  ا٘تخهبة ؿهذٜ اػهت    4.8ثشاثهش ثهب    a ؾ،یآصٔهب  ٗیه وٙذ. دس ا جبدیؿذٜ ا یسٔضٌزاس شیدس تلٛ  ٗیه ادس  شیتلهب

 3*256*256حبُٔ ثب ا٘ذاصٜ شیتلٛ هیٚ اص  ٓیتٙظ 4.8 یسٚسا   یوؼش ٝیفٛس ُیتجذ ٝیٔشتجٝ اِٚ ٞب، یػبصٝ یؿج
 شیثٝ تلبٚ یثؼذ هی یكٛت یٞب دادٜ ییؿبُٔ ثبصآسا شیكذا ثٝ تلٛ ُیسٚؽ وبف تجذایٗ . ٜ اػتاػتفبدٜ ؿذ

ٝ یحهبَ، ثهب تٛجهٝ ثهٝ ا     ٗیه . ثب اٌشددسا ؿبُٔ ٔی   بٜیٚ پش وشدٖ ٞشٌٛ٘ٝ ٘مق ثب سً٘ ػ یدٚ ثؼذ یٔشثؼ  ٙىه
 ػّی اِخلٛف ٘ٛیض ٌٛػی ػفیذ ضیٔؼتؼذ تذاوُ ٘ٛ ش٘ذ،یٌ ی( لشاس ٔ-1,1ٔؼٕٛلاً دس ٔحذٚدٜ ) یكٛت یٞب دادٜ

 یوبٞؾ ٔـىُ ٚ ثٟجٛد اهشثخـثٝ ٔٙظٛس ثٍزاسد.  ثؼضاییشیٚ كذا تأه شیتلٛ تیفیٞؼتٙذ وٝ ٕٔىٗ اػت ثش و
ٝ یٚ دس ٘ت دادٜ ؿهذٜ اػهت  ( ٌؼهتشؽ  255-4ثهٝ )  ؾیٞهب سا دس آصٔهب   دٜٔحذٚدٜ دا ،ییٚ سٔضٌـب یسٔضٌزاس  جه

ٖ  تیتمٛ ثٝ ٔٙظٛسآسِ٘ٛذ  ُیٔشحّٝ ثؼذ، اص تجذ دس. یبفتٝ اػت ؾیافضا ٘یض ضیٔمبٚٔت آٖ دس ثشاثش ٘ٛ  تیه أٙ ٔیهضا
 یزاسسٔضٌ شیحبُٔ، تلٛ شیتلٛ یٞب وب٘بَ یٞب یظٌیثب ٚ كیتغج ثٝ ٔٙظٛس ٌشدد.  یاػتفبدٜ ٔ شیتلٛ یسٔضٌزاس

 ذیه وّ هیه سا ثهب   یته وب٘بِهٝ اكهّ   ُیتىشاس تجذ ذیؿذٜ ته وب٘بِٝ سا ثٝ ػٝ وب٘بَ ٌؼتشؽ ٚ ثٝ عٛس ٔ هش وّ
 ضیآسِ٘ٛذ ٔتٕب ی. ٞش وب٘بَ ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبؿذٜ اػت ٗیٍضیآسِ٘ٛذ جب ُیػٝ تىشاس تجذ اصٔتـىُ  یجیتشو

سا ثش   جذاٌب٘ٝ یٞبُ یتجذ ٚ ٞش وذاْ ٔؼِٛیت وٙٙذ یػُٕ ٔ اكّی ذی( ثٝ ػٙٛاٖ و64ّٚ  54، 44)ثٝ عٛس وبف، 
 ػٟذٜ داس٘ذ.

ثب ٕٞبٖ ٔشتجهٝ   یوؼش ٝیٔؼىٛع فٛس ُیؿذٜ، ثب اػتفبدٜ اص تجذ یسٔضٌزاس شیفبص ٚ تلٛ ذیاص ٚاسد وشدٖ وّ پغ
. ثهب  لشاس ٌشفتٝ ٔی ؿهٛد  یبثیثبص ٔٛسد یػٝ وب٘بِٝ اكّ شیتلٛ جٝیٚ دس ٘ت ییسٔضٌـب ،یسٔضٌزاس ٙذیفشآ یوؼش

ٚجٛد ٔشاحُ پهغ اص پهشداصؽ    ذْػ ُیؿذٜ ٕٔىٗ اػت ثٝ دِ ییسٔضٌـب شیتٛجٝ داؿت وٝ تلٛ ذیحبَ، ثب ٗیا
ٛ   ٗ،ی٘ذٞذ. ثٙهبثشا  ؾیسا ٕ٘ب یاكّ یٔحتٛا ٕبًیٔؼتم ،یػبص ٔب٘ٙذ ٘شٔبَ  ُیػهدغ تجهذ   ،سا ٘شٔهبَ   شیاثتهذا تله

. ٔتؼبلجهبً،  آیهذ ؿذٜ ثٝ دػت  ییبسٔضٌـ شیؿذٜ اػٕبَ  تب تلٛ ییػٝ وب٘بِٝ سٔضٌـب شیٔؼىٛع آسِ٘ٛذ سا ثٝ تلٛ
 .ٔی ؿٛد ُیته وب٘بِٝ تجذ یوبوؼتش شیتلٛ هیتبثغ ثٝ  هیاػتفبدٜ اص  بث شیتلٛ ٗیا
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 :فلَچارت ٍ هزاحل طزاحی ًزم افشار رهشگذاری در الگَریتن تاسیاتی فاس5ضکل 

 
ٓ یػ هیه  ؾیآصٔب ٗیفٛق، ا ٙذیدس فشآ یوؼش ٝیفٛس ُیتجذ ٙذیفشآ یػبص بدٜیٔٙظٛس پ ثٝ ٔشثٛعهٝ سا   ی٘هٛس  ؼهت

 ،یی٘هٛس فضهب   یٔهذٚلاتٛسٞب  ضسٞهب، یاص ِ ،ی٘هٛس  یٞهب  ظی. دس ٔحٜ اػتوشد ذییسا تأ تٓیاٍِٛس یٚ اهشثخـ ایجبد
 .ؿٛ٘ذ ٗیٍضیبج CCD ثب تٛا٘ٙذ یٔ بصیاػتفبدٜ ؿذ وٝ دس كٛست ٘ ؾیٚ كفحبت ٕ٘ب ٝیفٛس یِٙضٞب

دس  HDMI ساثهظ  كیؿٛد، اص عش یسٔضٌزاس وٝ لشاس اػت ٛتشیؿذٜ تٛػظ وبٔد ذیتِٛ شیتلٛ ؾ،یعَٛ آصٔب دس
 هیه ٘ٛس ٔذِٚٝ ؿهذٜ اص   ذاٖیٔ ٚ یسا سٔضٌزاس ضسیٚ ٔذٚلاتٛس، فبص پشتٛ ِ ؿٛد یٔ یثبسٌزاس ییٔذٚلاتٛس ٘ٛس فضب

 تٛػظ یؿذت كفحٝ وشٚج غی. تٛصوٙذ یٔ ػجٛسدٌٚب٘ٝ  یٔتـىُ اص ِٙضٞب یوؼش ٝیفٛس ُیتجذ ی٘ٛس ؼتٓیػ

CCD یسٔضٌهزاس  ذییه تأ ؾی. دس آصٔهب ؿهٛد  یٔٙتمهُ ٔه   ٛتشیثٝ وبٔد یؽ تىشاسپشداص ثٝ ٔٙظٛس ٚ یآٚس جٕغ، 
 یٚ ؿهذت ٘هٛس وشٚجه    شدیه ٌ یلهشاس ٔه   یوؼهش  ٝیفٛس ُیتحت تجذ ی٘ٛس ؼتٓیػ هی كیاص عش یٚسٚد شیتلٛ
 . ؿٛد یاػتفبدٜ ٔ G-S تٓیفبص اٍِٛس یبثیتىشاس ثبص یثشا یؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٚسٚد یآٚس جٕغ

 

 
 :هزاحل حولِ ٍ رهشگطایی6ضکل

 

 
 :هزاحل تَلیذ ضکل هَج7ضکل 
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، اضهبفٝ وهشدٖ حّٕهٝ    ٜ اػتپٙج سٚؽ حّٕٝ ا٘تخبة ؿذ تٓ،یٔمبٚٔت اٍِٛس ؾیثٝ ٔٙظٛس آصٔب ؾ،یآصٔب ٗیا دس
ٛ   شیتلٛ یػبص دسجٝ، فـشدٜ 14 ضاٖیثٝ ٔ شیچشوب٘ذٖ تلٛ ش،یتلٛ یثشؽ جضئ ذ،یػف ضی٘ٛ  ضیٚ اضبفٝ وهشدٖ ٘ه

  ٝ اػت.لشاس ٌشفت ذیػف ضیٛاص ػٝ وب٘بَ ٔٛسد حّٕٝ ٘ یىی ٕ٘ه ٚ فّفُ
وهٝ دس   سا ؿهبُٔ ٔهی ٌهشدد    یثٟتهش  یهی ٍٕٞشا یٞهب  یظٌیٚ ٝ،یهب٘ 1.59وُ تٟٙب  یثب صٔبٖ اجشا تٓیاٍِٛس ٗیا

اص ٘ظهش   ت،یه . دس ٟ٘بدٞذ یسا ٘ـبٖ ٔ ییثٟجٛد وبسا ٪24.3 ی، ثٝ عٛس لبثُ تٛجFT-GSٟ تٓیثب اٍِٛس ؼٝیٔمب
ُ  یدػه  33.4799) هیپ ضیثٝ ٘ٛ ٍٙبَیؼجت ػ٘ ٗیثٝ ثبلاتش تٓیاٍِٛس ٗیا ،یبثیثبص تیفیو وهٝ   بفهت ی( دػهت  ثه

وهبٔلاً   یٔحبػهجبت  ییحبَ ثٟجهٛد وهبسا   ٗیٚ دس ػ ٍٙبَیػ یبثیثبص تیفیآٖ سا دس حفظ و ثؼیبس ٔٙبػتػّٕىشد 
 وٙذ یٔ ُیٚ تحّ ٝیسا تجض یـٟٙبدیپ تٓیاٍِٛس یٔحبػجبت یذٌیچیپ یثخؾ ثٝ كٛست ٘ظش ٗیا. دٞذ ی٘ـبٖ ٔ
آٖ سا  یثهٛدٖ ٚ ثشتهش   یتب ػّٕه  وٙذ یٔ ؼٝیٔٛجٛد ٔمب یٞب آٖ سا ثب سٚؽ یصٔب٘ ییوبسا ٞب، ؾیآصٔب كیٚ اص عش

 G-S یـٟٙبدیپ تٓیٚ اٍِٛس G-S (FT-GS) یػٙت تٓیاٍِٛس ٗیػّٕىشد ث یٞب ٔغبِؼٝ تفبٚت ٗیا.وٙذ ذییتأ

ٝ  ی. دس حهبِ لشاس دادٜ اػت ؼٝیٔمبٔٛسد   (FrFT-GS) یثب دأٙٝ وؼش  یشدس دأٙهٝ وؼه   FrFT-GS وه
ٚ  صا ؾیآصٔهب  ٗی. اوٙذ یػُٕ ٔ (p 0.8) ٙٝیثٟ ُ یپ 256دس  256 شیتلهب  یـه یآصٔب یٞهب  ثهٝ ػٙهٛاٖ دادٜ   ىؼه

 ذیػهف  ضیؿذ ٚ اص حّٕٝ ٘ٛ ٓیثبس تٙظ 54 یسٚ ىٙٛاوتیثٝ عٛس  تٓی. صٔبٖ تىشاس ٞش دٚ اٍِٛسٜ اػتاػتفبدٜ وشد
 ضی٘ٛ ثٝ ٍٙبَیبٖ وُ اجشا ٚ ٘ؼجت ػصٔ ،یؿبُٔ صٔبٖ تىشاس تى یبثیاسص یٞب اػتفبدٜ ؿذ. ؿبوق ؾیآصٔب یثشا
 اػت.  (PSNR) اٚد

 

 
 : ًوایص آسهایص ًَری تا استفادُ اس لٌش فَری8ِضکل

 

 
 : ًوایص  ًتایج خزٍجی تا استفادُ اس لٌش فَری9ِضکل
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 هختلف یّا  یتحت ًاٌّجار ییآسها  یراست جیًتا-10ضکل  
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 ختلفدرٍى یاتی سیگٌال در حالت ٍ ًقاط ه جیًتا:11ضکل 

 

ٚ اص  لشاس ٌشفتٝ تجضیٝ ٚ تحّیُ ٔٛسد ایٗ ثخؾ ثٝ كٛست ٘ظشی پیچیذٌی ٔحبػجبتی اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدیدس 
وٙذ تب ػّٕی ثٛدٖ ٚ ثشتشی آٖ سا تأییذ  ٞبی ٔٛجٛد ٔمبیؼٝ ٔی ٞب، وبسایی صٔب٘ی آٖ سا ثب سٚؽ عشیك آصٔبیؾ

ثب  GS ٚ اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی G-S (FT-GS) ٞبی ػّٕىشدی ثیٗ اٍِٛسیتٓ ػٙتی ایٗ ٔغبِؼٝ تفبٚت.وٙذ
پیىؼّی ثٝ  256×  256ایٗ آصٔبیؾ اص تلبٚیش  .لشاس دادٜ اػت ٔمبیؼٝٔٛسد سا  (FrFT-GS) دأٙٝ وؼشی
ثبس تٙظیٓ ٚ اص حّٕٝ  54صٔبٖ تىشاس ٞش دٚ اٍِٛسیتٓ ثٝ عٛس یىٙٛاوت سٚی  ٜ ٚ ٞبی آصٔبیـی اػتفبد ػٙٛاٖ دادٜ

ٞبی اسصیبثی ؿبُٔ صٔبٖ تىشاس تىی، صٔبٖ وُ اجشا ٚ  ؿبوق .ذٜ اػتؿ٘ٛیض ػفیذ ثشای آصٔبیؾ اػتفبدٜ 
ٞبی ٔختّف سا تحت  ٘تبیج ٔمبیؼٝ ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ 3اػت. جذَٚ  (PSNR) ٘ؼجت ػیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیض پیه

 .دٞذ ٔؼیبسٞبی ٍٕٞشایی یىؼبٖ ٘ـبٖ ٔی
 

 : چزخِ ًقطِ آرلًَذ در تصاٍیز ٍرٍدی تا اًذاسُ ّای هختلف1جذٍل 

 ا٘ذاصٜ 4×4 8×8 32×32 64×64 128×128 256×256
 چشوٝ 3 6 12 18 24 36
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 : ضزایة ّوثستگی هتقاتل تصَیز آرلًَذ ٍ تصَیز اصلی2جذٍل 

 تجذیُ آسِٛ٘ذ 4.7589 4.8521 4.9147
 تلٛیش اكّی 44 54 64

 
 : هقایسِ الگَریتن سٌتی در ایي سهیٌِ ٍ رٍش تزکیثی پیطٌْادی3جذٍل 

PSNR اٍِٛسیتٓ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دٚسٜ تٙبٚة ٔجٕٛع صٔبٖ ٞب 
31.21 7.321 35 54 FT-GS 

35.79 4.421 27 54 FR-FT-GS 

 

 ًتیجِ گیزی:-5
ٝ ی یافضاس ٘شْ ؼتٓیػ هیٚ  تبَ،یجید شیتلٛ یاػبع سٔضٌزاس ثش  یػهبص  بدٜیه ٚ پ یٚ ٔهبطٚلاس سا عشاحه   ىدبسچه
 یكذا، سٔضٌزاس ی: سٔضٌزاسوٙذ یٔ ٝیتجض یاكّ سا ثٝ پٙج ٔبطَٚ ذٜیچیپ ٙذیفشآ تیثب ٔٛفم ؼتٓیػ ٗی. اوٙذ یٔ

 ؼتٓیػ یٍٟ٘ذاس تیػّٕىشد ٚ لبثّ یتٛجٟ ُوٝ ثٝ عٛس لبث ج،ی٘تب ؼٝیٚ ٔمب شیتلٛ یبثیحّٕٝ، ثبص ذییتأ ش،یتلٛ
 یوؼهش  ٝیفٛس ُیآسِ٘ٛذ ٚ تجذ ُیوٝ تجذ وٙذ یسا اتخبر ٔ یعشح سٔضٌزاس هی ؼتٓی. ٞؼتٝ ػثخـذ یسا ثٟجٛد ٔ

دٌٚب٘ٝ  یسٔضٌزاس كیاعلاػبت سا اص عش یػبص ضذ حّٕٝ پٟٙبٖ تیٚ لبثّ تیثٝ عٛس ٔٛهش أٙ ٚ وٙذ یٔ تیسا تشو
 یٞهب  سٚؽ حّٕٝ، ٕٞشاٜ ثهب ؿهبوق   ٗیؿبُٔ چٙذ یبثیٚ اسص ذییتأ ؼتٓیػ هی بَ،ح ٗی. دس ػدٞذ یٔ ؾیافضا
ٛ   یػّٕه  یوٕ ُیٚ تحّ ٝیؿذٜ اػت تب ثٝ تجض جبدیا ،یٙیػ یكذا تیفیو یبثیاسص دػهت   تٓیساص اػهتحىبْ اٍِه
ٛ  یبثیحّٕٝ تب ثبص ،یسٔضٌزاس ،یسا اص سٔضٌزاس ٙذیوُ فشآ بفتٝ،ی تٛػؼٝ یىیٌشاف ی. ساثظ وبسثشبثذی وبٔهُ   سثٝ عه

 دٞهذ  ی٘ـبٖ ٔ یتجشث جی. ٘تبوٙذ یٔ ذییساٜ حُ سا تأ یػٙج ٚ أىبٖ یاهشثخـ یٚ ثٝ عٛس ؿٟٛد دٞذ ی٘ـبٖ ٔ
ٖ  یساٜ حُ ٔٛهش ثشا هیػت ٚ ا یثبلا ٚ اػتحىبْ لٛ تیأٙ یداسا یـٟٙبدیوٝ عشح پ اعلاػهبت   یػهبص  پٟٙهب

 .دٞذ یٚ لبثُ اػتٕبد اسائٝ ٔ ٕٗیا
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