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المرافق لنقل الإشارة النبضي تخفيض الضّجيج 
 باستخدام التّرشيح المتكيّف

 
 الدكتهر حيدرا عبدالله

 جامعة الرشيد الخاصة - كمية هشدسة الاترالات والسعمهماتية
 

 :صــممخ  
ة سلميي  جيج مغ السذاكل السخافقة لجسيع أنطسة الاتراؿ وخاصة الأنطسة الل  الز   يعج  

 الإمكاف. رخفيف مغ أثخه قجخمز مشو بذكل كامل بل الت  حيث لا يسكغ الت  
ه إشارة السعمػمات ب تذػ  جيج ضخراً حيث يدب  أكثخ أنػاع الز   الشبزيجيج الز   ويعج  

 :OFDM)  بتقديع الت خدد الستعامج التجسيعوخرػصاً في أنطسة  ،السخسلمة
Orthogonal Frequency Division Moltiplexing) يخزع ، ونطخاً ليػنو لا

جيج تابع اليمفة لإشارة الخصأ لو مختمف عغ حالة الز   الي فإف  لتػزيع غػص وبالت  
 :LMSة مثل ات التقميجي  لحلظ لا يسكغ اسلتخجاـ الخػارزمي   السزاؼ الأبيس الغاوصي

Least Mean Square   ة وغيخىا لسعالجتو، وليحا ييجؼ البحث إلى اقتخاح خػارزمي
ة التي كانت ق التقميجي  ائخ قيا عمى الص  ة تفػ  حه الخػارزمي  ججيجة لسعالجتو حيث أثبتت ى

بعة مدبقاً مغ ناحية بداشتيا وانخفاض تعقيجىا الحدابي وانخفاض الكيسة السخبعة مت  
 جيج بذكل كبيخ. الرغخى لإشارة الخصأ وىحا يداىع في زيادة ندبة الإشارة إلى الز  

 
 
سفتاحية:الكمسات ال  

جيج ف، ح الستيي  السخش   .ؿ التقاربابتة، معج  خصأ الحالة الث   إشارة الخصأ، ،الشبزيالز   
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Reduction the impulsive noise 
associated with signal transmission 

using adaptive filter 
 

Abstract: 
Noise is a problem associated with all communication systems, 
especially wireless systems where it can not be completely 
eliminated, but mitigated as much as possible. 
Implusive noise is the most harmful type of noise as it distorts the 
transmitted information signal, especially in OFDM systems, since 
it is not subject to a gaussian distribution, therefore, the cost 
function of the error signal is different from the additive white 
gaussian noise, so conventional algorithms such as LMS and 
others can not be used to process it. Therefore, the research aims 
to propose a new algorithm to process it and this algorithm proved 
its superiority over traditional methods that were used before in 
terms of its simplicity, low computational complexity, and a lower 
least mean square value of the error signal, and this contributes to 
significantly increase the signal-to-noise ratio. 

 
Key words:  
adaptive filter, Impulsive Noise, error signal, Mean-Square Error, 
convergence rate. 
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مة:مقد    -1 
صبيقات مغ ة وليا العجيج مغ الت  فة في معالجة الإشارات الخقسي  تدتخجـ السخشحات الستيي  

ة تدتخجـ بذكل رئيدي عشجما تيػف الخرائز الإحرائي  جيج، كسا أىسيا إلغاء الز  
ضبط مخكباتيا مغ أجل الحرػؿ عمى  حيث يتع   ،للإشارة السخسلمة غيخ ثابتة بصبيعتيا

 . [1] الأداءالاسلتجابة السصمػبة وتحديغ 
جيج تأثيخاً عمى أنطسة الاتراؿ وخاصة في أكثخ أنػاع الز   الشبزيجيج الز   ويعج  

حيث يؤثخ عمى جػدة الاتراؿ ويجعل ، OFDMة لسدتخجمة لتقشي  ة االأنطسة الخمػي  
دة جيج مغ مرادر بذخية متعج  ويشذأ ىحا الز   ،[2,3,4]السعمػمات السشقػلة غيخ مفيػمة

اقة ومخور فات الديارات وخصػط الص  ج مغ مرادر مختمفة مثل مخم  حيث يسكغ أف يػل  
( ويسمظ كثافة شاقة عالية on/off) اً و يتألف مغ فتخات قريخة ندبي  العابخيغ، كسا أن  

 . [5]ة لمحجوثة ومػاقع عذػائي  لات عذػائي  دل نبزات ذات مصاوتدم
دوف أف يتع جيج وليغ الز   عالجالتي ت صخائقبب وراء تصػيخ العجيج مغ الوىحا ىػ الد  

جيج الحي يسكغ حرػلو، وليغ تشقز بذكل كبيخ مغ مدتػى الز   ةكامم رػرة بإلغاءه 
د ة لإزالتو مثل شخيقة القز حيث تتسي  خؽ التقميجي  إلى العجيج مغ الص   سلابقاً  جػءلم  ا فقج تع  

جيج  خيقة ببداشتيا وتيػف في جية الاسلتكباؿ لقشاةىحه الص   الأبيس  الغاوصيالز 
جيج الز   عمى اعتبار أف   (Additive White Gaussian Noise):AWGN السزاؼ
 اؿ العيشاتخيقة مصىحه الص  تغي خ  و ،يزاؼ إلى القشاة خلؿ عسمية الاتراؿ  الشبزي

قز أو مصاؿ الإشارة ي   ػر لحلظ فإف  خات الأخخى مثل الص  تمبجوف تغييخ في البارا فقط
ىحه  ليحا تيػف  ،د عشج عتبة معيشة ولا يحجث أي تغييخ عمى الكيع العالية للإشارةيحج  

خيخ ىحه سلحلظ يتع ت ،الحي يقع تحت قيسة العتبة جيجغيخ قادرة عمى إزالة الز   الص خيقة
  جيج،ف مغ أجل إزالة الجدء الستبقي مغ الز  ح الستيي  البيانات السقرػصة خلؿ السخش  

ف أو يسكغ الاسلتعاضة عغ ذلظ خشيح الستيي  الي يسكغ دمج شخيقة القز مع الت  وبالت  
عشج مجخل ىػائي الاسلتكباؿ حيث أثبتت  اف بسفخدىلستيي  خشيح اة الت  باسلتخجاـ تقشي  

 .[6]ابقةة الد  خؽ التقميجي  جيج مقارنة مع جسيع الص  ػع مغ الز  يا في إزالة ىحا الش  ليتاعف
 2- هدف البحث:
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ذػ ه إشارة يياً وضخراً حيث جيج تذػي  مغ أكثخ أنػاع الز   الشبزيجيج الز   بسا أف  
ات السدتخجمة لسعالجة باليامل، وعمى الخغع مغ وجػد العجيج مغ الخػارزمي    السعمػمات

ف يحرل عمى الخصأ عغ شخيق تػزيع طاـ الستيي  طسيا يفتخض أف الش  عليغ م  جيجالز  
، حيث ييجؼ البحث الشبزيجيج ة ججيجة لإزالة الز  لحلظ فقج تع اقتخاح خػارزمي   ،غػص

 كسا الشبزيجيج ة في أي نطاـ يتعخض لمز  الخػارزمي  إمكانية تصبيق ىحه إضيار إلى 
طاـ مغ ناحية الكيسة فعاليتيا في تحديغ أداء الش   وإثباتبديػلة تشفيحىا  تسيد ىا يبي غ

قة يداعج في زيادة الج   كم و غخى لمخصأ وانخفاض معجؿ خصأ البت وىحاالسخبعة الر  
 واليفاءة.
البحث: وطرق  مهاد  -3 
 ف: ح الستكي  مبدأ عسل السرش   1-3-

ف عمى تقجيخ إشارة ح الستيي  جيج باسلتخجاـ السخش  يعتسج السبجأ الأسلاسلي لإلغاء الز  
شة حيث يعسل عمى إنتاج إشارة مداوية لإشارة جيج وشخحيا مغ الإشارة السذػ  الز  
الي يشتج ىغ خدد والسصاؿ وليغ بصػر معاكذ وبالت  جيج السخافق غيخ السخغػب في الت  الز  

فة أي لا يتصمب ح بصخيقة متيي  جيج، ويعسل ىحا السخش  شارتيغ إلغاء إشارة الز  ىاتيغ الإ
جيجمعخفة مدبقة بخرائز الإشارة أو   .[7] الز 

 
كل) ح الستكي ف.1الذ   (: مبدأ عسل السرش 

 
ح ة السخش  ف وخػارزمي  ح الستيي  مغ جدأيغ أسلاسلييغ ىسا السخش   الرشجوقي السخصط يتألف 

لي وتصبق عميو الإشارة السخسلمة ؿ يدسى السجخل الأو  السجخل الأو   ف ولو مجخميغالستيي  
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(s(n   الشبزيجيج شة بالز  السذػ n(n)   مد ونخمد ليا بالخd(n)  وتدسى بالإشارة
ة اني فيصبق عميو الإشارة السخجعي  (،  أما السجخل الث  d(n)= s(n)+n(n)ة )بالسخغػ 
و مختبط غيخ السختبط بالإشارة ليش  ج يجوىي عبارة عغ الز   x(n)مد ليا بالخ   ونخمد

جو خخ ف في ح الستيي  ويعصي السخش   ،خ عمى الإشارةجيج السؤث  بصخيقة غيخ معخوفة بالز  
حيث  السخسلمة ةجيج الستخاكب عمى الإشارة الأصمي  وىي تقجيخ لإشارة الز   y(n)الإشارة 

لتعصي  d(n)ة بمغ الإشارة السخغػ  y(n)تتقارب لتربح مداوية ليا ويتع شخح الإشارة 
طاـ وىي تدتخجـ لتحجيث ل خخج الشطاـ وتدسى إشارة خصأ الش  التي تسث   e(n)الإشارة 

ر ىحه العسمية وفقاً وتتيخ   ،فخعى أوزاف نقاط الت  والتي تدس  بط ح القابمة لمز  مخكبات السخش  
 e(n)ة مغ أجل الحرػؿ عمى إشارة خصأ قة ضسغ حمقة تغحية عكدي  ة السصب  لمخػارزمي  

الي وبالت   ،s(n)جيج حيث تربح مداوية أو مذابية للإشارة السخسلمة خالية مغ الز  
الش تائج السثالي ة عشجما نحرل في خخج الش طاـ عمى إشارة  فخشيح الستيي  ق عسمية الت  تحق  

جيج غخى لإشارة الخصأ شخيق إنقاص الكيسة السخبعة الر   عغ  قوىحا يتحق   خالية مغ الز 
[8,9] . 

 فة: حات الستكي  ات السرش  خهارزمي   2-3-
خل والخصأ إشارة الج   عمىرحيح السعتسج ات عمى تػليج شعاع الت  تعسل ىحه الخػارزمي  

ح في كل تيخار مغ أجل الػصػؿ إلى الكيسة السخبعة حيث تقػـ بتحجيث أوزاف السخش  
 :[10,11]ويخاعى في ىحه الخػارزميات العجيج مغ السعاييخ مغ أىسيا ،غخى لمخصأالر  

   ة لزساف وصػؿ عجد التيخارات السصمػبة مغ الخػارزمي  وىػ قارب: ل الت  معد
، وكم سا ة التي تختبط مع الكيسة الجنيا لتابع الأداءح إلى السخكبات السثالي  السخش  

 .كاف حجع الخصػة أكبخ تيػف الخػارزمي ة أسلخع تقارباً 
  :لمخصأ وعجـ  ةسثالي  ال ح بذكل قخيب مغ الكيسةىػ اسلتقخار السخش  الاستقرار

 حجع الخصػة. تخفيسالتأرجح حػؿ ىحه الكيسة، ويدداد الاسلتقخار ب
  :خات في البيئة غيخ الثابتة.ة عمى ملحقة التغي  قجرة الخػارزمي  السلاحقة 
 خطأ الحالة الثابتة(Mean Square Error (MSE)) : تدسى أيزاً خصأ و

بط الشطاـ مغ أجل الػصػؿ ىي قياس يذيخ إلى كيفية ضالت بايغ السشخفس و 
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، رسيع السصمػب وىي مخبع الفخؽ بيغ الإشارة الحكيكية واشارة الخصأإلى الت  
 .وتشخفس ىحه الكيسة بإنقاص حجع الخصػة

ة بذكل كامل في تيخار ات السصمػبة لإتساـ الخػارزمي  عجد العسمي  عقيد الحدابي: الت  *
  .  [12]ة السعصيات أثشاء عسل الخػارزمي  واحج بالإضافة إلى الحاكخة السصمػبة لتخديغ 

 : الشبزيجيج الز  ة السقترحة لإلغاء الخهارزمي  3-3-
تابع  لا يخزع لتػزيع غػص لحلظ فإف   الشبزيجيج اتج عغ الز  شالسا أف الخصأ الش  

تابع اليمفة السقتخح ضج  الأبيس وإف   الغاوصيجيج اليمفة ىشا مختمف عغ حالة الز  
 : الت الية بالعلقةجيج ويعصى الز  

(1)  ( )  
   [     (   ( ))]

 
  

تابع اليمفة وحداسليتو لمكيع السشحخفة اليبخى في  ختقع  يتحكع في  بارامتخ: ىػ   حيث 
 ح كسا يمي: الي تيػف علقة تحجيث أوزاف السخش  وبالت   e(n)حداب 

(2)               [   ( )]  
 ةحجع خصػ   ح، شعاع وزف السخش     ، حالسخش   تحجيث شعاع وزف :     حيث 
 .حالسخش  

أثيخ التي تجخل في علقة تحجيث الأوزاف تيػف محجودة الت   e(n)الكيع الستصخفة لػ وإف  
 بالعلقة:  (( )   )     ويعصي   تخ محكع بيا عغ شخيق الباراويديل الت  

 (3) 
    (   ( ))  {

    ( ( ))‚                          | ( )|    ⁄
  ( ) | ( )|        ( )      | ( )|    ⁄              

  

 الية: يعصى بالعلقة الت   (2)ة في العلقة تحجيث مخكبات الخػارزمي   الي فإف  وبالت  
 (4) 

     {
         [ ( )]                            | ( )|         ⁄

    [    
  | ( )|] ( )                 | ( )|    ⁄              

  

ر وفقاً لتقجيخ ؿ بذكل متيخ  تعج    قيسة  ح ، وإف  شعاع إشارة دخل السخش  :    حيث 
 الية:تعصى بالعلقة الت   يوىالخصأ 

(5)   
 

    
  

 السعياري لإشارة الخصأ.الانحخاؼ : ىي   ىي الكيسة الستػسلصة لإشارة الخصأ،:  حيث 
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ة لمكيع الستصخفة مغ أجل تػفيخ مدتػيات بة مغ  ناحية الحداسلي  تىحه العقيسة ويتع تعجيل 
ة الحداب لتحجيث السعاملت عسمي   الي فإف  ، وبالت  الشبزيجيج مختمفة لمسشاعة ضج الز  

 .  ،  e(n)،      ب قيعتتصم  
تسمظ إشارات ذات قيع متػسلصة صفخية لحلظ ف خشيح الستيي  معطع تصبيقات الت   ف  وبسا أ

فخ، لحلظ يدتخجـ تقتخب مغ الر   ؼسلػ   قيسة  عشجما يكػف عجد العيشات كبيخ فإف  
يا حيث لا يسكغ جعل قيستيا ثابتة شالسا أن    لتقجيخ قيسة  فقط الانحخاؼ السعياري 

يسكغ أف    نجج أف  ( 5علقة )اللحلظ بالعػدة إلى  ،ة تجاه الكيع الستصخفةتتحكع بالحداسلي  
 الية: بالعلقة الت   ( )   الي يعصىوبالت   ⁄     تقخ ب إلى

(6)   ( )  
   

 
   (   )  

 

   
( ( )   )   

 وأيزاً تقخ ب العلقة الأخيخة مغ أجل الكيع العالية لمعيشات إلى:
(7)   ( )         (   )  

 ( )

 

 
  

وىي تحدب  في الت يخار الت اليالية ىي حداب مخكبات العيشة الي تيػف الخصػة الت  وبالت  
 .[1,5]   باسلتبجاؿ قيسة (4) وفقاً لمعلقة

 الية: يكػف وفق العلقة الت   ( ) ح حداب إشارة خخج السخش   وإف  
(8)  ( )    

      
ف الستيي  ح إشارة خخج السخش  و أما إشارة الخصأ فتحدب بالفخؽ بيغ الإشارة السخغػبة 

 وتعصى بالعلقة: 
(9)  ( )   ( )   ( )  
 
 
 : الشبزيجيج طريقة تهليد الز  4-3-  

كشسػذج ذو تػزيع غػصي بخنػلي حيث تتع نسحجة  الشبزيجيج يسكغ نسحجة تتابع الز  
بزات فيشسحج حدب تػزيع بخنػلي وث الش  جا معجؿ حالسصاؿ عغ شخيق تػزيع غػص أم  

 كسا يمي: 
(10)   ( )   ( ) ( )  
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 ( )   و ( ) دمدل العذػائي يذار إلييا بػ عسمية بخنػلي لمت   ابقة فإف  في العلقة الد  
ذو  الغاوصياليثافة الاحتسالي  ابعنسػذج ت الي فإف  ة ضجيج عذػائي وبالت  وىي عسمي  

 يعصى بالعلقة:  الشبزيجيج ة لمز  فخية لمسصالات العذػائي  الكيسة الستػسلصة الر  
(11)   ( ( ))  

 

√   
   [

   ( )

    
 ]  

 . [5]ىػ الانحخاؼ السعياري لزجيج غػص:      حيث 
 :مشاقذتهاالشتائج و  -4

ع عمى مجخل ىػائي الاسلتكباؿ في نطاـ تػض  م L=10ف ذو شػؿ ح متيي  نجرس مخش  
كسا  ،عغ إشارة جيبية تتعخض لزجيج شمقي عبارة دخمواتراؿ لاسلميي خمػي، إشارة 

μة السقتخحة التي تعسل وفق حجع الخصػة ق الخػارزمي  صب  ن       . 
ة بسقجار اً عغ الإشارة الأصمي  وؿ تيخار مشحخفة معياري  أفي  إشارة الخصأ نفخض أف  كسا 

( )  لحلظ فإف   0,885   ‚   . 
قيسة  فشفخض أف   (2كل)كسا ىػ مػضح في الذ   الشبزيجيج أما مغ أجل تػليج الز  

 . 0,3مداوية  (   ) الانحخاؼ السعياري لزجيج غػص

 
كل) جيج 2الذ   .الشبزي(: إشارة الز 
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𝛍 ة السقترحة ذات حجم الخطهة(: نتائج تطبيق الخهارزمي  a-3كل)الذ   جيج لإزالة الز          

 .الشبزي

 
 (.a-3كل )تائج التي تظهر في الذ  (: تقريب لمش  b-3كل)الذ  
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 حجم الخطهة اتذ ة السقترحةح الذي يعسل وفق الخهارزمي  لمسرش   MSE(dB) :(4كل)الذ  

  𝛍       . 
كل الذ  ) تيخار 25000 تقارب بعج حػاليتالسقتخحة أن يا   ةخػارزمي  البعج تصبيق ونلحظ 

ح أف نحدب تدايج خصأ الحالة الثابتة والحي كسا  ،((4) أن و مغ السعتاد لكياس أداء السخش 
شة السبي   MSEحرل عمى قيع نؼ بأن و تدايج الكيسة السخبعة الأصغخي ة لمخصأ وبالت الي يعخ  

كل) (1)في الججوؿ كل)(a-3مغ الذ  ( أف  إشارة الخصأ b-3، كسا نلحظ مغ خلؿ الذ 
الكيسة  MSEتشصبق عمى إشارة الجخل بشدبة كبيخة عشج التيخارات الأخيخة حيث تبمغ 

جيج  0.0004  .بشدبة كبيخة الشبزيوىحا يجؿ عمى فعالي ة ىحه الخػارزمي ة في إزالة الز 
ح الذي يعسل وفق الخهارزمي ة السقترحة. MSEقيم  :(1الجدول)  لمسرش 

 MSE لمخهارزمية  التكرارات
السقترحة ذات حجم 
=0.001الخطهة 

 MSE لمخهارزمية  التكرارات
السقترحة ذات حجم 
=0.001الخطهة 

10000 0.035 32000 0.0013 
13000 0.018 35000 0.0010 
17000 0.014 38000 0.0009 
20000 0.008 41000 0.0009 
23000 0.004 44000 0.0004 
26000 0.003 47000 0.0004 
29000 0.0016 50000 0.0004 
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ابقة راسلةأعجنا الج   ذاوإ μ) بخ لمخػارزمي ةنفديا باسلتخجاـ حجع خصػة أك الد        )
كل)تيخار) 2000 حػالي  بعج  قارب يحرل بذكل أسلخعالت   فشجج أف   عجد  وىػ( (6الذ 

ابقة  الت يخاراتعجد مغ  بكثيخ أقل ح سليعانيوليغ  في الحالة الد  ع مغ ارتفاع قي السخش 
الي تيػف الخػارزمي ة غيخ مدتقخة حيث تتأرجح قيسيا وبالت   MSEابتة خصأ الحالة الث  

في ميدة صعػبة  LMSة ة تذتخؾ مع خػارزمي  ىحه الخػارزمي   لحلظ فإف  ، ((5)كلالذ  )
 .[13]السشخفس ابتةوخصأ الحالة الث   خيعالد   قاربؿ الت  لسثمى بيغ معج  االسفاضمة 

 
𝛍 ة السقترحة ذات حجم الخطهةنتائج تطبيق الخهارزمي   :(5كل)الذ    .الشبزيجيج لإزالة الز        

 
𝛍  ة السقترحة ذات حجم الخطهةح الذي يعسل وفق الخهارزمي  لمسرش   MSE(dB):(6)كلالذ        . 

 هصيات: والت   شتائجال
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فة السقتخحة التي تعصي نتائج مخضية ة الستيي  ة الخػارزمي  ج عسميات السحاكاة فعالي  ك  تؤ -1

  الشبزيجيج في إزالة الز  
عقيج الحدابي في ومشخفزة الت  شفيح بديصة وسليمة الت  ىحه الخػارزمية السقتخحة  تعج  -2

 ذو السصالات اليبخى  الشبزيجيج خؽ الأخخى عغ إزالة الز  الػقت الحي تعجد فيو الص  
ب الكيع الستصخفة خة في كل تيخار يداىع في تجش  متغي    قيسة البارامتخ  جعل ف  إ -3
 حجودمويجعل تأثيخىا  e(n)لػػ
ذلظ يداىع في  الي فإف  وبالت  ، ججاً عمييا مشخفزة تع الحرػؿ التي  MSEع قي إف-4

 جيج بذكل كبيخ.شارة إلى الز  زيادة ندبة الإ
ف ح الستيي  اً عمى أداء السخش  ح )عجد الأوزاف( تأثيخاً إيجابي  يمعب اختيار شػؿ السخش  -5
سلػؼ يدبب تقارب الخصأ إلى قيسة ثابتة بعيجة عغ  السحجد،الصػؿ إذا كاف أقل مغ و 

وبالسقابل إذا كاف عجدىا أكبخ مغ السصمػب فدػؼ يتقارب  ،فخ وىحا غيخ مخغػبالر  
 .فخالخصأ إلى الر  

قارب سلػؼ يكػف أكثخ وىحا يعصي زيادة في الػقت مغ أجل يخارات لمت  عجد الت   إف-6
ح يتع بالتجخيب والخصأ مغ أجل الحرػؿ لحلظ فإف اختيار شػؿ السخش   ،حتقارب السخش  

 ػؿ السثالي. عمى الص  
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 ويسكن متابعة العسل وفق عدة محاور: 
   الإشارات  ة حيث أف  صبيقات الصبي  ة السقتخحة في الت  يسكغ تػضيف الخػارزمي

ماغ والقمب تتعخض أمخاض الج   لتي تدتخجـ ليذف أنػاع مختمفة مغا
ب ىحه تجش  ، ل الشبزيجيج جيج مغ ضسيا الز  لسجسػعة مغ أنػاع الز  

 . [14]فح الستيي  ذػير عغ شخيق السخش  السذكمة يجب إزالة إشارات الت  
   ابقة مثل شخيقة ة الد  خؽ التقميجي  ف مع الص  خشيح الستيي  يسكغ دمج شخيقة الت

 تائج وملحطة الفخوقات.القز ومقارنة الش  
  يسكغ دمج عجة مخشحات مع بعزيا البعس مغ أجل إزالة العجيج مغ

 طاـ.ة متاحة في الش  الإشارات السخجعي   ة السختمفة شالسا أف  الإشارات الخارجي  
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