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�\uZ�·Y|^�{Y�¿�ÊÀ�u��Á�,��Ì�¼m|{Y�¿��Ì�]��� �
d§ZË�{�xË�Ze��� ���Ë~a�xË�Ze����

 ��
qÃ|Ì°� �

Ã���É�Ä�¬¿��{�Ê]M�µZ��®Ë�ÉZÅ�Ã{Y{�Ä ·Z�»�¾ËY��{É���|¿Y�Ã|��Ê���]�sZz]���pÌÅ�½ÂÀ¯Ze��Ì�À¼Æ]�{Á��ÉY�]��Ä¿Â³
É|»�Á���m�cZ^�Zv»,�¶»Z��Ä¯�ZÀ��Á�É|»�Á���m��ÉZÅ�Ä¨·R»�ÊËZÄÌ^��¿Y�|�Z]�½M�É�Z��d�Y�Ã|�¿�¹Zn��f¿�Y~·ËZ��Y�¶�Zu�l

��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Á�ªÌ¬ve�¾ËY|¿Y�Ã|�]�Ê»�Äf§���Z°�À¿YÂe�Z]��iR»�Á�|Ì¨»�|À|��É|»�Á���m�É�Ä¨·R»�lÀa�Ä ·Z�»�¾ËY��{O1, Mf 

, M2 �,K1,�Á�K2|��ÊËZ�ZÀ����Ã|¿Y��ËY��{�Ä¨·R»�¾Ë�fËÂ«/�¾Ä¬�À»�M2��Ã{Â]�Á���m�É�Ã|¼���cY�ÌÌ¤e�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Á�
»�dÌ «Â»�Ä]��Â]�»�É|»/d�Y�ÃZ��]/��É�ÄËZa�{|��,�ÊËZ°Ë�»M��ZÌ¬»�f = 0.36Ê»����Â¿��Y�|»�Á���m�|Å{�Ê»�½Z�¿�Ä¯�|�Z]

d�Y�Ä¿Y�Á�¼Ì¿,��Y��f¼¯�{|��¾ËY�Y�Ë���
�d�Y�-¾ËY��]�ZÀ]�,«��ÌiPe��Y�ÉY�Ä¿Z�¿�Ä�¬¿�¾ËY��{�|»�Á���m��Ä¬�À»�¾ËY��]�ZË�{�ÉÂ
{�Y{���
� �

�É|Ì¸¯�ÉZÅ�Ã�YÁ���{Á��,|»�Á���m�,�ÄÌ^�É�Z���,�É|»�Á���m�É�Ä¨·R»�,�ZË�{��
��

                                                           
1 - regime  

2 ��Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�Ê¼¸��cPÌÅ�ÉZ��Y��|uYÁ½Y{Z]M���½Y{Z]M�ÄÌ§��Ê»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{����_���������¾¨¸e����������¯Z§���������
3 ����
��Ä·Z¬»�µÁÂ�»�É�Ã|À�ËÂ¿���com.yahoo@abdulsahiba��
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¬�À»Ä�ÉÊeZ ·Z�»�� �
´¸m� [ÂÀm� �{� �Ì�À¼Æ]� {Á�É� Ä��«YÁ� ½Zf��Ây�

�d�Y�Ã|��¶°������ÉY�Ä¬�À»��{�½Á�Z¯�{Á��Z]�{Á��¾ËY
ÄyZ��Ä��Ä]�Ä¯��Æ�»�y�©����{�É�d�Y�¥Á� »�Z¨u,�

�Ê°Ë�Ã|��É�Ì�»�½{�¯�Ê��Z]�Á����lÌ¸y�Ä]�É�f»Â¸Ì¯�
{�Ë��Ê»���Z§� �yZ�Ä�É�¶v»�¾ËY��{�½Á�Z¯��Y�É�´Ë{�

�¶�f»�{Á��|¿Á�Y�Ä]�Ã|��Ë�m�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�ÁÉ�Ã�½Y{Z]M�
|À¯�Ê»��Â�v»� Y�� �¼�q��É�Ä½Á�Z¯�,�d¬Ì¬u��{�Ä¯�

|À¯�Ê»�ÄË~¤e� Y�� �Ì�À¼Æ],��³Y��ÉZÆÅÂ¯� �{�,� �{�����
�Ê]�£�[ÂÀm�É�f»Â¸Ì¯{�Y{��Y�«�½ZÆ¨�Y���

]��Ì�À¼Æ]�{Á��ÄiPf»�Ê¸¯�Â�½ZË�m��Y��ÉZÅ��Á���m�
d�Y���Z§�lÌ¸y�É|»-½ZË�m�¾ËY�ÉZÅ�]�É|»�Á���m��Ä
�¾ËÂy�Y{�Ze�µÂ¼ »��Â����½Á�Z¯�{Á���|¿Â��Ê»�Ã|ÅZ�»��

�¬¿É� Ä��� � Ä ·Z�»� {�Â»�É� Ã�cZ�fz»� Z]� wZz]�
�ÊËZÌ§Y�¤m48.45o E�Á��30.27o NÊ»��|�Z]���
¬�À»É� Ä� {�Â»�d�Y� ½Y�Z]� º¯� Á� ®�y� ,� hv]��
�¾Ë�f�Ì]ZÆ��Z]�½Zf�»��Á��ÌËZa��{�|ÀÅ{�Ê»�w�� ��ÉYÂÅ

]� ,d�Y�®�y� Á� ¹�³� Ä¬�À»� ¾ËY� Ä�Ä¯� ½Zf�»�� �{� �m
{Â��Ê»��f·|f »���Á�d�Y�{Â·M��Z^£�YÂÅ�0Z»Â¼��½Zf�]Ze��{

�Êm���ÉZÅ{Z]�ÊÅZ³���Ê¸v»�sÔ��Y�,�ZË�{�¥����Y�Ä¯�
|ÀÀ¯�Ê»�­ZÀ¼¿�Y��YÂÅ�|¿�Á�Ê»��»�³��Ìz^e�h�Z]�{ZË��ÉZ

Ê»�|Ë|��{Â�,��f�Ì]��Ì¿�Ê³|¿�Z]��Y��Ìz^e�¾ËY�Ä¯��ÉY�]
��Â�À»�Äq�d�Y[16]���

� �
¬�À»��]�½M��ÌiPe�Á�|»�Á���mÉ�ÄÊeZ ·Z�»�� �

m/¿Y�³� ½Y|Ì»� �Y� ÉY� ÃÂ¸m� |»� Á� ���Ä¯� d�Y� Ê�
|¿�Z�� ��ZÀ�� ¾Ë�e� Ã|¼�É� Ã�ÉZÅ� Ä]}Zm� ,� ½Y|Ì»� ¾ËY�

]� ZÆ¿M� ¶]Z¬f»� �iYÁ� |Ì��ÂyÁ� ÃZ»� ,� ¾Ì»���´Ë|°Ë� Z
d�Y[7,17]� �¶»YÂ��¾ËY�¾f§�³���¿��{� Z],�ÉZÅ�Ä¨·R»�Ä]�

�Z¼��µÁ|m��{�Ä¯��Ë��Ê�Z�YÉ�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�®Ë��Ã
|¿YºÌ���Ê»�[8,11]��|Ë|a���Z§�lÌ¸y��{�|»�Á���mÉ�Ã�

|À¯�Ê»��ÌÌ¤e�Ä¿Y�Á�� Ze�Ä¿Y�Á�¼Ì¿� �Y� Á�d�Y�ÉY�Ã|ÌrÌa��
�f»�®Ë��Y��Ì]�|»�Á���m�cÓZu��{�[M��Z¨e�Y�¥ÔfyY�

d�Y� �ËY� {Z ]Y|Ë|a� Ä¯� d�Y� ÉY� Ã�Y|¿Y� Ä]� lÌ¸y� ¾É� Ã�
�½|»M�{ÂmÂ]�h�Z]�Ä¯�,�|Å{�w��½M��{�|¿YÂe�Ê»�|Ë|�e
�[ÂÀm� �{� Ä¿Y�Á�¼Ì¿� ½ZË�m� �{� ®Ì»Á�|Ì¨»M� È�¬¿� Á{

Ä¨·R»�Á�{Â����Z§�lÌ¸y�Ê]�£�µZ¼��Á�Ê«��É��Ä¿Y�Á��

�¬¿�®Ë�ÉY�Y{É�Ä�lÌ¸y�¯�»��{�Ä¯�d�Y�®Ì»Á�|Ì¨»M�
Á�¾Ë�v]�Ê°Ë{�¿��{Á{Â��Ê»��«Y���

� �
ZÅ�Ã{Y{� �

�,� |¿Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{� Ä¯� ÊËZÅ� Ã{Y{
�Y{Y��Y� 0Z»Z¼eÉ�Ã�Ã|��ÄÌÆe�½Zf��Ây�½Zf�Y�[M��Â»Y�¶¯�

d�Y���Ã�Y{Y�¾ËY�½Z�ZÀ��Z¯ÉZÆmÁY�Y��É|»�Á���m�ÊÀvÀ»�
� ~£Z¯� ÉÁ�� �Y�Z´¿� [Z�Â¿��Ä]� Y�� ZÆ¿M� Á� Ã{�¯� kY�zf�Y�

�ºÌ�Àe�Ä¿ZÅZ»�µÁY|m�¶°�Ã{�¯|¿Y����
� �

Z´¿YÃ�cZ^�Zv»�Á�� �
��Ê¿Z»�� É��� ¶°�� Ä]� Ä¯� [ÁZÀf»� ÉZÅ� Ã{Y{� ÉY�]

y(t)|��É�ÁM� �¼m� �,Ã� |Àq�¶»Z�� Á�É� Ã�Á{���Y� ¶»Z¯
¸�Z§��{�ZÅ�Ã{Y{�cZ¿Z�Â¿É�ÄÊ¿Z»��[ 0 , T ] �Ê»�,�|�Z]��

�{Y{��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Y��ÄË�Â§�É�����]�½YÂe[2 & 3]����
��
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��
��{�|»�Á���m�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��{�ÊeZ^�Zv»�ÉZÆ�Á�

]� ZÅ� {Á�/mÂe� Z///Ë}� {�YÂ»� Ä]� Ä//ÌÌ e�¶/zf¿Y� Á�¾//�[Z
|¿Â��Ê»[9]����

����Ë�Z�e� Á� É|À¸]� Á� Êf�a� ,� Ä¿Zy� {Á�� ¦¯� ¶°��
½M��{�{ÂmÂ»���

��¿ZÅ{��{�É|»�Á���m��ÊÀvÀ»�¶°���{��Z�f£Y�É�Ä�
c�Z^�� Ä]� ,� Ä¿Zy� {Á�� ,�É��»��ËY��� �{��Z�f£Y�Ä·{Z »

É|»�Á���m�ÉZÆ¿ZË�m�¾Ì^»�¶Ì�¿Y�¨Ë{���
���Ã|��¹Zn¿Y�cZ^�Zv»�ZÆ¿M�Z]�½YÂf]�Ä¯�Ê»Zy�ÉZÅ�Ã{Y{�

{Â»�M���
��� cZ^�Zv»� Á� ZÆÌ���]� �Y� ¥|Å�� ��¹Zn¿Y� �Y� �Â�À»� ZËM

�ZË� ,� d�Y� Ê°Ë�Ì§� ÉZÅ� Ã|Ë|a� Ê���]� ZÆÀe� cZ^�Zv»
�É{�]�Z¯�ÉZÆ§|Å��Ì¿�Z]�Ê»���¿�|»À|���

{�YÂ»��Y�¹Y|¯�pÌÅ� 0Z^Ë�¬ed�Ì¿�ZÌÆ»� Z»�ÉY�]�©Â§���
,�¾X¼�»��Á�� ZÆÀe��a���Á���Z³�Z��¶Ì¸ve� Á�ÄË�ne��

d�Y[9]� ��d�Y�¾ËY�|»� Á� ��m�Ä^�Zv»��Á��¾Ë�e� Ã{Z�
                                                           
1 ��  limn graph  
2 - harmonic analysis  
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�µÁY�µZ��
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¨·R»��¬§�Ä¯É�Ä�Ê¸�Y�Á�ºÆ»���� 0ÓÂ¼ »M2������¿��{�Y�
ºË�Ì´][4 & 9]��^�Zv»�Êf«ÁÉ�Ä�Á���Âf»�|»�¾Ë�f�Ì]�

�Á¾Ë�f¼¯R»�|Àq�½YÂe�Ê»� ,�|�Z]�¹Á�·�{�Â»��Ä¨·� ��0Ôj»
S2�Á��M2����d§�³���¿��{�Y���­Z°��Y�¶Ì^«��Y�Ê¸»YÂ��Z=»Y

¿Zy�{Á��¦¯,Ä�º¯�ª�ZÀ»��{�É|»�Á���m�kYÂ»Y��Z° ¿Y�Á�
ª¼�,� ½{Â^¿� dyYÂÀ°Ë� ¾ÌÀr¼Å� Á�É|À¸]� Á� Êf�a�{Á��

|^¸��Ê»�Y��É�e{ZË��ÉZÅ�Ä¨·R»�,�Ä¿Zy���
¾ËY��]�ÃÁÔ�,d�Y�½Z»��O|^»��Y�¶¬f�»�|»�Á���m�,�

]� ÉY�]� ÊÀ Ë��¨�� Y�� ½Z»�� �Y� Zm� �Å� Ã|Ë|a� ¾ËY� Ê���
��Ìa�Ê¸°�»�ºË�Ì´]Ã|»ZÌ¿�[5 & 9]»�Á���m��Zf§��Á��|

�ÌÌ¤e� Á�d�Y�Y|ËZa� ½Z»�� µÂ�� �{|À¯�Ê¼¿�,�µÂ�Y� Y�Ë��
|Ë|a�ÊÀeÂÌ¿�®Ì¿Z°»��{�º¯Zu�¾Ì¿YÂ«�Á�º6¸�»É�Ã�Á���m�
d�Y� Ã{�¯� ¾ÌÌ^e� Á� ÄÌmÂe� ¾ÌÀq� ¾ËY� Y�� |»[9& 17]��

]�neÉ�ÄÌ¿�|»�Á���m��Y�Z»�|À¯�Ê»�|ÌËPe�Y��Z�{Y�¾ËY�����
�ZÆË�Ì³�Ã�Y|¿Y��Y�¶�Zu�Ê¿Z»��É���Ä¯�¾ËY���§�Z]

]�½YÂf]�Y��cY|ÅZ�»�Á�Ä�\�u��]�ÄË�Â§�É�����]�c�Â�
�¾Ë�f¼¯� �Á�� �Y� ½YÂe� Ê»� ,� {�¯� ½ZÌ]� Ê�ÂÀÌ�� �]YÂe
�Ã{Z¨f�Y� É��� ¾ËY� \ËY��� ½{�ÁM� d�|]� ÉY�]� cZ ]�»

{�¯[1,14&19]� �Ë�Â§� É��� ��]� Ä¯� ºÌÀ¯� ��§É� Ä�
»�|�Z]��Ë��¶°��Ä]���¿�{�Â���
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·{Z »��{É�Ä©Â§�y���Âf»��Y|¬»�y�Á��yr�|¿Z»�É�Ã�
�É��Ã{Â]�ÉZÅ� Ä¨·R»�¶»Z��d�Y�¾°¼»� Ä¯��Z³�Z���Y�

�|�Z]�É�´Ë{��YÂ¿Y[19],�¶¼fv»�ÉZ�y��Â¿��Å��¶»Z��ZËÁ�
d�Y[6 & 14]�Á�Mzf¿Y�ÉZÅ�Ä¨·R»�{Y| e��d�Y�Ê]Z����{

�É��� \ËY��� �Y� [Zzf¿Y� ¾Ë�fÆ]� ZÅ� Ä¨·R»� {Y| e� {�Â»
� ZÅZ�y� cZ ]�»� �¼m� |ËZ]� ÄË�Â§(Sum of Squares 

Error)�Y��¾Ë�f¼¯|À¯����
�Ä¯�ÊËZÅ�Ã{Y{�µÁY|m��{É�Ä¸Ì�Á�Ä]�Y{Y�É�Ã�¶¯�

� Ã|�� ÄÌÆe� ½Zf��Ây� ½Zf�Y� [M� �Â»Y|¿Y��{� [M� �Z¨e�Y� ,
�Á�º�À»Z¿��Â��Ä]��Á��Ä¿Z^��¦¸fz»�cZ�Z��ÉZÅ�Ä¸�Z§�Z]

�d^i�ÉÁZ�»�Z¿�Ê¿Z»�Ã|Ë{�³�Ze��¨��ÉZÀ^»��]�½Z»��Á����
�½ZÌ]�d�Z�d�Y�Ã|����¶Ë|^e��{�|»Z e������¨u�dÆm

Ë�Â§,Ä¸�Z§�É�Ä� Á�º�À»�|ËZ]� ZÅ� Ã{Y{�Ê¿Z»���]Y�]�|À�Z]�
[15]� �¶Ì·{� ¾Ì¼Å� Ä],��Á�� ®¼¯� Z]� ©Â§� ÉZÅ� Ã{Y{�

¾ËÔb�Y�|¿Y�Ã|��Ê]ZÌ¿Á�{�[19]��Â§�¶Ë|^e�µZ¼�Y�Z]�ÄË���{
{�Â»ÉZÅ� Ã{Y{���\ËY��� �Y� ÉY� Ä�Â¼n»� Ã|�� Ê]ZÌ¿Á�{
Ë�Â§É� Ä�¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä¯� {Â��Ê»� ¶�Zu��¸fz»�

�\ËY���Z´¿� ¦Ì���Y�� ºÆ»� ÉZÅ� Ä¨·R»� Á� Ã{�¯� º��� Y��
�z�»ºÌÀ¯�Ê»�É�Z��Y|m�Á�� ��¶°���ÊÅÂ^¿Y�Y��¦Ì��

|Å{�Ê»�½Z�¿�Ã|��Ê]ZÌ¿Á�{�ÉZÅ�Ã{Y{�ÉY�]���
�Á���m�ºÆ»�ÉZÅ�Ä¨·R»�ÊËZ�ZÀ���Y�Ä¸u�»�¾Ì·=ÁY��{

�¶°��,É|»��lÀa�|»Z�]�dyZ��½ZËZ¼¿�Y��ºÆ»�����Á��Z]
�¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á�cZ ]�»�¾Ë�f¼¯ZÅ|»Z�]�ÄÌ^��ÄÌ·ÁY�

                                                           
1 - spline  
2 - spectrogram  
3 - frequency  

fyZ�///|��Ä��s���Ä]�Ã|��ÄfyZÀ��ÉZÅ�Ä¨·R»�µÁ|m��
|À�Z]�Ê»���

� ¶°��� ¾ËY�ÄÌ^����¬»�{� ZÅ� Ã{Y{� ÃY�¼Å� Ä]� Y��
� Ê¿Z»���
�
����� Ze���
�
����|Å{� Ê»� ½Z�¿���

� ¾Ì]� ¥ÔfyY� Ä¯� {Â�� Ê»� Ã|ÅZ�»ÄÌ^��¶]Z«� ZÅ� Ã{Y{Á�
d�Y�ÄmÂe��É�Z»M�sÔ��Y��{,�ZÆ§ÔfyY�¾ËY�Ä]����ZÅ�Ã|¿Z»

��|ÀËÂ³�Ê»���| ]�É�Ä¸u�»��{¦Ì��ÊÅÂ^¿Y�Ã|¿Z»�ÉY�]��
Z�u� ZÅ,[� ©Â§� {�YÂ»Á� ZÆ�Á�� �Y�°e� Z]� Á�ÄÌ^��É�fÆ]�

�|��ÄfyZ���ÉZÆ¸°���Á��[����
� �

kZfÀf�Y�Á�hv]� �
�¿�wZz]�É�Ã��ZË�{�Ä]�ÊnÀ��[M�ÃZ´f�ËY�¾Ë�f°Ë{�,

É|»� Á� ��m�É�Ä¨·R»�lÀa�Ä¯O1, Mf , M2 �,K1,� Á�K2��
|�� ÄfyZÀ��½M�ÉY�]|¿Y� Ã� ��Ä�¬¿�¾ËY� �{� Ä¨·R»�¾Ë�fËÂ«

M2��Ã{Â]�Á���m�É�Ã|¼���cY�ÌÌ¤e�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�Á�
»�É|»d�Y�ÃZ»�dÌ «Â»�Ä]��Â]���]�ZÀ]�Ë�»M��ZÌ¬»��,ÊËZ°
�{|�f��,�Ä¯�´¿ZÌ]Ê»�|»�Á���m��Â¿��Z]�d�Y��]Y�]�|�Z]���

��
f = (O1 + K1)/M2 = (23.4 + 7.7) / 86.5 =  0.36 

��
� �Y� {|�� ¾ËY� ½{Â]� �f¼¯�
���Â¿�É� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� ,

�É�Ä¿Y�Á�¼^¿�|»�Á���md�Y,¾ËY�]ZÀ]�,�¾ËY��{�|»�Á���m�
�Ä¬�À»�¾ËY� �]� ZË�{�ÉÂ«��ÌiPe� �Y�ÉY�Ä¿Z�¿�Ä�¬¿{�Y{� ��Y�

�Ê§��ÄÌ^�|�¿�ÄfyZ��Ä¨·R»�lÀa�¾ËY�Z]��¬§�Ã�Ä¨·R»�Á�
Ä¿Zy{Á��|Ë|���ÌiPe�Ä¯�|¿|��¶¼��{�YÁ�Ê¨¸fz»�ÉZÅ,�Á�

�cY�ÌÌ¤e� Á� Ä¿Zy{Á��¦¯� Á� �f�]�­Z°��Y� �Ì�¿� Ê¸»YÂ�



��� ��Á���m�½Z³�Z��Ê���]��� 

 

]//iY� Á�Ê¸v»� ÉZÅ{Z//Æ]M� cY�///�½ZËZ¼¿� Y�� ª¼�� º¯�ÉZ
�Z��Ê»¿|� ��Ä¯�¾ËY��]�Ä§Z�Y�Ä^�Zv»��{�{ÂmÂ»�ÉZÅZ�y

Y� �{� Ä�Ë�� Á� ¶»YÂ�� ¾Ë\ËY���ÃZ´f�{� d«{� �Y� ,|¿�Y{�
�Z´¿� [Z�Â¿�~£Z¯� �Y� ZÅ� Ã{Y{� kY�zf�Y� Á�dWY�«��Á�� Á�
�Z´¿�[Z�Â¿|¿�Ì³�Ê»�Ä¼�q����Ì¿����

u���¾Ë|]�Ä ·Z�»�¾ËY��Y�¶�Zu�Ê¸¼��lËZf¿À|���¾ËY
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