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   چكيده-1

اع روشهاي تبديل  يكي از انو1تبديل گسسته موجكي
در اين روش، موج اصلي به دو موج كه يكي . موجكي است

هاي پايين هاي بالا و ديگري شامل فركانسشامل فركانس
گذر،  با استفاده از فيلترهاي پايين. شود است، تجزيه مي

هاي بالاي موج را حذف نمود و تقريبي از توان فركانس مي
گذر،  ده از فيلتر بالاهمچنين با استفا. آن را به دست آورد

هاي پايين موج را حذف كرد و جزئيات توان فركانس مي
با تأثير همزمان اين دو فيلتر بر موج، . موج را به دست آورد

هاي بالا و پايين توان آن را به دو قسمت با فركانس مي
در اين مقاله با استفاده از تبديل گسسته . تجزيه كرد

اي متعددي در چندين مرحله ه  زلزله موجكي، شتابنگاشت
در هر مرحله از تجزيه، موج قبلي، به دو . تجزيه شده است
توان به دفعات متعدد  اين كار را مي. ستا موج تجزيه شده

انجام داد و در هر مرحله، تعداد نقاط شتابنگاشت زلزله را 
اين روش قابل برگشت است و با استفاده از . كاهش داد

. توان موج اصلي را بازسازي كرد مقادير تجزيه شده، مي
  .    خطاي بازسازي در اين روش بسيار ناچيز است

 تبديل فوريه، تبديل گسسته موجكي، شتابنگاشت :ها واژهكليد
  زلزله، تحليل ديناميكي

  
   مقدمه-2

 ساله است 26 روشي رياضي با قدمت 2تبديل موجكي
ري از از نظر رياضي، تبديل در يك موج، اطلاعات بيشت]. 1[

معمولاً منحني موج . گذارد موج خام را در اختيار مي
برحسب زمان، معرف خوبي از موج نيست و اطلاعات 
مفيدي از موج در محتواي فركانسي آن است، كه در 

با تبديل موج در محدودة . منحني زمان مشخص نيست
با . توان اطلاعات بهتري از موج را مشاهده كرد فركانسي، مي

.............................................................................  
1. Discrete Wavelet Transform 
2. Wavelet Transform 

توان محتواي فركانسي موج  طيف فركانسي، مياستفاده از 
. دهندة آهنگ تغييرات در آن است، مشاهده كرد را كه نشان

اگر در طيف فركانسي، متغير مورد نظر در طول زمان ثابت 
اگر تغييرات سريع باشد . باشد، فركانس آن صفر است

هاي هاي موج، بالا و اگر تغييرات كم باشد، فركانسفركانس
  . استآن پايين 

هاي يك موج، استفاده    يكي از روشهاي محاسبه فركانس    
اگر از يك موج، تبـديل فوريـه گرفتـه    . از تبديل فوريه است   

هـاي  دهندة فركـانس    شود، محتواي فركانسي موج، كه نشان     
ــه دســت مــي ــا تمــامي تبــد. آيــد آن اســت، ب يل فوريــه، ب

در اين روش، مـوج پايـه، مـوج    . معايبي هم داردتوانمنديها،  
بـه طـور يكنواخـت امتـداد        + ∞تا   -∞ سينوسي است كه از   

دارد؛ در حالي كه محتواي فركانسي هر موج سينوسي، يك          
نقطــه اســت و گــاهي در موجهــاي غيــر هارمونيــك ايجــاد 

تبديل فوريه فقط محتواي فركانسي موج      . كند  ناپايداري مي 
كنـد و زمـان وقـوع هـر فركـانس را نـشان              را مشخص مـي   

اي فوريـه     فع ايـن مـشكل از تبـديل قطعـه         براي ر . دهد  نمي
اي فوريه، زمـان وقـوع        اگرچه تبديل قطعه  . شود  استفاده مي 

كند، ليكن پارامتر مهمي كـه در         هر فركانس را مشخص مي    
اين روش وجود دارد انتخاب مناسـب عـرض و ارتفـاع تـابع              

انتخاب مناسب تابع پنجـره، در نتيجـة نهـايي          . پنجره است 
 عرض زيـاد پنجـره، در موجهـاي ناپايـا،           .تأثير بسزايي دارد  

مـوج پايـا    . ممكن است پايايي قطعه انتخابي را از بين ببـرد         
دهندة آن در كل زمان      هاي تشكيل موجي است كه فركانس   

شود و موج ناپايا، موجي اسـت كـه در          مي  وقوع موج، حادث    
  ]. 2[ هاي متفاوتي داردلحظات مختلف، فركانس

فوريه، از روش تبديل موجكي براي رفع مشكلات تبديل 
در اين روش به جاي استفاده از توابع ]. 3[شود  استفاده مي

هارمونيك، از توابع ديگري كه به نام توابع مادر و مقياس 
از توابع مادر، در تبديل ]. 4 [شود  معروفند استفاده مي

پيوسته و از توابع مادر و مقياس در تبديل گسستة موجكي 
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. شود هاي مختلف موج استفاده مي انسبراي جداسازي فرك
بعضي از توابع مادر رابطة صريح رياضي دارند و بعضي از 

  ].5[آنها عبارت صريح رياضي ندارند 
در اين تحقيق، ابتدا موج زلزله از ميان دو فيلتر پايين و 

 و 3اند و دو موج كه به موج تقريبيبالاگذر عبور داده شده
 cDj و cAj هر مرحله با  در معروفند، ايجاد و4موج جزئي

اند؛ اما مسأله اين است كه در هر مرحله، با  داده شدهنشان
 دو موج با تعداد نقاطي ،استفاده از فيلترها، از موج اصلي

آيد كه باعث افزايش تعداد  مي برابر با موج اصلي به دست 
براي غلبه بر اين مشكل، از . شود نقاط موج به دو برابر مي

در روش ]. 6[شود   استفاده مي5برداري مونهروش كاهش ن
برداري از هر دو نقطة متوالي يكي حفظ و   كاهش نمونه

شود؛ بنابراين تعداد نقاط هر موج، تقريباً  ديگري حذف مي
پس از اين مرحله، باز . شود نصف تعداد نقاط موج اصلي مي

با توجه به اينكه . توان تعداد نقاط موج را كاهش داد هم مي
ترين انرژي موج در موج تقريبي آن و شكل آن به موج بيش

اصلي شبيه است، عمل فيلترگذاري براي اين قسمت از موج 
شود كه مي تبديل  cD2 و cA2 به دو موج cA1 و موجانجام 

 تعداد نقاط هر كدام از اين موجها تقريباً نصف تعداد نقاط
cA1 توان به  اگرچه به طور فرضي اين كار را مي. است

، ) نقاط موج استتعداد N(مرتبه انجام داد  Nlog2تعداد
 ديناميكي، موجي كه شباهت زيادي به موج  ليكن در تحليل

 مورد ،اوليه دارد و تعداد نقاط آن نيز به حد كافي كم باشد
تحقيقات، نشان داده كه با انجام روند مذكور تا . نياز است

 10ليل ديناميكي كمتر از سه مرحله، خطاي حاصل از تح
يافته است   درصد كاهش 90درصد و زمان تحليل حدود 

]7-10.[   
 تبديل گسستة موجكي همانند يك بانك ،در حقيقت

اي از  بانك فيلتري، مجموعه]. 6[كند   عمل مي6فيلتري
فيلترهاي پايين و بالا گذر است كه با تركيب همزمان آنها با 

هاي تشكيل دهنده ه فركانستوان يك موج را ب يكديگر مي
دهنده آن، هاي تشكيلآن تجزيه كرد و يا از روي فركانس

] 11 [7در اين تحقيق از روش مالات. موج را بازسازي كرد
  .شده است استفاده 

.............................................................................  
3. Approximate Wave 
4. Detail Wave 
5. Downsampling 
6. Filter Bank 
7. Mallat  

   تبديل گسسته موجكي-3 
هـاي  يك روش كارآمد براي تجزية يك موج به فركانس        

 1988 در سـال     بالا و پايين، استفاده از فيلترهايي است كه       
الگوريتم مـالات در واقـع يـك        ]. 11[توسط مالات ارائه شد     

طرح شناخته شدة كلاسيك در  پردازش امواج و معروف به           
در اين روش، يك مـوج وارد و دو         . رمزگذاري دوكانالي است  

  .شود موج، كه شامل ضرايب موج اصلي است، خارج مي
متـرين  در بسياري از امواج، محتواي فركانس پـايين، مه        

دهنـدة جزئيـات يـا نكـات          بخش موج و فركانس بالا، نـشان      
هـاي    به عنوان مثـال، اگـر مؤلفـه       . دقيق و ظريف موج است    

فركانس بالاي صداي يك فرد حـذف شـود، اگرچـه صـداي             
شنيده شده متفاوت است، اما باز هم قابل تشخيص خواهـد           

توان مطالب آن را متوجه شد؛ امـا اگـر بـه مقـدار                بود و مي  
هاي پايين صداي وي حـذف شـود، ديگـر          ي، از فركانس  كاف

صداي شخص قابـل تـشخيص نيـست و كلمـات نـامفهومي         
توان موضـوع صـحبت را        شود كه از روي آنها نمي     شنيده مي 

  .تشخيص داد
در تبديل گسستة موجكي، اغلب در مورد موج تقريبي و          

هاي بـا فركـانس     موج تقريبي، مؤلفه  . شود  جزئي صحبت مي  
هاي با فركـانس بـالاي مـوج         و موج جزئي، مؤلفه    پايين موج 

نـشان داده شـده     ) 1(فرآيند فيلتـر كـردن در شـكل         . است
، از ميان دو فيلتر بـالا و        (S) اصليدر اين فرآيند موج     . است
گذر، كه مكمل يكديگرند، عبور داده شده و به دو موج             پايين

هـاي  دهندة فركـانس  موجي كه نشان  . شود  جديد تبديل مي  
دهنـدة    و مـوجي كـه نـشان       (cA) ن است، موج تقريبي   پايي

   .شود ميناميده (cD) هاي بالاست موج جزئيفركانس
  

  
  فرآيند اعمال فيلترهاي بالا و پايين گذر): 1(شكل 

با انجام اين كار بر روي يك موج، تعداد نقاط موج به دو             
 1000براي مثـال، اگـر مـوج  اصـلي،           . يابد  برابر افزايش مي  

هـاي خروجـي نيـز      شته باشد، هـر يـك از سـيگنال        نقطه دا 
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 2000 نقطه خواهند داشت و تعـداد كـل نقـاط  بـه               1000
  .نقطه افزايش خواهد يافت

يكي از روشهاي كـاهش تعـداد نقـاط، اسـتفاده از روش             
كـه بـا   ) 2شـكل  (در ايـن روش  . اسـت  برداري  كاهش نمونه 

يك در ميان حذف     مشخص شده، نقاط به صورت       ↓علامت
با اين كار، تعداد نقاط موج، نصف و مجموع نقـاط           . شوند  مي

موجهاي حاصـل شـده در      . شود  دو موج، برابر موج اصلي مي     
  نقطـه دارنـد      500 ، هر يـك تقريبـاً     )cD و   (cA لهاين مرح 

بــراي درك بهتــر ايــن فرآينــد، يــك مرحلــه از ). 2شــكل (
نشان ) 3(ل  جداسازي تبديل موجكي بر روي يك موج در شك        

در اين مثال، موج اصلي شبيه تابع سينوسـي         . داده شده است  
  .هاي با فركانس بالا به آن اضافه شده است بوده كه نوفه

  

  
  تجزية موج به موج تقريبي و جزئي ): 2(شكل 

  

  
   بر يك موج DWT اعمال):  3(شكل 

  
 (cD) ضـرايب جزئـي   از روي شكل مـشخص اسـت كـه          

اگرچه در ايـن    . هاي بالاست ركانسها شامل ف    كوچك و نوفه  
چكي دارند، اما   هاي كو   نوفه )(cA مرحله نيز ضرايب تقريبي   

توان با   و آنها را نيز مي نسبت به موج اصلي بسيار كمتر شده
  . تكرار اين فرآيند، كاهش داد

  
  اي  تجزيه چند مرحله-4

توان تكرار كرد و موج تقريبي   را مي مذكورفرآيند تجزية   
. مده در هر مرحله را به دو موج ديگر تجزيه نمود          به دست آ  

  ).4شكل (اي موجكي نام دارد  اين كار تجزية مرحله

 Nlog2تعـداد تـوان بـه       از نظر تئوري اين تجزيه را مـي       
 كـه   هاي ديناميكي، موجي    مرتبه انجام داد؛ ليكن در تحليل     

قـاط آن   شباهت زيادي به موج اوليه داشته باشـد و تعـداد ن           
  .نيز به حد كافي كم باشد، مورد نياز است

  

  
  اي موجكي   تجزية چند مرحله):  4(شكل 

  

   بازسازي موج-5
 بـدون كـم شـدن اطلاعـات مـوج اصـلي،             ،در اين روش  

فرآيند بازسازي، تبديل گسسته .  بازسازي كرد   را توان آن   مي
نحوة بازسازي يك موج از     . شودناميده مي     8موجكي معكوس 

  .نشان داده شده است) 5(رايب آن در شكل روي ض
  

  
  بازسازي يك موج):  5(شكل 

  

برداري و در بازسـازي آن،        نمونه كاهش موج، از  تجزيه در
)9گذاري از افزايش نمونه در اين فرآيند . شود استفاده مي ↑(

آنها  تعداد ها،  داده در ميان  ، با قرار دادن صفرهايي    )6شكل  (
  ].6[ شود داده مي يشافزا

  

  
  ها   افزايش تعداد نمونه):  6(شكل 

.............................................................................  
8. Inverse Discrete Wavelet Transform 
9. Upsampling   
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   فيلترهاي بازسازي-5-1
، به فيلترهاي   L)  و    (Hگذر    پايينفيلترهاي تجزية بالا و     

ــازي  ــسته)′L  و ′H(بازس ــشكيل   واب ــستمي را ت ــد و سي ان
مجموع . دهند كه به فيلترهاي انعكاسي تجمعي معروفند        مي

صوير در يـك    ، كه همانند ت ـ   11و بازسازي  10فيلترهاي تجزيه 
  ]. 12[اند نشان داده شده) 7(اند، در شكل آيينه

  

  
   تركيب فيلترهاي تجزيه و بازسازي):7(شكل 

  
   بازسازي موج -5-2

توان با استفاده از ضرايب موج تقريبي و  موج اصلي را مي 
با توجه به تأثير كم ضـرايب       ). 8شكل  (جزئي بازسازي كرد    

توان فقـط از ضـرايب        در بازسازي موج مي    (cD) جزئيموج  
، صفر قرار   cD به جاي ضرايب   استفاده نمود و   (cA) تقريبي

هاي بالاي  با اين كار تعدادي از فركانساگرچه). 9شكل  (داد  
 شوند، ليكن اختلاف موج حاصل با موج موج اصلي حذف مي   

   ].11[اصلي خيلي زياد نيست و قابل چشم پوشي است 
  

  
  بازسازي موج    ):  8(شكل 

  
       cD بازسازي موج بدون):  9(شكل 

.............................................................................  
10. Decomposition 
11. Reconstruction 

   تجزية شتابنگاشت زلزله-6
در اين قسمت نحوة تجزية شتابنگاشت زلزله با استفاده 

ضرايب . گسستة موجكي شرح داده شده استاز تبديل 
 با استفاده از موج زلزله )cDj( و جزئي )cAj( امواج تقريبي

  :آيند ت ميبه دس) 2(و ) 1(روابط 
) 1(         ∑ −=

n

j
jj )kn(L)n(ycA 2&&  

)2(     ∑ −=
n

j
jj )kn(H)n(ycD 2&&   

تعداد نقاط  n  شتابنگاشت زلزله،&&y،)2(و ) 1(در روابط 
 k دهندة شماره مرحلة تجزيه، نشانj شتابنگاشت زلزله،

. گذر است فيلتر بالا Hj گذر و فيلتر پايين  Ljعددي صحيح،
 مرحله به مرحلة بعد با استفاده از از يك Hj و Lj قاديرم

  ]:11[آيند  به دست مي) 6(و ) 5(، )4(، )3(روابط 
  

)3  (                                     )n(H)n(H =1  

)4(                                         )n(L)n(L =1   

)5(                ∑ −=+
k

jj )kn(H)k(H)n(H 21  

)6(                  ∑ −=+
k

jj )kn(H)k(L)n(L 21  

دهند كه اين روش شبيه فرضية  روابط مذكور نشان مي
فيلترها و تبديل گسستة موجكي، متناظر با تجزية بانك 
فيلتري و معكوس آن نيز متناظر با تركيب بانك فيلتري 

  . است
) 7(ابطة توان با استفاده از ر موج اصلي را نيز مي

   :بازسازي كرد

)7( 
∑∑

∑∑

=

=

−′

+−′=

J

j k

j
jj

J

j k

j
jj

)kn(HcD           

)kn(LcA)n(s

1

1

2

2
 

است؛ ولي بايد با يكديگر برابر     &&y متناظر با  s ،)7 (رابطةدر  
اختلاف موج اوليه با موج بازسازي شـده بـسيار كـم            . باشند
  ).1جدول (است 

 تجزيه و بازسازي كه براي ′L و ′H ،L ،H هاي فيلتر
به دست ) 8(شوند، با استفاده از رابطة  ميموج استفاده 

  ]:11[آيند  مي
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  حداكثر مقدار خطا در بازسازي موج اصلي): ا(جدول 
 تفت سنتروال حداكثر خطاي بازسازي

 5/5×10-17 5/5×10-17 1مرحله 
 5/5×10-17 1/1×10-16 2مرحله 
 5/5×10-17 1/1×10-16 3مرحله 
 5/5×10-17 1/1×10-16 4مرحله 
 5/5×10-17 1/1×10-16 5 مرحله

  

)8( )n(L)n(L)H(QMFL

)n(H)n(HH

−′=→′=′
↓

−′=→=′
φ
φ

 

QMF شود بيان مي) 9( به صورت رابطة نيز:  

)9(   N...,,,k)kN(H)(

)k(L
k 221121 1 =−+′−

=′
+ 

-  رابطهتابع مقياس است كه در اين تحقيق با φ همچنين
  ].13 [ است در نظر گرفته شده) 11 و 10 (هاي

)10(  ⎪
⎩

⎪
⎨

⎧
<≤−

<≤
=

otherwise
t/

/t
)t(

0
1501
5001

ψ 

  

)11(  ⎩
⎨
⎧ ≤≤

=
otherwise

t
)t( 0

101
φ  

  

   تجزية چند شتابنگاشت زلزله-7
در اين قسمت بـه تجزيـة شتابنگاشـت چنـد زلزلـه در               

 مقدار خطـا در بازسـازي        به )1(مراحل مختلف و در جدول      
  .موج اشاره شده است

  سنتروشت زلزلة ال  تجزية شتابنگا-7-1
نـشان  ) 10(در شـكل    سـنترو    ال 1940شتابنگاشت زلزلـة    

) 15(و  ) 14(،  )13(،  )12(،  )11(در شـكلهاي    . داده شده است  
تجزية مراحل اول تا پنجم شتابنگاشت زلزلة مذكور  نشان داده 

 مـوج  بـه  cA  شود كه، منحني ضـرايب  مشاهده مي. شده است 
  . مرحلة قبل بسيار شبيه و حاوي اطلاعات اصلي موج است

  

 
  سنترو ال1940 شتابنگاشت زلزلة):  10(شكل 

  
  cA1) (سنترو در مرحلة اول  تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ف، ال11 (شكل 

  
   cD1) (سنترو در مرحلة اول تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، ب11(شكل 

 

   cA2) (سنترو در مرحلة دوم تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، الف12(شكل 

  
   cD2) (سنترو در مرحلة دوم تجزية شتابنگاشت زلزلة ال):  ، ب12(شكل 

  

  cA3) (سنترو در مرحلة سوم تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، الف13(شكل 
  

   cD3) (سنترو در مرحلة سوم تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، ب13(شكل 
  

 
  (cA4)سنترو در مرحلة چهارم تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، الف14(شكل 

  
   cD4) ( در مرحلة چهارم سنتروتجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، ب14(شكل 
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   cA5) (سنترو در مرحلة پنجم تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، الف15(شكل 
  

 
  cD5) (سنترو در مرحلة پنجم تجزية شتابنگاشت زلزلة ال): ، ب15(شكل 

  
  تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت-7-2

نـشان داده   ) 16(تفت در شكل    1952شتابنگاشت زلزلة   
) 21(و    ) 20(،  )19(،  )18(،  )17(اي  در شـكله  . شده اسـت  

تجزية مراحل اول تا پنجم شتابنگاشت زلزلة مذكور  نـشان           
به  cA ضرايبشود كه، منحني      مشاهده مي . داده شده است  

موج مرحلة قبل بسيار شبيه و حاوي اطلاعـات اصـلي مـوج       
  .است

ــه در      ــده از تجزي ــت آم ــه دس ــايج ب ــتفاده از نت ــا اس ب
 شود كه در هر مرحله منحنـي        ميبنگاشت قبل مشاهده      شتا
cA بــه منحنــي cA تنهــا  شــبيه و در مرحلــة قبــل بــسيار

 هــايدر تحليــل. هــاي جزئــي آن حــذف شــده اســت شكــستگي
ديناميكي، گاهي اوقات با كاهش تعداد نقـاط زلزلـه، زمـان            

ايـن كـار، گـاهي     . دهند  تحليل لحظه به لحظه را كاهش مي      
با استفاده  . شود  يحذف نقاط مهم شتابنگاشت زلزله م     باعث  

تـوان سـازه را تحليـل دينـاميكي و             مـي  هـا cA از هر يك از   
سپس با يك روند برگشتي، پاسخ ديناميكي آن را بازسـازي           

تـوان    بديهي است كه اگر دقت زيادي مدنظر باشد مـي         . كرد
نيز تحليـل نمـود و پاسـخ نهـايي را از             cD را در برابر  سازه  

تحقيقـات انجـام    . ردبه دست آو   cD و cA تركيب پاسخهاي 
 ، پاسـخ  cD شده در ايـن زمينـه نـشان داده كـه بـا حـذف              

  ].8[ اختلاف زيادي نخواهد داشت ،ديناميكي
  

   تفت1952  زلزلة شتابنگاشت): 16(شكل 

  
  cA1) (تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة اول ): ، الف17(شكل 

  
  cD1) (دوم تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة ): ، ب17(شكل 

  
  (cA2)تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة دوم  ): ، الف18(شكل 

  
  (cD2) زلزلة تفت در مرحلة دوم  تجزية شتابنگاشت): ، ب18(شكل 

  

  
  (cA3)تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة سوم ): ، الف19(شكل 

  

  
  (cD3)تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة سوم ): ، ب19(شكل 

  
  (cA4)تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة چهارم ): ، الف20(شكل 

  
  (cD4)تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة چهارم ): ، ب20(شكل 
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  (cA5)تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة پنجم ): ، الف21(شكل 

  

  
  (cD5)تجزية شتابنگاشت زلزلة تفت در مرحلة پنجم ): ، ب21(شكل 

  
  گيري  نتيجه-8

بــا اســتفاده از روش تبــديل گســسته مــوجكي براحتــي 
هاي بالا و پـايين شتابنگاشـت زلزلـه را بـه           توان فركانس   مي

. توان به دفعات متعـدد انجـام داد         اين كار را مي   . دست آورد 
هـاي  رود،  فركانس    بديهي است كه هر چه تجزيه جلوتر مي       
 ايـن روش،    .شـوند   كمتري از شتابنگاشت زلزله مشخص مي     

تـوان از روي موجهـاي    پذير است و موج اصلي را مي      برگشت
خطاي بازسازي در اين روش     . تقريبي و جزئي بازسازي كرد    

هـاي  بديهي است كـه بـا داشـتن فركـانس         . بسيار كم است  
، امكان  )هاي پايين و بالا   فركانس( زلزله    مجزاي شتابنگاشت 

تر  پايين راحتهاي بالا ويك سيستم در برابر فركانستحليل
توان سازه را براي هر يـك از ايـن            است و در صورت نياز مي     

  .ها تحليل كردفركانس
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