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  )۱۷/۱۲/۱۳۹۲ :ة نهاييدريافت نسخ ؛ ۱۲/۹/۱۳۹۲ :دريافت مقاله(

  دهيچك

هاي آرام و سريع مغناطوهيـدروديناميكي      در اين مقاله، نوسان   . هاي تاج خورشيد كليد درك ميدان مغناطيسي خورشيد است        شناسايي و پايش حلقه   

در بـازة زمـاني      ۲۰۱۰ آگوسـت    ۱۴روم   آنگـست  ۱۷۱بـدين منظـور تـصاوير       . شـود هاي پايش شده از تصاوير متوالي فرابنفش دور مطالعه مي         حلقه

بـا اعمـال    . او مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت        ديتلسكوپ اس  ۰۷:۲۴:۳۷ تا   ۰۷:۱۰:۰۱در بازة زماني     ۲۰۱۲ ژانويه   ۲۰و   ۰۰:۱۵:۰۰ تا   ۰۰:۰۰:۰۰

انـد، سـپس بـه كمـك         شـده  ها حذف هاي تاج خورشيد از تصاوير زمينه جدا شده و نوفه         تبديل موجكي پيوستة دو بعدي با موجك مورلت، حلقه        

هـا بـه عنـوان خـواص        هاي زرنيك هر يك از حلقـه      ممان. گرددها برچسب خورده و پهناي آنها معلوم مي       ، حلقه مند هاي جهت روش رديابي حلقه  

متوالي استفاده شده و بـا ميـانگين   ها در تصاوير هاي عصبي مصنوعي براي شناسايي حلقه     محاسبه شده و از شبكه    ) انتقال، مقياس، دوران  (ناوردايي  

. شوند گرفتن در امتداد عمود بر حلقه، نوسانات آرام آشكارسازي مي          ها در امتداد موازي با محور حلقه، نوسانات سريع و ميانگين          گرفتن از پيكسل  

  .شوند تناوب و زمان ميرايي وجوه نوساني محاسبه ميةسرعت فاز، دور

  

   عصبيةديل موجكي، مغناطوهيدروديناميك، زرنيك، شبكخورشيد، تب :هاي كليدي واژه

  

  

  مقدمه .١

هاي هاي مغناطيسي در لايه   در ستارگاني همانند خورشيد، ميدان    

هـاي بـالاتر جـو گـسترش        همرفتي توليد شده و به سمت لايـه       

اي از خطـوط ميـدان   تاج خورشيد شبكة در هم پيچيده   . يابند مي

مغناطيسي بـا گـاز گـرم و        وقتي خطوط ميدان    . مغناطيسي است 

. توان يك حلقة مغناطيسي را مشاهده كردشوند، ميچگال پر مي

توانـد  اين گاز و پلاسماي به اندازة كافي چگـال اسـت كـه مـي              

آگـاهي از پيكربنـدي ميـدان       . سبب تـابش فـرابنفش دور شـود       

ــم  ــاه مه ــسي خورشــيد در جايگ ــل شــناخت  مغناطي ــرين عام ت

ختار مغناطيـسي از اهميـت      هاي تـاج بـه عنـوان يـك سـا           حلقه

در صورت بروز اختلالـي موضـعي در        . بسزايي برخوردار است  

جـايي   بـه   پلاسما، تمام ذرات يا بخشي از آنهـا دسـتخوش جـا         

اعـم از   ( در برابـر ايـن اخـتلال نيرويـي بازگرداننـده            . شوند مي

) اختلاف فشار، ميدان الكتريكي يا مغناطيـسي، گـرانش و سـاير           

در نتيجـه ذرات حـول      . رانـد قعيت اوليه مـي   اين ذرات را به مو    

. ]۲ و ۱[ كننــدنقطــة تعــادل بــه صــورت گروهــي نوســان مــي

آشكارسازي اين امواج از طريق پردازش تصاوير متوالي با تـوان           

در ايـن مقالـه ابتـدا       . گيـرد تفكيك فضايي و زماني صورت مـي      
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هـا در   ها و نيز رديابي حلقـه     روشي براي استخراج ساختار حلقه    

در ابتـدا از تبـديل      . وير متوالي فرابنفش دور ارائه شده است      تصا

موجكي پيوستة دو بعدي، به عنوان يكـي از ابزارهـاي بنيـادين              

 شـود ها در يك سيگنال استفاده مي     براي آشكارسازي ناپيوستگي  

در يك تصوير بـه عنـوان يـك سـيگنال دو بعـدي از ايـن                 . ]۳[

ي نمـايش   تـوان بـرا   خصوصيت تبـديل مـوجكي پيوسـته، مـي        

در . مرزهاي دقيق بين دو منطقه با روشنايي متفاوت استفاده كرد         

هـاي  اين صورت ساختارهاي خميـده در تـصاوير، مثـل حلقـه           

بـه كمـك روش رديـابي       . مغناطيسي تاج آشـكار خواهنـد شـد       

هـا  و تخمين پهناي حلقه    ]۵[ ١مند تاج خورشيد  هاي جهت حلقه

يـك بـه عنـوان خـواص نـاوردايي          هاي زرن در هر تصوير، ممان   

هـا اسـتخراج شـده و سـپس از       تصاوير بـراي تـك تـك حلقـه        

هـا در تـصاوير      براي شناسايي حلقـه    ٢هاي عصبي احتمالي   شبكه

  .متوالي استفاده شده است

استخراج امواج ايستاده و منتشر شـونده از تـصاوير متـوالي               

ي هاي تـاج بـه عنـوان ابزارهـاي مهـم بررسـي پارامترهـا              حلقه

فيزيكي، ديناميك و ميدان مغناطيـسي تـاج، از اهميـت بـسزايي             

هـاي    هاي اخير به منظور تفـسير نوسـان       در دهه . برخوردار است 

هاي شـار ميـدان مغناطيـسي تـاج خورشـيد،           سريع و آرام حلقه   

نظريـة امـواج    .  اسـت   مغناطوهيدروديناميك توسعه يافتـه    ةنظري

و تـأثير    ]۸ و   ۷[ها  ن و ميرايي اين نوسا    ]۶[ ۱۹۸۳سال   سريع از 

، تأثير پيچش ميدان مغناطيسي     ]۹[ هابندي چگالي در نوسان   لايه

هاي آرام در حضور ناهماهنگي     ، نظرية نوسان  ]۱۰[ در نوسانات 

 در ]۱۳[ و ســاز و كارهــاي ميرايــي آن ]۱۱[ ميــدان مغناطيــسي

روش غالـب مطالعـة ايـن امـواج،         . انـد هاي بعد ارائه شـده    سال

پـس از آشكارسـازي   . باشـد  زمان مـي –اوير فضا استفاده از تص 

، يس ـؤاي، از طريق اعمال صـافي گا      هاي نوساني شبه دوره   طرح

نماية دامنة نوسان شدت، نماية دامنـة نوسـان فـضايي و پهنـاي              

سپس با برازش تابع سينوسي ديگري بر       . گرددحلقه محاسبه مي  

نمايــة دامنــة نوســان فــضايي، دامنــة سينوســي و دورة نوســان  

توان سرعت فاز   ها مي با استفاده از اين روش    . شونداستخراج مي 

____________________________________________ 
۱. Oriented Coronal Curved Loop Tracing (OCCULT) 

۲. Probabilistic Neural Network (PNN) 

 بـدين منظـور     .]۱۵ و   ۱۴[ امواج آشكار شده را نيز محاسبه كرد      

 تـا   ۰۰:۰۰:۰۰در بـازة زمـاني       ۲۰۱۰ آگوسـت    ۱۴تصاوير روز   

ــه ۲۰و  ۰۰:۱۵:۰۰ ــاني   ۲۰۱۲ ژانوي ــازة زم ــا ۰۷:۱۰:۰۱در ب  ت

ساني سـريع و آرام     به ترتيب براي استخراج وجوه نو      ۰۷:۲۴:۳۷

  .استفاده شده است

  

 ها و روش پردازش تصاويرتحليل داده. ۲

  هاشناسايي و پايش حلقه. ۱. ۲

 بـه منظـور مطالعـة خورشـيد و          ٣او.دي.ماهوارة خورشيدي اس  

 راه انـدازي شـده و       ۲۰۱۰ فوريـه    ۱۱هاي ديناميكي آن در     رفتار

در . اسـت ) ياويآي، اي اماي، اچ آياي(شامل سه بستة ابـزاري      

اي اسـتفاده شـده     . آي. هـاي بـستة ابـزاري اي      اين مقاله از داده   

هايي بـه صـورت قـرص       اين بستة ابزاري قادر است داده     . است

هاي مختلـف نزديـك بـه هـم، بـا           كامل خورشيد، در طول موج    

 ثانيه قوسـي و بـه طـور ميـانگين بـا            ۶/۰قدرت تفكيك فضايي    

در اين مقالـه از     . ]۱۵[ ر دهد  ثانيه در اختيار قرا    ۱۲فاصلة زماني   

 ۱۷۱ ايـن بـستة ابـزاري در طـول مـوج           ٤تصاوير فـرابنفش دور   

 تا  ۰۰:۰۰:۰۰در بازة زماني     ۲۰۱۰ آگوست   ۱۴آنگستروم كه در    

ــه ۲۰  و۰۰:۱۵:۰۰ ــاني   ۲۰۱۲ ژانوي ــازة زم ــا ۰۷:۱۰:۰۱در ب  ت

يك ناحيـه در ابعـاد      . اند استفاده شده است   ثبت شده  ۰۷:۲۴:۳۷

 در ابعـــاد(ل از تـــصاوير قـــرص كامـــل پيكـــس ۱۰۲۴*۱۰۲۴

  .  براي بررسي انتخاب شده است)پيكسل ۴۰۹۶*۴۰۹۶

در ابتدا بـراي تـصحيح اثـر ديفرانـسيلي خورشـيد، تمـامي                 

تصاوير نسبت به اولين تصوير زمان مربوطـه تطبيـق مختـصات            

در ادامه با اعمال تبديل مـوجكي دو بعـدي          . ]۱۶[ شوندداده مي 

افي كه با تكيه بر ابزار رياضـي مناسـب          پيوسته به عنوان يك ص    

هـاي مختلـف را     تواند اطلاعات مفيـدي از ماهيـت سـيگنال        مي

هـاي  آشكار كند، ساختارهاي باريك حلقـه در تـصاوير از نوفـه     

در اجراي عملـي تحليـل      . شونداطراف و تصاوير زمينه جدا مي     

شـود كـه بـه      موجكي، از موجك مورلت دو بعدي اسـتفاده مـي         

   در تــصوير حــساس بــوده و توانــايي خــوبي در هــاجهــت لبــه

____________________________________________ 
٣. Solar Dynamic Observatory 

۴. EUVI 
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 آگوست  ۱۴ روز   يها از مناطق فعال مربوط به داده      يري تصاو .۱شکل  

، ساعت  ۲۰۱۲ ةي ژانو ۲۰و روز   ) چپ بالا  (۰۰:۰۰:۰۰ ، ساعت    ۲۰۱۰

 اعمـال   ةجي آ نگستروم و نت    ۱۷۱در طول موج    ) راست بالا ( 07:10:01

ــد ــوجيتب ــتةي پيکل م ــدوس ــ و روش ردي دو بع ــهيابي ــا حلق  يه

 ).نييپا( ر متناظريد برتصاويمندتاج خورش جهت

  

تبـديل مـوجكي مورلـت      . مند دارد هاي جهت آشكارسازي طرح 

] يةو زاو  [a]براي مقادير مختلف مقياس      ]θ      ۱۷۰ كه از صفر تا 

بـه  . شـود سـبه مـي  كند، محا درجه تغيير مي ۱۰هاي  درجه با گام  

] ازاي مقياس  ] = 6a    ها، به ازاي تمام زوايـا       و با بيشترين مدول

بـراي رديـابي    . ]۳[ توان به تصوير مـورد نظـر دسـت يافـت          مي

منـد  هاي خميدة جهت  ها در تصاوير از روش رديابي حلقه      حلقه

 ـ      . ]۵[ تاج خورشيد استفاده شده است     ر اين الگوريتم بـا تكيـه ب

هـا، طـي فرآينـدي تكـراري در ابتـدا از            بيشينه موضـعي حلقـه    

ترين حلقه آغاز به كار كرده و با توجه به آستانة تعريـف             روشن

طـي  . شـود نورترين حلقه متوقف مي   شده براي روشنايي، در كم    

هـاي موجـود در تـصاوير حاصـل از     اين فرآيند مختصات حلقه   

سب با هر حلقه يـك      تبديل موجكي در اختيار قرار گرفته و متنا       

نتيجة اعمال ايـن الگـوريتم بـر        . منحني قابل نمايش خواهد بود    

 و  ۲۰۱۰ آگوست   ۱۴تصاويرحاصل از تبديل موجكي بر تصوير       

  . آمده است۱ شكل در ۲۰۱۲ ژانويه ۲۰

 ١ سـرت  -بـرداري بـا اسـتفاده از تـابع فرنـت              در محاسبات    

ت خواص جنبشي يك ذره كه در طول يك منحني در حال حرك 

هاي فرنت  با استفاده از فرمول   . ]۱۹[ شوداست، توضيح داده مي   

توان بردارهاي نرمال، نرمال دوم و مماس را در هـر            سرت مي  –

____________________________________________ 
۱. Frenet-Serret 

بـا داشـتن بردارهـاي عمـود و         . نقطه از منحني بـه دسـت آورد       

توان معادلات خطـوط عمـود در هـر         مختصات نقاط منحني مي   

ي شدت نقـاط موجـود      نقطه را نوشته و با تكيه بر بيشينه موضع        

 درصـد   ۹۵روي خط عمود و انتخاب نقاطي با شدتي در حدود           

با اين روش هـر     . شودشدت بيشينه، پهناي حلقه تخمين زده مي      

هاي مربوط بـه خـود      هاي شناسايي شده با پيكسل    كدام از حلقه  

  .گيرداي قرار ميدر تصوير مربعي جداگانه

تقال، مقيـاس و    تحت ان (حال براي محاسبه خواص ناورداي         

هـاي  ممـان . شودهاي زرنيك استفاده مي   تصاوير از ممان  ) دوران

زرنيك براي نمايش يك تصوير با كمتـرين ميـزان اطلاعـات از             

هـا بـه طـور      اين ممان . ]۲۰ - ۱۸[ شونددست رفته، استفاده مي   

باشـند و بـا بهنجـارش چنـد         ذاتي تحـت چـرخش نـاوردا مـي        

. و مقيـاس نيـز نـاوردا هـستند        هاي اصلي، تحت انتقال     اي جمله

  .بدين منظور كد مربوطه تحت مطلب آماده شده است

= مربوط به هـر حلقـه بـا        هاي زرنيك ممان    31q   محاسـبه 

، ممان زرنيك مربوط به هر حلقه در     ۲ شكلبا توجه به    . شود مي

نمونـه آمـده اسـت،       كـه بـه عنـوان        ۲۰۱۲ آگوسـت    ۱۴تصوير  

  . باشدمنحصر به فرد مي

ها در تصاوير متـوالي و      هاي زرنيك حلقه  با استفاده از ممان      

. شـوند هـا شناسـايي و پـايش مـي        شبكة عصبي احتمالي حلقـه    

هاي هاي عصبي مصنوعي براي شناسايي پارامترهاي تابش       شبكه

ايـن شـبكه بـراي      . انـد اي خورشيد توسـعه داده شـده      نانوشراره

در اسـتفادة   . ]۲۲-۲۱[ بندي شده طراحي شده است    سائل طبقه م

هــاي زرنيــك عملــي از شــبكة عــصبي مــصنوعي انــدازة ممــان

هاي يك تصوير براي آموزش به شـبكه داده شـده، سـپس              حلقه

هاي تصاوير بعـدي بـراي آزمـون         حلقه هاي زرنيك اندازة ممان 

 هـايي كـه از ايـن روش بـه صـورت           حلقه. شوندوارد شبكه مي  

شوند براي بررسي وجوه نوسـاني      خودكار شناسايي و پايش مي    

  .سريع استفاده خواهد شد

  

  استخراج وجوه نوساني سريع. ۲. ۲

بـا در   . شـوند وجوه نوساني سريع به صورت عرضي منتشر مـي        

   ۱۴هاي پايش شده در تصاوير متـوالي        نظر گرفتن يكي از حلقه    
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 .هاي مشخص شده در تصاوير سمت راستهاي زرنيک حلقههاي ممانهاي اندازهنمودار .۲ شکل

  

  
 ۱۴هـاي پـايش شـده در تـصاوير          تصويري از يکي از حلقه     .٣ شکل

 که براي استخراج وجوه نوساني سريع انتخـاب شـده           ۲۰۱۰آگوست  

 .است

  

 و در دست داشتن بردار نرمال و مماس در راس           ۲۰۱۰آگوست  

 خانـه تـشكيل     ۱۰رض   و ع  ۳۰الاضلاعي به طول    حلقه، متوازي 

  ).  ۳ شكل( شده است

از آنجايي كه وجوه مغناطوهيدروديناميكي آرام بـه صـورت             

شوند براي حذف وجوه نوساني آرام، در امتـداد     طولي منتشر مي  

 –تصوير فـضا    . ها محاسبه شده است   حلقه ميانگين شدت خانه   

زمان حاصل از اعمال صـافي كمينـة اخـتلاف تـصاوير متـوالي،       

  ةبا رابطمطابق 

)۱(  ( ) ( ) ( ) ( )min ,...,− +⎡ ⎤∆ = − ⎣ ⎦i i i j i jF t F t F t F t  

 دلخواه، بالاترين نسبت سيگنال     fاين صافي براي    . شودايجاد مي 

هاي ديگر نتيجة بهتري در     به نوفه را دارا بوده و نسبت به صافي        

 بـه صـورت     ،گاؤسيبا برازش صافي     .]۲۴[ دهداختيار قرار مي  

  زير 

)۲(  ( ) ( ) ( )
( )( )
( )

fit , exp
s a t

F s t b t f t
tσ

⎛ ⎞−⎜ ⎟= + −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

2

2
2

  

هـا محاسـبه    هر ستون داده، پهنـاي حلقـه و دامنـة نوسـان           براي  

) طول مستطيل در واحد پيكـسل،        sدر اين رابطه    . شود مي )f t 

) نماية دامنة نوسـان فـضايي،        *نماية دامنة نوسان شدت،      )tσ 

) و   گاؤسيپهناي تابع    )b t        در .  متوسط شار پـس زمينـه اسـت

=ln اين صورت پهناي حلقه از     2 2 2sω σ   آيد كه   به دست مي

sσ       بـه دسـت آمـده بـراي         گاؤسـي  متوسط مقادير پهناي تـابع 

  .ها استتمامي ستون

نوساني سريع، تابع سينوسـي زيـر       براي محاسبة دورة وجوه        

 .شودبرازش مي

)۳(  
( ) ( ) ( )sinfit
t t t tt ta a a e a
P P

π τ− −⎛ ⎞ −= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

2 0 00
0 1 2  

 دامنة سينوسي نوسان    1a موقعيت مياني حلقه،     0aدر اين رابطه    

2a زمان ميرايـي،     τ نوسان حلقه،     دورة Pحلقه،   P   سـرعت 

  . زمان شروع نوسان است0t سوق و
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 ـ ۲۰ريدرتصاو شده شيپاي  هاحلقه دسته   ازي  ريتصو .٤ شکل  ةژانوي

 .است شده انتخابي آرام ساننو وجوه استخراجي برا که ۲۰۱۲

  

  وجه نوساني آرام. ۳. ۲

مشابه با استخراج وجـوه نوسـاني سـريع، بـا انتخـاب دو خـط                

هاي عمـود بـر     ها و محاسبة ميانگين شدت كمان     موازي با حلقه  

 زمـان را بـراي      –هـا در محـدودة دو خـط، تـصوير فـضا             حلقه

). ۴ شـكل (دهـيم    تـشكيل مـي    ۲۰۱۲ ژانويـه    ۲۰هاي روز    حلقه

هاي مربوط بدين ترتيب وجوه نوساني سريع حذف شده و طرح

هـاي تيـره و روشـن در        طـرح . آيـد به وجوه آرام به دست مـي      

 دهندة انتشار مـوج طـولي حاصـل از           زمان نشان  –تصوير فضا   

با اعمال تبديل فورية يك بعدي بـر اولـين          . اختلال فشار هستند  

 ـ - زمان   - اولين سطر از تصوير فضا     -سري زماني  سامد غالـب    ب

هـاي  سپس جهت افزايش وضوح طـرح     . آيدنوسان به دست مي   

نوساني وجـه آرام، روش صـافي پيچـشي مـورد اسـتفاده قـرار               

 0νبراي اين منظور پس از محاسبة بسامد غالب نوسان        . گيرد مي

  بــا ضــريب تــواني1ν و يــافتن بــسامد0psبــا ضــريب تــواني 

( )( )= =1 1 1 0 2ps ps ps psν به صورتگاؤسي، صافي   

)۴(  ( )filter , exp
ps ps

G tν
πσ σ

⎛ ⎞⎛ ⎞−⎜ ⎟= −⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

2
01

2 2
  

 بوده و برابـر اسـت       گاؤسي پهناي صافي    σشود كه   ساخته مي 

−با 1ps ps .     در تبديل فوريـة تمـام       گاؤسيبا ضرب اين صافي 

هـاي   هاي زماني مربوط به همة موقعيـت      سري(هاي زماني   سري

كليـة ضـرايب تـواني در فـضاي         )  زمان -فضايي از تصوير فضا   

، قيـاس و بـاز توزيـع        گاؤسيفوريه با بيشينه ضريب تواني تابع       

بـسامد  هاي نوساني در اطراف يـك       يب طرح بدين ترت . شوندمي

در آخرين مرحله با اعمال عكس      . تر خواهند شد  خاص برجسته 

زمان جديد بـا وضـوح مطلـوب بـه           -تبديل فوريه، تصوير فضا   

  .دست خواهند آمد

  

  نتايج و خلاصه. ۳

 ۱۴هاي تـاج بـر تـصاوير      روش خودكار شناسايي و پايش حلقه     

مجموعه  (۰۰:۱۵:۰۰ تا   ۰۰:۰۰:۰۰ در بازة زماني     ۲۰۱۰آگوست  

 تــا ۰۷:۱۰:۰۱ در بــازة زمــاني ۲۰۱۲ ژانويــه ۲۰هــاي و داده) ۱

با استفاده از تبديل مـوجكي      . اعمال شد ) ۲مجموعه   (۰۷:۲۴:۳۷

. شـوند وير از زمينـه واضـح مـي       هـا در تـصا    تابع مورلت حلقـه   

هاي واضح شده در هر تصوير با اعمال الگوريتم         هاي حلقه  خانه

  . شوندند معين ميمرديابي جهت

هاي رديابي شده در مواردي به صـورت دو تـا چنـد             حلقه   

شوند كه اين بخـشي از خطـاي ايـن    بندي معين مي قطعة دسته 

هـا در تـصاوير متـوالي،       در مرحلة پايش حلقه   . الگوريتم است 

داراي خاصـيت نـاوردايي انتقـال،       ( ها  هاي زرنيك حلقه  ممان

بـراي  . شـوند  داده مـي   PNNبه شبكة عصبي    ) مقياس و دوران  

 حلقـه بـه     ۶۰هـاي زرنيـك     ، ممان ۱اولين تصوير از مجموعة     

هـاي  هـاي زرنيـك حلقـه     سپس ممان . شبكة آموزش وارد شد   

در . شـوند تصاوير بعدي براي پايش توسط شبكه آزمـوده مـي         

هـاي پـايش شـده تـصوير اول در           حلقـه  ، سمت چپ  ۵ شكل

 حلقه نـشان داده     تصاوير متوالي بعدي با مدت زمان پايش هر       

  .شده است

مدت زمان شناسـايي    ) الف(شود،  همان گونه كه مشاهده مي       

ها متفاوت است كه به دليـل طـول عمـر            حلقه ،تعداد تصاوير يا  

محاسبات ) ب(. ها استها و يا عدم شناسايي درست حلقهحلقه

هاي بـزرگ در مـدت زمـان بيـشتري          دهند كه حلقه  ما نشان مي  

  .چنين طول عمر بيشتري دارندشناسايي شده و هم

 ژانويه ۲۰هاي مربوط به تصاوير  حلقه ، سمت راست  ۵در شكل   

 پس از آموزش و آزمون به شبكه بر حـسب زمـان نـشان               ۲۰۱۲

هاي واضح و بزرگ مدت زمان به دليل وجود حلقه. اندداده شده

  .باشدها كم ميشناسايي بيشتر ولي تعداد حلقه
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 .هاي تصوير اول در محور افقي و مدت زمان رديابي هر حلقه در تصاوير بعدي روي محور عمودي نشان داده شده است حلقهةشمار .۵شکل 

  

  
هايي که   و حلقه ) ▫( عصبي به درستي     ةهايي که در شبک   و تعداد حلقه  ) ▪(مند رديابي جهت  ةهاي شناسايي شده از مرحل    نمودار تعداد حلقه  . ۶ شکل

  ).◊(اندنادرست شناسايي شده

  

براي بررسي دقت خروجي شـبكة عـصبي از يـك كـد بـر                  

بـا در   . استفاده شده اسـت   ) تجربي( مبناي دامنة نوسانات حلقه     

هايي كـه   ، تعداد نقاط مشترك حلقه    آستانهنظر گرفتن يك مقدار     

 كرده و خطـاي ناشـي از        اند را بررسي  مشابه تشخيص داده شده   

 نمايانگر تعداد   ۶ شكلنمودار  . شبكة عصبي را رفع خواهد كرد     

تعـداد  ،  منـد هاي شناسايي شـده از مرحلـة رديـابي جهـت          حلقه

انـد را   هايي كه به صورت درست و اشتباه شناسـايي شـده          حلقه

هاي شناسـايي شـده     باتوجه به شكل، تعداد حلقه    . دهدنشان مي 

به طـور قابـل انتظـار،    . يابدان كاهش مي به صورت صحيح با زم    

هـا  ها از نظر شكل ظاهري و شـدت خانـه         با افزايش زمان حلقه   

رو خواهد  تغيير پيدا كرده و شناسايي خودكار آنها با مشكل روبه       

انـد بـا    هايي كه به غلط شناسايي شـده      همچنين تعداد حلقه  . شد

 هـاي درسـت شناسـايي شـده       حلقه. زمان افزايش خواهد يافت   

 .   براي بررسي نوسانات آنها در مرحلة بعد استفاده خواهند شد

هاي پـايش   براي استخراج وجه نوساني سريع، يكي از حلقه          

 تا  ۰۰:۰۰:۰۰در بازة زماني      ۲۰۱۰ آگوست   ۱۴شده در تصاوير    

ها در ناحية مورد    زياد بودن تعداد حلقه   .   انتخاب شد   ۰۰:۱۵:۰۰

هـاي  ب كـاهش وضـوح طـرح   مطالعه و نوسان گروهي آنها، سب    

  . شود زمان مي-نوساني در تصاوير فضا

 و  گاؤسـي هـاي   اين در حالي اسـت كـه بـا اعمـال بـرازش               

. گـردد سينوسي، وجه نوساني سـريع بـه خـوبي اسـتخراج مـي            

 نمايش داده شـده     ۷ شكلزمان به دست آمده در       - تصوير فضا 

  . است

ــورد بررســـي     ــة مـ ــاي آن Mm ۱۱۰۰ طـــول حلقـ   و پهنـ

/ / Mm±12 19 0 مطابق با انتظار پهناي حلقه در .  گرديد محاسبه8

 ۸ شكلبا توجه به .  درصد از طول حلقه به دست آمد۱۰حدود  

دامنه و دورة تناوب نوسان از بهترين برازش سينوسي به ترتيب           

  همچنين دورة تنـاوب نوسـان      .  دقيقه ۲/۴ و   km ۴۳۵ عبارتند از 
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او در طـول مـوج      دياي اس  تصوير فرابنفش دور متوالي تهيه شده توسط تلـسکوپ مـاهواره           ۲۷۰ زمان به دست آمده براي       -ضاتصوير ف  .۷ شکل

 . ثانيه۱۲ با توان تفکيک زماني ۰۰:۵۸:۰۰ تا ۰۰:۰۲:۰۰ زماني ة، در باز۲۰۱۰ اگوست ۱۴ آنگستروم، مربوط به روز ۱۷۱
  

  

برازش تابع سينوسي   .۸ شکل
( ) ( ) ( )sinfit
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2 0 00
0 1  .هاي نوسان فضايي بر دامنه2

  

  
 ۱۷۱او، در طـول مـوج       دي اس ه شده توسط تلسکوپ ماهوارة     تصوير فرابنفش دور متوالي تهي     ۷۳ زمان به دست آمده براي       -تصوير فضا   . ۹ شکل

 . ثانيه۱۲فکيک  با توان ت۰۷:۲۴:۳۷تا ۰۷:۱۰:۰۱ زماني  در بازة۲۰۱۲ ة ژانوي۱۰آنگستروم، مربوط به 

  

 دقيقـه و    ۲۷/۴ برابـر  ]۱۵[ اسكارگل - لامب سنج دورهاستفاده از   با  

/ سرعت فاز برابر   kms−× 3 18 7 با در نظر گرفتن    .  به دست آمد   10

ها، محاسـبة دقيـق زمـان    اثرات ناشي ازحضور و نوسان ساير حلقه  

بوطـه و   زمـان مر -ميرايي به استناد طرح نوساني در تـصوير فـضا       

 دقيقه گـزارش    ۴۸رفتار تناوبي دامنة نوسان فضايي به طور تقريبي         

 ة نوسان و دورةمقادير به دست آمده براي طول حلقه، دامن      . شودمي

 .]۲۵[تناوب با نتايج پيشين در سازگاري خوبي هستند 

بـــه منظـــور بررســـي ماهيـــت نوســـاني وجـــه آرام         

  سـان، تـصوير    مغناطوهيدروديناميك، مـشابه بـا وجـه سـريع نو         

در بـازة    ۲۰۱۲ ژانويـه    ۱۲هـاي روز   زمان را بـراي حلقـه      - فضا

چنانچـه در   . آوريـم به دست مـي    ۰۷:۲۴:۳۷ تا   ۰۷:۱۰:۰۱زماني  

 نشان داده شده است، براي يك دسـته حلقـه كـه از دو               ۴ شكل

گيـري از  انـد، بـا متوسـط   هايي محصور شدهسمت، توسط كمان 

ود بـر حلقـه در تـصاوير        هاي اين ناحيه در راستاي عم ـ      پيكسل

. شـود  زمان تـشكيل مـي  - تصوير فضا  ۹ شكلمتوالي، مطابق با    

 . هرتز به دست آمد۰۰۱۱/۰بسامد غالب نوسان 
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در اين مقاله بستة ابزاري كارآمدي ارائه شده است كه تركيبـي               

هاي مختلف شناسـايي، پـايش و در نهايـت اسـتخراج            از الگوريتم 

هـا از زمينـة     وضـوح و تميـز حلقـه      براي افـزايش    . ها است نوسان

با اين ابزار بـسياري از      . تصاوير ازآناليز موجكي استفاده شده است     

سپس بـا اسـتفاده از الگـوريتم رديـابي          . شوندها نيز حذف مي   نوفه

. شـوند هـا شناسـايي و برچـسب زده مـي         هاي حلقه جهتمند، خانه 

بنـدي و   ها شناسايي و بـا اسـتفاده از طبقـه         هاي زرنيك حلقه  ممان

 ،تـصاوير متـوالي   يـا   هـا در زمـان      شناسايي كننده خودكـار، حلقـه     

با افزايش زمان به دليل ديناميك قابـل ملاحظـة          . شوندشناسايي مي 

. يابنـد هاي درست شناسايي شـده كـاهش مـي    ها، تعداد حلقه  حلقه

هـا اسـتفاده    هاي درست شناسايي شده بـراي مطالعـة نوسـان         حلقه

گيـري در   ها با متوسط  هاي عرضي حلقه  اندر مطالعة نوس  . شوند مي

از .  شود زمان ايجاد مي–ها، تصوير فضا ها از خانهامتداد طول حلقه

ها اسـتخراج  ، دامنة نوسانگاؤسيطرح نوساني ايجاد شده با صافي  

هـاي زمـاني بـين       بـودن بـازه    با توجه به غيـر يكنواخـت      . شودمي

هاي متوالي، بـراي    نهاي استخراج شده بر حسب زمان در زما        دامنه

اسـكارگل   -به دست آوردن دورة تنـاوب نوسـان از آنـاليز لامـب            

آناليز فوريه در چنين مواردي قابل استفاده نخواهد        . شوداستفاده مي 

  . دقيقه به دست آمد۴ها در حدود قابل قبول  بسامد نوسان. بود
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