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 خلاصه
 توجه و استقبال بسياري از ، مورداجباريهاي  بودن نسبت به آزمايش به دليل سهولت انجام و كم هزينه        هاي محيطي   هاي اخير، انجام آزمايش     در دهه 

ها كه فقـط      هاي تحليلي شناسايي سيستم     اساس روش  اين بر. است ها قرارگرفته   سازي سازه   هاي آسيب پذيري و مقاوم      مهندسين فعال در زمينه ارزيابي    
در اين مسير يافتن اشـكال مـودي   . اند اي يافته ملاحظه كند، رشد و توسعه قابل  ها استفاده مي    دي سازه واز داده هاي خروجي براي يافتن خصوصيات م       

تواند نقش بسزايي      اشكال مودي مي   شناساييكه در بسياري از موارد       طوريه  ب. ها از اهميت بالايي برخوردار است       صحيح در كنار تشخيص فركانس    
هوآنگ كه اخيـرا توسـط مـولفين توسـعه     -تدر تحقيق حاضر، بر اساس تبديل ارتقاءيافته هيلبر. هاي محاسبه شده ايفا كند  در پذيرش يا رد فركانس    

اي   روش پيـشنهادي دو مرحلـه     . اسـت  هاي چند درجه آزاد پيشنهاد شـده        براي استخراج اشكال مودي سازه    تنها  -خروجي است، يك روش   شده داده
ايـن طيـف،   . شـود   عه استخراج مـي   براي سازه مورد مطال   » اي ارتقاءيافته ميانگين    طيف حاشيه «فركانس موسوم به    -است؛ در گام اول، يك طيف دامنه      

هـاي متنـاظر بـا     هاي طبيعي از طريـق محاسـبه مـود شـكل     در گام دوم صحت فركانس. دهد دست مي هاي طبيعي سازه را به اي از فركانس حدس اوليه 
طـي انجـام گرفتـه بـر روي     هاي حاصل از آزمايش ارتعـاش محي        نگاشت  براي ارزيابي كارايي روش شناسايي پيشنهادي، شتاب      . شود  ها، تحقيق مي    آن

جنوبي و پيچشي ساختمان، سه مود شـكل      -غربي، شمالي -هاي شرقي   براي هر يك از مؤلفه    .  قرار گرفته است   بررسييك ساختمان پانزده طبقه مورد      
ي اشـكال مـودي و       روش پيـشنهادي در شناسـاي      منـدي بـالاي   نتـايج، نـشان دهنـده توان      . هاي طبيعي متناظر استخراج شده اسـت        اول به همراه فركانس   

 .هاست هاي طبيعي متناظر با آن فركانس

 
 

 ديو اشكال مشناساييدي، و، خصوصيات مشناسايي سيستمهوآنگ، -يافته هيلبرتء تبديل ارتقا: كلمات كليدي
 
 

  مقدمه  .1
 

 طور مشخص از تئوري در دو زمينه هاي شناسايي سازه به روش.  استوعات پويا در محدوده مهندسي زلزلهاي يكي از موض هاي سازه شناسايي سيستم
ان روشي هوآنگ به عنو-تبديل هيلبرت. كند گيرند كه در اين ميان پردازش سيگنال نقش مهمي را ايفا مي ها بهره مي پردازش سيگنال و ديناميك سازه

  براساس آناي نيز هاي شناسايي سازه وش ر روش،ناي ا گسترشاخيرا ب. [1]ناماناو غيرخطي توسعه داده شده است هاي  نوظهور در پردازش سيگنال
براي ارتقاء عملكرد تبديل . هوآنگ از دو بخش تجزيه تجربي مودي و تحليل طيفي هيلبرت تشكيل شده است-تبديل هيلبرت. [2,3]پيشنهاد شده است 

 و بر روي [4,5,6] زيه تجربي مودي بوده، اما بيشتر تمركز اين تحقيقات بر روي قسمت تجپذيرفتههوآنگ تاكنون تحقيقات زيادي صورت -هيلبرت
  .[7]  انجام شده استكمتري نسبتا  كارقسمت تحليل طيفي هيلبرت

به   آنيهاي فركانس  اينكهبراياز ديدگاه رياضي ،  هاي ذاتي سيگنال تجزيه شده در هنگام استفاده از تبديل هيلبرت براي استخراج مشخصه
  به دامنه تبديل هيلبرت نرمال شده[7] همكارانهوآنگ و  .[7]گردند  برآورده  قضاياي بدِروسين و نوتال بايد،داشن بدار از نظر فيزيكي معناه دست آمد

 شدن  براي عدم مواجه.اند اما شرط مربوط به قضيه نوتال همچنان برآورده نشده باقي مانده است  قضيه بدروسين پيشنهاد كرده شرطرا براي در نظر گرفتن
نقص  اما به علت بي. كرده است در محاسبه تابع فاز پيشنهاد  به عنوان جايگزين تبديل هيلبرت راarc-cos تابع [8]هوآنگ در  ه نوتال،با محدوديت قضي

ين ا در .باشد ع ميتاباين  براي استفاده از  جدي مانعيآيد كه اي موج حامل به دست مي بر]-1،1[  دامنهسازي، مقاديري خارج از نبودن عمليات نرمال
 جديد كه مشكلات تبديل هيلبرت را تحليل طيفي هيلبرت با روشي آن  كه در9][10, ه شدارائه نام تبديل ارتقاءيافته هاي ب روشي پنج مرحلهبتدا مقاله ا


