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ĄÒå¾äĊÎ ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ Ð÷ĉê SQ dQáÒå¹ SčðSÌ¶ ĊÎ ĊÒüá¹ dßç e ßĈIĊăĆ×TI ¼ą SÌĆç ĊÎ ĄČą e gß¾ă¶ LIâ¾ČØÑßĉ½D )aÌĉº¾ä

Òüá¹ ¼çÌ÷ÑSI gÌċĊå¾ä ć½I TI dßçĄÒdQčÎ gß¾ýą LÌöĖðI geÌÚ Ìċ ¼¹´½e ¼äSáÎ ÌÎ eć½I ¼·½â¾ü gÌċ aÌĉº¾äÌċ@ ¼ą Qč×e ĊÎ cIčÑ

æÞÎ SQ Í¾öcD ûăÒÞą gÌċ)QáÎ ¼¯ Ìċ ĄÒå¾ä Ð¾÷íe æ½Ì¯ĊÎ é¾ÞèÑ ÌÎ Ċ¶ ÐäI gßĈeS @¼·¾ĈÌ·ą gÌċÐĆåÿ SQ Í¾ö õÿčą gÌċ

å¾ä ûăÒÞąą @ĄÒ¼I cIčÑeáÎ e āąÌ¶ ûnÿčÑ TÌą e ¼ĈÌ× LISÌåÝ TĄÒå¾ä Ð¾÷íe æ½Ì¯ )Qá¶ gá¾¹čă× ¼Ă¼ą ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ ÓöÌÎ ßĈIčÑ

Í¾äD æċÌ¶cD áĆö ačð æ½IâüI e ÌċÍ¾äD ć½I )Qčç ÌċI ¼çÌĈ Ìċ ¼ñ¾Ûą ï½Iáç á¾¾úÑ e gSIà¹SÌÎ æ½IâüI ßĉĈÌą ¼ýăÒÞą āąIčö T

ÐåÑ bÌØĈI )ßĉÒåċ gIáÎ ¼ÎáØÑ gÌċĄÒå¾äċÌ·ą gÌ ¼÷ÿIe dß¾³¾¯ ¼·¾ĈĊÎÐĂÌÚ SQ WčëÝÌċJč¾÷ą g@  @ÐäI Ċĉ½âċá¯ SÌ¾åÎITI½ćeS 

ĄÒå¾ä VáÒå¹ ÌÎąÌ¶ gÌċ@gáÑč¾° aßą TI dQÌýÒäIĊÎ ¼·¾ąÌĉ½Q gTÌäÍ¾ö e ¼½ÌäÌĉç SčôĉąĄÒå¾ä ¼ÎÌ½¼ą ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ ćĆí ßĈIčÑ

Ċĉ½âċ æċÌ¶dIS @Ìċ)ßçÌÎ ß¾ýą gSÌ¶ 

aÌä SQI á¾ÝI gÌċQÌýÒä d·Ïç TIĊ¼Ïëö gÌċ, ĊÎe½́d Ċ·Ïçþ¾Ćö ¼Ïëö gÌċ- ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ cÌĀĀÛą TI gSÌ¾åÎ Ċ×čÑ QSčą 8,7 )

Qá·ăĆö Ċ·ÏçgÌċ ¼Ïëö ÌÑ ßÚ ½TgQÌ ÐÛÑ ÔÆÑ¾á ¹´½e¼Ìċg gQeSe ßĉÒåċ@ IàĂ YÌĀĈ û÷í SQ ¼¹´½egÌċ gQeSe ßĉĈÌą Ð¾äÌåÚ ĊÎ 

@â½čĈ ć·Ćą ÐäI Ċ¶ TI Qá·ăĆö áÒČÎ Ċ·ÏçgÌċ ¼Ïëö gá¾¹čă× ß½ÌĆĈ) Ċ·Ïç¼Ïëö gÌċ þ¾Ćö ĊÎÐ¾Āüčą ÌÎ e dQáÒå¹ Sčð gQÌ½T gÌċ

aÌĉº¾ä e á½čëÑ VTIQá¯ SQÌċ cÌąT dTčÚ SQ áü eÌ¶Sčą ãĈüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI Q ĊÒ8 ÐäI-(/)7 ĄÒ½SčºĂI þ¾Ćö gá¾¹QÌ½ gÌċ

T½ĊöčĆØąáIg ĄÒ½SčºĂI TIcD ^ßċ Ċ¶ ßĉÒåċ ć¾çÌą gá¾¹QÌ½ gÌċ ¼½ÌĆĈTÌÎ TI Ùñä ć½ßĉ² ûè¶ ÌċTčÑõ½dQIQ TI dßç gQeSe gÌċ

 )ÐäI TI ¼ÝáÎIâą½Ìg ĄÒ½SčºĂIĊÎ ÐÏåĈ þ¾Ćö gá¾¹QÌ½ gÌċ ĄÒ½SčºĂIÌ½ gÌċgá¾¹Q ąö ć¾çÌLSÌÏ ATI ßĈI½I SQºĂI ćĄÒ½Sč ÌċĊÎLSčê 

¼¹´½e NIáÞÒäI SÌ¶QčÝcD æċÌ¶ e Ìċ¼ą LSčê ÌċĄÒ½SčºĂI ć½I ÐÿQ ć¾ĉ³Ćċ @Qá½à¯ĄÒ½SčºĂI ĊÎ ÐÏåĈ Ìċ ć¾çÌą gá¾¹QÌ½ gÌċ

ĄÒ½SčºĂI ć½I @Ì½Iâą ć½I āÎÌĀą SQ )ÐäI áÒè¾ÎI ¼ÝáÎ Ċ¶ ßĈSIQ â¾Ĉ ¼Ï½Ì÷ą Ìċ Í½Ì÷ą ć½I TSÌÏöLĈIß IAT ć½I ĄÒ½SčºĂIąTÌ¾Ĉ Ìċ ĊöčĆØą ßĉ

dQIQgÌċ  ¼çTčąDhÌÒÏåĈ õĆ× Ċ¶ ßĉÒåċ gQÌ½TdQIQ gSeDcÌąT gáąI Ą¾ØÚ gÌċ)ÐäI áÎ 

dQIQĄÒå¾ä gÌċgÌċ ¼ą IS ¼·¾ĈÌ·ą )Qá¶ Ą¾åĀÑ ¼÷ÿIe e ¼öčĉëą ¼ă¶ ĊÒäQ eQ ĊÎ cIčÑdQIQ¼ą IS ¼÷ÿIe gÌċĄÒå¾ä TI cIčÑ gÌċ

IeĄÒå¾ä Ì½ ¼÷ÿgÌċ ÌąTDè½Î ¼ċÌºĊ )QSeD ÐäQØĂIßÏöáÎÌ e  cISÌ·Ćċ807 TI Ċ·Ïç ¼Ïëö ÌĉçčĂčĈÌ¶a þ¾Ćö. gIáÎ ¼½ÌäÌĉç Jč¾ö 

TÌäd Ì¯áÝ ā·ç ÌýÒäIdQ á¶ĈQß )cDċÌ cÌ¾Î ßĈQá¶ Ċ¶ SeV gQÌČĉè¾¯ cD@Ìċ deĖö áÎ I½Ċ·ĉ e½¹´¼Ìċ IS ĊÎ LSčêSÌ¶QčÝ NIáÞÒäI ą¼

@ßĉ¶ ÐÿQ áÑĕÌÎg Ĉ¾â ÐÏåĈ ĊÎ æċe´¯gÌċ ć¾è¾¯ QSIQ )SQ æċe´¯gÌċ ć¾è¾¯ Ċ·ÏçgIáÎ þ¾Ćö gÌċ @VTčąD ßĉąTÌ¾Ĉ dTIßĈIgá¾¹

gÌċ āÎÌÿČ×čÑ¼ ĊÎe½́d SQ dTÌägÌċ âÎsS čÎĈQ@ß  IàĂĊÎSčôĉą  áÎ ĊÏăùIć½ QeßÛą@Ð½ cDÌċ çeS¼ ĉÒÏą¼  ĊÊISI aÌĉçčĂčĈÌ¶ Ċ·Ïç áÎ

ßĈQIQ Ċ¶ TÌ¾Ĉ ĊÎ eQ ĊöčĆØą dTIßĈI@gá¾¹ ^áê áôĈTI dTIßĈI dTÌä ÐçIQ )cISÌ·Ćċ e ¼× 81SÌºĈâąS QčÝ þ¾Ćö ¼Ïëö Ċ·Ïç µ½ TI 7/ 

 Jč¾ö é¾ÞèÑ gIáÎçÌąć¾äI SIeQ LĕDcD )ßĈQá¶ dQÌýÒċ¾Î ÌcÌ ßĈQá¶ ÌĈIčÑ Ċ·Ïç ć½I Ċ¶ÞÒäI SQ ¼½ĕÌÎ ¼½¼¹´½e NIá Í¾ö gÌċ TI

aÌĉº¾ä @¼çÌ÷ÑSI gÌċĊÎLSčê aÌĉº¾ä TI æċe´¯ ć½I SQ )QSIQ SÌ¶QčÝĊÏ÷× gÌċ ¼ØĉäSÌÏÒöI gIáÎ cÌÿÌÑÌ½ e dßĈQdQÌýÒäIdßç  )ÐäI

 VeSĊÊISIdßç ¼¹´½e Ċ¶ QIQ cÌèĈ gÌċĊÒÝčąDdßç ĉ÷ą¼gSIá·Ñá¾ù @SIQ  eúÑ¾¾Ĉáá½à¯Ì ¯ gIáÎ IàĂ @dQčÎĄÒå¾ä Ð¾÷íe æ½Ì gÌċ

 SÌ¾åÎ ¼·¾ĈÌ·ąáÔÇą VeS ÌÎ VeS ć½I Ċå½ÌĀą ÌÎ áÝD SQ )ßĉÒåċ Ċ¶ ¼ë¾ÞèÑ gÌċhĕčĆ÷ą ¼ą dQÌýÒäI VeS cQčÎ áÑáÎ @ßĈčç

 gQÌČĉè¾¯ÊÌÑ8 cISÌ·Ćċ e ¸ĈIr )ßç ß¾2ö é¾ÞèÑ gIáÎ IS þ¾Ćö gá¾¹QÌ½ ß½ß× aßą µ½ 7 ć¾çÌą ûăÒÞą Jč¾ SIeQÛÑ ï¾Ûą Ð

ßĈQIQ ĊÊISI gâ½čĈcD )aÌĉº¾ä TI Ìċ  ceßÎ ¼çÌ÷ÑSIċ±¾ ¼çTIQá¯ ĊĈč¹ĊÎcIčĉö  æċe´¯ ć½I SQ )ßĈQá¶ dQÌýÒäI Ċ·Ïç gQeSe

gSIà¹SÌÎgÌċ dQIQ gÌċcD )ßĈQčÎ LeÌýÒą æ½ÌąTD e VTčąDI gIáÎ aÌĉçčĂčĈÌ¶ aeI Ċ½ĕ SQ sSâÎ â½Ìä ÌÎ ¼½ÌċáÒă¾ü TI Ìċ¼¹´½e NIáÞÒä

gÌċ ñąčă Jáä eJč¶ Î ãĈÌ¶áü gÌċâ½čĈgÌċáÒă¾ü TI e ĕÌ Ċ½ĕ Ċ¾ĀÎ gIáÎ µ²č¶ â½Ìä ÌÎ ć¾ĉ³Ćċ )ßĈQá¶ dQÌýÒäI aÌĉçčĂčĈÌ¶ gÌċ

dQIQ ï¾Ûą gSÌ¹TÌä gIáÎ¼¹´½e TI gQÌČĉè¾¯ aßą ÌÎ æ½ÌąTD gÌċdQIQ gSÌąD gÌċ Ö½ÌÒĈ )ßĈQá¶ dQÌýÒäI â¾Ĉ aßą SQ æ½ÌąTD gÌċ

 QIQ cÌèĈ gQÌČĉè¾¯ VeS Ċ¶ÿQ TI Ð ¼½ĕÌÎ¯ LÌ÷ĂÌñą ĊÎ ÐÏåĈÐäI SIQSčÝáÎ ć¾è¾ )8 cISÌ·Ćċ e ¸ĉ¾×. gá¾¹QÌ½ Ċ½Ì¯ áÎ IS ¼çeS 7

                                                           
1 Artificial Neural Networks (ANNs) 
2 Deep Neural Networks (DNNs) 
3 Deep Convolutional Neural Network (DCNN) 
4 Autoencoder (AE) 
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Í¾ö gIáÎ þ¾Ćö¼ÎÌ½ ¼¹´½e gá¾¹QÌ½ gIáÎ þ¾Ćö aÌĉçčĂčĈÌ¶ Ċ·Ïç µ½ æċe´¯ ć½I SQ )ßĈQIQ ĊÊISI SIeQ ć¾çÌądQIQ TI Ìċ ¼åĈÌ¶áü gÌċ

aÌĉº¾ä ĊÊISI ¼çÌ÷ÑSI gÌċ¾¯ VeS Ö½ÌÒĈ )ßçĉèQÌČ gIQ ÌÎdQcÌąT e ¼ĈÌąT gÌċ(½ÌĀą â¾Ĉ ¼åĈÌ¶áü VeS Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ e ßç Ċå

¼¹´½e ÐäI SQÌÿ gQÌČĉè¾¯dQIQ TI IS ÌċĊÎ ¼åĈÌ¶áü gÌċVeS ĊÎ ÐÏåĈ gáÑĕÌÎ ÐÿQ e ßĉ¶ NIáÞÒäI SÌ¶QčÝ SčðĊå½ÌĀą gÌċ gI

ĊÎ)QSeD ÐäQ Ċ¶ÌØĈDTI dQIQ NIáÞÒäIä Jč¾÷ą gÌċÌÎ ÐÛÑ ¼÷ÿIe dTÌSIà¹SgÌċÒÞą ghĖĆö ûă ù¾ć·Ćąá VeS TI dQÌýÒäI IàĂ @ÐäI gÌċ

 @¼÷ÿIe dQIQ áÎ ¼ĉÒÏąĊÒüSĊÒüS ÐäI æċÌ¶ aÌÚ SQ AdQIQ TI dQÌýÒäI ć½IáÎÌĉÎgÌċ  aßą Ċ½Ì¯ áÎ ¼öčĉëą ¼·¾ąÌĉ½QĊ¾ÏçgTÌä dßç

¼ą ßĈIčÑdISāÚ )ßçÌÎ gß¾ýą 

Ċ¾Ïç aßągTÌäÛą cÌĆĂI Ċ½Ì¯ áÎ dßçĊÎ Ċ¶ Qeß LSčêçĉĊÒÝÌçdß eáąI@ÐäI gT ĈSčÑ ïäčÑISÌ·Ćċ e á dTÌä ā¾ăÛÑ gIáÎ æĈ

ĊÎ e ßç dQÌýÒäI ÌĆ¾¯IčċÐüáè¾¯ TI ¼·½ cIčĉö ßç ĊÊISI QeßÛą áêÌĉö VeS Ċ÷äčÑ SQ gß¾ă¶ gÌċ837 cISÌ·Ćċ e ć¾Ă )847  ¼äSáÎ ĊÎ

¼¹´½e NIáÞÒäI e ā·ç gá¾Ñ dTÌä Jč¾ö é¾ÞèÑcD )ßĉÒÝIQá¯ þ¾Ćö gá¾¹QÌ½ TI dQÌýÒäI ÌÎ ÌċÌċ ÜäÌ¯gÌċ ¼·¾ąÌĉ½Q  gIáÎ IS

gÌċč½SÌĉä ûăÒÞą TI Í¾ö þ½áð aßą cÌĆĂI QeßÛą ĊÎÐäQ Ċ·Ïç SQ Ċ¶ ßĈQIQ cÌèĈ e ßĈQSeDĉçčĂčĈÌ¶ þ¾Ćö gÌċaÌ Ċ½ĕ ÌċĊÎcIčĉö 

ßĈSIQ æĀĈ ßĈÌÎ SčÏö gÌċáÒă¾ü Ċ¶ â¶áą cDÌċ ãĈÌ¶áügÌċ ¼÷¾Ïð dTÌä I )Ðä Ċ¶ ßĈQIQ cÌèĈ ć¾ĉ³ĆċÒÿe¼ Ċ½ĕÌċ þ¾ĆöáÑ ¼ą@ßĈčç 

Ċ·Ïç ¼ÒÚ bčČýą Qčą dTÌägI IS â¾Ĉ ĊÎ LSčêāĀÒåą QÌ½ ¼ąQá¾¹ )cDÌċ cÌ¾Î ßĈQá¶ Ċ¶ VeS gQÌČĉè¾¯ ĊÊISI dßçāÎÌÿaÌĆöI e Ą¾Ć÷Ñ 

ĊÎ ĄÒå¾äáº½Q ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ  â¾Ĉ)ÐäI č× 8 cISÌ·Ćċ e,+ 7¼çeS IáÎg ÞèÑé¾ Jč¾ö Ð·× dTÌä SQ¼½Ì½,  TI dQÌýÒäI ÌÎ gÌċáÒąISÌ¯

aIQčą Ċ·Ïç eÌċg Ïëö¼ ̄QÌČĉè¾ ßĈQIQ )cDÌċ  TI dQÌýÒäI ÌÎaßą cÌĆĂI  QeßÛąIS Í¾ö gÌċč½SÌĉä @Ð·× dTÌä  aeßą æċÌ¶ ÌÎ

äĕIĊÒ¾å¾Ò  SQcÌĆĂI@Ìċ ßĈQá¶ QÌØ½I e  QeßÛą cÌĆĂI aßą aIQčą gÌċáÒąISÌ¯ TIĊÎcIčĉö  )ßĈQá¶ dQÌýÒäI Ċ·Ïç gQeSeÌÒĈÖ½  Ċ¶ QIQ cÌèĈ

 VeSdßçá¶R ÎÌÿ ÐÿQ TISIQSčÝáÎ ¼Č×čÑ ā )ÐäI ½·¼ ÑĖ·èą TI¼  Ċ¶SQ Ú¾ć dQÌýÒäI TI aßą ÏçĊ¾gTÌädßç ĊÎÌ×g ĄÒå¾ä ÷ÿIe¼ 

¾̄æ ą¼D½ß@ ^ĖÒÝI Î¾ć dQIQgÌċ  aßąĊ¾ÏçgTÌä dßç ÌÎdQIQ gÌċĄÒå¾ä ÷ÿIe¼ ĊÎ µ¾ĉ·Ñ TI dQÌýÒäI ÌÎ )ÐäI ¼ĈÌäSTeS gÌċáÒąISÌ¯

Ċ¾Ïç aßągTÌä Ċ½Ì¯ áÎ dßç dQIQĂÌä ÐĂÌÚ¼ą @¼÷ÿIe Ą aßą gßÚ ÌÑ cIčÑĊ¾ÏçgTÌä dßç e Qá¶ µ½QâĈ ¼÷ÿIe ĄÒå¾ä ĊÎ ISÌČĈSQ½Ð 

¼¹´½ecD ć¾Î `áÒèą gÌċĊÎ IS Ìċ)QSeD ÐäQ 

VeS¼¹´½e NIáÞÒäI ¼Òĉä gÌċ@ ĊÎ¼¹´½e NIáÞÒäI ĊÎ SQÌÿ ¼ÎčÝ gÌċĊ¶ Í¾ö ĊÎ UÌåÚ Ċ¾Ïç aßą ć¾ÎgTÌä ĄÒå¾ä e dßç

 ¼÷ÿIe @ßĉçÌÎ `áÒèąßĉÒå¾Ĉ AVeS TI dQÌýÒäI ć½IáÎÌĉÎ¼¹´½e ßĉĈIčÒÎ Ċ¶ gÌċĊÎ IS Í¾ö ĊÎ UÌåÚ gÌċdQIQ TI SÌ¶QčÝ LSčê Ìċ

¼ą ¼ĀăÑ gSeáí gáąI @ßĉ½ÌĆĈ NIáÞÒäI )QQá¹8 cISÌ·Ćċ e č×,, cÌĆĂI aßą Ċ½Ì¯ áÎ ā·ç gá¾Ñ dTÌä Í¾ö ¼½ÌäÌĉç ¼äSáÎ ĊÎ 7

Ċ·Ïç TI dQÌýÒäI ÌÎ ûăÒÞą ¼½ÌąQ ï½Iáç ÐÛÑ @QeßÛąëö gÌċãĈÌ¶áü ÌÎ dIáĆċ ÌąQ LIá¾¾úÑ TI æċe´¯ ć½I SQ )ßĉÒÝIQá¯ ¼Ï gÌċ

 ¼÷¾ÏðĊÎcIčĉö  Ċ·Ïç gQeSedQÌýÒäI dßç cD )ÐäI Jč¾÷ą e ĄĂÌä ÐĂÌÚ gÌċčºĂI ć¾Î ^ĖÒÝI é¾ÞèÑ gIáÎ ß½ß× éÝÌç µ½ TI Ìċ

 VeS ¼ÎÌ½TSI gIáÎ )ßĈQá¶ dQÌýÒäIÎ¾cÌdßç dQÌýÒäI ¼ċÌºè½ÌąTD ā·ç gá¾Ñ dTÌä µ½ TI @ gQÌČĉè¾¯ VeS Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ )ßç

 ß½ß× éÝÌç ÌÎ dIáĆċĊÊISIdßç ć² )QSIQ IS gâ½čĈ ï¾Ûą e ÌąQ LIá¾¾úÑ ÐÛÑ ¼ċÌºè½ÌąTD dTÌä Jč¾ö é¾ÞèÑ ¼½ÌĈIčÑ @ cISÌ·Ćċ e

8,- 7^ĖÒÝI Îć¾ dQIQ¼÷ÿIe gÌċ  e IS ¼öčĉëąIáÎg ÞèÑé¾ Í¾ö  SIáÿ ¼äSáÎ QSčą þ¾Ćö ¼Ïëö Ċ·Ïç Ċ½Ì¯ áÎ cÌÿÌÑÌ½ßĈQIQ ) ć½I SQ

 @Ċ·Ïçä¾aÌĉºÌċg  bÌÝĊÎcIčĉö QeSeg  Ċ·Ïçþ¾Ćö ßĈßç dQÌýÒäI ) ÌÎ Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ VTčąDÌÎ þ¾Ćö Ċ·Ïç dQIQÌċg  Í¾ö

öčĉëą¼ @¼ąÍ¾ö cIčÑgÌċ  ĄÒå¾ä÷ÿIe¼  IS ÐÿQ ÌÎhÌÒÏåĈ æ¾¯ ¼ÎčÝQá¶ ¼ĉ¾Î)  cISÌ·Ćċ e cÌ¾ÚĖü8,.7  ¼ÎÌ½TSI gIáÎ IS ¼çeS

dTÌä Jč¾ö ÌċĊ·Ïç Ċ½Ì¯ áÎ ¼Ï¾¶áÑ VeS µ½ TI @Ċ÷ĂÌñą ć½I SQ )ßĈQIQ ĊÊISI ÌąQ LIá¾¾úÑ ÐÛÑ þ¾Ćö gÌċ VeS )ßç dQÌýÒäIÎ¾cÌdßç 

gQßö aßą ÌÎ ĊÎĈÌäSTeS¼ dßç  e ā¯ dTÌädQIQ)ßç ¼ÎÌ½TSI dTÌä ć½I ¼ċÌºè½ÌąTD gÌċ  VeS Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈĊÊISIdßç  é¾ÞèÑ SQ

 ÌąQ LIá¾¾úÑ ÐÛÑ dTÌä Jč¾öåĈVeS ĊÎ ÐÏĊå½ÌĀą gÌċ)QSIQ gáÒČÎ Qá·ăĆö gI 

áÎ UÌäI  @ć¾è¾¯ LÌ÷ĂÌñąĊÎ¼ă¶Sčð dQIQ NIáÞÒäIĄÒå¾ä TI Jč¾÷ą gÌċ ĊÎ ÌċeQ LSčê  AÐäI dßç bÌØĈI$, #dQIQ NIáÞÒäI TI Ìċ

¼÷ÿIe ĄÒå¾ä ¼ċÌºè½ÌąTD ĄÒå¾ä Ì½dQIQ NIáÞÒäI A hĖĆö ¼÷ÿIe ĄÒå¾ä TI Jč¾÷ą gÌċcÌ·ąIá½à¯  e Ðå¾ĈÎĊ¼ă¶Sčð dQIQ ïĀü gÌċ

¼ą IS ĄĂÌä ÐĂÌÚ )QčĆĈ NIáÞÒäI cD TI cIčÑ ć¾ĉ³ĆċĄÒå¾ä ÐÝÌä NIáÞÒäI e dÌºè½ÌąTD SQ ¼·¾ĈÌ·ą dß¾³¾¯ gÌċdQIQ ÌċcD TI Ìċ

¼ą ïĀü e ÐäI Ċĉ½âċá¯ e ć·Ćąá¾ù hĖĆödTÌä cIčÑ )Qá¶ aßą dÌºè½ÌąTD SQ IS ¼·¾ąÌĉ½Q dQÌä gÌċ$- #dQIQ NIáÞÒäIßą TI Ìċa 

                                                           
1 Offshore jacket structure 
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Ċ¾Ïç ¼·¾ąÌĉ½QgTÌäĄÒå¾ä ¼·¾ąÌĉ½Q ÜäÌ¯ ć¾Î Adßç ¼·¾ąÌĉ½Q ÜäÌ¯ ÌÎ ¼·¾ĈÌ·ą ¼÷ÿIe gÌċĊÒüá¹dßç Ċ¾Ïç aßą TIgTÌä dßçĊÎ 

ā¾ĂQ Ð¾÷ñÿ bßö Qč×čą gÌċaßą gÌċÌñÝ ßĉĈÌądTIßĈI gÌċÌñÝ @gTÌägSIà¹SÌÎ LIá¾¾úÑ @gá¾¹ ¼ñ¾Ûą gÌċâ½čĈ e  ^ĖÒÝI gßÚ ÌÑ

ą áÒè¾Î SQ )QSIQ Qč×eñÌÜäÌ¯ cQá¶ µ½QâĈ gIáÎ ć¾è¾¯ LÌ÷ĂĊ¾Ïç dQÌä aßą ¼·¾ąÌĉ½Q gÌċgTÌäĊÎ VeS TI ¼÷ÿIe aßą ĊÎ dßç

Ċ¾Ïç aßą gÌċáÒąISÌ¯ ¼ĈÌäSTeSgTÌädßç ĊÎ dčÛĈ )ÐäI dßç dQÌýÒäI aßą gÌċáÒąISÌ¯ ¼ĈÌäSTeSdQIQ Ċå½ÌĀą þ½áð TI Ì½ ¼·¾ąÌĉ½Q

dQIQ ÌÎ ¼·¾ąÌĉ½Q aßą Jč¾÷ą e ĄĂÌä gÌċÌä gÌċĂĄ dQIQ Ċå½ÌĀą ÌÎ Ì½ @¼÷ÿIe aßą Jč¾÷ą edQIQ ÌÎ ¼·¾ąÌĉ½Q aßą ĄĂÌä gÌċ ĄĂÌä gÌċ

¼ą bÌØĈI ¼÷ÿIe aßą )Qá¾¹cÌĆċSčð dQIQ NIáÞÒäI ßç cÌ¾Î Ċ¶ hĖĆö e Ċĉ½âċá¯ ¼÷ÿIe aßą TI Jč¾÷ą gÌċć·Ćąá¾ù ÐäIA  @ć½IáÎÌĉÎ

dQIQ TI dQÌýÒäI gIáÎ Jč¾÷ą gÌċĊÎ¼ĈÌäSTeS Ċ¾Ïç aßągTÌäçßcÌ·ąI hĖĆö d¼ą ć¾ĉ³Ćċ )Ðå¾Ĉ á½à¯ áÒè¾Î Ċ¶ Qá¶ cÌ¾Î cIčÑ

¼¹´½e gÌċĊÊISIdßç ¼¹´½e SÌąD e aÌĉº¾ä VTIQá¯ Ċ½Ì¯ áÎ ćü LÌ¾ÎQI SQĊĉ¾ČÎ gÌċ ć¾ĀĀÛą ¼ÒÚ Iá½T @ßĉÒå¾Ĉ gIĊÎáØÑÌÎ  ÐäI ć·Ćą

LßącÌąT ¾ä VTIQá¯ VeS bIß¶ Ì½ gSÌąD éÝÌç bIß¶ @Ċ·ĉ½I æ½ÌąTD gIáÎ IS gQÌ½TºĉcD LÌĀÒèą Ì½ e aÌ UÌåÚ dTÌä Í¾ö ĊÎ @Ìċ

¼¹´½e NIáÞÒäI ć¾ĉ³Ćċ )ßĉċQ WÌëÒÝI @ßĉÒåċĄÒå¾ä µ½ TI Ìċ ĄÒå¾ä ĊÎ ¼·¾ĈÌ·ą ¼ĆĈ e dQčÎ LeÌýÒą áº½Q ¼·¾ĈÌ·ą cÌ¾Î cIčÑ

¼¹´½e Ċ¶ Qá¶ Ąċ áº½Q ĊăËåą gIáÎ ĊăËåą µ½ gIáÎ ¼ÎÌÞÒĈI gÌċāÎÌÿačÏÿ ÐäIA VeS TI dQÌýÒäI ć½IáÎÌĉÎÌċ¶ gÎ Ċ¼¹´½e ßĉĈIčÒ gÌċ

ĊÎ IS Í¾ö ĊÎ UÌåÚdQIQ TI SÌ¶QčÝ LSčêÌċĄÒå¾ä áċ g ¼ą ¼ĀăÑ gSeáí gáąI @ßĉ½ÌĆĈ NIáÞÒäI)QQá¹ 

áÎ UÌäI  LĖ·èąĊÊISIdßç ć¾è¾¯ LÌ÷ĂÌñą SQĄÒå¾ä Ð¾÷íe æ½Ì¯ gIáÎ gß½ß× VeS ĊĂÌĀą ć½I SQ @ dßç ĊÊISI ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ

 ĊÊISI ĊĂÌĀą ć½I ^ßċ ć¾ĂeI )ÐäIQIQS cÍ¾ö gIáÎ ¼çeĄÒå¾ä ¼ÎÌ½bßö SčîÚ SQ ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ Ð¾÷ñÿ gÌċÌñÝ ßĉĈÌą ¼½Ìċ

aßądTIßĈI gÌċÌñÝ @gTÌägSIà¹SÌÎ LIá¾¾úÑ @gá¾¹  )ÐäI ¼ñ¾Ûą gÌċâ½čĈ ecÌĆċSčð ßç cÌ¾Î Ċ¶ ĊÎ þ¾Ćö gá¾¹QÌ½ e dQáÒå¹ Sčð

Ð¾Āüčą ÌÎaÌĉº¾ä e á½čëÑ VTIQá¯ SQ gQÌ½T gÌċÌċ ąT dTčÚ SQcÌ  e )ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą ãĈÌ¶áü¼·½ TI gÌ½Iâą dQÌýÒäI TI 

þ¾Ćö gá¾¹QÌ½ ć½I ÐäI Ċ¶ SQ SčîÚ bßö Ð¾÷ñÿ ûăÒÞą ¼ąßĈIčÑ ¼¹´½egÌċ ĊÎ UÌåÚ Í¾ö IS TI dQIQÌċ  )QTčąÌ¾Î@UÌäI ć½I áÎ 

þ¾Ćö aÌĉçčĂčĈÌ¶ ¼Ïëö Ċ·Ïç µ½ ¼ÚIáð ĊĂÌĀą ć½I ^ßċ ć¾ąeQ @ĊÎe gá¾¹QÌ½ Sčôĉą¹´½¼ċ ¼åĈÌ¶áü dQIQ TI Í¾ö ĊÎ UÌåÚ gÌ

Í¾ö e bÌÝ ¼·¾ĈÌ·ą ĄÒå¾ä ¼ÎÌ½ ¼÷ÿIeÐ¾÷ñÿ bßö SčîÚ SQ ûăÒÞą gÌċï¾Ûą SQ )ÐäI dßç ¼ÚIáðõĆ× ¼Ò÷ĉê gÌċ gSeD

dQIQgSIà¹SÌÎ ÐÛÑ Jč¾÷ą gÌċ e ÐäI ć·Ćąá¾ù ¼ÒÚ e SIčçQ ûăÒÞą gÌċĊÎ¼ă¶Sčð áÎÌĉÎ @ÐäI SÌ¾ÒÝI SQ ĄĂÌä ÐĂÌÚ dQIQ ïĀüć½I 

SIÍ¾ö gIáÎ ¼çeS cQIQ ĊÊIĄÒå¾ä ¼ÎÌ½Í¾ö Ċ½Ì¯ áÎ ¼·¾ĈÌ·ą gÌċ gÌċĊ¾ÏçgTÌädßç QIQ ed  )ÐäI gSeáí e bTĕ @¼÷ÿIe ĄĂÌä ÐĂÌÚ

 gQÌČĉè¾¯ þ¾Ćö Ċ·Ïç cQIQ VTčąD ĊĂÌĀą ć½I ^ßċ ć¾ąčä @UÌäI ć½I áÎáÎ UÌäI dQIQĊ¾Ïç aßą ¼åĈÌ¶áü gÌċgTÌä dßç ÐÛÑ

SÌÎgSIà¹  e dQÌäĂÌÚ ÐäÌ ĄĂdQIQ ÌÎ þ¾Ćö Ċ·Ïç ¼ÎÌ½TSI ã°ä e ÐäI ¼÷ÿIedß¾³¾¯ gSIà¹SÌÎ ÐÛÑ ¼÷ÿIe aßą ¼åĈÌ¶áü gÌċ áÑ

$ĊÎSčôĉą  LÌ¾íáüõÿIeĊĈÌĉ¾ÎáÑ @gQÌČĉè¾¯ VeS SQ )ÐäI #ĊÎ¼ĈÌäSTeS Ċ¾Ïç aßą gÌċáÒąISÌ¯gTÌä dßçĊ½Ì¯ áÎ dQIQ aßą ĄĂÌä gÌċ

 )ÐäI ĊÒüá¹ bÌØĈI ¼÷ÿIeÝáÎ¼  TIæÞÎ gÌċäĉº¾aÌ ĊÎ YčÎáą Ċ¶ ÌċLIR äĄÒå¾ ĈßĉÒå¾  TI dQÌýÒäI ÌÎVeS  ¼ÎáØÑ Qčą Ċ½âØÑ

ĊÒäQ gIąÌ¶ā,  ^àÚdßçßĈI) dQIQ¼åĈÌ¶áü gÌċ  VeS TI dQÌýÒäI ÌÎÑ ¼ý¾ð ¼ĂÌº²cIč- aÌĉº¾ä TIgÌċ  ¼çÌ÷ÑSIÎĊ ÐäQdßąDßĈI)  gIáÎ

ÐÛÑ ¼ċÌºè½ÌąTD ï¾Ûą SQ ā·ç gá¾Ñ dTÌä TI gQÌČĉè¾¯ VeS ¼ÎÌ½TSI ÌÎS¹ĊÎ dß¾³¾¯ gSIà dßç dQÌýÒäI gQSčą Ċ÷ĂÌñą µ½ cIčĉö

)ÐäI 

 ĊąIQI ĊÎ ĊĂÌĀą æÞÎ SQ AÐäI dßç ć½eßÑ á½T LSčê- VeS e QIčą æÞÎ SQ )ßç ßĉċIčÝ ¼äSáÎ Ìċ. QSčą gQÌČĉè¾¯ ĄÒ½SčºĂI @

¼ą dQIQ ĊÊISI ĊĂÌĀą ć½I SQ dQÌýÒäI æÞÎ SQ )Qčç/ Ċ¾Ïç Ö½ÌÒĈVeS ÌÎ Ċå½ÌĀą e gTÌägÌċ ½Qºá ¼ą SIáÿ ÓÛÎ QSčą AQá¾¹ÌČĈSQ½Ð @

 æÞÎ0 ĊØ¾ÒĈ ĊÎ YčÎáą)ÐäI gá¾¹ 
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 IßÒÎI SQ æÞÎ ć½I SQaßą @ā·ç gá¾Ñ dTÌä ¼ċÌºè½ÌąTD e ¼·¾ąÌĉ½Q gTÌäĊÎ¼ą dQIQ Oáç @gQSčą Ċ÷ĂÌñą µ½ cIčĉö )Qčç

ã¯cDTI ĊÒäQ ¼ÎáØÑ Qčą Ċ½âØÑ VeSĊ·Ïç @āąÌ¶ gI ¼öčĉëą ¼Ïëö gÌċe çÏ·ĊaÌĉçčĂčĈÌ¶ ¼Ïëö gÌċ )ßç ßĉċIčÝ ¼äSáÎ 

                                                           
1 Complete  Ensemble Empirical Mode Decomposition (CEEMD) 
2 Power spectral Density (PSD) 
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.[14] Fig. 1. Bending element 
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1 Hermitian Cubic Interpolation Shape Function 
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¼ą NIáÞÒäI ā·ç gá¾Ñ dTÌä ¼·¾ąÌĉ½Q)ßĈčç  
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QÌ÷ÎI )ÐäI dßç dQÌýÒäI áÒą aßą  hÌĀ¾ÿQ QeßÛą cÌĆĂI ÌÎ Ċ×čÑ ĊÎ QÌ÷ÎI ¼ċÌºè½ÌąTD aßą QÌØ½I  ā·ç$ ÐäI dßç/# ) gá¾Ñ dTÌä gIáÎ

 Ċ¾ĂeI ¸ĈÌ½ aeßą @ā·ç2+ Í½áí @aÌ·äÌ¯ Ìº¾¹ Ič¯ cčä..*+  ¼ĂÌº² e-2,+  ĊÎ dTÌä )ÐäI Í÷·ą áÒą áÎ bá¹čă¾¶,,  QčĈ TI$ cÌĆĂI

áýê  QčĈ ÌÑ,,ĊÒåå¹ #¼ą gTÌä cÌĆĂI áċ ačð Ċ¶ Qčç+2/*+ )ÐäI áÒą  QeßÛą cÌĆĂI aßąeI á¾Ñ½áă(  ā·ç SQ āëýą áä eQ ¼ĂčĈáÎ

- )ÐäI dßç dQSeD 

 
Fig. 2. The FE beam model. 

 ôîÉ-: ûwúõv óºù º´ùÿ¹ ¾Ċ£) 
 
-(-( ÝĀú¬ù ôîÉ ć¾Ċ£ ā¿wÅ ĈÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ Ă 

aßą gIáÎĊ¾·Ñ ÌÎ ā·ç gá¾Ñ dTÌä ¼ċÌºè½ÌąTD LIâ¾ČØÑ @¼ċÌºè½ÌąTD gTÌä LÌçÌ÷ÑSI e µ¾ąÌĉ½Q dÌºè½ÌąTD SQ āëýą áä eQ dÌ¹
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Öĉäeá¾Ĉ @ µ½®ĂpÌÑ eQ @ă°ąD¼Ìü½á e āÎÌ¶gÌċ )ÐäI aÌĀÒĈI  ā·ç SQ. )ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ ¼ċÌºè½ÌąTD LIâ¾ČØÑ 
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-) windows5( transducer) force 4( ) accelerometer3( haker) s2( acquisition Pulse Data )1: (equipmentExperimental Fig. 3. 

based laptop (6) power amplifier  (7) signal transfer cable. 
îÉ ô.Êĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ 5$ 5Ĉăwò, #Üú« ø¤ÆĊÅÄõw~ ā¹v¹ ć½ÿj $-# v¿¾õāºþý $.xw¤É #ªþÅ $/ªþÅÿ¾Ċý # $0 #}õ|w£ $1 #ö ùjĈwåĉ¾ $2 #

ôzwív ćwăwê¤ý)ó 

 

                                                           
1 Pulse Data acquisition  
2 Shaker  
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 JÌÒçÖĉäÌċ QčĈ SQgÌċ 1  e2 ÜäÌ¯ NIáÞÒäI gIáÎgÌċ  ¼·¾ąÌĉ½Q ĊÎdTÌä dßç āëÒąßĈI  ā·ç$/# ) ÐăöċQčĈ ć½I JÌÞÒĈIÌ  gIáÎ

ÜäÌ¯ NIáÞÒäI¼·¾ąÌĉ½Q gÌċ  ÐäI ć½I Ċ¶ á¾Ñ ¼ĈÌ¾ą YÌĀĈĊÎöcIčĉ ¼ą JčåÛą Qáü gÌċQčą ā·ç ¼Ć·ç YÌĀĈdQIQ ć½IáÎÌĉÎ ßĈčç gÌċ

ÐÏÔdßç ½I TIĀĈ ćYÌ  IS Qáü gÌċQčą LÌöĖðIĊÎSčð  NeT gÌċQčą ā·ç gIáÎ YÌĀĈ ć½I @ć½I áÎ deĖö )ÐçIà¹ ßċIčÝ SÌ¾ÒÝI SQ āąÌ¶

ĊÎcIčĉö ĀĈ YÌ @ßĉÒåċ ¼ċá¹ á¾ùċQčą LÌöĖðI YÌĀĈ ć½I TI dQÌýÒäI ÌÎ ć½IáÎÌĉÎÜäÌ¯ SQ â¾Ĉ NeT gÌ gÌċÐÏÔdßç  )ÐçIQ ßċIčÝ Qč×e

 eQdßĉĈITáĂ QčĈ SQgÌċ 0  e3  ÌÎ eQ^Ìñ÷ĈI áºĉ¾ÒäIá½à¯, ĕÌÎ gSčÛą ¼ÒÞä ÌÎ- 8,27 ÎĊÎ µ½áÛÑ gIá dßç āëÒą dTÌäßĈI  ā·ç$/# )

aÌĉº¾ä eá¾Ĉ gÌċĆċ á¾ùĊÒåÏ.  gIáÎ QÌØ½Iµ½áÛÑgÌċ  ÌÑ áýê Jčăñą ¼åĈÌ¶áü ÖĈS SQ ć¾äč¹ ß¾ýä â½čĈ @¼üQÌëÑ,1++  âÑáċ

ßĉÒåċ  Ċ¶ ć½IãĈÌ¶áü ĊĆċ āąÌç Jčăñą ¼åĈÌ¶áü ÖĈS SQ ÌċÐäI) ĊĈčĆĈĊĈčĆĈ ãĈÌ¶áü ÌÎ Ìċ gSIQáÎ,4-*3 ¶¾Ñáċčăâ dQIQdßç gSIQáÎ

aÌĉº¾ä e ßĈIāÎÌ¶ ïäčÑ Ìċ gÌċaÌĀÒĈI Òå¾ä ĊÎĆ× ĄõeD dQIQ gSãĂÌ¯  āĀÒĉą¼ą ïäčÑ áÑč¾°ąÌ¶ ĊÎ QeSe TI ã¯ ÌÑ ßĈčçbáĈ SIâüI

Ì¯ãĂ/ dQIQ ć½I TI dQÌýÒäI gIáÎ )ßĈčç dá¾ÝRaÌĉº¾ä @bÌÝ gÌċdá¾ÝR aÌÒ¾Ø½Q YÌĀĈ ÍĂÌÿ SQ ÌċSIe @ã½áÑÌą SQ dßçbáĈ Q SIâüIÍăÒą 

¼ącD geS VTIQá¯ ßĉ½Dáü ÌÑ ßĈčç )Qá¾ºÎ LSčê Ìċ½I SQĀą ćÌ ĊĂÌąTD½æÌċg ¼ą bÌØĈI ĄĂÌä dTÌä geS áÎ Ċ¾ĂeI @Qá¾¹ã¯cDTI@ 

ÌąTD½æÌċ ÐĂÌÚ gIáÎLßç ÌÎ â¶áĆÒą bá× cQá¶ ĊüÌíI ÌÎ Í¾ö ûăÒÞą gÌċcÌĆĂI SQ ûăÒÞą gÌċ dTÌä ûăÒÞą gÌċSIá·Ñ ¼ą )Qčç

gQá·½eS ĊÎÌèą ßą ÌÎ¼ą bÌØĈI â¾Ĉ QeßÛą cÌĆĂI aßą gIáÎ @¼ċÌºè½ÌąTD aQčç )ÜäÌ¯gÌċ JÌÒçÖĉä Ìċ TI gÌċQčĈ1  e2  aßą ÌÎ þÎÌñą

 ¼ċÌºè½ÌąTD ãĈÌ¶áü ÌÎ,4-*3 ¶¾âÑáċčă dTÌä TI NIáÞÒäIdßç báĈ SQ e¼ą VTIQá¯ ÍăÒą SIâüI )ßĈčç ÌÎ QeßÛą cÌĆĂI aßą LeÌýÑ ÌČĉÑ

 ć½I ¼ċÌºè½ÌąTD aßąĊ¶ ÐäI I aßą QčĈ TI ÌČĉÑ QeßÛą cÌĆĂ3 ¼ą µ½áÛÑ ¼üQÌëÑ geá¾Ĉ ÌÎQčç ·ç$ ā-# aßą Ċ·¾ÑSčê SQ @

 gÌċQčĈ TI ¼ċÌºè½ÌąTD0  e3 geá¾Ĉ ÌÎ ĊÒåÏĆċ á¾ù ¼üQÌëÑ gÌċ¼ą µ½áÛÑßĈčç  ā·ç$/# ) LÌ¾Êâ× NIáÞÒäI dčÛĈdQIQ eQ áċ gÌċ

aßą ÐĂÌÚ gIáÎûăÒÞą gÌċ æÞÎ SQgÌċ .(,  e.(- Ù¾íčÑ  dQIQäI dßç )ÐæÞÎ gá¾Ñ dTÌä ¼ċÌºè½ÌąTD LIâ¾ČØÑ ûăÒÞą gÌċ

 ā·ç SQ ā·ç0 ÌÿāÎ)ÐäI dßċÌèą 

 

 
Fig. 4. The experimental setup of the beam-li ke structure. 

 ôîÉ/ 5ć¾Ċ£ ā¿wÅ ĈăwòÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ ôîÉ) 

 

                                                           
1 Flexible stingers 
2 High axial stiffness 
3 Uncorrelated 
4 PulseLabShop 
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Fig. 5. Different  parts of the experimental setup of the beam-like structure. 

 ôîÉ0È¸z 5ā¿wÅ ĈăwòÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ äö¤¸ù ćwă Ċ£ć¾ Éôî) 
  
.(-(Ă¤Å¹ Ĉz¾¬£ ¹Āù ĂĉÀ¬£ôùwí ćv 

Ċ½âØÑ čąQ ÎáØÑ¼ ĊÒäQgI āąÌ¶ 8,37 µ½ SIâÎI ÍäÌĉą gIáÎ ā¾ăÛÑ aÌĉº¾ägÌċ ¼ñÝá¾ù e ÐÎÌÔá¾ù ßĉĈÌą aÌĉº¾ägÌċ ¼çÌ÷ÑSI 

ÐäI) áċ aÌĉº¾ä ÌÎ dQÌýÒäI TI VeS Ċ½âØÑ Qčą ¼ÎáØÑ ĊÒäQgI āąÌ¶ ĊÎ ĊöčĆØągI TI õÎIčÑ Qčą ¼ÑIR, Ñ QčÝĊ½âØ ßċIčÝ ßç ) LÌ¾Êâ×

 õ×áą SQ VeS ć½I8,37 dßç ĊÊISI )ÐäI 
/(-(Ăî{Éćwă {ÎÝĈ ĈÝĀþÎù  

Ċ·Ïç  VeS µ½ ¼ÏëöbÌČĂI ĊÒüá¹ÐäI cÌåĈI âúą SÌÒÝÌä TI dßç  cÌåĈI ćċR TI ß¾ăĀÑ ĊÎ ûăÒÞą āÊÌåą āÚ ^ßċ ÌÎ Ċ¶Qč×e ĊÎ 

 ā·ç SQ )ÐäI dßąD1 dQIQ cÌèĈ ¼öčĉëą ¼Ïëö Ċ·Ïç µ½  )ÐäI dßçcÌĆċĈč¹TI Ċ·Ïç @ÐäI éÞèą ā·ç ć½I TI Ċ¶ Ċ  gQIß÷Ñ

IeQá¯ ßÚÎ ¼çTIĊeSčĈ bÌĈ @c SQßĉ²ĊÒÝÌä ûăÒÞą Ċ½ĕ ć½ceSčĈ )ÐäI dßçÎ Ċ½ĕ áċ SQ Qč×čą gÌċ±¾ċ ĄċÌĊÎ )ßĈSIßĈ ¼ðÌÏÑSI ĊĈč¹

cTe ÌÑ ÐäI TÌ¾Ĉ @¼Ïëö Ċ·Ïç aßą ïäčÑ ĊăËåą āÚ Sčôĉą)ßĈčç ć¾¾÷Ñ Ċ½ĕ áċ gIáÎ ÍäÌĉą gÌċ  ã¯Ñ TI ć¾¾÷ÌċáÒąISÌ¯ áÎIg  aßą

@gá¾¹QÌ½ PáĈ ßĉĈÌą QIß÷Ñ Ċ½ĕ @cÌČĉ¯ gÌċß÷Ñ QIceSčĈaÌ÷ü õÎIčÑ @Ċ½ĕ áċ gÌċcTe @dá¾ù e TÌä µĆ¶ ĊÎ Ċ½ĕ áċ ÌÎ ïÏÑáą Ċĉ¾ČÎ gÌċ

dQIQ¼ą ĊÏäÌÛą VTčąD gÌċdQIQ ÌÎ Ċ·Ïç Ð½ÌČĈSQ e ßĈčç¼ą ¼ÎÌ½TSI æ½ÌąTD gÌċ)Qčç 

 

                                                           
1 Intrinsic Mode Functions (IMF) 


