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
                   .       

                   .        
                          .     
             .             

    .               .
  

  :     

  

1 .
          

         . 
         

]1[.          
          
         

          
  .         

         ]1[:  
 .        
 .        


 .    
 .  )    (
 .  )     

(

 .    )     
   .(  

           
        

          
         

         .  
       

   .     
          

   .     
         

        . 
          ]4 -2[:  

 .  
 .     
 .     
 .      .
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          
         

  .       
         

          
]7 -5[.  

        
         
     .    

         
      .   

        
         

      .   
     .     

   .
  
2 .      
  

2.1      
        

      :  
 .   :     

       mm 
   

 .  :     
     mm s ips  

   
 .  :       

2m s g   .
  

2.2   
           

     ] 2[:
  

2.2.1.  1  

          
    .       
         .

       500Hz 
 .       

          . 
  

2.2.2 .   2  

          
     .    
 l         

     .    
      . 
l    Hz    . 

    5Hz 10kHz 
.

  
2.2.3  .   3  

          
    .    

            
        . 

        
      .  

         
        

    .   4 
  ] 3 .[  
  
3 .  

         
       .   

         
     .  

          
         

          
  ]8 .[   
         

         
  .) 1(      

      . 
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           
  )    (     

           

  
 1.        

 )      .( 

  
 ) 1 (         
          

          .
          

     .     
          )1 (

  .    
         

      .    
          
          
      .   M 

    d     
xd           

) 1 (  .  

)1(       ) pixelper (mm
x

d
d

M
=  

       
        

.         
        xd 
  .       
        ) 1 (

   .   -    

   -         
          
  .         

         
        .  

  0  360      
         

  .  
          

 dθ       n 
    .n  ) 2 (  

.  

)2(         2
n

dθ

π=  

  
          
     xd    n 

       . 
     ,x Newd  ) 3 (

  :  

,
x

x New

d
d

n
=  

)3(    ,
1

2x New xd d dθπ
=  

  
   ) 2 (   k  
     θ   

     ) 4 (  
         .  

  

,x x Newkd d
dθ

θ∆ = +  

)4(               
2

d
k

M

θ
π

 ∆ = + 
 

  
         
        
    .  
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         
         . 

        
 CCD  CMOS       
 .  

  
 2 .      . 

  
4 .  

 ) 3(       α  
   L     

         
  ) 5 ( :

)5(                  
2 tan

d
L

α
=

 d       .  
        

       
   .         

       .   
        

     .

  
 3 .       

.

5 .   
         

       
         

       .  
          
  .  

  
   

  
1. Stroboscope 
2. Reed Vibrometer 
3. Seismic-Mass Transducer 
4. Wavelet 
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