


مدل سازی نرو فازی در ژئوشیمی معادن به منظور شناسایی ناهنجاری های ژئوشیمیایی

دانشکده مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک
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انجمنهایعیارهایموعمودیژئوشیمیاییبندیپهنه،سنجیفلز،متغیرهچندآماریآنالیزبرمبتنیسنتیژئوشیمیاییاکتشافروشهای
کردنداجبرایژئواستاتیککلیرویکردیکوجودعدمجملهازهستندمتعددیکاستیهایدارایکهاستطبیعیمیدانژئوشیمیایی
.زمینهپسازناهنجاریها

هاینیکتکوفازیمنطق،فازیمجموعهتئوریرسدمینظربه.شودهزینهپروگیروقتتفسیرفرآیندشودمیباعثهاکاستیاین
،واقعیناریویسیکدرپیشنهادیتکنیکازاستفادهازحاصلنتایج.هستندمناسبمعدنمعمولیژئوشیمیهایبرنامهبرایعصبیشبکه

.دهدمینشانراچشمگیرپیشرفتهای،متغیرهچندآماریتحلیلازاستفادهازحاصلنتایجمقایسهبا

.سازدمینممکراپراکندهسازیکانیمنطقهوکورسازیکانیبینتمایز،اکتشافیحفاریبدون،شدهمعرفیروش،محاسباتینظراز
.استشدهواقعمعدنمختلفژئوشیمیاییهایپروژهرویبرآنآزمایشباتحقیقمطالعهایندرشدهارائهروش

مقدمه
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سازیمدل

اینازبیترکیوجزءبهکلکل،بهجزءمدلهایشاملاقتصادیغیرازاقتصادینوعآنومالیهایتفکیکبرایمدلسازیانواع
.میباشدمدلدو

دستبهخاصالگوهاییاشواهدمشاهدهای،وتجربیدادههایمجموعهازگروهیکمطالعهطریقازکلبهجزءمدلسازیدر
.میشودارائهمدلصورتبهآمده

تفادهاسپیشبینیبرایدادههاازمجموعهیکدرشدهمشاهدهالگوهایتعمیماساسبرشدهتولیدمدلازجزءبهکلروشدر
.میرودکاربهپیشبینیبرایکلبهجزءروشازآمدهدستبهمدلروش،ایندرواقعدر.میشود
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مرزهایکهفضعیقوی،بلند،متوسط،کوتاه،نزدیک،دورهبد،خوب،نظیرزبانیعباراتیوکلماتباراواقعیجهانهایپدیدهانسانمغز
کهراستمیسیخبره،فرددانشوزبانیمقادیرازاستفادهباکهاستتکنیکیفازیمنطق.کندمیتعریفنداشته،دقیقیوروشن
.کندمیسازیمدلاستپیشرفتهوپیچیدهریاضیاتنیازمند

فازیتئوری

هاییمجموعهفازی،هایمجموعه.کندمیتبدیل[0و1]بستهبازهبهواستکلاسیکمجموعهیافتهتوسعهفازیمجموعهتئوری
وقتی.هستندمجموعهعضونسبیطوربهآنعناصرونیستمشخصوروشنکاملاآناعضایتمامیابعضیعضویتکههستند

سلگازدورمناطقمجموعهعضویکوصفربین)خاصیعضویتدرجهبامکان،«استدورگسلازمکاناینگویدمیکارشناس
درجهباشدگسلکیلومتری۵00فاصلهدرمکاناگرمثلا.نداردعضویتیهیچمجموعهایندرمکانیعنیصفرعضویتدرجه.است

جموعهمعضوصددرصدمکانیعنییک،عضویتدرجه.استصفرماتعریفبهبناگسل،بهنزدیکمناطقمجموعهدرآنعضویت
هاینشانهبهنزدیکنقاطمجموعه.هستندیکعضویتدرجهدارایماتعریفبهبناگسل،متری10فاصلهبامناطقمثلا.است

.هستندفازیمجموعهایازهایینمونهمیزبانسنگازدورنقاطوبالامسعیارداراینقاطمجموعهمعدنی،
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نمایشرزیشکلبه،(.ندارندریاضیمعنیآنهادرانتگرالوتقسیموجمع)قراردادیصورتبهبودنگسستهحالتدرAفازیمجموعه
:شودمیداده

فازیهایمجموعه

ردزیررابطهصورتبهعبارتاینترخلاصهشکل.استفازیعضویتتابعµوباشدمیAمجموعهدرx1عضویتدرجهµ(x1)که
:استباشد،پیوستهUکهحالتیدرآنبعدرابطهوگسستهUکهحالتی



۵

طوربه.تاسبحثموردمقولهومسئلهبهوابستهکاملاعضویتدرجاتتعیینونداردوجودعضویتتوابعتعیینبرایقطعیروشهیچ
:گردندمیتعیینزیرطریقدوازعضویتتوابعکلی

فازیتئوری

میخصمشرامناسبموردعضویتتوابعنظر،موردتخصصحوزهدرخبرهافرادوکارشناسانروشایندر:کارشناسیدانشازاستفاده-1
.استمناسبنباشند،واقعیتبیانگرهادادهیاونباشنددقیقوکافیموجودمشاهداتوهادادهکهزمانی.کنند

هایپارامترسپسوشوندمیمشخصکارابتدایدرعضویتتوابعنوعاغلبوکلیساختارروشایندر:موجودهایدادهازاستفاده-2
مییینتععینیتطبیقهایومشاهداتبراساسعضویتتابعروشایندرهرچند.گردندمیتنظیمشدهآوریجمعهایدادهتوسطتوابع
دادهعوضردواستپنهانمسئلهشخصیوذهنیجنبهکهزمانی.باشدمتفاوتتطابقمیزاندربارهمختلفافرادقضاوتاستممکنشود،
.شودمیتوصیهروشایناند،کافیودقیقموجودهای
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اشتراکعملگر)شودمیتعریفزیرصورتبهواستکلاسیکهایمجموعهتئوریدربولینANDعملگرمعادلفازیANDعملگر
(فازی

فازیعملگرهای

(فازیاجتماععملگر)استزیرصورتبهکلاسیکهایمجموعهتئوریدربولینORعملگرمعادلفازیORعملگر

تاثیررعملگاین.گیردمیصورتهالایهترکیبازاستفادهباکهاستفازیجبریضربعملگرفازی،منطقمهمعملگرهایازیکی
.کنندمیتضعیفرایکدیگرعواملدیگرعبارتبهداردکاهشی
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کلاسدریشتریبپیکسلتعدادنتیجهدر.باشدمیلایهدرفازیعضویتمقداربزرگترینمساوییابزرگترنتیجهفازیجمععملگردر
.گیرندمیقرارخوبخیلی

فازیعملگرهای

حدکه.دشمعرفیفازیگامایعملگرفازی،جمععملگرکمخیلیحساسیتوفازیضربعملگربالایخیلیحساسیتتعدیلبرای
بههرچهوفازیجمعسمتبهشودنزدیک1بههرچهواست1تا0بینعددیعبارتایندرگاما.باشدمیعملگردواینبینفاصل

.استگذارتاثیرفرآینددرگامامقدارتعیینپس.شودمینزدیکفازیضرببهشودنزدیک0
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فیزیکیصولا.گذارندمیتأثیرآننتیجهوفرآینددرمتعددیعواملکهدارندایپیچیدهمسائلحلدرزیادیتواناییعصبیهایشبکه
شبکهکاربردهایزایکینتیجهدرشود،میکنترلمرتبطیومتعددمتغیرهایوسیلهبهمعدنیهایانباشتهتشکیلبرحاکمشیمیاییو

.باشدمعدنیپتانسیلنقشهتهیهزمینهدرتواندمیعصبی

فاکتورهایکاتوماتیانتخابوآنهاآنالیزمکانی،الگوهایبندیکلاسه:ازعبارتندمعادناکتشافدرعصبیهایشبکهعمدههایقابلیت
.موثر

عصبیشبکه

ایواحدهازشدهتشکیلپردازشگریکمصنوعی،عصبیشبکه
بارپردازشگاین.استیافتهساختارموازیطوربهکهاستکوچک
تعمیمباسپسومیشوددادهآموزشنمونه،هایدادهازاستفاده
لاقبکههاییورودیبرایقبولیقابلخروجیآمده،بدستدانش
.دهدمیارائهاند،نشدهسیستموارد
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:استزیرمراحلشاملمعدنیپتانسیلنقشهتهیهدرعصبیشبکهکارگیریبهکلیروش

عصبیشبکه

معدنیهایذخیرهگیریشکلدرموثرعواملبهمربوطاطلاعاتوهانقشهکلیهتهیهشاملورودیهایلایهسازیآماده-1

هایدهداتعدادکهافتدمیاتفاقزمانینتیجهبهترینکهاستدادهنشانتجربه.هاآنسازینرمالوآموزشیهایدادهمجموعهایجاد-2
اولستهد.شوندمیتقسیمدستهسهبهآموزشیهایداده.باشندمساویذخیره،ازعارینقاطومعدنیذخیرهبانقاطبهمربوطآموزشی

شبکهاراییکتستبرایسومدستهومدلبرازشبیشامرازجلوگیریمنظوربهشبکهآموزشتوقفبرایدومدستهشبکه،آموزشبرای
.رودمیکاربه

.شوندمیشناساییالگوهاآموزشازمرحلههردروشدهتعدیلآموزشخطایمنحنیاساسبرهاوزنآنطیدرکهشبکهآموزش-3
.استتستنقاطمجموعهخطایمنحنیاساسبرشبکهآموزشتوقفشرط

وجودنایمببرشدهگذارینشانهاینقشهصورتبهخروجیپنهان،لایههاینرونتعدادلحاظازشبکهالایدهساختارانتخابازپس-4
.شودمیارائهمعدنیذخایر



یژئوشیمیایبردارینقشه

ادهاستفناحیهایمقیاسدرژئوشیمیایینقشهبرداریجهتآبهاوخاکهاآبراههای،رسوباتشاملموادازوسیعیطیف
.میشود

درآلودگیلااحتماوآلتراسیونیزونهایکانیسازی،موجود،هایلیتولوژیفیزیکوشیمیاییتخریبحاصلآبراههایرسوبات
یکودهداننشرامختلفیژئوشیمیاییهمبستگیهایمیتواندآبراههایرسوباتنمونههایتحلیل.استبررسیموردمنطقه
معدنی،خیرهذنوعیکبرایسطحیژئوشیمیایینشانهعنوانبهآنهاازبرخیکهدهددستبهراقبولمورداکتشافیالگوی
.میگیردقرارتوجهمورد
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هاآنومالیانواع

لپتانسیوشناسیزمینهاینقشهتهیهسنتیروشهایکمکبادارد،رخنمونسطحدرمعدنیمادهکهAحالتدر
هایروشحالتایندر.استشدهواقعزمینسطحازکمیعمقدرذخیرهBحالتدر.استتشخیصقابلمطلوب
شدهرفتهگقرارزمینازعمقیدرذخیرهکهزمانی.هستندذخیرهکشفبهقادراحتمالیصورتبهآلتراسیونمثلسنتی
پوشیده،(F)باشدآنرویبرآبرفتیرسوباتیاو(E)گیاهیپوشش،(D)ایآبراههرسوبات،(C)دربرگیرندهسنگباوباشد
.استتشخیصقابلژئوشیمیاییهایروشوسیلهبهباشد،شده

هانپنسازیکانیآنومالی

ازروبسازیکانیآنومالی

ندهپراکسازیکانیزونآنومالی
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هاآنومالیانواع

اززرگتربهمیشههالههااینابعادوهستندآنهابهوابستههالههایوکانسارینهشتههایدربرگیرندهژئوشیمیاییمیدانهای
.استبیشترنهشتههاوکانسارکشفاحتمالازمیدانهااینکشفاحتمالنتیجهدراست،کانسارخود

.میشودمتمرکزبخشدودرژئوشیمیاییمیدانیکتشخیصوتحلیلوتجزیه

مفیدبخش(1

مزاحمبخش(2

یژئوشیمیایآنومالیصورتبهآشکارسازی

نویزمرتبطباغلظتعناصرسنگدربرگیرنده

روبازآنومالی(BM)پنهانسازیکانیآنومالیازعبارتندژئوشیمیایی،اکتشافاتدرارزیابینیازمندمختلفهایآنومالی
(OM)پراکندهسازیکانیزونآنومالیو(ZDM)روبازهایآنومالیبهمحدودبیشترمعدنیذخایراکتشافماکشوردر

توجهموردرکمتذخایرنوعاینلذادارند،اکتشافیارزیابیدرمشکلاتیبودنپنهاندلیلبهعمقیهایآنومالیواستبوده
.گرددیممحسوباکتشافعملیاتسازیبهینهدرمهمیگامژئوشیمیاییهایآنومالیارزیابیبنابراین.اندگرفتهقرار



ردیابعناصرواولیههاله
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اولیهژئوشیمیاییهالههای.(1936سافرونوف،)شدتعریف1936سالدرسافرونوفتوسطباراولینمعدنیذخایراولیههاله
عنصرچندازمعدنیسیالاتومیزبانسنگبینواکنشدرودربرگرفتهاندرامعدنیتودههاییافلزیذخایرکههستندزونهایی
.شدهاندغنییاتهیشیمیایی

.استردیابعناصرآستانهحدتشخیصژئوشیمیاییهالههایمهمجنبههایازیکی

بهوداشتهکتشافاموردعناصریاعنصربانزدیکیژنتیکیارتباطکهمیشودگفتهمتحرکینسبتاعنصربهردیابعنصر
.باشدتشخیصقابلآسانی

انیکدرجامدمحلولفرمبهیا(گالندرسربمثل)شوندآشکارکانیاصلیساختارهایدراستممکنردیابعناصر
.گالندرنقرهمثلباشند
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ژئوشیمیاییزونالیتهروش

بههنقرومولیبدنمس،وکانساریفوقعنوانبهرویوسربعناصرمطالعه،موردمناطقدرپوفیریمسذخایروجوداحتمالبهتوجهبا

.شدندگرفتهنظردرکانساریتحتعناصرعنوان

.شودتعریفرعنصغلظتوجهت،(فضا)بعدپارامترسهبامیتواندکهاستجهتیمفهوموفضاییطبیعتیکژئوشیمیاییهالهزونبندی

تامعدنیمادهتشکیللحظهازراژئوشیمیاییفرآیندهایکهمیگرددمحسوبکاربردیژئوشیمیازجدیدیشاخهمعادن،ژئوشیمی
.میکندمطالعه(بشرساختعملکردهایازناشیعناصرمهاجرت)ثانویهفرآیندهایجدیدترین

طریقازآنمالیاحتعمقونهشتهفرسایشسطحکانساری،فوقاولیههالههایتشخیصبرایملاکاطمینانترینقابلاکتشافیژئوشیمیدر
غلظتتنسباززونالیتهشاخص.میرودکاربهزونالیتهشاخصمحاسبهبرایعنصریبندیمنطقه.استکانساراندیسهایمنطقهبندی

میآیددستبهکانسارپایینیقسمتهایدرعناصراینغلظتبهکانساربالاییقسمتهایدرمعرفعناصر



1۵

ژئوشیمیاییزونالیتهروش

راکانیسازیشاخصازاستفاده(1977)گریگوریانوبئوسوسطحیتولیدازاستفاده(1987)سالووفزونالیته،شاخصمحاسبهبرای
الیهاآنومآشکارسازیقدرتوشودجدانامطلوببخشازمطلوببخشتاکردند،پیشنهادهالههاسینژنتیکپارامترهایحذفبرای

.میشودمحاسبهسطحیتولیدوپروفیلیکطولدرخطیتولیدسیستماتیکبردارینمونهشبکهیکدر.یابدافزایش

nآنومال،نمونههرغلظتCxپروفیل،طولدرنمونههابینفاصله∆xسطحی،تولیدوخطیتولیدترتیببهMوPروابطایندر

.استپروفیلهاتعدادmوپروفیلدوبینفاصله2lزمینه،غلظتCoآنومال،هاینمونهتعداد
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کمکبانومالیآهربرایکانساریتحتعناصرسطحیتولیدبهکانساریفوقعناصرسطحیتولیدنسبتاززونالیتهشاخصسپس
انعنوبهرویوسربعناصرمطالعه،موردمناطقدرپوفیریمسذخایروجوداحتمالبهتوجهبا.میآیددستبهزیرهایفرمول
.شدندگرفتهنظردرکانساریتحتعناصرعنوانبهنقرهومولیبدنمس،وکانساریفوق

ژئوشیمیاییزونالیتهروش
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.میشودربضزونالیتهشاخصدرعنصرهربرایضریبیکگریگوریانتوسطشدهارائهروشبازونالیتهشاخصآوردندستبهبرای
نظرردبرابرآنومالنمونههایتعدادوبرابرزونیکنمونههایکلاگر.میشودشناختهکانیسازیضریبعنوانبهضریباین

استصورتبدینکهمیشودشناختهکانیسازیضریبعنوانبهمقداردواینبیننسبتشود،گرفته

کیکتفزوندرموجودنمونههایتعدادبهنسبتزونهاازکدامهردرعنصرهربهمربوطآنومالنمونههایمقداربابرابرضریباین
فرمولردومیشودضربآنومالیهردر(𝐶𝐴)عنصرآنغلظتمیانگیندربایدعنصرهربرایکانیسازیضریبمقدار.میباشدشده

میگیردقرارزونالیتهشاخص

ژئوشیمیاییزونالیتهروش
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بررسیموردعناصرآنومالیآستانهحدوزمینهمیزانبایدنخستشدهذکرروشدواساسبرزونالیتهشاخصمحاسبهبرای
(Cu,Mo,Ag,Pb, Zn)شودمحاسبه.

.میشوداستفادهزیرهایفرمولازمعیارانحرافوآنومالیآستانهحد،زمینهمقدارمحاسبهجهت

Cxآنومال،غلظتCAآندرکه = C0میباشدآنومالیخارجمنطقهدرغلظتمقادیرهندسیمیانگینبرابر.Slogکهاستخطالگاریتم
:میآیددستبهزیرفرمولازآنمقدار

بهزیرفرمولازضعیفترآنومالیهایآشکارسازیبرایولیمیشود،گرفتهنظردر3برابرtباشدقویآنومالیهایآشکارسازیهدفاگر
9ازبیشترتعداداینصورتیکهدر.دارندCxازبیشترغلظتکهاستنقاطیتعدادبابرابرواست9تا1بینمقداریm.میآیددست
.میشودگرفتهنظردر9برابرmمقدارباشد،

ژئوشیمیاییزونالیتهروش
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پایینرمقداومیدهدنشانراعمقدرمعدنیمادهوجودزونالیته،شاخصبالایمقادیرعناصر،سطحیتولیدوسالاووفشاخصبهتوجهبا
.استیافتهفرسایشمعدنیمادهکهاستایندهندهنشانآن

زونالیتهشاخصمدل،(1996)ضیاییتوسطشدهارائهمدلازفرسایشازسطحزونالیته،شاخصوسطحیتولیدمقادیرمحاسبهوسیلهبه
.یدآمیبدستایرانوارمنستانبلغارستان،قزاقستان،دراستانداردپورفیریمسذخایرپایهبرپورفیریمسذخایربرایقائم

ژئوشیمیاییزونالیتهروش
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توسطراسازیکانیفرسایشازسطحتوانمیکانسار،تحتوفوقعناصربرایگریگوریانسازیکانیشاخصبهتوجهباهمچنین
استایندهندهنشانآنپایینمقدارومیدهدنشانراعمقدرمعدنیمادهوجودزونالیته،شاخصبالایمقادیر.آوردبدستزیرنمودار

.استیافتهفرسایشمعدنیمادهکه

ژئوشیمیاییزونالیتهروش
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معیارهایوعمودیژئوشیمیاییبندیپهنه،سنجیفلز،متغیرهچندآماریآنالیزبرمبتنیسنتیژئوشیمیاییاکتشافروشهای
جدابراییکژئواستاتکلیرویکردیکوجودعدمجملهازهستندمتعددیکاستیهایدارایکهاستطبیعیمیدانژئوشیمیاییانجمنهای

.زمینهپسازناهنجاریهاکردن

هایکنیکتوفازیمنطق،فازیمجموعهتئوریرسدمینظربه.شودهزینهپروگیروقتتفسیرفرآیندشودمیباعثهاکاستیاین
واقعیسناریوییکدرپیشنهادیتکنیکازاستفادهازحاصلنتایج.هستندمناسبمعدنمعمولیژئوشیمیهایبرنامهبرایعصبیشبکه

.دهدمینشانراچشمگیرپیشرفتهای،متغیرهچندآماریتحلیلازاستفادهازحاصلنتایجمقایسهبا،

.سازدمینممکراپراکندهسازیکانیمنطقهوکورسازیکانیبینتمایز،اکتشافیحفاریبدون،شدهمعرفیروش،محاسباتینظراز
.استشدهواقعمعدنمختلفژئوشیمیاییهایپروژهرویبرآنآزمایشباتحقیقمطالعهایندرشدهارائهروش

ژئوشیمیاییزونالیتهروش



مطالعهموردمنطقهمعرفی
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رینبزرگتسونگون.استشدهواقع(آستامالوسونگونروستای)اهرغربیشمالکیلومتری7۵وایرانغربیشمالدرمطالعهموردمنطقه
عیاربامستنمیلیون99۵حدوددرسونگونذخیرهکهدهدمینشان1993تا1979سالازاکتشافات.استایراندرروبازمسمعدن
.استتنمیلیون1700حدوداحتمالیذخیره.استppm240عیاربامولیبدنو0/661%



مطالعهموردمنطقهمعرفی
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سنگهایباباطارتدرمساصلیکانساردوازیکیسونگونپورفیریمسکانسار.هستندالیگومیوسنسننظرازسونگونهایپورفیری
.استبزمان–سهندآتشفشانیکمربنددرقلیاییکالکنفوذی

سازیکانیعنوانبه2سونگون،1994سالدرزونالیتهمطالعاتاساسبرامابودشدهانتخابباطلهدمپبرای2سونگون،1992سالدر
کانساریکعنوانبهمحدودهکل،2سونگونو1سونگوندرپنهانهایآنومالیمطالعاتباسرانجاموگردیدمعرفیعمقدروپنهان
.گردیدمعرفیپنهان

آستامالوسونگوندربررسیموردعناصرغلظتاطلاعات



سونگونشناسیزمیننقشه
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2سونگونو1سونگوندرزونالیتهبررسی

2۵

با.شدمشخصپنهانسازیکانیاهمیتبامناطقوگردیدبررسی2و1سونگونمنطقهفرسایشسطحزونالیتهشاخصبهتوجهبا
.استپنهانسازیکانیباکانساریکسونگونحفاری،هیچبدونوزونالیتهبهتوجه

.استشدهاستفادهشدهانجامقبلازحفاریازنتایجسنجیاعتباربرایهمچنین



2سونگونو1سونگوندرپنهانسازیکانینقشه
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c-cمقطعراستایدرسونگوندرزونالیتهنتایجسنجیصحت
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c-cمقطعراستایدرسونگوندرزونالیتهنتایجسنجیصحت
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آستامالدرزونالیتهبررسی

29

زونآستامالش،فرسایسطحوزونالیتهبررسیدر.استشدهبررسیکانسارتحتوکانسارفوقلحاظازوگردیدبررسیآستامالدرزونالیته
.استشدهتاییدشده،معرفیمناطقدرحفاریتوسطامراینصحتهمچنین.استگردیدهمعرفیپراکندهسازیکانی



زونالیتهروشبهآستامالدرپراکندهسازیکانینقشه
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3سونگوندرزونالیتهبررسی

31

استشدهنمایان3سونگوندرسازیکانیبامرتبطآنومالییک2سونگونو1سونگونازآمدهبدستنتایجاساسبر



فازینرومدل
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ازسطحآنلهوسیبههمچنین.استپراکندهازپنهانآنومالیتفیکیکومناطقشناساییدربالاییقدرتدارایزونالیتهروشازاستفاده
همینبه.استبعدچنددرنتایجارائهوکنتورایجادزمینه،جداسازیمانندکارانجامدرهاییکاستیدارایاما.گرددمیتعیینفرسایش

.استشدهاستفادهپیشنهادیفازینرومدلازدلیل

پیشازتدقسطحبافازیقواعدبهفازیروابطبهتوجهباوگرفتهیادراهاآناطلاعاتدریافتباتوانندمیفازیعصبیهایتکنیک
برایآستامالوپنهانسازیکانیشناساییبرای3سونگونمناطقدرفازی،cمیانگینروشازاستفادهبا.کنندتبدیلشده،تعیین

.استشدهاستفادهپراکندهسازیکانیشناسایی

بکهشاینمقالهایندر.گرددمیبررسیهاآنبینارتباطسپسوشوندمیتقسیمهاییخوشهبهاطلاعاتفازی،cمیانگینروشدر
.استشدهاستفادهمصنوعیعصبیشبکهبافازینروروشازترکیبیولایه4درعصبی

کاستیوشراینازاستفادهباوبودهبالاتریدقتوتشخصیدارایسنتیهایروشبهنسبتروش،اینازآمدهبدستنتایجبهتوجهبا
هانپنسازیکانیمناطقحفاری،بدونوشدهمعینآنومالغیرازآنومالیمناطقخوبیبهروشایندر.استشدهکمترهاروشآنهای

.استگردیدهمشخصپراکندهو



فازینروروشبه3سونگوندرپنهانسازیکانینقشه
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فازینروروشبهآستامالدرپراکندهسازیکانینقشه
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