
 أ

 





 ب

 



  



 ج

 

 دانشگاه صنعتي شاهرود

 

 مهندسي معدن، نفت و ژئوفيزيك دانشكده :

 اكتشاف معدن، نفت و ژئوفيزيك گروه :

 

 آقای محمّد جودی نصرالله بيگلوپايان نامه كارشناسي ارشد 

سازی و شبيه سازی محتوای كربن آلي با استفاده از چاه نمودارهای  مدل تحت عنوان:

 های گازی پتروفيزيكي به وسيله الگوريتم لوليموت در شيل

 

توسا ميتهااختي  ارجخاااذ ادک ااشااسر مرر  رسارکر ااس82/11/1931درتاررخ 

پاخاشقاکرگافد.شورد-----شوردکرجخربروبردرذخ

 

 اساتيد راهنما امضاء اساتيد مشاور امضاء

دمهاشحيّسم شلو  چردمهاب زکدتيم 

 - دمهاشحيّسرضررضرخر 





 اساتيد داور امضاء نماينده تحصيلات تكميلي امضاء

دمهاسوسنکباکهتير  دمهاعلرشاکدجکده 

  دمهاستسعلرسلتيرنرکخوری 

 



 د

 

 

 

 تقدیم بهبا احترام 

 پدر و مادر مهربانم

و برادر همراهم







  



 ه

 

 من لم یشکر المخلوق، لم یشکر الخالق

 تشکر و قدردانی

کخنپرخرن توکنسهم کخنمخ کج سپرسگزکرم رک شهعرل رک سکونس هيچ تن سک باسرنم. کتيرم بخ رک نرشخ

آ  ر سموهيکرریدک همتربرنرشخبرکفاکد باهو رخسهخکی رماممخدرحتنکنجرمکخنپرخرن

هرکخنپاوژهدرشستاش رسب ودقاکرگتاد.بخرسمکدبوکحهاکم،درکبهسکیرکه يرخروششرورهآن

پرخرن پرخرنکخن کخن کنجرم در رک ب سه جحيرتبزرگوکرکنرمخ کج برخس ونرشخ تشکا خررینيودنس، نرشخ

قسردکنرنيرخم.

نرشخبرمخرونسپرخرنخرهرجشرنمخبخع وکنکسهردرکه يردرچيد تخمدكتر بهزاکجذ ربآقری

مخدكتر محمدّ كنشلو،آقریسر درشمررسرجرکهرکرو نهریخررکه يربر سرشششکلشوکذخ

مخمحمدّرضا رضاييدكتر مررآشسیبخب سهکرکئخدکدنس،آقریهریشرن سباکدریبزرگوکرششروره

مخدرپادکجشدکدهب سهرکخرریمحمدّجواد مجلسيهرب سهرکخررینيودنس،آقریدرت تخدکده

 رنم هياکهرنيودنسوآقرخرنمهرنوش عليپورنيودنس، وامير ملاجانمخدرت تخمسهرشاک

ش سه ودب اهریخررکه يرمخدرشاکحلشيهلفشاککجمينا دلنواو رنمنژاد یعسگريوسف 

مادنس.



بخکشتسجنسگردرحضورکشرمجشرن)عج(

شحيسّذودین اکللهبتگلو
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مهندسي ر هخمرر  رسرکر سدکنشجویدورهمحمدّ جودی نصرالله بيگلوکخ جرنب
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تحدهای گازی نمودارهای پتروفيزيكي به وسيله الگوريتم لوليموت در شيل
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 مالکیت نتایج و حق نشر
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 چكيده

 پررکشهاهری نفهرتييتن شيرجن شيهلف کج ش ربعخنتاش مخکر کمهشرف در شاکحل
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هریشيهلفروذوددکردمخبخدودسهخشسهقتموباکیکنسکجهگتایکخنپررکشهاهرروشکهيتددکرد.

شر تقستم روش ونس.غتاشسهقتم در رویپررکشهریشسهقتم آجشرخشبا طاخق کج رک نظا شورد ها

هریغتاشسهقتمپررکشهاهریشابوطخودرروشآوردنسرشحفرریبسسدهریشغزهو ادههرینيونخ

شر شحرسبخ پهاوفتزخکر نيودکرهری چره وستلخ پرخخ ود.بخ با ذسخس رو ر حرضا نرشخ پرخرن در

پسکجتييتنشحهوکیمابنآلرکرکئخ سهکسد.هریهو ي سباکیکلگورخهملولتيوتکجدسهخروش

حلقخچرهحفرری سهدرحوجهپاتوکقعدرذ وبغابر3آنبرکسهفردهکجچرهنيودکرهریشوذودکج

اوکقعردرن رخدشقردخاتييت ربرشقردخکسهاکلتر،پررکشهاشحهوکیمابنآلرتييتنجده سهکسد.

04کنجرم سههيبسهگربتنشقرخسخ سهکسدمخکعهبررس جر درصسرکدرشوکردشيهلف24تر
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ب سی،پهاوفتزخکب سی،ملاسخ و ختييتن،شحهوکیمابنآلر،لولتيوت،كلمات كليدی:
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 کلیات  1

لاخ فکجنسگرکنسرن سه خرفهنش ربعذسخسکناژیذزء کناژی، بخ کفزونبشا روج نترج بخ توذخ بر

تاخن کلکناژیهسه سبستررحرئزکهيتدکسد.خجرککسد.درکخنبتنمشفذ رخانفدوگرجمخ

 خحفرریتاخنقسيدمررکسد.هزخخ خهزدرکسهياکجنفدوگرجکجدلجشتنحفرریکخنش ربعپا

 بتن نفهر چره 114444خک کسد084444تر روج در دلار

(http://www.rigzone.com/data/dayrates)،مخبرتوذخبخ اکخ شيهلفکجذيلخش طقخحفرری

روجحفرریباکی144شهغتاکسد.برکحهسربحسود…ومررکخرکدوکتحفرری،آبوهوکیش طقخ

144تر11هاچرهوهزخ خدخگاشوکردلاجمباکیحفرریچرهنفهرهزخ خحفرریهاچرهنفهربتن

 برلایحفرریبخ  وصدر توذخبخهزخ خ بر کسد. شهغتا خرفهننقرطهرعيقشتلتوندلار یجخرد

 ود.با وردکرشرب ت خباکیحفرریکجکهيتد رصر

حفرریمررهریسطحرشرن سگاکنرس جر، باکیمرهشهزخ خکسهياکجهتسرومابورقبلکج

شر کنجرم نگرری لاجه و دکدهشغ رطتسس جر پتش  رد کمهشرفر حفرری نقرط آن پسکج و  ود

درشاحلخحفرریکمهشرفرسعرشرشر بادک دشجيوعخمرشلرکج ود ود. درچرهنيودکرهر  ود.

 ود.کسهفردهشرتولتسیهرییحفررهریقبلرتلفتق سهوباکیشاحلخبعسکخنچرهنيودکرهربردکده

تيليل، ذيلخ کج شيهلف شوکرد تييتن باکی و هسه س مررآشس بسترر آشسه بسسد نيودکرهری چره

 ونس.تاکوکخر،درصسک برعنفدوآبو...کسهفردهشر
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 محتوای کربن آلی  1-1

دکرکیشقسکرقربلتوذ رشردهآلرهسه سمخشعيولاًبخع وکنشحهوکیوگرجیشيزننفهریهرس گ

شحهوکیمابنآلر(Khoshnoodkia, Mohseni et al. 2011) ود  ر هخشر(TOC)1مابنآلر .

توکنسرش، ودطربلوغرمخبخعلدحاکرتوفشرربرگا دجشرنحرصلشرشوذوددرس گشيزن

.(Tissot and Welte 1978) ودش جابختولتسهتسرومابور

رکهگونروذوددکردگونرهریشيرجننفهررکهTOCباکیکنسکجهگتایشقسکر کنسکجهگتایهری.

روشپتاولتز کج کسهفرده و نيونخ سوجکنسنشسهقتم کج: عبررت س روشکولخع رسوجکنسن8شسهقتم .

برکسهفردهکجدسهگره.روشدوم(1924خررضر)گتادشسهقتمنيونخکشاوجهميهاشوردکسهفردهقاکرشر

 ود.کنجرمشر9کِول-پتاولتزرک 

روش گتای کنسکجه باکی غتاشسهقتم TOCهری گتای نيودکرهریآنکنسکجه چره روی کج

برکسهفردهوشسلسرجیعرشلشحهوکیمابنآلردرپرخرننرشخحرضاهسفتييتنپهاوفتزخکرکسد.

کسد.برکسهفردهکجتامتبخکروشهو ي سوآشرریکجچرهنيودکرهریشعيول

 TOCتاریخچه تخمین   1-2

هریشعيولباکیتشيتصغ ر سگروبلوغس گشردرآلر،ت وعرکجآنرلتزهریآجشرخشگرهرروش

وخهاخ رخد، ر صآلهاکستوندشرخر،ماوشرتوگاکفرربرجترب سگشرن سپتاولتز،آنرلتزع  ای،ضاخب

تاشردهآلربارویکبزکرهریکجتأث.درشاکذعشيهلف(Meyer and Nederlof 1984)کسد…گرجیو

یبسترریهرتلاشو(Fertl and Chilingar 1988)چرهپتيرخررکخجدرص عدنفدبحث سهکسد

                                                
1Total Organic Carbon 
2Pyrolysis 
3Rock-Eval Pyrolysis 
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 در یهرس گباکیکرکئخرو رسردهوآسرنکجباهمن رنيودکرهریدرونچرهربترن سهکسد.

هادونيودکرپرس بخعلدنيودکرهریشقروشدوخژهوصوترتغتتاکتفقتاکجشردهآلروک برعکجآب،

بارویهمبرتغتتاکتش رسبشقترسبر  سوخرخکسخگاشوکجیبرتوکن سرشبختغتتاکتتيليلسرجنس

گتانس دکرکی(Schmoker 1981)قاکر شردر س گ و هتسرومابن دکرکی س گشيزن در شقربل در .

ماوژنوهتسرومابن،ذسکخشربتنکخندونيودکرکتفرق وکهسکفهردمخبرکسهفردهکجنيودکرپاتوگرشر

بخدودلتلعيسهتوکنش رطقشابوطبخس گشيزنرکتشيتصدکد.ذسکخربتندونيودکرک تاشر

 Schmoker 1979, Dellenbach, Espitalie et al. 1983, Schmoker and Hester)گتادصورتشر

1983):

پرس نيودکرتيليل)صوتر،چگرلر،نوتاون(بخچگرلروساعدپرختنماوژن.-کول

ودکرشقروشدوخژهبخسترلسرجنس.پرس ني-دوم

درخکس گشردرنربرلغغ رکجشردهآلر،هتچهتسروماب رتولتسنشسه،ذسکخرششرهسه سه

درمخرصورت)بتندونيودکرک تا(شابوطبخپرس نيودکرتيليل)صوتر،نوتاون،چگرلر(کسد.در

هریتولتستسرومابنهشدوخژهبخدلتلحضورس گشردربرلغآلر،علاوهباپرس نيودکرتيليل،شقرو

کفزکخش  Schmoker 1979, Dellenbach, Espitalie et al. 1983, Schmoker and)خربسرش سه،

Hester 1983).

یشردرهرس گبت رغ ر سگرآلررکباکیپتشΔ log Rروشعيلر1،پسر1334درسرل

بخقسرمرفرآوکریبرکسهفردهکجنيودکرهریدرونچرهرکرکئخدکد.کخنروشدردونوعس گماب رتخو

وکقعشرشوث پتشا در و صحتحکسدTOCبت ر ود بلوغ درذخ وستعرکج شحسوده  ,Passey)در

Creaney et al. 1990)درکخنروشکجباهمن ردونيودکردرونچرهرشقروشدوخژهوتيليل)بخ.

شتکاوثرنتخبافوتدردوستکللگررخهيرشقروشدوخژه(144وخژهصوتر(برشقترسنسبرش رسب)

 کل)قربلشحرسبخکسدΔ log Rبخصورتدرهاعيقر ود.ذسکخربتنکخندونيودکرکسهفردهشر

                                                
1Passey 
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1-1)(Passey, Creaney et al. 1990)پسرنشرندکدمخذسکخر.Δ log Rملشقسکربخطور طربر

TOCکرتبرطدکردوتربعرکجدرذخبلوغکسدوبرکسهفردهکجدخرگاکمΔ log R(8-1 کل)کخنذسکخر

شر بخ شسهقتم طور بخ  ودTOCتوکنس صوتردر.تبسخل و چرهرشقروشدوخژه نيودکرهریدرون

نيودکرکفهسمخچرهرشش رطقغ رکجشردهآلردکرکیذسکخرشثبدهسه س.ذسکخرشثبدجشرنرکتفرق

صوتردرسيدچپقاکربگتانس.

 
رکسهفردهکجچرهنيودکرهریTOCشقسکرتييتنباکیΔ log Rمررروشکجنحوهشثرلر1-1 کل ب

رذسکخشگرشر،شقروشدوصوتر باهمن رچرهنيودکرهریشقروشدوصوترشقسک .Δ log Rرکدر

(Passey, Creaney et al. 1990)دهس.شقرطعغ رکجشوکدآلربسسدشر
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تبسخل8-1 کل هنيودکرهریتعتتندرذخTOCبخΔ log Rنيودکر رتوذخبخدرذخبلوغبخهياک ب

جشقردخا کسهفردهک ر وعماوژن)ماوژننوعS2وTOCبلوغب رتوذخبخن  کلسيدچپوماوژن8ب

 کلسيدرکسد(9نوع



کجرویچرهنيودکرهریTOCهریهو ي سباکیتشيتصوکبسکعروششعافرپسکجآنتلاشباکی

هرنگپهاوفتزخکر  س. وخلترشسون1کنجرم  Huang and Williamson 1994, Huang and)8و

Williamson 1996)برکسهفردهکج بکخع بررو رباکیشسلسرجیشحهوکیمابنآلربرکسهفرده

وشقروشدوخژهکرکئخمادنس.صوترکجچرهنيودکرهریپاتوگرشر،

                                                
1Huang 
2Williamson 



7 

 

برکسهفردهکج(Kamali and Allah Mirshady 2004)آقریميرلروشتا ردی8440درسرل

یشحهوکیمابنآلررکدردوچرهوکقعدرسرجنسهریپربسهوگورپربخناوفرجوΔ logRدوروش

.تييتنجدنس،چگرلر،نوتاونوشقروشد(صوتررهنيودکرهریشعيول)وستلخچ

باکیتييتنشقسکرهریهو ي سستسهمبرتامتب8443آقریمس سکخروهيکررکندرسرل

TOCهریپهاوفتزخکررو رکرکئخدکدنسبخوستلخدکده(Kadkhodaie-Ilkhchi, Rahimpour-Bonab 

et al. 2009, Kadkhodaie-Ilkhchi, Rezaee et al. 2009).

 لولیموت  1-3

مختربخکسد1درپرخرننرشخحرضاکلگورخهملولتيوتTOCروشکسهفرده سهباکیتييتنپررکشها

حرلکجکخنکلگورخهمدرمررهریشابوطبخعلومجشتنکسهفردهنشسهکسدوهسفکجکنجرمکخنپرخرن

روشنرشخوکردمادنکخنکلگورخهمدرعلومجشتنکسد کلگورخهملولتيوتتامتبرکجدو یسرجشسل.

خهملولتيوتبرتوذخبخکلگور.آخسرشهریهو ي سبخحسربکسدمخکجذيلخروشیناوفرجو طر

دررونسآشوجش ود،کنجرمشر طرباکیهانرحتخبرروشرگاستون طریسرجشسلکخننکهخمخ

ساخعکسد.ساعدبرلایآشوجشکلگورخهملولتيوتخکرکجشحرسنکخنروشکسد.

 معرفی فصول پایان نامه  1-4

هریشخگفهخ سهکسد.پسکجآنروششوضوعپرخرننردرف لکولکخنپرخرننرشخملترتردرشورد

 کدکشخTOCکنجرم سهباکیتييتنشقسکر در  سهکسد. ومررهریکنجرم سهدرکخنجشت خآورده

کلگورخهمشوردکسهفردهتوضتحدکده سهکسد.

                                                
1Lolimot (LOcal LInear MOdel Tree) 
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روش شورد در ف لدوم  سهدر توضتحدکده نرشخ پرخرن در کسهفرده روشهریشورد هریکنس.

 سه  و خکسهفرده دکدهباکی ب سی شترنگتن روش کج عبررت س گوسهرفسونKهر روش و-، مسِل

DBSCANکلگورخهم
کنهيرب سهمخشقرخسخکیبتنکخنروش1 روشب ت خ کسدو کنجرم سه هر

روش روشکسد. کج عبررت س کسد  سه کسهفرده مخ دخگای هری باکی آشرری جشتن یسرجشسلهری

TOCوتباکیتييتنش طقخوروشلولتيTOCکنس.مختوضتحدکده سه

ونحوهشوذودهری.ش طقخدکدهکنسگافهخهریشوردکسهفردهشوردبارسرقاکردرف لسومدکده

دکده دکدهکنهيرب م رر در کسد.  سه آورده دکده جخرد بسترر تعسکد بتن کج وکقعرهر هریدکده،هری

نتزآورده سهکسد.هرش  وعرسر هخ سهباکیس جشروش

 ف لچ ررمتييتنو بارویدکدهیسرجشسلدر ف لکنجرم سه در کسدو  سه آورده هر

وپتش  ردکتدررکسهریکنجرمپرخرننرشخآورده سهکسد.هرتایگپ جمنهتجخ

                                                
1Density Based Spatial Clustering of Application with Noise 
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 فصل دوم

 روش شناسی تحقیق
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 روش شناسی تحقیق  2

 مقدمه  2-1

یسرجشسلهر،تييتنودکدهب سیملاسخب سیو خهریشوردکسهفردهباکی ودرف لحرضاروش

مسِلباکی-وگوسهرفسونKب سیشترنگتنهری و خکولودومروشهریبيشدرآورده سهکسد.

خسخشقر روشکصلربر دربيشسومروش و خآورده DBSCANب سیب سیوملاسخ سهکسد.

جشتنآشرریکسهفرده سهکسدمختوضتحآنکجروشیسرجشسل.باکیبيشتوضتحدکده سهکسد

 سهکسدودرن رخددربيشچ ررم بيشپ جمآورده باکیتييتنشورددر روشلولتيوتمخ

کسهفردهقاکرگافهخکسد،آورده سهکسد.

 Kروش میانگین  2-2

روشعلر روشکخن کج بسترری باکی پرخخ خکروش آن سردگر  و خرغم )شرن سهری دخگا ب سی

 Alpaydin) ودرو رکنح رریوشسطحشحسوبشر، ود.کخنروشب سیفرجی(شحسوبشر و خ

2004). ولریهر کلباکیکخنکلگورخهم کسد. دکرکیروکلرتکاکریهرآنهيخشيهلفربترن سه

 هرسعردرتييتنشوکردجخادکرنس:هسه سمخباکیتعسکدیثربدکج و خ

       و خ  شاکمز ع وکن بخ نقرطر نقرط،هربسسدآوردن شترنگتن هيرن وکقع نقرطدر کخن

شهعلقبخها و خهسه س.

       اخنفرصلخترشامزآن و خرکنسبددکدنهانيونخدکدهبخخک و خمخآندکدهميه

دکرکبر س.
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سرده نوع  و خدر تعسکد بخ روشکبهسک کخن کج ت ردفرکی صورت بخ نقرطر نترج شورد هری

هرنسبددکدهشتزکننزدخکر) برهد(بخخکرکجکخن و خخهربرتوذخب ود.سپسدکدهکنهيربشر

توکندرهاتکاکربر ود.برتکاکرهيتنروکلشرشرهریذسخسیحرصل ونسوبسخنتاتتب و خشر

هریذسخسهررکبخ و خدکدهشجسدکًشحرسبخمادوهرآنهرشاکمزذسخسیباکیگتایکجدکدهشترنگتن

تربعجخابخم سمخدخگاتغتتایدردکدهنسبددکد.کخنرونسترجشرنرکدکشخپتسکشر هرحرصلنشود.

طاحکسد.ع وکنتربعهسفش

8-1 
2

1 1

k n
j

i j

j i

J x c
 

 

کمکسد.j و خشامزcjبتننقرطوفرصلخشعترر‖ ‖مخ

  ود:کلگورخهمجخاکلگورخهمپرخخباکیکخنروششحسوبشر

  ونس.هرکنهيربشرنقطخبخع وکنشاکمز و خKدرکبهسککلف(

ميهاخنفرصلخترآندکدهرکدکرکسد،نسبدکیمخشامزآن و خهانيونخدکدهبخ و خ(ب

 ود.شردکده

باکیها و خخکنقطخذسخسبخع وکنشامز،هرهربخخکرکج و ختعلقتيرمدکدهکجپس(پ

 ود.)شترنگتننقرطشهعلقبخها و خ(شحرسبخشر

ت ) «ب»شاکحل شر«پ»و  و ختکاکر شاکمز تغتتایدر هتچ دخگا جشرنرمخ تر هر ونس

حرصلنشود.
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 کِسل-روش گوستافسون  2-3

-گوسهرفسون فرجی شترنگتن کلگورخهم Cمسل کج کسهفرده بر تطبتقبس یفرصلخیضربطخرک قربل

 خشرتاخسب سیماد.ها ودکده، و خیشجيوعختربهوکنک کرلشيهلفه سسررکدرخککنسدکده

:دهسرشدکردمخضربطخدک لرجخارکAiیضربطخکنسخس

8-8   2 , 1 , 1
T

ikA k i i k iD x v A x v i c k N      

 ود.ب رباکخنبخها و خکسهفردهشرCسرجیدرتربعشترنگتنفرجیبخع وکنشهغتاب ت خAiخسشرتا

 دکدهده سرشکذرجه شحلر توپولوژخکر سر هرر بخ رک فرصلخ ضربطخ تر بسهس. نسبد ششيصAهر

شرتاخسکنسخسگرنخcیم  سه یضربطخی کلگورخهمA=[A1, A2, … , Ac]کسد: کصلر عيلکاد .

 ود:مسلبخصورتجخاتعاخفشر-گوسهرفسون

8-9    2

1 1

; , ,
i

c N
m

ik iKA

i k

J X U V A D
 



 اکخ فرجیAباکیخک تربعکصلرتوکنسرشثربد،  ود. بخطورتوکنسرنيبخطورشسهقتمکسهفرده

بخطور طرکسد.کخنبسکنشع رکسدمخAiميت خگاددچاکمخرفهررآنبرAiشسهقتمشه رسببر

شسنظایکنسکجه،بخهاتاموچکبخخکشقسکرشعتنشثبدAiرکبخرکحهربرتبسخلمادنJتوکنشر

شعيولنتلبخبرخسهربخگونخکیشحسودگادد.رکهAiموچکنيود.باکیرستسنبخذوکبرشطلوب،

نيودندتاشت رن شحسود کذرجهدکدنبخشرتاخسAiکخنشق ود، بر دتاشت رنAiکسد. باکیتغتتابر

.(Gustafson and Kessel 1978)م سسرجی کل و خثربدشررکنسبدبخب ت خهرپرس  ودش،

8-0, 0i iA   

آن بباکیها و خثربدکسد.ρiمخدر کجروشضاکخبلاگاکنژ، کسهفرده باکی1-8ر بسسدAiرک

:دهسرش
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8-1 
1

1det n
i i i iA F F    

 ود:کشتن و خبودهوبخصورتجخاتعاخفشرiشرتاخسمووکرخرنسفرجیFiمخدرآن

8-6
    

 

1

1

N
Tm

ik k i k i

k
i N

m

ik

k

x v x v

F









 







viوxkشرهرلونوبتسملربتنیفرصلخشابعیکنسکجه،8-8در6-8و1-8دقد ودمخبرذرنشت ر

کنس.وجندکر سهUدرحرلرمخمووکرخرنسبردرذرتعضوخهردردهسرششترنگتن و خرکبسسد

مسلبرخسشوکردجخارکدرنظاگافد:-درکسهفردهکجکلگورخهمگوسهرفسون

کسدب رباکخنکلگورخهم1باکیها و خباکباρiکلف(کگاهتچدکنشکولتخکیشوذودنتسد،

باکبادکرنس.یهرحجمخبرًتقاربسمخهرخررکبت و ختوکنسرشمسلت  ر-گوسهرفسون

حرلهرمخ و خ بزرگب(در بخ ستدرشستا شرتاخستاخنشقردخاوخژهپيش سههر کنس،

هریجخاخنرکتييتنبزنس.توجخعدکدهتوکنسرنيمووکرخرنسشحرسبخ سه

 کسل-الگوریتم گوستافسون  2-3-1

وشرتاخسϵ > 0، اط رتيخm>1،توکنوجنسهرc<N>1هررکبگتا،تعسکد و خXیدکدهشجيوعخ

رککنهيربمن.شرتاخستقستمب سیرکبخصورتت ردفر اوعمن.Aیضربطخکنسخس

تکاکر ود:… ,l=1,2باکی

هرگرمکول:شحرسبخشاکمز و خ

8-7 

  
  

1

1

1

1

, 1

N m
l

ik k
l k

i N m
l

ik

k

x

v i c













  





هرگرمدوم:شحرسبخشرتاخسمووکرخرنس و خ
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8-2 

        
  

1

1

1

1

, 1

N Tm
l l l

ik k i k i
l k

i N m
l

ik

k

x v x v

F i c













 

  





 ودخکشرتاخسخکخبرشقترسش رسبکضرفخشر

8-3   
1

01 n
i iF F F I   

 ودرکخرفهخوت ظتمشرλi,max = maxj λijس،ن وکسهياکجشرØijوبادکرهریوخژهλijشقردخاوخژه

8-14λi,max = λij/β ,  ∀ j
مخدرآن

8-11λi,max / λij ≥ β 
 ود:برجسرجیشر11Fi-8برکسهفردهکجرکبطخ

8-18Fi=[ Øi,1… Øi,n]diag(λ i,1… λ i,1)[Øi,1 … Øi,n]
فوکصلیشحرسبخگرمسوم:

8-19          
1

2 1,
i

T
l l

n
ikA k i k i i i i k iD x v x v F F x v  

   
 



U‖گرمچ ررمشرتاخستقستمب سیرکترجشرنرمخ
[1]

-U
[l-1]

‖ < ϵ،ود.شرربخروجرسرن 

8-10
 

 
 2/ 1

1

1
,1 ,1

, / ,
i

l

ik c m

ikA k i jk k j

j

i c k N

D x v D x v
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 DBSCANروش معرفی   2-4

 کغلبعلومش  سسر، ملاسخ1ب سی و خدر پادکجشدکدهدکده8ب سیو گرشرش مدر شرهر بر سهر

(Matheus, Chan et al. 1993)و خ  باکی دکده. ب سی شترنگتنیهرروشهر شرن س بسترری

K
9(O.Duda, E.Hart et al. 2003)گوسهرفسون و...(Balasko, Abonyi et al. 2007)0مسل-،

روش هيخ هسه س. شحرس ر و شعرخب دکرکی خک ها مخ کسد خرفهخ توسعخ و  سه هریپتش  رد

شاکتبر و خ سلسلخ ب سیو تقستم حرلدملرهسه س: دو شجيوعخ جخا  Kaufman and)ب سی

Rousseeuw 1990).

 نو هخ در روش و خب سیدکدهب سیوملاسخباکی و خحرضاروشکسهفرده سه ب سیهر

(کسدمخدرکخنبيشبخشعافروتوضتحکخنDBSCAN)هریدکرکینوفخخرباپرخختاکممدکدهفضر

 ود.روشپادک هخشر

 DBSCANساختار الگوریتم   2-4-1

 .Ester, Kriegel et al)نيسهتنبررتوس شررتتنکسهاوهيکررکنشعافر سDBSCANکلگورخهم

1996) چگرلردکدهکخنکلگورخهمرو رباکی و خ. پرخخ با عيلشرب سیکسدمخ کخنهر در م س.

پررکشها عرعهيسرخگروحسکقلنقرطشوردنترجباکیروشبخش ظورتييتنچگرلرتوجخعنقرطکجدو

وپررکشهادومخع رحسکقلنقرطε ودمخپررکشها عرعهيسرخگررکبرتشکتلخک و خکسهفردهشر

.ده سرشنشرنminPtsشوردنترجباکیتشکتلخک و خرکبر

                                                
1Clustering 
2Classification 
3K-means 
4Gustafson-Kessel 
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 DBSCANتشریح روند الگوریتم  2-4-1-1

بعسینترجیبخشحرسبخچ سخنبررهیهرگرم ودتردرشحرسبخشرکبهسکفرصلختيرمنقرطکجخکسخگا

کجذسولرمخکبهسکشحرسبخ سه وکنسه ود.پسکجهرفرصلخفرصلخنقرطنبر سودرجشرنشوردنترج

شر ک هترری اوع خکنقطخ کج کلگورخهم نقطخآن کخن هيسرخگر در نقرطرمخ سپستعسکد  ود.

بودminPts ونس.کگاتعسکدنقرطبتشهاکجپررکشهاکسد، يررششرεميهاکجهرهسه سوفرصلخآن

 ودوتيرمنقرطدرکخنهيسرخگر اکخ کخجردخک و خباقاکرکسدوخک و خذسخسکخجردشر

 ود.گتانس.درغتاکخنصورتنقطخشوردبارسربخع وکننوفخ  ر هخشردرخک و خقاکرشر

خع رخکنقطخکنهيربتنکولتننقطخهيتنمررباکینقرطبعسیتکاکرشرپسکجتعت  ود.

هيسرخگر يررششرشر نقرطدر تعسکد و  ود پررکشها کج نقرطبتشها تعسکد کگا بودminPts ود

نکهخش مکخنکسد ودرنيبود و خکخجردminPts ودوکگاميهاکجپررکشها و ختشکتلشر .

ب سی و خقبلاًکخ کخجردخک و خباقاکربودودرهيسرخگرنقطخشوردنظانقطخکیمخکگا ا

ونقطخشوردبارسربخهيرن و خکضرفخ ودرني سهبود ر صذسخسیباکیکخن و خکخجرد

ب سینشسه ودولرکگاهتچخککجنقرطدرهيسرخگر و خ ودودکرکی ر صآن و خشرشر

بخکخنتاتتبکجکجدخرد ودوتيرمنقرطدرکخن و خقاکرشربودنس و خذسخسیکخجردشر گتانس.

 ود.هرذلوگتایشرتعسکد و خ

ایمخدرکخنروشوذوددکردکخنکسدمخبخعلدبارسرچ سخنبررهنقرطنکهخش مدخگ

نوفخ  ر هخ ودولردرگرم هریبعسیکشکرندکردبخع وکنقسيهرکج رخسهانقطخکیدرکبهسک

هرخک و خدسهخب سی ودوحسندخگاکخنروشکشکرنتشيتصوتفکتکنوفخکجدخگادکده

کسد.
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 DBSCANوریتم مثالی از الگ 2-4-1-2

باکی اوعکلگورخهمA ودمخنقطخ ود.فاضشرب هادخسهشر1-8 کلشاکحلمررکلگورخهمدر

توذخبخعسموکبسهگربختاتتبنقرطدرکخنکلگورخهم برکنهيرب ود)بر کخنفاضک هبرهنتسد(.

 نقطخ هيسرخگر نقرطدر تعسکد کخنمخ بخ Aتوذخ شعترر کج شقسکرminPtsبتشها کخ جر کسد)در

minPts 9باکبا نقطخ شرAکسد( کنهيرب شامزی نقطخ خک ع وکن دربخ مخ نقرطر چون  ود.

ک و خذسخستشکتلهيسرخگرکخننقطخهسه سهتچخک ر  رکجخک و خنسکرنسدرنهتجخخ

 ود) و خقاشزرنگ(.شر

کگانقرطخربسرش ودوکلگورخهمکدکشخپسکجآندخگانقرطنتزبخهيتنتاتتبکنهيربشر .

Aبر  سبرتوذخبخکخ کخدرهيسرخگرنقطخA ونسنقرطدرهيسرخگرنقطخبعسیمخکنهيربشر

 ونس.ن و خکضرفخشرهرهمبخهيتب سی سهپسآنهسه سمخ و خ

کخنکسدمخدهسرشکتفرقرمخرخرسسرشBپسکجکدکشخرونسوقهرنوبدبخبارسرنقطخ

 تعسکد minPtsتعسکدنقرطدرهيسرخگرميهاکج برBکسدپسنقطخ کشر خکنقطخشامزینتسد.

سهکسدکخننقطخنتزب سی  و خقبلاًکسدBتوذخبخکخ کخنقطخکیمخدر عرعهيسرخگرنقطخ

بخعلدب هادخسه سنوBگتاد)نقطخ ودودر و خنقرطقاشزقاکرشربخآن و خکضرفخشر

تفروتآنبردخگانقرطکخن و خسبزرنگ سهکسد(.

تعسکدنقرطدرهيسرخگرنقطخرسسرشCدرکدکشخبارسرنوبدبخنقطخ .CميهاکجminPts

 و خ نقطخ کخن هيسرخگر در نقرط کج خک هتچ چون و کسد نتزکنسنشسهب سی نقطخ کخن پس

نقطخدخگادرهيسرخگرکخنوC ود)نقطخوبخع وکننوفخدرنظاگافهخشر ودرنيب سی و خ

مخهتچنقطخکیدرهيسرخگرNنقطخمخجردرنگهسه سهادونوفخهسه س(.نقرطرشرن سنقطخ

 ونس. ودنسکرنسبخع وکننوفخ  ر هخشر
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لگورمررروش1-8 کل ممنقرطباکی و خDBSCANهمخک رتوذخبختاک ب سینقرطشيهلفب

 DBSCANالگوریتم  2-4-1-3

آوردهب سیشاحلخبخشاحلخمخبخصورتجخاکسدباکی و خDBSCANدرکخنبيشکلگورخهم

:(Ester, Kriegel et al. 1996) ودشر

  اوع ود.MinPtsوSetOfPoints،εهریبرورودیDBSCANکلگورخهم -

 حلقخجخاکنجرم ود.SetOfPointsباکیتيرمنقرطشوذوددر -

o شهغتاPointباکبابرنقطخذرریکجSetOfPoint.قاکرگتاد 

o کگانقطخPointب سینشسهبودآنگره: و خ 

 کگا اوذرتربعExpandClusterهریورودیکجکبخSetOfPoints،Point،

ClusterId ،ε MinPtsو شقسکر آنگره بود وکحسClusterIdصحتح خک

 کفزکخشخربس.

 پرخرن اط

o پرخرن اط 

 پرخرنحلقخ -
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پرخرنکلگورخهم -

  سه کلگورخهمآورده باکی و خSetOfPointدر  رشلکطلاعرتنقرطشوذود ب سیکسدمخ

 ودودرکبهسکباکیشرنشرندکدهClusterIdهرکسدمخبرب سیآنشيه رتنقرطو ر ص و خ

 و خ باکبا نقرط تربعتيرم رفهخ مرر بخ کلگورخهم کخن در مخ ش ير تربع کسد. نشسه ب سی

ExpandClusterپررکشهاهری تربع کخن SetOfPointsکسد. ،Point ،ClusterId ،ε بخMinPtsو رک

شرع وکنورودیدرخرفدشر برج غل رک صحتحخر خکشقسکر و نقرطم س کبهسک کخنتربع در گادکنس.

 هيسرخگرنقطخ Pointشوذوددر کج  عرعميها شرεمخدر نقرطهسه س ياده تعسکد کگا  ونس.

ExpandClusterکرغل بختربع ودوشقسبودنقطخبخع وکننوفخعلاشدگاکریشرMinPtsميهاکج

برPointبودنقطخMinPts ود.ولرکگاتعسکدنقرطبتشهاکج ودومررتربعتيرمشربرجگادکنسهشر

ClusterId ودوتيرمنقرطرمخدرکخنبرجههسه سنتزبرع وکنعلاشدگاکریشرClusterIdع وکن

خبخصورتجنجتادرشحسودهنقرطعلاشدگاکری سه ونسوباکیتيرمنقرطرمعلاشدگاکریشر

 ود.کلگورخهمم سودرن رخدشقسکرصحتحبختربعبرجگادکنسهشرهسه سنتزکخنمررکدکشخپتسکشر

بخصورتجخاکسد:ExpandClusterتربع

ExpandCluster (SetOfPoints, Point, ClId, Eps, minPts) : Boolean; 

 seeds :=SetOfPoints.regionQuery (Point,Eps); 

 IF seeds.size < minPts THEN // no core point 

  SetOfPoint.changeClId (Point,NOISE); 

  RETURN False; 

 ELSE // all points in seeds are density reachable from Point 

  SetOfPoints.changeClIds (seeds,ClId); 

  seeds.delete (Point); 

  WHILE seeds <> Empty DO 

   currentP := seeds.first(); 

   result :=SetOfPoints.regionQuery (currentP,Eps); 

   IF result.size >= minPts THEN 

    FOR i FROM 1 TO result.size DO 

     resultP :=result.get (i); 
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     IF resultP.ClId IN (UNCLASSIFIED, NOISE) THEN 

      IF resultP.ClId = UNCLASSIFIED THEN 

       seeds.append (resultP); 

      END IF; 

      SetOfPoints.changeClId (resultP,ClId); 

     END IF; // UNCLASSIFIED or NOISE 

    END FOR; 

   END IF; // result.size >= minPts 

   seeds.delete (currentP); 

  END WHILE; // seeds <> Empty 

  RETURN True; 

 END IF 

END; // ExpandCluster 

 بندی برای کلاسه DBSCANالگوریتم   2-4-2

مخدربيشقبلتوضتحدکده سDBSCANب سیب سیکرکئخ سه،باپرخخروش و خروشملاسخ

شر روشپادک هخ کخن توضتح بخ بيش کخن در مخ کسد خرفهخ گسهاش و  سه باکیکخجرد  ود.

ملاسآندکده،ب سیملاسخ مخ نقرطر شجيوعخ کج: عبررت س ورودی شجيوعخهری کسدو شعلوم هر

ب سیکخننقرطکسدوپررکشهاهرشعلومنتسدمخهسفکلگورخهمکرکئخ سهملاسخنقرطرمخملاسآن

εنقطخکجشجيوعخنقرطهسفباکیملاس باکیها ب سیشاکحلجخاکنجرممخ عرعذسهجوکسد.

 ود:شر

نقطخهسفکجشجيوعخنقرطورودیملاسشعلومرکتعتتنمنودرεنقرطشوذوددرفرصلخ -

 قاکربسه.pointsشجيوعخ

 مبسهباکیهاملاسعيلترتجخارککنجر -
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آن شحرسبخمنمخدر jرک d يررهملاس، mفرصلخنقرطو

 کسد.jمخدرملاسpointsتعسکدنقرطشوذوددرشجيوعخ

-  رکبطخ ملاسکج ها بخ نظا شورد نقطخ تعلق فرجیشتزکن وجن

1

_
j

j c

i

i

f
fuzzy weight

f







 هرسد.هریشجيوعخورودیملاستعسکدc ودمخدرآنشحرسبخشر

 ودوباکیرستسنپسکجطرشاکحلبرلادرصستعلقنقطخشوردنظابخهاملاستعتتنشر

 ود. ود.کخنکلگورخهمباکیتيرمنقرطکنجرمشرتاخنشقسکرکنهيربشربخخکملاسبزرگ

 الگوریتم لولیموت  2-5

کُ. توس آقریکلتور لولتيوتکولتنبرر 1نتلزکلگورخهم در دمهاکیکخشرندر سرلرکسهریپرخرننرشخ

 س1333 شحلر(Nelles 1999)شطاح  طر شسل در د کلگورخهم کلگورخهم8. ک ه رر بخ )مخ

شر گفهخ کسدلولتيوت در هر سر هرری بر فزکخ سه کلگورخهم خک کلگورخهم(Nelles 2000) ود( .

س هریم سمخعيلکادآندرقسيدر هررفرجیعيلشرلولتيوتباپرخخرگاستونچ سشهغتاهو

بارسرقاکرشر چونکخنکلگورخهمباکیهاشسلخکناونذسخسشربعسیشورد سرجدکجکخنگتاد.

دکنسد.9یناوفرجتوکنآنرکخکسر هررذ دشر

 ودمخ رشلتوضتحرباکیشسلدرکخنبيشکبهسکسر هررکلگورخهملولتيوتتوضتحدکدهشر

کسد.پسکجآنتوضتحشيه ایدربررهرونسمرردکده سهکسد.هرشسلبخروجنده طرونحوه

 احدربيشبعسکلگورخهملولتيوتآورده سهکسدورونسمررکلگورخهمبارسر سهکسد.پسکج

                                                
1Oliver O.Nelles 
2local liner model tree (LOLIMOT) 
3neuro-fuzzy 
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کلگورخهمآورده سهکسد.درکدکشخروشسر دخکمررمادشثرلرباکیرو ن سن،سر هررکلگورخهم

آورده سهکسد.نتزشسل طرآشسهکسدودرپرخرنکنوکع اوطتوقفکلگورخهم

 ساختار الگوریتم لولیموت  2-5-1

ع رمخسر هررکبهسککجتيوتسر هرریفزکخ سهدکرد؛بسخنشلولگفهخ سکلگورخهمقبلاًمخطورهيرن

 اوعشر بختسرخجر سشرخکشسلسرده و تعسکد ود و )شرن سخکدر د( کفزکخشهرشسلم س

شر کلگورخهم کخن در بسسدهرشسلخربس. شهوکلر تقستيرت کج کسهفرده بر ذسخس کلگورخهمرشی آخ س.

.هرشسلفرجیروجندهب(،1لولتيوتکجدوقسيدعيسهتشکتل سهکسد:کلف(شسل طرشحلر

 مدل خطی محلی 2-5-1-1

شریهرشسل کجپتچتسهغتا طررک کسهفرده سرده طرتقاخبجدکشرششکلکخنیهرشسلتوکنبر

 ودشقسکر طریتاموچکبر س.حرلکگافضریشسنظاباکیتقاخبتقاخب طریبرلایکخنمررشر

تاخکنزدوشسل طربخ کلتربعخربسرشدرکمثاشوکردمرهشتاموچکنر رکجتقاخبدرفضری

توکنبرخکتربع طرتقاخبجدکخنشطلبرکمخچگونخخکشسلغتا طررکشر8-8 کل ود.شر

.دهسرشنشرن

                                                
1local liner model (LLM) 
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شسلر طنتتيي(بشسل،یباکملّرحرلددررا طتغشسلر طنتتيي(کلف8-8 کل

aشحسودش طقخدررا طتغ

بيوکهتمبرخکتربع طرتقاخببزنتمدخسهشر8-8 کلمخدرطورهيرن  ودوقهرخکشسلرک

شقسکر طردرکمثاشوکردجخرد وکهسبود.کشروقهرنرحتخشحسودیکجخکشسلرکبيوکهتمبرخکتربع

هریخربربخدقدبرلادرتييتنبرخسشسلبخقسيددسد طرشقسکر طرمرهش وکهسخرفد.باکی

کفزکخشیتاموچک بر ششکلرمخ خرفد.  طرکفزکخش وکهس توکبع تعسکد نهتجخ در و تقستم ود

کخنکسدمخشسلکرکئخ سهذرشعتد ودرککجدسددکدهودخگاقربلتدآخسرشتعسکدنوکحربخوذود

کرکئخ سهخکشسل طرشحلرaسيدرکسدشسلرمخباکینرحتخ8-8 کلتعيتمنيوکهسبود.در

(LLM.کسد)

 ها مدلفازی  یوزن ده 2-5-1-2

چ سخن کج کرکئخشرLLMوقهرخکشسلمخ باکیتييتنخکپسخسه جشرنرمختشکتل سه  ود؛

 ودنقطخ کسهگربخوذودبعسیشرLLMتيرم سهونوبدبخکعيرلLLMشحسودهکعيرلخک

کفزکخششر رک  طر شقسکر و کسد نرشطلوب مخ کخ کخدهسرشآخس ذری بخ شورد کخن ت حتح باکی .

LLMکخنشوضوعدرفرجیکسهفردهشرروجنده ونس،کجروجندههربخصورتشطلق  کل ود.

نشرندکده سهکسد.8-9
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خشسلردهوجن(بشطلق،صورتبخشسلروجنده(کلف9-8 کل یفرجصورتب

تربع طرشسل سهکسدمخ3 ودپسخسهشوذودبرقسيدکلفدخسهشر9-8 کلمخدرطورهيرن

وجن طریشسلکفزکخشخرفهخکسدمخکخنوضعتدبخعلدهر کسددرنوکحرنزدخکبخشحسوده

قسيدبهيرنشسلبرهيرنتوکبعولر9-8 کلشسلبخصورتشطلقبخوذودآشسهکسد.دررده

شوذوددرقسيدقبلکجبتنرفهخودرهریر کسهگ ود.درکخنقسيدفرجیدخسهشرروجندهبر

 ودوحهرکشکرنمرهششسلبرعثب بودنهتجخشرفرجیروجندهشوکردی طرمرهشخرفهخکسد.

.دهسرشم سمخکخنوضعتدشطلوبکسد؛جخاککشکرنتعيتمشسلرککفزکخشتعسکدتوکبعرکفاکهمشر

 روند کار الگوریتم لولیموت  2-5-2

مخ1ملّررونسمررکلگورخهملولتيوتبخکخنصورتکسدمخکبهسکباکیپسخسهشسنظاخکشسل طر

 ود.سپسشسلسر هخ سهدرتيرمکبعردبخدونتم ود،سر هخشررمپسخسهکجآنکسهفردهشردرتي

 ودودرقسيدتقستمشر آنب هاخنهرذسخسشحرسبخشرLLMهریبخوذودآشسه پسکج  ود.

م س.تقستمب سی)دکرکیميهاخن طردرملشسل(کنهيرب سهومررکدکشخپتسکشر

(کنهيرب سهودرتيرمکبعردبخدوتاتأث)دکرکیبتشهاخن طردرشحسودهLLMسپسبستاخن

ب هاخنتقستمب سیکنهيربشرنتمتقستمشر رستسنبخ اطتوقف ودو  ودوهيتنرونستر

توکنسبخچ سصورتتعتتن ود.خکنوع اطم س. اطتوقفکلگورخهمشرکلگورخهمکدکشخپتسکشر

بخحسکمثاتعسکدشسلشحلرکسد.نوعدخگایکج اطتوقفرستسنبخشتزکنشطلوبرتوقفرستسن

                                                
1Global liner model 
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توکنکجآنبخرونس ودوکنوکعدخگایکج اطتوقفمخشرکج طرکسدمخدرملشسلشحرسبخشر

 ود.مرهش طرو...ک ررهمادمخدرپرخرننرشخحرضات  رکجدونوع اطتوقفکولکسهفردهشر

 الگوریتم لولیموت  2-5-3

 ودوخکحلقخکلگورخهملولتيوت رشلخکحلقخ ررذرکسدمخدرآنسر هررشسلتعتتنشر

 ود.تودرتویدک لرمخدرآنضاکخبثربدپررکشهاهربرتييتنشحلرب ت خشر

پررکشهاهبا يك مدل اوليه شروع كنالف(  و ورودیبسرج باکیفضرهریکولتخ رک کعهبرر تربع ری:

LLM شابعرت ميهاخن روش بر رک دههر روجن شقسکر من. تعتتن شحلر تعسکدM سه باکبا رک

LLMهریکولتخقاکربسه.کگاتقستمب سیکولتخدرفضروذودنسک دM=1قاکربسهوبرخکLLM

چوندرتيرمفضرکسهفردهLLMکسدوتربعکعهبررباکیکخنملر اوعمنمخدروکقعخکشسل

 کسد.1u(1Φ=( ودباکبارش

شحرسبخi=1, … , MهربخکجکیهاLLM:تربع طریشحلررکباکیرا پيدا كن LLMبدترين ب( 

تربع طریشحلررکشر شابع طریشسلبخوستلختربعکعهبررباطبقرکبطخروجندهتوکنبرمن.

جخاشحرسبخماد:

8-11    
2

1

N

i i
j

j u jeI Φ




 بر س.شرIدکرکیبتشهاخنشقسکرLLMبستاخن

تمام تقسيمات را بررسي كنج(  :LLM ،lشر بارسر بعسی تغتتاکت باکی کم  ود. سطحفاک

 ود.باکیتيرم ود.کخنتقستيرتباکیتيرمکبعردکنجرمشرشرتمتقسبخدونتمLLMشسهطتلکخن

 ود:شاکحلجخاکنجرمشرdim=1,…,pتقستيرتدربعس
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  ود.شسهطتلشحرسبخشرسطحفاکچ سبعسیباکیهادو1شقسکرتربععضوخد(آ

 ود.ب(هيختوکبععضوخدشحرسبخشر

 ود.تولتس سه،ضاکخبپررکشهاشحلرشحرسبخشرLLMپ(باکیهادو

  ود.ت(شقسکرتربع طریملرباکیشسلذرریشحرسبخشر

بتنبهترين تقسيم بندی را پيدا كند(  کج :p شاحلخ در مم طرتاخن«ج»گزخ خبارسر سه

کنهيربشرقسيد شاحلخ در شحرسبخ سه توکبعکعهبرر «جآ» ود. درLLMو هریشحرسبخ سه

 .MM+1خربسرشهرکفزکخشLLM ود.تعسکدباکیشسلتعتتنشر«جپ»شاحلخ

:شود همگرايي بررسي ميه(  بود،  اکخ توقفحرصل سه کخنکگا غتا شهوقفمندر رک مرر

 «.ب»صورتباگادبخشاحلخ

قسيدطورهيرن اکخ توقف چ سگونختعتتن ودتوکنسرشهریقبلرگفهخ سمخدر بخ

سر هخ سهوخرشقسکر طریملشسل.شقسکر طرخرمخدرشاحلخیهرشسلشرن سبتشهاخنتعسکد

هرمخشحرسبخ سهLLMلکسدونخ طریهاخککج ود،شقسکر طرباکیملشسدومشحرسبخشر

 باکیهاخککج مررباد طریشحرسبخ سه  اطتوقفکسد. مرربادآندر باکیLLMکسدو هر

.هرسدب سیتمتقسکنهيربب هاخنوبستاخنقسيددر

 بررسی روند کار الگوریتم لولیموت 2-5-3-1

.درگرمکولبرتوذخدهسرشکولب هانشرن)تکاکر(گرم1مررمادکلگورخهملولتيوترکدر0-8 کل

 ودمخدرتيرمفضرشوردکسهفردهبخکخ کخفضرتقستمب سینشسهکسدخکشسلکولتخسر هخشر

بخصورتu2وعيودباu1فضردردوذ دعيودبا، ود.درکخنگرمرجشرکسد.سپسگرمدومآغ

 ودوچونشقسکر طردر ودو طریشسلبسسدآشسهدردوحرلدشحرسبخشرذسکگرنختقستمشر

شر کنهيرب شسل کخن کسد سيدرکسدميها حرلد بستاخن گرم کخن پسکج کنهيربLLM ود.

                                                
1member ship function (MSF) 
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 ودوشرن سدردوذ دتقستمشرLLMکسد.حرلاکخن1-2 يررهLLM ودمخدرکخنشاحلخشر

تاکنهيربش رسب ودمختقستمب سیشاکحلقبل طریشسلحرصلدرهادوحرلدشحرسبخشر

 ودمخدرشوذودکنهيربشرLLM ود.شسلب ت خدرکخنگرمشسلسيدچپکسد.حرلابستاخن

اخنشوردکسد.کخنشاکحلترذرخرمخبخ اطتوقفحرصل ودبست2-3 يررهLLMکخنشاحلخ

نشرنیهرفلش.در کلخربسرشکدکشخ هریLLMودهسرشسترهرنگذ دکنهيربشسلحرصلرک

م  س.ششيص سهبررنگ رمسهایبستاخنشسلکنهيرب سهدرهاشاحلخرکششيصشر
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عسدو تشحکخدريوتتلولهمخکلگورمرررونس0-8 کل ش رطق رمسهای-(Nelles 2000)یب

ختقستمدکرد. نشرنده سهقسيهرکسدمخدکرکیبتشهاخن طرکسدوکحهترجب
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 ساختار الگوریتم لولیموت  2-5-4

هریکخنمخدرکدکشخبختوضتحهاخککجبيشدهسرشسر هررکلگورخهملولتيوترکنشرن1-8 کل

پادک هخشر ورودیسر هرر بادکر ناونکبهسک ها درخرفدشرu ود. سپس اوذررک برLLMم س.

  ود.رسبخشرشح16-8کسهفردهکجرکبطخ

8-160 1 1 2 2

1

ˆ
p

i i i i ip p ij j

j

y w w u w u w u w u


     

 رکبطخ 16i-8در و شابوطخ ناون کw يرره یوجنخ روشLLM طر کج کسهفرده بر مخ هرسد

صسق17-8 ونس.بخعلدناشرل سنتوکبعکعهبرر،توکبعکعهبرردررکبطخرگاستون طرشحرسبخشر

م  س.شر

8-17 
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1
M
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 ود.شحرسبخشر12-8شقسکرتوکبعکعهبررکجرکبطخ
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 ود.شحرسبخشر13-8کجرکبطخμiشقسکر12-8دررکبطخ
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وپررکشهادومتعتتنLLMهریهابختاتتببترنگاشترنگتنورودیσوcدوشهغتا13-8دررکبطخ

.آخسرشبسسد84-8یتربعکعهبررکسدمخکجرکبطخدکش خفرجتاتأثتزکنشم  سه
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8-84
ij ijk  

کسد.81-8 ودوشعيولاًشطربقرکبطخشرپررکشهایکسدمختوس مررباتعتتنkσمخدرآن

8-811

3
k  

کمکسد.پسکجشحرسبخ اوذرهاjدررکسهریبعسi يررهLLMسطحفاکنتزکنسکجهضلعΔijشقسکر

 ود.جخاشحرسبخشر88-8ناون اوذرن رخرشسلکجرکبطخ

8-88   0 1 1 2 2

1
ˆ

ˆ

i

M

i i i ip p i

i
y

y w w u w u w u u


     

 
قسيدباکیشحرسبختربعهاناون رشلخکشسل طروخک-يوتتلولهمخکلگورسر هرر1-8 کل

کعهبررکسد.

 LLMروش ساخت یک   2-5-5

هریشيهلفرکسهفردهماد،روشرگاستونسرده،رگاستونتوکنکجروششرLLMباکیسر دخک

هرLLMچ سگرنخوکسهفردهکج بکخع برکجآنذيلخهسه س.درکخننو هخرو رمخباکیسر د
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کسد.درکخنبيشبختوضتحنحوهعيلکادکخنروشپادک هخکسهفرده سه،روشرگاستونچ سگرنخ

 ود.شر

وبادکرورودیpپررکشهابر س)فضریpکگافضریورودیدکرکی بر سمخنهتجخآنxبعُسی(

هررکبخ کلجخانشرندکد:توکنآنبر سشرy اوذر

8-891 21 ,px x x x y   

بخبادکرورودیو اوذردک هخبر تمشرnحرلکگا توکنبادکرهریشابوطبخورودیو اوذررک

نيرخشدکد.80-8صورتنشرندکده سهدررکبطخ

8-80
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 وکهسبود.81-8کمورودیو اوذربخصورترکبطخiشعردلخشابوطبخسای

8-810

0

with 0
n

i ij ij

j

y w x x


  

 رکبطخ صورتنو هنشعردلاتبخصورتشرتاخسر81wij-8در ضاخبشابوطخکسدمخدر وجنخر

 ود.حرصلشر86-8شعردلخ

8-86   
11 n p pn

y X w
 

     

 هيرنشرتاخسهروجنحرلهسفتعتتنشرتاخسشابوطبخ p×1[w]خر باکی86-8شعردلخدر کسد.

  کل بخ شرتاخسوجن شرتاخسرشرشحرسبخ رکبطخ در  سه آورده عيلترتشرتاخسر کج 87-8توکن

 ود:کسهفردهمادمخبرعثکفزکخشساعدشحرسبرتشر

8-87         
1

T T

1p
w X X X y
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مخهيرن[ŷ]درشرتاخسورودی،شرتاخس87-8رکبطخحرلابرضابشرتاخسوجنبخدسدآشسهکج

.دهسرشکخنعيلترترکنشرن82-8کبطخ.رآخسرششرتاخس اوذرکسدبسسد

8-82     
1 1

ˆ
n n p p

y X w
  
  

.رسسرشسر هخ سهLLMپسکجشحرسبخ اوذرتييتنجده سهنوبدبخشحرسبخشتزکن طری

 ود:کسهفردهشر83-8سر هخ سهکجرکبطخLLMباکیشحرسبخشقسکر طری

8-832

1

ˆ( )
n

i i

i

e y y


  

.رسسرشبخپرخرنLLMودرکخ جرعيلترتشابوطبخشحرسبخ

 بررسی انواع شرط توقف الگوریتم  2-5-6

شقسکر رستسنبخ شسل، شعت رکج تعسکد رستسنبخ ذيلخ: شيهلفکسدکج  اوطتوقفدکرکیکنوکع

  اطتوقفجشرنرو  طر،  کل…شعت رکج بخدو  سه  اوطتوقفکسهفرده نو هخحرضا در .

:کول اطتوقفبررستسنبخخکتعسکدشعتنشسلودومرستسنبخشتزکنشطلوبرکج طرمخهسه س

 ود.برحرصل سنهاخککجکخندو اطکلگورخهمشهوقفشر

 ود،بارسرکخنسر هخ سهرک رشلشریهرشسلبرتوذخبخکخ کخ اطکول يررشتعسکد

نبخشتزکنشطلوبرکجنسبدبخ اطکولپتچتسهتا اطسردهکسد.بارسر اطدومخع ررستس

کسد.

و طریدخگایمخوذوددکردLLMبرتوذخبخکخ کخدرکخنکلگورخهمخک طر، طریها

باکی کسد.  طریملرشسل خع ر، دوم  طرینوع  اطتوقفکلگورخهم کسد،  طریملرشسل

 ود.کخن طرکجبخشرشقسکروکقعرشحرسشحرسبخ طریملرشسلشترنگتن طربتن اوذرشسلو

.آخسرشبسسد94-8رکبطخ
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شعتررتوقفکلگورخهم وکهسبود.94-8 طریبسسدآشسهکجرکبطخ
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 فصل سوم

 ی مورد مطالعهها دادهمعرفی و بررسی 
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 ها داده  3

 مقدمه  3-1

هریوکقعرمخ ونس.دسهخکولدکدهدودسهختقستمشرهفردهدرپرخرننرشخحرضابخهریشوردکسدکده

دکده دوم دسهخ و هسه س شطرلعخ شورد ش طقخ بخ س جششابوط باکی مخ ش  وعر مررکخرهری

روش شورد  سهکسهفردههری سر هخ بخ ف ل کخن در کنس. و دکدهشعافر کسهفردهبارسر شورد هری

 ود.پادک هخشر

 های واقعی داده  3-2

وکقعدرغابکسهاکلترکسد.وسعدجخردکخنش طقخو1ردشطرلعخدرکخنپرخرننرشخنرحتخپِاتنرحتخشو

توصتفرکج کبهسک کدکشخ در کنجرمشاکحلکخنپرخرننرشخکسد. برعثکخجردششکلدر جخرددکده تعسکد

شوقعتدچره و شرش طقخ آورده باکیشطرلعخ کنهيربر گزخ شهری نحوه آن پسکج ودکده ود. هر

  ود.هرباکیسردهمادنپادکجشتوضتحدکدهشرچگونگرشحسودمادندکده

 منطقهموقعیت   3-3

نرحتخنرحتدنشرنده سهشوقع1-9 کل کتخپاتکسد. حوجه کسدمخدرررسوبیپات،

خن سهکسد.رسوبرتکتسهوکقع سهوکج يرلترذ وبش طقخمشترکسهاکلرذ وبغابیش طقخ

                                                
1Perth 
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س پلتلورخنش طقخ رشلرسوبرتدوره کتوسنو  اقبخگسلدکرلخنکسد. کج تنش طقخ شحسود

. ودرشترنوسرکق-یسرحلترشاجقررهکلوکجغاب رش ودرش

ش طقخشوردشطرلعخدرنزدخکرقسيدشامزیشهيرخلبخذ وبسرحلپاتوکقع سهکسد.

قاکرگافهخ116تر111ذ وبروبتنطولذغاکفترخر99تر91شوقعتدش طقخبتنعاضذغاکفترخر

کسد.

چرهکسدمخ89 رشلش طقخخنکمتلوشهاشابعکسد.19811شسرحدش طقخشوردشطرلعخ

 ودترپادکجشسردهتاهرشحسودشر ودچرههریبعسیتوضتحدکدهشرطرشاکحلرمخدرقسيد

گادد.
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لبخنسبدش طقخدتشوقعو سهیحفررهریچرهنقشخ1-9 کل رتکسهاک
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 های اولیه داده  3-4

چرهبودمخ914هرخرمخباکیکنجرمکخنپاوژهدرک هترربودکطلاعرتشابوطبختعسکدتقاخبردکده

کخنشورد ودخکرکجششکلاتدرکدکشخرکهبود.ششکلرمخدرکخنبررهبخوذودآشسکجکخنقاکربود

هرکخنرتعسکدیکجچرهلاجمبودمخدTOCمخبرتوذخبختيامزکخنپرخرننرشخباکیتييتنوخژگر

تعسکدچرهوخژگرکنسکجه چره77هرکنسکجهگتای سهبودهرخرمخکخنوخژگردرآنگتای سهبر س.

بود.

هرخرمخوخژگرشوردنظارکدکرکبودنسجخردبودولرهروتعسکدچرههریشابوطبخچرهتعسکددکده

برهمهيرهدرشوکردبسترریدکدهشهأسفرنخ خع ردربا رکجچرههر TOCهرمخدکده گرنسک ه س.

هریشابوطبخچرهنيودکرشابوطخشوذودنبودوخربرلعکسمخکخنششکلش جابخشوذودبود،دکده

هر س.چشمپو رکجحجمعظتيرکجدکده

هرشوردگزخ شقاکرگافه سمخروشوتاتتبگزخ شدربرتوذخبخشطرلبگفهخ سهدکده

جخاآشسهکسد.

 های مورد استفاده گزینش داده  3-4-1

ذسولش طقخدرهری ود.شوقعتدگو خشرتاموچکشطرلعخهرکبهسکشحسودهباکیمرهشتعسکددکده

آشسهکسد.9-1
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نهيربش طقخهریگو خدتشوقع1-9ذسول اک سهک  پادکجشیب

طولذغاکفترخرعاضذغاکفترخرگو خشوردنظا

602381682783720482661 يرلغابر

602381682793118389011 يرل اقر

6919611843083720482661ذ وبغابر

6919611843093118389011ذ وب اقر 

TOCچرهوخژگر13چرهشوذوددرکخنش طقخدر89چرهوذوددکرد.کج89درش طقخکنهيرب سه

چرهدکرکیچرهنيودکرهسه سمخبرتوذخبخنکرتگفهخ سهکج11کنسکجهگتای سهکسدولرت  ر

چرهباکیکدکشخمرر اکخ لاجمرکدکرنس.10هربتنکخنچره

چره تعسکددخگایکج نيودکرهر هيره گرچره شاحلخبعسیبخعلدنر بخدر تر حاف سنس هر

بهيره گرلاجمبتنچره هر برقرشرنسنت  ر نهتجخکخنشاحلخ باکی3اکیپادکجشبسسدآخس. چره

چرهنيودکرهریهرپادکجشچرهباکیرستسنبخخکروشثربددر3هریکخنپادکجشبود.دربتندکده

هریخکخرچ سچرهنيودکرشوذودنبودنسنتزحاف سنس.هریشابوطبخکعيرقرمخدکدهکضرفخودکده

آشسهبرقرشرنس8-9ذسولبرقتيرنسهبخ کلرمخدرچرهنيودکرهریهریکخنعيلترتدکدهدرنهتجخ

هرکسهفرده س.کجآنهرپادکجشمخباکیکدکشخ
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جیک لاصخ8-9ذسول  پاوژهدرکسهفردهشوردهریچرهدتوضعک

 نرمچره

تعسکدمل شوقعتدچره

هریدکده

چره

نيودکرهری

 برقتيرنسه

هریتعسکدنيونخ

کنسکجهگتای سه

 TOCباکی

عاض

 ذغاکفترخر
 طولذغاکفترخر

1160690028698906261861208467800گتجاود

 1 2460 90199083001 60693128011 88گتجاود

88 10061 97023486412 69163478789 19لتکپاخ سهون

 02 7424 91012988618 1060799118147شولالو

 2 19634 91966882981 60830168626 11پِل

 10 2211 91312486313 1660241438099موختزرک 

 10 6614 93118389011 1760861288783رکمت گ رم

 1798018 9121383122 69160928737 12 وگالوف

 00 13121 90092986638 60912338866 13وکرنباو

هریشوردشطرلعخدرکدکشخآشسهکسد.تررخيچخکیکجچره

 های مورد مطالعه تاریخچه ای از چاه  3-4-2

قسيد پاتدر هریخخلاهریشيهلفحوجه پاشتن14کوردوخستنیهردورکنشابوطبخ تاخرس11، ،18،

ماترسخ19ژورکستک  سهکسد8وتا تای1،  کل(Bozanic 1969)دخسه چت خ9-8. نيرخرملرکج

                                                
1Gage road 1 
2Gage road 2 
3Lake Preston 1  
4Mullaloo 1 
5Peel 1 
6Quinnes rock 1 
7Rockingham 1 
8Sugarloaf 1 
9Warnbro 1 
10Ordovician 
11Permian 
12Triassic 
13Jurassic 
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هریکنهيربرباکیکدکشخشطرلعخ.چرهدهسرشوسرجنسهریشوذوددرحوجهپاترکنشرنهرخخلا  رسر،

1362یهرسرلبتن چرهحفرری سه1320تر مخدرجخا لاصخکیکجششي رتهاخککج هرکنس.

آشسهکسد.

                                                                                                                                          
1Cretaceous 
2Tertiary 
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 Marshal, Mitchell et)پاتحوجهدرشوذودیسرجنسهروهرخخلا،ر  رس ختچکجخرنير8-9 کل

al. 1983)
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 1چاه کویینزراک  3-4-2-1

هریکنهيربرباکیپادکجشکسد.شوقعتدکخنچرهعبررتچرهبتنچرهتاخنخيرقس1چرهموخت زرک 

 اقرکسد.کخنچرهتوس  امدنفدغاب111°94'1484"ذ وبرو91°02'4287"کسدکج

شهاکسد.کخنچرهدرشاجقرره8843شعردل8فوت7802حفرری س.ملعيقحفرری سه1کسهاکلتر

.(Bozanic 1969)کیکقترنوسرقاکردکد

1362 اوع سوترسرل1361درسرل9شطرلعرتلاجهکیشابوطبخچرهتوس  امدوَپد

ودکنشگره1،ش ربعشعسنربوکرو0لاش د  رسرنتنجشکدکشخخرفد.شطرلعرتژئوفتزخکرحوجهپاتتوس 

سوکتولز کسد6نتو گافهخ   رسرتکيتلرشيهلفباکی.(Hawkins 1965)کنجرم جشتن شطرلعرت

.(Smith 1967)ش طقخحوجهپاتکنجرم س

آشسهکسد.9-9ذسولدر1 لاصخکیکجسرجنسهریشوذوددرچرهموخت زرک 

 (Bozanic 1969)1 زرک ختموچرهر  رس ختچکجرکتتفک9-9ذسول

سرجنسدوره
عيق اوع

)فوت(حفرری

عيقجخا

)فوت(آب

ضيرشدحفرری

)فوت(

ضيرشدلاخخ

)فوت(

؟199317-818بسوننرمتا تای

71110سرجنسپاتذ وبر

ماترسخپرخت ر
یهرس گعضوشرسخ

1لسروخل
1163-1434296726


عضو تلپات

8ذ وبر
8441-1386771783

874100620844-98724سرجنسخررکگردیژورکستکبرلاخر

7163-7802ملعيق 

                                                
1West Australian Petroleum Pty. Limited 
2feet 
3Wapet 
4Lamont Geological Observatory 
5Bureau of Mineral Resources 
6University of New South Wales 
7South Perth Fm. 
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 1چاه گیجرود  3-4-2-2

111°88'92882"ذ وبرو91°17'18881"حفرری س.شوقعتدکخنچره1362کخنچرهدرسرل

 ملعيقحفرری سه حفرری س. توس  امدنفدغابکسهاکلتر کخنچره 18443 اقرکسد.

(Bozanic 1969)شهاکسد.کخنچرهدرشاجقررهکیکقترنوسرقاکردکد.9664فوتشعردل

آشسهکسد.0-9ذسولدر1 لاصخکیکجسرجنسهریشوذوددرچرهگتجاود

 (Bozanic 1969)1جاودتگچرهر  رس ختچبخشابوطهریدکده0-9ذسول

سرجنسدوره
عيق اوع

)فوت(حفرری

عيقجخا

)فوت(آب
فرریضيرشدح

)فوت(

خرميها131119-861س گآهکموسهرل0پلتسهوسن

1763برنرم1شتوسن

9264سرجنسپاتذ وبر

ماترسخپرخت ر
یهرس گشرسخعضو

لسروخل
8494-13648174

01741442-0844 تلپاتذ وبرعضو

1192632-61842عضوشرسخس گرگتج

134612966149خررکگردیسرجنسژورکستکبرلاخر

2904-72014عضو تلرموخت ز

11393-18443ملعيق 

                                                                                                                                          
1Leederville Sandstone Member 
2South Perth Shale Member 
3Yarragadee Fm. 
4Pleistocene 
5Miocene 
6Gage Sandstone Member 
7Quinns Shale Member 
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 2چاه گیجرود  3-4-2-3

 اقر111°01'91"ذ وبرو91°17'41"حفرری س.شوقعتدکخنچره1371کخنچرهدرسرل

شعردلفوت3714کسد.کخنچرهتوس  امدنفدغابکسهاکلترحفرری س.ملعيقحفرری سه

.(Moyes 1971)شهاکسد.کخنچرهدرشاجقررهکیکقترنوسرقاکردکد8371

آشسهکسد.1-9ذسولدر8 لاصخکیکجسرجنسهریشوذوددرچرهگتجاود

 (Moyes 1971)8جاودتگچرهر  رس ختچبخشابوطهریدکده1-9ذسول

سرجنسدوره
عيق اوع

)فوت(حفرری

عيقجخا

)فوت(آب
ضيرشدحفرری

)فوت(

804114-993س گآهکموسهرلپلتسهوسن

9341046-023برنرم1شتوسن

8611سرجنسپاتذ وبر

ماترسخپرخت ر
یهرس گشرسخعضو

لسروخل
1231-17361274

9666661-9761 تلپاتذ وبرعضو

099124-0094عضوشرسخس گرگتج

00111804-0114سرجنسخررکگردی

3800871-3909عضو تلرموخت زژورکستکبرلاخر

3113198-3612خررکگردیبرلاخرژورکستک

3611-3714ملعيق 

                                                
1Miocene 



06 

 

 1 چاه وارنبرو 3-4-2-4

 اقر111°84'01"ذ وبرو98°10'84"حفرری س.شوقعتدکخنچره1374کخنچرهدرسرل

 ملعيقحفرری سه حفرری س. توس  امدنفدغابکسهاکلتر کخنچره فوت18443کسد.

.(Moyes 1971)شهاکسد.کخنچرهدرشاجقررهکیکقترنوسرقاکردکد9664شعردل

آشسهکسد.6-9ذسولدر1 لاصخکیکجسرجنسهریشوذوددرچرهورکنباو

 (Moyes 1971)1وکرنباوچرهر  رس ختچبخشابوطهریدکده6-9ذسول

سرجنس
حفرریعيق اوع

)فوت(
عيقجخاآب

)فوت(
ضيرشدحفرری

)فوت(
111-897س گآهکموسهرل

؟؟؟برنرم

1481743-1149مت گزپرر سرجنس

گچگت جتن،پوخزنهتلو

1شعردلشرسخسبزشولکرپ
1218-1794722

8112634-88644سرجنسآجبورن

98429304-9834سرجنسپاتذ وبر

یهرس گشرسخعضو

لسروخل
9834-98421994

01921764-0684عضو تلرپاتذ وبر

6832214-96924عضوشرسخس گربرجکل

71020773-07894نوموشتنخررکگردی

319237-3684عضو تلرموخت ز

3691-3717خررکگردیژورکستک

11387-18443ملعيق 

                                                
1Gingin Chalk, Poison Hill & Molecap Greensand Equivalents 
2Osborne Formation 
3Basal Sandstone Member 
4Neocomian Yarragadee 



07 

 

 1شوگرلوف  3-4-2-5

 اقر111°49'43"ذ وبرو98°10'11" س.شوقعتدکخنچرهحفرری1371کخنچرهدرسرل

 ملعيقحفرری سه حفرری س. توس  امدنفدغابکسهاکلتر کخنچره فوت18444کسد.

.(Bird and Moyes 1971)شهاکسد.کخنچرهدرشاجقررهکیکقترنوسرقاکردکد9617شعردل

آشسهکسد.7-9ذسولدر1 لاصخکیکجسرجنسهریشوذوددرچره وگالوف

(Bird and Moyes 1971)1 وگالوفچرهر  رس ختچبخشابوطهریدکده7-9ذسول

سرجنسدوره
عيق اوع

)فوت(حفرری

عيقجخا

)فوت(آب
ضيرشدحفرری

)فوت(

تا تایتر

موکتانای
111124-814برنرمیهرماب رت

791384-294سرجنسآجبورنماترسخبرلاخر

1714سرجنسپاتذ وبر

ماترسخپرخت ر
یهرس گشرسخعضو

لسروخل
1714-1611124

88910118-8994سرجنسخرگردی

672934-6228عضو تلرموخت ز

62791482-6378سرجنسخررکگردیژورکستکبرلاخر

3800871-3909عضو تلرموخت ز

11341-18444ملعيق 

 1چاه لیک پرینستون  3-4-2-6

111°93'92821"ذ وبرو98°11'18806"حفرری س.شوقعتدکخنچره1378کخنچرهدرسرل

 ملعيقحفرری سه حفرری س. توس  امدنفدغابکسهاکلتر کخنچره 10377 اقرکسد.

.(Young and Johanson 1973)شهاکسد.کخنچرهدرقسيدسرحلرقاکردکد0160فوتشعردل
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آشسهکسد.2-9ذسولدر1 لاصخکیکجسرجنسهریشوذوددرچرهلتکپاخ سهون

 Young and Johanson)1 سهونخپاکتلچرهر  رس ختچبخشابوطهریدکده2-9ذسول

1973)

سرجنسدوره
 اوعسرجنسعيق

)فوت(
ضيرشدحفرری

)فوت(

1161سطحرهریشرسخ1هولوستن

2410س گآهکموکسهرلپولتسهوسن

گاوهوکرنباوماترسخبرلاخر


یهرس گشرسخعضو

لسروخل
192894

8سرجنسمرملتشتلگولرژورکستک

9629698عضوکنبرآ

904447933شرسخس گلزوئاتاخرستک

0119331204شرسخس گسربت ر

1198931792جغرلسوپاشتن

10377عيقمل 

 1چاه پِل  3-4-2-7

111°86'0984"ذ وبرو98°11'0782"حفرری س.شوقعتدکخنچره1377کخنچرهدرسرل

کخنچرهتوس  امدنفدفتلتپکسهاکلتر ملعيقحفرری سه6 اقرکسد. 9710حفرری س.

.(Phillips-Australian-Oil-Company 1978)شهاکسد.کخنچرهدرشاجقررهکیکقترنوسرقاکردکد

آشسهکسد.3-9ذسولدر1 لاصخکیکجسرجنسهریشوذوددرچرهپِل

                                                
1Holocene 
2Cockle 
3Lesueur Sandstone 
4Sabina Sandstone 
5Sue Coal Measures 
6Phillips Australian Oil Company  
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 Phillips-Australian-Oil-Company)1پِلچرهر  رس ختچبخشابوطهریدکده3-9ذسول

1978)

سرجنسدوره
عيق اوع

)شها(حفرری

عيقجخا

)شها(آب

ضيرشدحفرری

)شها(

08139-78برنرمتا تای

891130-1861گاوهمولت رماترسخبرلاخر

283766-213گاوهوکرنباو

11311093-81681سرجنسمررنر 

1131720-91681عضوشرسخس گموکرسرماترسخپرخت ر

8973611-8043عضوشرسخس گر/ تلر

9490614-9460سرجنسخررکگردی

9490614-9460عضوشرسخس گربرلاخر

907106-9141عضو تلرموخت زژورکستکبرلاخر

9181169-9111عضو تلرقبلکجموخت ز

9620-9710ملعيق 

 1چاه راکینگهام  3-4-2-8

111°19'8189"ذ وبرو98°17'9284"حفرری س.شوقعتدکخنچره1329کخنچرهدرسرل

کخنچرهتوس  امدنفدوگرجقق وس 116988حفرری س.ملعيقحفرری سه0 اقرکسد.

 کلشهاکسد.کخنچرهدرشاجقررهکیکقترنوسرقاکردکد.نيرخرکجسهونچت خ  رسرکخنچرهدر

.(Marshal, Mitchell et al. 1983)آشسهکسد9-9

                                                
1Coolyena Group 
2Carnac Formation 
3Coarse Sandstone Member 
4Phoenix Oil & Gas N.L. 
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مچرهر  رس ختچسهونکجخرنير9-9 کل (Marshal, Mitchell et al. 1983)1 گ رمترک
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 1چاه مولالو  3-4-2-9

111°87'08812"ذ وبرو91°18'49848"حفرری س.شوقعتدکخنچره1320کخنچرهدرسرل

حفرری س.ملعيقحفرری سه1 اقرکسد.کخنچرهتوس  امدکمهشرفوتولتسکسوکسهاکلتر

.(Brooks 1984)شهاکسد.کخنچرهدرشاجقررهکیکقترنوسرقاکردکد8494

 سازندهای هدف  3-4-3

سرجنسهریشوذوددرش طقخوسرجنسهریششرهسه سهدرهاچرهآورده س.برتوذخ8-0-9دربيش

عسموذودنيونخ آنرلتز سهباکیکنسکجههریبخچرهنيودکرهریشوذودباکیهاچرهووذودخر شغزه

هربا رکجسرجنسهرحاف سنس.برتوذخبخکخنشسئلخسرجنسهریبرقردرسرجنسهروچرهTOCگتای

عبررت سکج:مرملتشتلگولر،شرسخس گگتج،لسروخلا،لزوئا،پررشلتر،پاتذ وبروسرجنسخررکگردی.

 چاه نمودارهای مورد استفاده 3-4-3-1

چرهنيودکرهریخکسرنرت تخنشسههریحفررجشرنربتنتأ اهریشيهلفبرتوذخبختقسمودرچره

شر ششرهسه نيودکرهر بتنچره هيره گر عسم غرلبشوکرد در باکیخکسرنسرجیچرهکسدو  ود.

باکیپادکجش ،نيودکرهر هرحاف سنسودربعضرشوکردبا رکجچرهباکیتعسکدیکجچرهنيودکرهر

هرینرمررآشسسنس.پسکجعيلترتحافدکدههرخرمخدربعضرکجکعيرقنقصدک ه سنتزحاف دکده

چرهنيودکرهریبرقرشرنسهباکیکدکشخوح ولشجيوعخکیششربخبتنچره عبررت سکج:هرپادکجشهر

DRHO،DT،GR،IND،RHOBوSPهریشوذودششها هسه س.کخنشجيوعخدربتنتيرمدکده

دکده کج بعضر در و شقسکر شرTOCهر شوذود شوردنتز کلگورخهم آجشودن آشوجشو باکی مخ بر س

 گتاد.کسهفردهقاکرشر

                                                
1Esso Exploration and Production Australia Inc. 
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 های مصنوعی داده  3-5

 دکدهچ رر دسهخ مخ کسد  سه سر هخ ش  وعر روش9هری مررکخر بارسر باکی هریدسهخ

ملاسخ و خ کلگورخهم و خرکبسکعب سیب سیو پرخخ DBSCANب سیبا باکی1هسه سو دسهخ

شاکحلکذاکیکلگورخهملولتيوتکسد.بارسروتوضتح

 دسته اول  3-5-1

مسلوکبسهگر سخسکخن-وروشگوسهرفسونKب سیشرن سشترنگتنهریشعيول و خششکلروش

توکنرنيهرخربر کلغتاشعيولرکهرکسد.بخطوریمخدکدهدکدهونحوهقاکرگتایشوکردبخ کل

هریغتاتودهب سیدکدههردر و خهامررکخرکخنروشبخوستلخکخنروشتفکتکماد،بخعبررتب 

کیممکسد.

هربخوستلخمررباکسد.بخگونخکیمخهریشعيولنترجبختعتتنتعسکد و خششکلدخگاروش

نسبدبخدوروشدخگاميهاDBSCANهرخکدخسدک هخبر س.روشلاجمکسدمررباکجشحت دکده

هریش  وعرکخنشوکردشسنظاقاکرگافهخکسد.درسر ددکدهدچررکخنششکلاتکسد.

برهمدرخکذرکخجرد سنسوغتاشعيولهریشعيولهریش  وعرکنوکع کلدرسر ددکده

روش باکیبارسرمررکخر روشبسسدآخس. کخن مررکخر کج کطيت رن دکدهDBSCANتر هرخرکبهسک

کنس.هریش  وعرسر هخ سهنيرخشدکده سهدکده0-9 کلش  وعرسر هخ س.در
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DBSCANروشخرمررکآجشودنیباک سهستتولرش  وعیهردکده0-9 کل

 دسته دوم  3-5-2

هروذوددک هخبر سمررکخردوروشبر  سوک کرلششربخکیدردکدهتاش ظمنسبهرًهرجشرنرمخدکده

هر.باکیشقرخسخحرلهرمخ کلدکدهخربسرشب سیب بودمسلباکی و خ-وگوسهرفسونKشترنگتن

رویکخرروش ودومررهریش  وعربر کلدخگاتولتسشرکسدسایدخگایکجدکدهتاش ظم هر

.دهسرشهریش  وعرسایدومرکنشرندکده1-9 کل ود.کخنساینتزبارسرشر

 
اک سهستتولیهردکده1-9 کل تاش ظمهریدکدهحرلددرشيهلفیهرروشخرمررکسخخشقریب
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 سوم دسته  3-5-3

ملاسخ باکی  سه کرکئخ روش مررکخر بارسر  و خباکی روش پرخخ با ب سی، بخDBSCANب سی

دکدهبخصورتت ردفرتولتس س.شوقعتد84(0-9 کلهریش  وعرتولتس سهسایکول)دکده

آورده سهکسد.6-9 کلهردرکخندکده

 
روشخخپربایب سملاسخروشخرمررکربارسیباک سهستتولرت ردفهریدکده6-9 کل

DBSCANیب س و خ

 دسته چهارم  3-5-4

بادک د سهکجتربعآوردههریهریسر هخ سهباکیبارسررونسمررکلگورخهملولتيوت،نيونخدکده

کسد.xدررکسهریشحور4841برفرصلخ1-9رکبطخ سهدر

9-11

0.1
y

x
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نشرن1-9قسيدکلف کلرکبطخ7-9 کل بادک هخهریقسيدبنيونخ7-9 کلودهسرشرک

.دهسرش سهکجتربعکصلررکنشرن

 
دکدهش  وعرتولتس سهباکینشرندکدنگرم7-9 کل لگورخهملولتيوت: دکرنيو(کلفهریکذاکیک

 سهبادک هخهرینيونخ کل(ب،رکصلتربع
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 فصل چهارم

 محتوای کربن آلی ی ساز مدل
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 محتوای کربن آلی یساز مدل  4

 مقدمه  4-1

هریش  وعرسر هخب سیبردکدهب سیوملاسخهریشوردکسهفردهباکی و خکبهسکروشدرکخنف ل

لولتيوتبارویدکدهش  وعرسر هخ سهدرپسکجآنرونسمررکلگورخهم ونس. سهس جتسهشر

ف لقبلنشرندکده سهکسد.

هروسرجنسهریشيهلفآورده سهکسد.پسکجآنباکیچرهTOCدرکدکشخرونستييتنشقسکر

کنجرم سهباکیشيزنآورده سهکسد.یسرجشسل

 های مورد استفاده بررسی کارایی روش  4-2

 DBSCANبندی  خوشه  4-2-1

 و روش خهری شترنگتن قبتل کج گوسهرفسونKب سی دکده-و  کل بخ مسل نشرنهر وکم ش

هرکغلبتوکن ستشيتصده س.دروکقعمررکخرکخنروشهریغتاشعيولدکدهرکنيرده سو کلنير

کیکسد.هریتودهباکیدکده

برآشسهکسد0-9 کلهریش  وعرسر هخ سهدرف لقبلمخدرب سیدکدهنهتجخ و خ

سد.بختاتتبجخاک8هریشيهلفآورده سهدرف لکسهفردهکجروش
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ریب س و خجختنه1-0 کل ررنگ و خDBSCANروشب هریشهفروتنشرندکدههریشيهلفب

  سهکسد

 
ررنگ و خKنترنگتشروشبریب س و خکجحرصلجختنه8-0 کل هریشهفروتهریشيهلفب

نشرندکده سهکسد
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ررنگ و خمسل-گوسهرفسونروشبریب س و خکجحرصلجختنه9-0 کل هریهریشيهلفب

شهفروتنشرندکده سهکسد

طورهيرن 1-0 کلمخدر شر9-0 کلتر مررکخرروشدخسه جشرنرمخک کرلDBSCAN ود

 کلپتچتسهدردکده وذوددکردخر ب هاکجدوهریشيهلفهر درخکسایدکدهوذوددک هخبر س،

 ونس.نرمررآشسشرخبرًتقاروشدخگاکسد؛بخگونخکیمخدوروشدخگا

آشسهکسد1-9 کلهریش  وعرسر هخ سهسایدوممخدرب سیباکیدکدهنهتجخ و خ

آورده سهکسد.6-0 کلتر0-0 کلنتزبختاتتبدر

 
رب سی و خکجحرصلجختنه0-0 کل ررنگردومیسایهردکدهدرDBSCANروشب ها و خب

شهفروتنشرندکده سهکسد
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رب سی و خکجحرصلجختنه1-0 کل ررنگردومیسایهردکدهدرKنترنگتشروشب ها و خب

شهفروتنشرندکده سهکسد

 
جحرصلجختنه6-0 کل رب سی و خک ها و خدومیسایهردکدهدرمسل-گوسهرفسونروشب

ررنگرشهفروتنشرندکده سهکسد ب

Kهریسایدومبرروششترنگتنب سیدکده ودنهتجخ و خدخسهشر1-0 کلمخدرگونخهيرن

مسلبرجهمضعتفکسد.کلبهخذما-ب سیبخوستلخگوسهرفسونبسترر وبکسدولرنهتجخ و خ

هروکبسهخمسلبختاتتبدکده-وگوسهرفسونKنب سیشترنگتهری و خکخننکهخلاجمکسدمخروش

هرنهرخجتغتتام س.هسه سوکشکرندکردبرتغتتاتاتتبدکده

مسلکخنکسد-وگوسهرفسونKهریشترنگتنب سیبرکسهفردهکجروشنکهخدومدربرره و خ

کخنروش نهتجخ کخنمخ کذاکیدوبرره بر کشکرندکرد نهتجخهرخهمکلگورهریهيتشخخکسرننتسدو
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روش و خ کشر ساعدگونخخنکDBSCANب سیتغتتام س. نهتجخهيتشخخکسرنکسد. نتسدو

نسبدبخدوKنسبدبخهمنتزشهفروتکسد.ساعدکذاکیکلگورخهمشترنگتنهرخهمکلگورکذاکیکخن

نسبدبخدوکلگورخهمدخگاساعدميهایDBSCANکسدوکلگورخهمتاخعساکلگورخهمدخگابسترر

دکردوجشرنبتشهایباکیکذاکلاجمدکرد.

دکده بخ توذخ شربر  سه ک کرلآورده و توکننهتجخگافدمخدرهریش  وعرسر هخ سه

DBSCANجخرد(روشنسبهرًهریپتچتسهوفرصلخبتن و خکیهرخربرسر هررششربخ) کلدکده

عيل  وب ملاسخشربسترر کلگورخهم روش کخن مررکخر بخ توذخ بر روشم س. کج کسهفرده بر ب سی

DBSCANهریش  وعرتولتس سهبخنهتجخکذاکیآنبارویدکدهکخجرد سمخدرقسيدبعسی

. سهکسدتوضتحدکدهرکبسکعش ظوربارسرمررکخرروش

 DBSCANبندی  کلاسه  4-2-2

 باکی مررکخر ب سیملاسخبارسر کبسکعربر هردکدهروش  سه سر هخ ش  وعر ی شورد6-9 کل

 کسد. گافهخ قاکر  و خملاسکسهفرده کسهفرده شورد  و خهری کج حرصل روشهری بخ ب سی

DBSCAN(نهتجخملاسخ1-0 کل روشکرکئخ سهدر(کسد. نشرندکده سه7-0 کلب سیبر

کسد.

 و خدخسهشر7-0 کلمخدرطورهيرن  ررجکجشحسودههاخککج نقرطرمخدر هر ود

هررکتوکنتعسکدنوفخشرε ونس.لاجمبخذماکسدمخبرتغتتاپررکشها سبخع وکننوفخ  ر هخشرهسه

توکنشتزکنکطيت رنکجتعلقخرعسمتعلقخکدکدهرکبخخکمرهشخرکفزکخشدکد.بخعبررتدخگاشر

بارسرماد.εملاسبرتغتتاپررکشها



68 

 

 
رب سیملاسخجختنه7-0 کل عروشکجکسهفردهب  DBSCANب سی و خروشخخپربارکبسک

 لولیموت  4-2-3

آورده سه0-1-9بارسرمررکخرکلگورخهملولتيوتبارویدکدهش  وعرسایچ ررممخدربيش

141 ود.درگرمکولکجتيرمسرجیبخصورتگرمبخگرمتوضتحدکدهشرشاکحلشسل ود.بارسرشر

 y = -5.381 x ودمخنهتجخآن طربرشعردلخنيونخبادک هخ سهباکیسر دخکشسلکسهفردهشر

کسد.درگرمΦ1=1وچونکخنشسلدرتيرمفضرینيونخبادکریشعهباکسدتربعکعهبررآن5.119 +

بخدونتمتقستمشر خکشهغتاوذوددکردفضر بخکخ کخت  ر توذخ بعسیبر (.x=0.5 ود)کجشقسکر

نتيخدوشسل طرشسهقلکجهمسر هخشر حرلادرهادو عبررت سکجسر هخ سهیهرشسل ود.

LLM 2-1: y=-12.755x +6.793 شقسکرضاخبرگاستونمخLLM 2-2: y=-1.464x+2.312و و

R2-1کسدبختاتتبباکباهرشسلنشرنده سه طرباکی
2
R2-2و0.8039=

2
کسد.برتوذخبخ0.9749=

Rشقسکرپررکشها
 ود.تقستمشرLLM 2-1کسدپسدرگرمبعسیLLM 2-1بستاخنشسلشوذود2

9حرصلتقستمب سیدرکخنگرم -=LLM 3-1: yشسلکسدمخشعردلاتآنبخکخنصورتکسد:

25.872x+8.262 ،LLM 3-2: y=-4.729x+3.930 ضاخبLLM 3-3: y=-1.464x+2.312و و
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R3-1هرعبررت سکج:رگاستونآن
2
=0.897،R3-2

2
R3-3و0.981=

2
.پتشاویکخنرونسترشاحلخ0.975=

آشسهکسد.2-0 کلدرهفهم
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جکسهفردهبریبعسکخشسئلخحلنحوه2-0 کل خرکبهسکگرم7یباکيوتتلولهمخکلگورک
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یهروجنکسدمخشقسکرyi = ai x + biشحرسبخ سهدرهاشاحلخبخصورتیهرشسلشعردلخ طوط

آورده سهکسد.1-0ذسولشحرسبخ سهباکیشثرلآورده سهدرشاکحلپتشاویدر

 شاحلخهادرهرLLMیباک سهشحرسبخیهروجن1-0ذسول

 biپررکشها aiپررکشها يررهشاحلخ biپررکشها aiپررکشها يررهشاحلخ

1189214-181131

6

6187069-387907

8
188771-6873908686191-787441

180693-8891171886093-183442

9

8182717-288616087821-983831

087821-983831183601-886811

180693-889117184699-183681

0

0989248-388980

7

6187069-387907

1886093-1834428686191-787441

087821-9838311886093-183442

180693-889117684923-089917

1

6087069-383790980133-980428

8686191-787441183601-886811

1886093-18344218499-183681

087821-9381


180693-889117


 ی واقعیها آماده سازی داده  4-3

Equation Section 5مخشاکحلآندرهریجکخسوکنهيربچرهنيودکرهریش رسبحافدکدهپسکج

دردکدهبرخسدرشTOCآورده س،باکیتييتنشقسکر1-9-0-9بيش هرشوردپادکجشقاکرگتاد.

مررهریکرکئخکخنبيشبخشاکحلپادکجشپادک هخشر رکه کخنشاحلخو ششکلاتشوذوددر  ودو

 سهباکیرفعششکلاتآورده سهکسد.
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 اه هماهنگ سازی داده  4-3-1

دکدههرفاکرستس.پسکجآشردهسرجیدکدههرجشرنپادکجشدکدهپسکجآشردهسرجیدکده هری رمهر،

کشربر)بسونهتچپتشپادکج ربارویدکده هر(توس کلگورخهملولتيوتشوردپادکجشقاکرگافد.

 طریبستررجخردن،بخوذودآشسبسسدآشسهبودهربارویدکدهروشعيلکادنسبدبخ  ر هرمخ

هرونحوهپادکجشکلگورخهملولتيوتسر هرردکدهتلبخدل طریبستررجخردبت ر سهبود.کخنپتش

چوندکده سر هررکسد. پادکجشدکدهیهر تييتنو لولتيوتدر کلگورخهم و کیدکرنس برتوده هرخر

بخدلتلششکلبخوذودآشسهبرخسبارویدکده هرعيلترتپتشپادکجش کلتودهکینرتوکنکسد.

کنجرمگتادمخدرکدکشختوضتحدکده سهکسد.

پتشپادکجشدکده باکی گرم دککولتن تر کسد دکده سرجی هيره گ چرهدههر تيرم در هرهر

هری ررجکجردخفباکیهاخککجچرهنيودکرهرهرکبهسکدکدههيره گگادد.باکیهيره گسرجیدکده

 گتای سه کنسکجه شقردخا دکدهTOCو شترن کج باکی  سه روشکسهفرده حاف سنس.   رسرخرهر

هرخربرگسهاشکجردخفباکیدکدههریآجشونشقردخا ررجتامتبرکجروشهری ررجکجردخفدکده

.(1920خنکلس افandپر رحس )کسد1جخردوروشفرنوپ

دکده حاف تعتتنو دکدهپسکج ردخف، کج  ررج  سنسهری کسهرنسکرد شرنسه برقر درهری تر

andپر رحس )نهرخجب هایحرصل ودهریکرکئخ سهکسدشاکحلبعسیمخ رشلکسهفردهکجروش

وتچ سکنربرهمهرتفروذوددکردمخنهرخجآنرشهفروتسرجیدهریکسهرنسکر.روش(1920خنکلس اف

هرکجگتانس.باکیکسهرنسکردسرجیدکدهقاکرشر[4،1]هردرشحسودهنسکرنسچاکمخدرن رخدهيخدکده

رکبطخجخاکسهفرده س:

0-1min

max min

i
i

x x
z

x x







                                                
1Funop 
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ميهاخنشقسکرباکیخکوخژگرxminشقسکروکقعردکده،xiشقسکرکسهرنسکرد سهخکدکده،ziمخدرآن

.لاجمبخذماکسدمخدرکسهرنسکردسرجی(Bishop 1995)بتشهاخنشقسکرباکیخکوخژگرکسدxmaxو

هنيودکرباکیتيرمهریشابوطبخخکچرهربخکخن کلعيل سمخعيلترتکسهرنسکردسرجیدکدهدکده

دکدهچره شقترستيرم تر  س کنجرم هم بر خکسرنرهر جشرنتحلتلنهرخجدخس در مخ خکسرنبر س هر

بسسدآخس.

هرکذاک سولربرجکلگورخهملولتيوتدوبررهبارویدکده،هرپسکجحافوکسهرنسکردسرجیدکده

وسرجنسهربود.هرجونهمنهتجخشطلوبرحرصلنشسمخبخعلدک هلاط

 ها بندی داده بندی و کلاسه خوشه  4-3-2

دکدهپسکجکسهرنسکردسرجیدکده روشهر، بر مسل-وگوسهرفسونKهریشيهلفکجذيلخشترنگتنهر

هرت يتمگافهخ سب سیدکدههردر و خب سی سنسولربرتوذخبخنهرخجضعتفکخنروش و خ

روش کج بتنروش و خمخ کخن در  ود. کسهفرده هریدخگا مررکخرDBSCANب سی بخ توذخ بر

هرخبخسر هرردکدهنتزبرتوذDBSCANهریش  وعرکنهيرب س.کسهفردهکجروشحرصلباکیدکده

.ولربرجهمنهتجخچشمگتانبوددک دب هایخرمررکهرنسبدبخدخگاروش

هروعسمح ولنهتجخشطلوب،ب سیدکدههریگفهخ سهباکی و خپسکجآجشودنتيرمروش

سسدهریگفهخ سه،سرجنسهریبهربرکسهفردهکجروشب سیدکدهت يتمگافهخ سمخبخذری و خ

رویشغزه با  سه آنرلتزهریکنجرم کج بخع وکنملاسآشسه نظاهر  در سرخادکدهوگافهخ و بخد هر

نس.ب سی سملاسخ8-0-8ب سیکرکئخ سهدربيشوستلخروشملاسخ

ک باکیملاسخدر  سه روشکرکئخ کج دکدهب سیورودیسهفرده کج: عبررت س نشرنگاهر هریبسون

دکده ع وکن بخ ملاسخسرجنس هسف مخ آنهرخر دکدهب سی کسد، ع وکنهر بخ سرجنس نشرنگا بر هری

4841لخبخفرص[0.1,0.25]دربرجهε ونسوپررکشهاهرخرمخباکیآشوجشروشبخمررگافهخشردکده
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کنجرم سترب هاخننهتجخεب سیچ سخنشاتبخبرشقردخاشيهلفکنهيرب س،بسخنشع رمخملاسخ

تشيتصدکده سهونوفخهریب سیتعسکددکدهکنهيرب ود.شعتررکنهيربب هاخننهتجخباکیملاسخ

رجنسکسد.هریآشوج رهاسب سی سهبخنسبددکدههریملاسخحفظنسبهرباکیدکده

آورده14-0ذسولتر8-0ذسولهریشابوطبخهاچرهدرب سیدکدهنهتجخحرصلکجملاسخ

 سهکسد.

 1چرهگتجاودهریدکدهب سیملاسخنهتجخ8-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

*4390مرملتشتلگولر

9111شرسخس گگتج

01866لتسروخل

*4990شرسخس گلزوئا

*480پررشلتر

78110 تلپاتذ وبر

9418001خررکگردی

0084678شجيوع 

 8چرهگتجاودهریدکدهب سیملاسخنهتجخ9-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

*44مرملتشتلگولر

*4886شرسخس گگتج

*44لتسروخل

*41شرسخس گلزوئا

*48074پررشلتر

91771 تلپاتذ وبر

89138خررکگردی

12460شجيوع 
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 1چرهلتکپاخ سهونهریدکدهب سیملاسخنهتجخ0-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

0124مرملتشتلگولر

*490شرسخس گگتج

*4141لتسروخل

121183شرسخس گلزوئا

*477پررشلتر

*4066 تلپاتذ وبر

*42474خررکگردی

8810061شجيوع 

 1چرهشولالوهریدکدهب سیملاسخنهتجخ1-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

*469مرملتشتلگولر

10322شرسخس گگتج

*438لتسروخل

*437شرسخس گلزوئا

178297پررشلتر

178260 تلپاتذ وبر

*4193خررکگردی

027424شجيوع 
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 1چرهپِلهریدکدهب سیملاسخنهتجخ6-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رسرجنسنرم

*4743مرملتشتلگولر

*4862شرسخس گگتج

*411لتسروخل

*4114شرسخس گلزوئا

*491پررشلتر

01902 تلپاتذ وبر

014799خررکگردی

219634شجيوع 

 1چرهموخت زرک هریدکدهب سیملاسخنهتجخ7-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

*424مرملتشتلگولر

*433شرسخس گگتج

*4764لتسروخل

*4861شرسخس گلزوئا

*486پررشلتر

4248 تلپاتذ وبر

106289خررکگردی

002211شجيوع 
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رکمت گ رمهریدکدهب سیملاسخنهتجخ2-0ذسول  1چره

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

101243مرملتشتلگولر

*484شرسخس گگتج

*430لتسروخل

*400شرسخس گلزوئا

*44پررشلتر

*4991 تلپاتذ وبر

*40942خررکگردی

106614شجيوع 

 1چره وگالوفهریدکدهب سیملاسخنهتجخ3-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

*4636مرملتشتلگولر

*4111شرسخس گگتج

4913لتسروخل

*4178شرسخس گلزوئا

*411پررشلتر

*4803 تلپاتذ وبر

1811628خررکگردی

1817980شجيوع 
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رنباوهریدکدهب سیملاسخنهتجخ14-0ذسول  1چرهوک

ب سی سهتعسکددکدهملاسخدکدهآشوج رتعسکدنرمسرجنس

*4731مرملتشتلگولر

103شرسخس گگتج

68687لتسروخل

*4104شرسخس گلزوئا

*491پررشلتر

199128 تلپاتذ وبر

8011361خررکگردی

0013121شجيوع 

دخسه بعضرسرجنسهر چره ها در  سه کنجرم آنرلتزهری در کخ کخ بخ توذخ بر و نهرخج بارسر پسکج

هرهيزشرنب سیبرتوذخبخروشکعيرل سهوبرتوذخبخکخ کختيرمدکدهکشردرجشرن و خکنسنشسه

ملاسخ  سهباکی کسهفرده ملاسب سی با ر  سهکنس، حاف پادکجش کج بعس تهر دکدهکنس در بخر هر

ملاس  ود. دسدخرفهخ بتشهای برهيره گر چره ها بخ شابوط ذسول دک ل در هریحاف سه

کنس.علاشد*ششيص سه

آشسهکسد.11-0ذسولب سیدرهریآشوج رودکدههسفباکیملاسخدرشجيوعتعسکددکده

 شوردکسهفردهباکیپادکجشهریشجيوعدکده11-0ذسول

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

121068مرملتشتلگولر

121310شرسخس گگتج

141910لتسروخل

127198لزوئاشرسخس گ

171141پررشلتر

0019371 تلپاتذ وبر

2676717خررکگردی

811116901شجيوع 
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هریآشوج رباکیسرجنسخررکگردیتوکنگفدمخبخعلدتعسکدجخرددکدهشر11-0ذسولبرتوذخبخ

نتزجخردکسدمخنهتجخکیقربلکنسگافهخب سیدرکخنملاسقاکرهرخرمخه گرمملاسختعسکددکده

بت رکسد.پتش

ذسول،کنس*ششيص سهعلاشدبر14-0ذسولتر8-0ذسولیمخدرپسکجحافشوکرد

تبسخل س.18-0ذسولبخ0-11

اکیپادکجشهریشجيوعدکده18-0ذسول  کصلاح سهب

ب سی سهتعسکددکدهملاسختعسکددکدهآشوج رنرمسرجنس

121323مرملتشتلگولر

121118شرسخس گگتج

140818لتسروخل

121183شرسخس گلزوئا

178297پررشلتر

0018381 تلپاتذ وبر

2660804خررکگردی

81138380شجيوع 

رویدکده با کخنپتشپادکج رمخ دکدهپسکج  س، کنجرم کلگورخهمهر وستلخ پادکجشبخ آشرده هر

تييت رلولتيوت سنس.

 ها الگوریتم لولیموت بر روی داده اجرای  4-4

 Bishop 1995, Duda, Hart)هریطبقخب سیهو ي سوروشهریخهمکلگوردرشهونشاذعشاتب بر

et al. 1995)ب رباکخندر94%بخ74نسبد %بختاتتبباکیآشوجشوآجشونکنهيربگادخسهکسد.

کجکخننسبدک بخش ربعشامور توذخ بر پسکجکعيرلکخنتقستمپاوژهحرضانتز سهفرده سهکسد.

.آخسرشدر19-0ذسولهرنهرخجبخصورتش سرجدرب سیبارویدکده
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اکبتتاتبخ%94بخ%74نسبدکسرسباشوذودهریچرهدرهردکدهمتتقسجختنه19-0ذسول یب

 آجشونوآشوجش

آجشونآشوجشهاچرههریتعسکددکدهنرمسرجنس

12186مرملتشتلگولر

12186شرسخس گگتج

1479لتسروخل

12186شرسخس گلزوئا

17116پررشلتر

009410 تلپاتذ وبر

86 2664خررکگردی 

دکده کم ون  س، کنجرم مخ پتشپادکجشدکده شاکحل تيرم کنجرم کلگورخهمپسکج کذاکی آشرده هر

برتوذخبخکخ کختاتتبکولتخدکده تاتأثهربخگونخکیکسدمخدرآشوجشلولتيوتلولتيوتهسه س.

هررکبُاجدترتامتبب هایحرصل ود.برخسآنگاکرنسرش

هروکبسهخنتسد.دروکقععلدبُالاجمبخذماکسدمخکلگورخهملولتيوتبختاتتبوروددکده

دکدهآشوجش(84هریآشوجش)درکمثاشوکردميهاکجهرکخنکسدمخبرتوذخبخميبوددکدهجدندکده

برخستعسکدیدکدهباکیس جشکسهونترجبخس جشنهتجخکلگورخهمبارویدکده حرلهر فرده ود.

هرکسد.هرباکیآجشونعلدبُاجدندکدههرباکیآشوجشبر سومسکمدکدهکخ کخمسکمدکده

 ونس،سپسکلگورخهمهرکبهسکبُاجدهشردرنهتجخرونسمرربخکخن کل سمخدرهابرردکده

شربارویدکده  سهکذاک شلا شقرخسخبتنهریبُاجده تزکن طریحرصلباکیشهرر اوذ ود.

وهرر اوذهریآشوجشوآجشونکسد.دربيشبعسنهرخجحرصلآورده سهونيرخشمرشلرکجدکده

هرآورده سهکسد.شقرخسخآن
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 نحوه انجام پروژه  4-5

ت تخ سنس.پسکجMATLAB 2011aکسهفردهبخوستلخنامکفزکرشوردهریوبانرشخهرخهمکلگورتيرم

سرجی )حافدکدهدکدهآشرده باکیطبقخهر رو رمخ کسهرنسکردسرجی( جکخسو ردخفو هری ررجکج

مرشلاًتوضتحدکده س.در8-0-8بيشبودمخدرDBSCANب سیب سیکسهفرده س،روشملاسخ

 روش کج )DBSCANکسهفرده هيسرخگر روشε عرع دلتل هيتن بخ نسکرد. وذود دقتقر )

DBSCANذسولکعيرل سمخنهتجخحرصلکجطبقخب سیدر4881و481،4811،488یهر عرعبر

برسعرو طروبرتوذخبختعسکد488آشسهکسدمخبرتوذخبخ اکخ شوذوددرن رخد عرع0-10

کنهيربگادخس.ینوفخکخجرد سهدکده

رکسهفردهکجروشهرنهتجخطبقخب سیدکده10-0ذسول رDBSCANب  شيهلفیهر عرعب

48148114884881 عرعکعيرل سهسرجنس/

140338118320418141نوفخ

0111647118689203مرملتشتلگولر

8908889113101128شرسخس گگتج

9807117319100799لتسروخل

3121372971981629لزوئاشرسخس گ

8286946711477008پررشلتر

2486111611937111270 تلپاتذ وبر

00466617817671729428خررکگردی 

برتوذخبخب سی،دکدهپسکجکعيرلملاسخ بخوستلخکلگورخهملولتيوتشوردپادکجشقاکرگافه س. هر

دردسهاسنتسدبرخسبرکسهفردهکجتکاکرکلگورخهمباکیتعسکدشيهلفLLMکخننکهخمختعسکدب ت خ

نکهخش مدخگایمخدرشوردکلگورخهملولتيوتبرخسدرLLMحسکمثا بختعسکدب ت خدسدخرفد.
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تعسکدممدکده توذخبخ طربودنکخنکلگورخهمو بر هریآشوجشدرکمثانظادک دکخنکسدمخ

 ود.عسکدجخردشسلرککعيرلمادجخاکنهرخجحرصلغتاقربلقبولشرتتوکنرنيشوکرد

توقف  اط کج عبررت س کلگورخهم باکی کنهيرب سه پررکشهاهری لولتيوت کلگورخهم کذاکی در

e=0.11و11، اطتوقفحسکمثاتعسکدشسل

3
  .

بتشت خو وکرخرنس طر، شتزکنشترنگتن طر، حرلاتشيهلفشلا رک نهرخجدر باکیشقرخسخ

شتزکن11-0 کلتر3-0 کل ود.ميت خ طریشوذوددرقسيدآشوجشوآجشونقاکردکدهشر

باکیتعسکد7 طریپادکجشهاخککج جدننشرنهرشسلسرجنسکنهيرب سهرک وحرلاتشيهلفباُ

ودآشسنکسدمخدرشجيوعشوذببخوذ14وتعسکدحرلاتبُاجدن11.تعسکدحسکمثاشسلدهسرش

 ود.حرلدشر714

 
رهردکدهپادکجشجختنه3-0 کل لگورب ايوتتلولهمخک مرملتشتلگولرسرجنسیروب



77 

 

 
رهردکدهپادکجشجختنه14-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب شرسخس گگتجسرجنسیروب

 
رهردکدهپادکجشجختنه11-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب لتسروخلسرجنسیروب
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رهردکدهپادکجشجختنه18-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب اسرجنسیروب شرسخس گلزوئ

 
رهردکدهپادکجشجختنه19-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب لترسرجنسیروب پررش
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رهردکدهپادکجشجختنه10-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب  تلپاتذ وبرسرجنسیروب

 
رهردکدهپادکجشجختنه11-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب خررکگردیسرجنسیروب

وشتزکن طرنبودهو وکنرنتسه س کرلحرصلشف ومبرتوذخبخشقسکربرلای طردربعضرحرلاتکَ

باکیحلکخنششکلووضوح ودرنيبخدقددخسه برشقسکر طریت روخا،حرلاتنرشطلوببتشها.

3-0 کل.درنهتجخ سنسنهرخجحرصلحافجخردکجبتن تر16-0 کلبخصورت11-0 کلتر

م  س.تغتتاشر88-0 کل
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رهردکدهپادکجشجختنه16-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب جحافسرجنسیروب مرملتشتلگولرپسک

جکخس دکدهکی

 
رهردکدهپادکجشجختنه17-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب شرسخس گگتجپسکجحافسرجنسیروب

جکخسهریدکده
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رهردکدهپادکجشجختنه12-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب حافکجپسلتسروخلسرجنسیروب

سخجکهریدکده

 
رهردکدهپادکجشجختنه13-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب حافکجپسشرسخس گلزوئاسرجنسیروب

سخجکهریدکده
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رهردکدهپادکجشجختنه84-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب لترسرجنسیروب هریدکدهحافکجپسپررش

سخجک

 
رهردکدهپادکجشجختنه81-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب حافکجپس تلپاتذ وبرسرجنسیروب

سخجکهریدکده
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رهردکدهپادکجشجختنه88-0 کل ايوتتلولهمخکلگورب حافکجپسخررکگردیسرجنسیروب

سخجکهریدکده

هرکجبتنتعسکدجخرددکدهشوذود،شوقعتدکسهفرده سه،نحوهکنهيربدکدههریخهمکلگوردرف ولقبل

هرشطرلبرگفهخ س.هرونحوهپادکجشدکدههریکنهيربر،وضعتدسرجنسهر،نحوهآشردهسرجیدکدهچره

هرتييت رپررکشهاشوردنظادرهاخککجچرهشقردخاهتفستا سهودرکخنف لنهرخجبخدسدآشس

  ود.آوردهشر

 روند آموزش و آزمون  4-6

هرباکیسرجنسهریشيهلفدرحرلهرمختاتتبش رسبکجبتنحرلاتشيهلفکنهيربرونسآشوجشدکده

آورده سهکسد.83-0 کلتر89-0 کل سهدر
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اکیسرجنسمرملتشتلگولر89-0 کل شسل9حرلدکنهيرب سه-شتزکن طرطرآشوجشوآجشونب

 
اکآجشونوآشوجشرط طرزکنتش80-0 کل نهيربحرلد-شرسخس گگتجسرجنسیب شسل6 سهک



21 

 

 
اکآجشونوآشوجشرط طرزکنتش81-0 کل نهيربحرلد-لتسروخلسرجنسیب شسل9 سهک

 
اکآجشونوآشوجشرط طرزکنتش86-0 کل اسرجنسیب نهيربحرلد-شرسخس گلزوئ 0 سهک

شسل
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اکآجشونوآشوجشرط طرزکنتش87-0 کل نهيربحرلد-پررشلترسرجنسیب شسل1 سهک

 
اکآجشونوآشوجشرط طرزکنتش82-0 کل 6 سهکنهيربحرلد- تلپاتذ وبرسرجنسیب

شسل



27 

 

 
اکآجشونوآشوجشرط طرزکنتش83-0 کل شسل2 سهکنهيربحرلد-خررکگردیسرجنسیب

کنسکجهگتای سهوتييت ررکباکیTOCشقسکر96-0 کلتر94-0 کلنيودکرهریآورده سهدر

.ده سرشهاخککجسرجنسهردرحرلدچت شکنهيرب سهنشرن

 
سمرملتشتلگولرTOCشقسکر94-0 کل سکجهگتای سهوتييتنجده سهباکیسرجن کن
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سکجهTOCشقسکر91-0 کل شرسخس گگتجسرجنسیباک سهجدهنتتييو سهیاتگکن

 
سکجهTOCشقسکر98-0 کل لتسروخلسرجنسیباک سهجدهنتتييو سهیاتگکن
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سکجهTOCشقسکر99-0 کل اسرجنسیباک سهجدهنتتييو سهیاتگکن زوئ شرسخس گل

 
سکجهTOCشقسکر90-0 کل پررشلترسرجنسیباک سهجدهنتتييو سهیاتگکن
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سکجهگتای سهوتييتنجده سهباکیسرجنس تلپاتذ وبرTOCشقسکر91-0 کل کن

 
ر96-0 کل خررکگردیسرجنسیباک سهجدهنتتييو سهیاتگکنسکجهTOCشقسک

ذسولباکیهاخککجسرجنسهردرهریسر هخ سهکیکجشتزکن طریآشوجشوآجشونشسل لاصخ

آورده سهکسد.0-11
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اکیسرجنسهریشوردشطرلعخ لاصخ11-0ذسول لگورخهملولتيوتب  کیکجوضعتدآشوجشوآجشونک

نرمسرجنس
تعسکددکده

شغزه

تعسکددکده

آشوجش

تعسکددکده

آجشون
Rشقسکر

2)%(

1218624808مرملتشتلگولر

1218663890شرسخس گگتج

147973894لتسروخل

شرسخس گ

لزوئا
1218693804

1711674803پررشلتر

 تلپات

ذ وبر
00941001878

8693813 2664خررکگردی 

 کنهيربتعسکد دکدهLLMپسکج چرهباکیهاسرجنس، کج هریشيهلفمخشهعلقبخهریکنهيرب سه

تييت رباکیTOCسرجنسهریفوقهسه سباکیتييتنوکردکلگورخهم سنس،مخدرنهتجخآنشقسکر

هاچرهبسسدآشس.

.ده سرشهرنيرخشرکباکیتيرمچرهTOCنهرخجتييتن01-0 کلتر97-0 کل
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اکیتييت ر97TOC-0 کل لگورخهملولتيوت1چرهگتجاودب جک رکسهفردهک نقرطقاشزرنگ-ب

تييت ر سکجهگتایهریآجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخا جکن شقردخاشوذودک
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اکیچرهگتجاود92TOC-0 کل لگورخهملولتيوت8تييت رب جک رکسهفردهک نقرطقاشزرنگ-ب

تييت ر سکجهگتایهریآجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخا جکن شقردخاشوذودک
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اکیچرهلتکپاخسهون93TOC-0 کل کلگورخهملو 1تييت رب ج رکسهفردهک نقرطقاشز-لتيوتب

سکجهگتایهریآجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخاتييت ر جکن رنگشقردخاشوذودک
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و04TOC-0 کل اکیچرهشولال جکلگورخهملولتيوت 1تييت رب ک رکسهفرده نقرطقاشزرنگ-ب

سکجهگتایهری جکن تييت رشقردخاشوذودک آجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخا
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اکیچرهپل01TOC-0 کل کلگورخهملولتيوت 1تييت رب ج رکسهفردهک نقرطقاشزرنگشقردخا-ب

سکجهگتایهریآجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخاتييت ر جکن شوذودک
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اکیچرهموخت زرک 08TOC-0 کل لگورخهملولتيوت 1تييت رب جک رکسهفردهک نقرطقاشزرنگ-ب

تييت ر سکجهگتایهریآجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخا جکن شقردخاشوذودک
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مت گ رم09TOC-0 کل اکیچرهرک لگورخهملولتيوت1تييت رب جک رکسهفردهک نقرطقاشزرنگ-ب

تييت ر سکجهگتایهریآجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخا جکن شقردخاشوذودک
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اکیچره وگالوف00TOC-0 کل جکلگورخهملول 1تييت رب رکسهفردهک نقرطقاشزرنگ-تيوتب

تييت ر سکجهگتایهریآجشرخشگرهرونقرطآبرشقردخا جکن شقردخاشوذودک
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وکرنباو01TOC-0 کل اکیچره جکلگورخهملولتيوت 1تييت رب رکسهفردهک نقرطقاشزرنگ-ب

سکجهگتایهریآجشر جکن تييت رشقردخاشوذودک خشگرهرونقرطآبرشقردخا
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 فصل پنجم

 نتیجه گیری و پیشنهادات
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 نتیجه گیری و پیشنهادات  5

 نتیجه گیری  5-1

 ب سیبرتوذخبخنهرخجحرصلکجروش و خDBSCANهریش  وعرووکقعر،بارویدکده

ب سی ودمخخکرکجشعضلاتدر و خهرترختسشرعسموکبسهگرکخنکلگورخهمبخ کلدکده

 م س. ودرکباطافشرهریشابوطبخعلومجشتنودخگاعلومشحسوبشردکده

 ب سیهرباپرخخکلگورخهم و خب سیدکدهروشکبسکعرباکیملاسخDBSCANمررکخربسترر

 وبر کجکخنروشکج ودنشرندکدمخهریش  وعردکدهب سیدرملاسخرک برعثکسهفرده

 هریوکقعر س.باکیدکده

 هریشيهلفهرخرکسدمخدرقسيدسرجیکلگورخهملولتيوتبارویدکدهب هاخننهتجخشسل

هرینفهردرکغلببوطبخچرههریشابر  سوبرتوذخبخکخننکهخمخدکدهسطحبخ کلفاک

کجکخنکلگورخهمبرخسپتشپادکجششوکرد کلتوده هریمرفرباکیدکرنسبخه گرمکسهفرده

 هرکنجرم ود.رویدکده

 کجشسل توذخبخنهرخجمسب سه درسرجیبخوستلخکلگورخهملولتيوتمخ لاصخآنبر هر

حرصلشر11-0ذسول نهتجخ کسددو  ود:آشسه فاک بتشهاخن برهدبخ درسطحکول(

هربختاتتبشهعلقبخسرجنسهریمرملتشتلگولروپررشلترکسد،دوم(دلتل طریپرختندکده

 سرجیدرسرجنسلتسروخلتعسکدممدکدهکسد.شسل

 قسيهرکجفضر ودب بودنهتجخهردررفهنروشخرکلگورخهيرمخبرعث طر سندکدهخ

 سرجیرکبخهياکه وکهسدک د.شسل
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 پیشنهادات  5-2

 ودتعسکددکدهوخرتعسکدسرجیبرکلگورخهملولتيوتپتش  ردشربرتوذخبخساعدبرلایشسل 

چرهنيودکرهرکفزکخشخربسورونسیتاتتبدکده ودمخکجبتنچرهنيودکرهرشوکردیکنهيرب

  ود.سطحر ودمخبرعثکخجردک کرلفاک

 هرسرجیدکدهولتيوتشرن سپولتيوتباکیشسلهریب بودخرفهخنسبدبخلبرتوذخبخکلگورخهم

 هرکسهفرده ود.کجکخنکلگورخهم

 نوخرشحسوبشر و ذسخس جشتنمرر باکیعلوم نرشخ پرخرن کخن در  سه  ود،روشکنجرم

هری ودکجکلگورخهملولتيوتدرشوکددخگانتزکسهفرده ودوبرشقرخسخنهرخجرکهپتش  ردشر

 بارسر ود.ب بودکخنروش

 هریشعيولدرعلومجشتنکجب سیکنجرم سهدرکخنپرخرننرشخنسبدبخروشروش و خ

هرکسهفردهب سیدکده ودکجکخنروشباکی و خمررکخربرلاتایبا وردکرکسد.پتش  ردشر

 هرخرباکیب بودآننتزبخوذودآخس. ودوروش

 و خروش  هری دخگای ب سی CLARNASشرن س ،BIRCH ،SUBCLU نتزOPTICSو

هر وددرعلومجشتنوکرد سهومررکخرآنهروذوددکردمخپتش  ردشرباکیپادکجشدکده

 نتزبارسرگادد.
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 مراجع  6

. موسسه انتشارات و چاپ یاکتشاف یها داده یلتحل(. 4831) ینالد م. شرف و ., ع. اپاک یحسن

 .دانشگاه تهران
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