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  چكيده
رد، با ايـن وجـود      سزايي دا  هوزن قواعد از جمله مواردي است كه در ساخت مدل سيستم استنتاج فازي اهميت ب              

ثير وزن قواعد سيـستم اسـتنتاج فـازي    أ ت در اين تحقيق  . شود نظر مي  در بسياري از تحقيقات از اعمال آن صرف       

 مـدل سيـستم   در.  در منطقه تكاب مـورد بررسـي قـرار گرفـت    ترمال ي اپي طلا در تهيه نقشه پتانسيل معدني    

 ـ  د و عوا  ش معدني مورد نظر طراحي   نوع ماده   اساس    يك الگوي هدفمند بر    نخست،  استنتاج فازي  گـذار   ثيرأمـل ت

اصـل از پـردازش     هاي ح  هاي ژئوشيميايي، اطلاعات ژئوفيزيكي، آلتراسيون     شناسي، آنومالي  شامل اطلاعات زمين  

 ـ   در مرحله بعد وزن و اهميت عوامل و قواعد        . دبررسي قرار گرفتن    مورد اي تصاوير ماهواره   نهايـت   در. د تعيـين ش

 در تحقيقاتي كه در زمينه سيستم اسـتنتاج فـازي           معمولاً. دشده و نقشه خروجي به دست آم       يباين عوامل ترك  

موجـب    كـه وزن قواعـد     دادايـن تحقيـق نـشان       . شـد  نمـي  نقش وزن قواعد در نظر گرفتـه         ،گيرد صورت مي 

  .دهد تر نشان مي ي شده و آن را واقعييزا شدن مرز بين سطوح كاني تدريجي

  

 .، آلتراسيون، طلاي اپي ترمال استنتاج فازي، وزن قواعد فازيسيستم: هاي كليدي واژه

 

  مقدمه -1
شود و   آغاز مي اي بزرگ  محدوده ازاي است كه      يك فعاليت چند مرحله    2اكتشاف ذخاير معدني  

عنوان هدف براي حفاري     هايي به  شود و سرانجام به انتخاب محل       مي محدود اي كوچك  پهنهبه  
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2. Mineral exploration 
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 .)Bonham-Carter, 1994: 12(پـذيرد   اير معـدني پايـان مـي   يـافتن بـه ذخ ـ   به منظور دست

زمـان از    اسـتفاده هـم   بـراي  در اكتشافات معدني     1هاي اطلاعات جغرافيايي   گيري از سيستم   بهره

مبنـاي   گيري بر  شناسي و تصميم    زمين ،هاي مختلف مانند ژئوفيزيك، ژئوشيمي، دورسنجي        داده

گـذاري و زمـان اكتـشافي      سرمايهپذيري خطرهزينه، اطلاعات اكتشافي مورد نياز، باعث كاهش    

  . گشايد شده و با مدلسازي اكتشافي راهي به سوي كشف كانسارهاي پنهان مي

 يك پايگاه دانش    ،قلب يك سيستم فازي    .دهستن دانش  مبتني بر  يها  سيستم ،هاي فازي  سيستم

ي  عبـارت  ،گـاه فـازي    آن -  يك قاعـده اگـر     .فازي تشكيل شده است    2گاه آن - بوده كه از قواعد اگر    

  ). 22 :1997، وانگ (اند وسيله توابع تعلق پيوسته مشخص شده ه كه بعضي كلمات آن باست

ساز اسـت   شود، بخش اول آن بخش فازي  يك سيستم استنتاج فازي از سه بخش تشكيل مي        

ج گفتـه   بخش دوم كه به آن موتور استنتا      . كند هاي فازي تبديل مي    هاي عددي را به داده     كه داده 

گـاه    آن–هاي ذخيره شده و قوانين اگـر         مغز يك مدل فازي است كه شامل پايگاه داده         ،شود مي

كنـد كـه بـا اسـتفاده از          هاي موازي يا متـوالي درسـت مـي         اين بخش شماري از شبكه    . شود مي

سـاز اسـت كـه     كند و بخش نهايي آن قطعي هاي فازي را تركيب مي  عملگرهاي فازي مجموعه  

سيـستم  . دهـد  هاي عددي تبديل كرده و خروجـي نهـايي را ارائـه مـي      فازي را به داده   هاي   داده

توان بـه روش ممـداني و    ها مي ترين آن  كه از مهم  استهاي متفاوتي    استنتاج فازي داراي روش   

TSK  شـود كـه نتيجـه در روش      ديده مـي  "نتيجه"تفاوت اين دو روش در قسمت       .  اشاره كرد

  . ، تابعي خطي استTSKش ممداني، يك قضيه و در رو

د و  شو اساس نوع ماده معدني مورد نظر طراحي مي        در اين مدل، ابتدا يك الگوي هدفمند بر       

شناسـي،   توانند شامل اطلاعات زمين    اين عوامل مي  . گيرد گذار مورد بررسي قرار مي     ثيرأعوامل ت 

پـردازش تـصاوير    هـاي حاصـل از       هاي ژئوشيميايي، اطلاعات ژئـوفيزيكي، آلتراسـيون       آنومالي

. شـود  در مرحله بعـد وزن و اهميـت عوامـل تعيـين مـي       ). 3 :1380رحيمي،  (اي باشند    ماهواره

هاي سيستم استنتاج فازي تركيب شده و نقـشه خروجـي         اين عوامل با استفاده از مدل      يتانه  در

  . آيد به دست مي

                                                                                                                   
1. Geographical Information Systems 

2. If - Then 
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اين . ور قرار دارد  غربي كش  خشك و كوهستاني است كه در شمال       اي نيمه   منطقهمنطقه تكاب   

خته شـده   ر ايران است كه دو معـدن طـلاي شـنا          ساز طلا د   ترين مناطق كاني   منطقه يكي از مهم   

، معـدن سـرب و روي       )انگـوران (ترين معدن سرب و روي ايران        ، بزرگ )آقدره و زره شوران   (

، لاهاي معدني قديمي براي ط ـ     هايي از فعاليت   و نشانه ) بايچه باغ (علمكندي، معدن بزرگ مس     

  ).Asadi, 2000: 3(شود   در آن ديده ميآنتيموان و سنگ ساختماني

دهد ولـي اهميـت      دهي به قواعد اهميت هر يك از قواعد را نسبت به ديگري نشان مي              وزن

آن در بسياري از تحقيقات مورد استفاده قرار نگرفته و قواعد فازي بـدون توجـه بـه آن تعيـين      

دهـي بـه قواعـد      اين تحقيق سعي شده اسـت اهميـت وزن  در. )Ishibuchi, 2005: 2(اند شده

  . مورد بررسي قرار گيرد

). Ishibuchi, 2005: 3(هاي قاعده مبناي فازي دارنـد   ثير مهمي در اجراي سيستمأها ت وزن

  . اند بندي مورد استفاده قرار گرفته انواع گوناگوني از قواعد فازي براي مسائل طبقه

اولي داراي يـك نتيجـه و   : واعد فازي را مورد بررسي قرار داد      سه نوع از ق   ) 1999(كوردون  

بدون استفاده از وزن بود، دومي يك نتيجه داشت و از وزن استفاده كـرده بـود و سـومي داراي     

  ). Cordon, 1999: 5(هاي متعددي از نتيجه با وزن بود كلاس

استنتاج فازي استفاده    كه از سيستم     ANFIS با استفاده از روش      )2004(پروال، كرانز و هال     

هـا   با اين كـار آن . كردند، توانستند نقشه پتانسيل معدني فلز پايه را در آراوالي هند تهيه كنند          مي

 درصـد  96 منطقـه محـدود و       درصـد  75/9توانستند ناحيه جستجو براي اين ماده معدني را به          

   .معادن شناخته شده فلز پايه را شناسايي كنند

ز مدل فازي براي ارزيابي عملكرد شبكه آبياري مارون استفاده      ا) 1382(جمشيد خرمي   

دهي استفاده كرد و به نتايج مطلوبي دسـت          او در تحقيق خود، در همه قواعد از وزن        . كرد

  .پيدا كرد

ها بـه كـار    در تحقيق خود، سيستم استنتاج فازي را در تحليل پايداري شيب      ) 1386(زارسي  

از جمله زاويه و ارتفاع شيب، نوع و ميزان تراكم پوشش گياهي،             عامل   15براي اين كار او     . برد

. كـار بـرد   هثر بر شيب ب ـؤرا به عنوان عوامل م... پذيري و ضخامت خاك پوشاننده شيب و         نفوذ

در ايـن تحقيـق از تـابع        . براي تلفيق نظرات متفاوت كارشناسان از مفهوم تـشابه اسـتفاده كـرد            
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 ـ      218استفاده و   سازي   اي براي فازي   عضويت ذوزنقه  كـار بـرده     ه قاعده در بخش پايگاه قواعد ب

  .كنند شد و به اين نتيجه رسيد كه عوامل ساختاري توده سنگ ناپايداري سنگ را كنترل مي

دهي در تعيين قواعد فازي اسـتفاده شـده و نتـايج مطلـوبي از                در همه اين تحقيقات از وزن     

 بـا اسـتفاده از   به تهيـه نقـشه پتانـسيل معـدني     اقدام   نيز اين تحقيق در  . ها حاصل شده است    آن

وزن قواعـد در دقـت خروجـي سيـستم      نقـش   به و سيستم استنتاج فازي در منطقه تكاب شده      

  .استنتاج فازي پرداخته شده است

  

  داده و روش تحقيق -2
  هاي زمين شناسي منطقه مورد مطالعه ويژگي -2-1

  ايـن منطقـه  .غربـي ايـران قـرار دارد   اسـت كـه در شـمال         خـشك   نيمـه  اي  منطقه تكاب منطقه  

اي مستعد از لحـاظ       چنين منطقه  هم. است دشوار  عبور  براي از لحاظ دسترسي  و  بوده  كوهستاني  

هـاي معـدني    در اين منطقـه بـسياري از نـشانه   ). Moore et al, 2007: 1(ي طلاست يزا كاني

 قابليـت مناسـب   دهدهن ـ نـشان  كـه  شناخته شده طلا، سرب و روي، مس و آنتيموان وجود دارد        

منطقـه از نظـر سـاختاري در محـل برخـورد            ). 127 :1384مقـصودي،    (سـازي آن اسـت     كاني

تـر از   هـاي منطقـه بـيش    سـنگ . قرار گرفته اسـت   سيرجان-هاي البرز آذربايجان و سنندج   زون

هـاي   مرمر، مقدار كمـي آمفيبوليـت و گنـايس، سـنگ     هاي پركامبرين شامل شيست و دگرگونه

و آهك سازند قـم و كنگلـومرا و ماسـه سـنگ پليوسـن                فيليتي كرتاسه، مارن  اتي و   ي، اسلي شيل

تـر بـوده كـه     هاي قم و كنگلومراي پليوسن بيش ميان گستره مارن تشكيل شده است كه در اين

هـاي   دگرگونـه . دهنـد   به صورت تپه ماهور را تـشكيل مـي         هموار نسبت  بهمناطقي با مورفولوژي  

  .اند  مناطق داراي توپوگرافي خشن را تشكيل دادهها و پركامبرين نيز بلندي

شناسـي مربـوط بـه     و نيمه عميق متعددي واحدهاي چينـه  هاي نفوذ عميق در اين ميان توده

 برخورداري منطقـه از  .)2 :1381كره اي و همكاران،  (اند دهكر عطائوسن و اليگوسن منطقه را ق

كـه از ارزش اقتـصادي قابـل       بوده  عدني  مواد م مختلف   انواعگيري   چنين ساختاري، عامل شكل   

  .دهد  موقعيت منطقه مورد مطالعه را نشان مي1شكل  .ندتوجهي برخوردار
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   موقعيت منطقه مورد مطالعه 1 شكل

 

  هاي فازي  سيستم-2-2

 صـفر و يـا يـك        صـورت ها، عضويت يك عضو در يك مجموعـه بـه            در نظريه كلاسيك مجموعه   

اي از عناصـري     ها، مجموعه فازي به عنـوان زيـر مجموعـه          مجموعهدر نظريه فازي    . شود تعريف مي 

 ).Zadeh, 1965: 24(اسـت   در مجموعه بـين صـفر و يـك     آنشود كه درجه عضويت تعريف مي

قلب يك سيستم فـازي يـك پايگـاه    . باشند هاي مبتني بر دانش يا قواعد مي     سيستم ،هاي فازي  سيستم

 يـك   ،گـاه فـازي    آن–يك قاعده اگـر  . زي تشكيل شده استگاه فا  آن–دانش بوده كه از قواعد اگر   

بـه  . انـد    وسيله توابع عضويت پيوسته مـشخص شـده   هگاه بوده كه كلمات فازي آن ب      آن –عبارت اگر   

  :عنوان مثال عبارت فازي زير را در نظر بگيريد

  .تري به پدال گاز وارد كنيد گاه نيروي كم اگر سرعت اتومبيل بالاست، آن

اي از قواعد اگر  آوردن مجموعه دست ه خلاصه نقطه شروع ساخت يك سيستم فازي ب        طور هب

مرحله بعدي تركيـب    . باشد گاه فازي از دانش افراد خبره يا دانش ميداني مورد بررسي مي             آن –

هاي متفاوتي   هاي فازي مختلف از اصول و روش       سيستم. اين قواعد در يك سيستم واحد است      
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 از سه نوع سيـستم فـازي    و مقالات معمولاً ها  ابدر كت  .كنند  استفاده مي  براي تركيب اين قواعد   

  ).23 :1997، وانگ (استفاده شده است

   سيستم فازي خالص-الف

  )TSK(1 سوگنو و كانگ–ي ج سيستم فازي تاكا-ب

  )ممداني (ساز ساز و قطعي  سيستم هاي فازي-ج

  

   ممدانيسازي سيستم استنتاج فازي مراحل پياده -2-3

  فازي سازي -2-3-1

سازي  فازي. هاي فازي در خود دارد     هاي عددي ورودي را به داده      ساز تابع تبديل داده    ازيفيك  

شـوند و    كه ايـن اعـداد در مـدل پخـش مـي            روند مهمي در مدلسازي فازي است، به دليل اين        

 ايـن  شود كه سازي به وسيله يك تابع عضويت انجام مي   فازي. شوند خروجي نهايي را منجر مي    

 ـ تابع مي  هـاي ورودي   وسـيله اسـتفاده از داده   هتواند هم از دانش مقدماتي از يك سيستم و هم ب

  .استخراج شود

  

   ي مدلها ورودي -2-3-1-1

هـا   معيـار شـناخت خـصوصيات آن      . ترمال در سراسر منطقه تكاب پراكنده هـستند        سازي اپي  كاني

ك، آلتراسـيون گرمـابي و سـاختارهاي        هـاي آتشفـشاني و پلوتوني ـ      سنگ ميزبان، همراه بـا سـنگ      

 ، بـراي تهيـه نقـشه پتانـسيل معـدني     در ايـن تحقيـق  ). Asadi, 2000: 3 (اسـت شناسـي   زمـين 

 و سـنگ     گرمـايي  أ، منـش  ه نيمه عميق، گسل    تود هاي آلتراسيون، ژئوشيميايي، سنگ ميزبان،    فاكتور

  . در ذيل آمده استها ن و تشكيل توابع عضويت فازي آسازي ميزبان انتخاب شدند كه نحوه آماده

مبنـاي اكتـشاف ژئوشـيميايي        وجود اطلاعات ژئوشيمي قبلـي بـر       يگاه: فاكتور ژئوشيميايي 

اي در يك مقياس كوچك، كمك بزرگي به اكتشاف يك پتانـسيل معـدني در يـك ناحيـه              ناحيه

در تعيين تابع عضويت فازي از چهار زيـركلاس         ). 1384پور و ديگران،     كريم(كند   مشخص مي 

  .آنومالي قطعي، آنومالي ممكن، حد آستانه و مقدار زمينه استفاده شد

                                                                                                                   
1. Takagi – Sugeno and Kang 
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تـرين   مهـم .  اسـتخراج شـد    ASTER از تصوير سنجنده      منطقه آلتراسيون: فاكتور آلتراسيون 

 با استفاده )Asadi, 2000: 3 (آرژيليك و سيليسي بودنداي  آلتراسيونههاي منطقه كه  آلتراسيون

 متـري  400شعاع  ،اي تعيين تابع عضويت فازي براي اين فاكتور بر.از روش كروستا بارز شدند   

بندي  تري تقسيم  در نظر گرفته شد، اين فاصله به فواصل كوچك         ييزا كانيثر  ؤبه عنوان فاصله م   

 ايـن   پايـه  بـر داده شـد و     اختـصاص   هايي    كارشناسان وزن  وسيله  بهبه هر كدام از فواصل      شد و   

  .ندها توابع عضويت فازي تعيين شد وزن

شناسـي،   ي نقـشه زمـين    هاي ميزبـان از رو     سنگانواع  پس از استخراج    : فاكتور سنگ ميزبان  

بـراي تعيـين تـابع عـضويت ايـن فـاكتور ،       .  شـد محاسـبه   از ايـن فـاكتور   كـل منطقـه  فاصـله 

 ايـن فاصـله بـه فواصـل         ؛ تعيـين شـد    ثرؤتري به عنوان فاصله م    م 350 ههايي با فاصل   زيركلاس

هـا،    و كارشناسان با توجه به درجه اهميت هـر كـدام از زيـركلاس    شدبندي تري تقسيم  كوچك

ها، تـابع عـضويت فـازي فـاكتور      در مرحله بعد از روي اين وزن      . ها را مشخص كردند    وزن آن 

  .سنگ ميزبان تهيه شد

، فاصله  دشعمل  عميق نيز مشابه سنگ ميزبان       براي فاكتور توده نيمه   : فاكتور توده نيمه عميق   

 توابع فازي اسـتخراج شـده بـه         و ثر براي اين فاكتور انتخاب شد     ؤه عنوان فاصله م    متري ب  450

  .مدل سيستم استنتاج فازي معرفي شد

بعـد از    .دش ـشناسـي منطقـه اسـتخراج         نقـشه زمـين    ازاين فاكتور نيز    :  حرارت أفاكتور منش 

 رارت معرفي  ح ألاسي براي فاكتور منش   عنوان زيرك   به هاي معرف آن   استخراج، هر كدام از سنگ    

 ختـصاص داده شـده بـه هـر كـدام از           هاي ا   و تابع عضويت اين فاكتور با استفاده از وزن         شدند

 حرارت به سيستم اسـتنتاج      أها تعيين شده و به عنوان تابع عضويت فازي فاكتور منش           زيركلاس

  .فازي معرفي شد

فـاكتور  . د اسـتفاده ش ـ   1وارگـي  بـراي آنـاليز گـسل در منطقـه از فـاكتور خـط             : فاكتور گسل 

 وسـيله   بـه  هايي كه  ها در شبكه   واره وارگي تركيبي است از تعداد، طول، جهت و تقاطع خط          خط

 نقـشه  نخستبراي تعيين تابع عضويت گسل، . Hardcastle,1995: 4) (شود كاربر تعريف مي

 به عنـوان    2تر از    وارگي كوچك   كه در آن فاكتور خط     ند به پنج زيركلاس تقسيم شد     ها واره خط

                                                                                                                   
1. Photolineament factor 
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 بـه بـالا فـاكتور    15، قـوي و  9-15، متوسـط،  4-9، ضـعيف،    2-4وارگي خيلـي ضـعيف،       طخ

در مرحله بعد از كارشناسان خواسته شـد تـا بـه هـر              . وارگي خيلي قوي در نظر گرفته شد       خط

هـا تعيـين     توابع عـضويت فـازي از روي ايـن وزن         . ها وزني اختصاص دهند    كدام از زيركلاس  

 2شـكل  . فازي ورودي فاكتور گسل مورد استفاده قـرار گرفتنـد         شدند و به عنوان تابع عضويت     

 توابع عـضويت فـازي فاكتورهـاي ورودي را          3و شكل هاي مدل استنتاج فازي ممداني       ورودي

  .دهد نشان مي

  

  
  هاي مدل استنتاج فازي ممداني  ورودي 2 شكل
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  ي ورودي توابع عضويت فازي فاكتورها 3 شكل

  
  خروجي مدل -2-3-1-2

د تـا  شولازم بود تعيين   شدن توابع عضويت ورودي، تابع عضويت خروجي نيز           مشخص بعد از 

 بـازه بـين صـفر و يـك تعلـق         7خروجي اين روش بـه      . اساس آن نتيجه هر قاعده بيان شود        بر

 . زيـاد، زيـاد، خيلـي زيـاد     كـم، متوسـط، نـسبتاً   گرديد كه عبارت بودند از خيلي كم، كم، نسبتاً   

  .دهد ي خروجي را نشان مي توابع عضويت فاز4شكل
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   تابع عضويت فازي خروجي 4 شكل

  

  تعريف قواعد فازي -2-3-2

در اين مرحله مدلسازي به كمك ابزارهـاي رياضـي         . دشو در مرحله دوم پايگاه قواعد ايجاد مي      

انـد، در اغلـب مواقـع     طور كامل شناسايي نشده ههايي كه ب  در سيستم )  معادلات ديفرانسيل  مثلاً(

در مقابل، يك منطق استنتاج فازي بدون پرداختن به آناليز كيفي و دقيق             .  قابل قبولي ندارد   نتايج

كند كه بـراي آنـاليز كيفـي         گيري از قوانين شرطي، مدلي را معرفي مي        يك سيستم و تنها با بهره     

بـا  . شـود  گاه توصيف مي    آن –وسيله قواعد اگر     هدر اين مدل رفتار سيستم ب     . سيستم كافي است  

اسـاس قواعـد     وجه به شرايط موجود با مقادير اختصاص يافته به هر يك از متغيرها و نيـز بـر                 ت

  .گيرد كننده سيستم، رفتار آن مورد ارزيابي قرار مي بيان

توان گفت كه در مرحلـه اسـتنتاج فـازي از روي متغيرهـاي زبـاني ورودي،                  طور كلي مي   هب

در . شوند ، متغيرهاي زباني خروجي استخراج مي     )مقادير فازي (قواعد سيستم و توابع عضويت      

 " مـاكزيمم  –مينـيمم   " و   " ضـرب  –مـاكزيمم   "هـاي    روش ممداني براي استنتاج فـازي روش      

 اسـتفاده شـده   " مـاكزيمم -مينـيمم  "جا از روش   اين ممداني پيشنهاد شده است كه در  وسيله  به

 نمايي شماتيك از مكانيزم استنتاج فازي مدل ممداني با اسـتفاده از دو قاعـده را                 5شكل  . است

  .دهد نشان مي
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   نمايي شماتيك از مكانيزم استنتاج فازي مدل ممداني با دو قاعده 5 شكل

  

ن هـر كـدام از عوامـل تعيـين شـده و وزن              در اين بخش، وز    :تعيين وزن متغيرهاي ورودي   

  .هاي تعيين شده براي هر عامل تعيين شد  وزنراهقواعد فازي از 

AHPها در اين تحقيق از روش        دهي داده  براي وزن 
اسـتفاده  ) يند تحليل سلسله مراتبي افر (1

  .دهد دهي به هر كدام از فاكتورها را نشان مي  نتيجه وزن1جدول .شد
  

   كارشناسانوسيله بهدهي به فاكتورها  ننتيجه وز  1 جدول

 نتايج فاكتورها

352/0 آلتراسيون  

253/0 ژئوشيميايي  

104/0 گسل  

109/0  حرارتأمنش  

097/0 سنگ ميزبان  

086/0 توده نيمه عميق  

                                                                                                                   
1. Analytical Hierarchy Process 
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هاي استخراج شده در اين مرحله به دو صورت در ساخت مـدل فـازي مـورد اسـتفاده               وزن

  .ها بود دهي به آن  وزنزمان ساخت قواعد فازي و ديگري نزماقرار گرفتند كه يكي در 

  تعيـين شـده   قواعـد .پس از تعيين توابع ورودي و خروجي فازي قواعد فازي تعيين شـدند        

 كه كارشناسان مربوطه بـا كمـك گـرفتن از دانـش و          هستند ترين و مفيدترين  قواعد فازي      مهم

ها  ه مورد مطالعه و نوع ماده معدني به بيان آن  تجربيات پيشين و با توجه به آشنايي قبلي با منطق         

اي   نمونـه 2جدولكه در فازي تعيين شد  قاعده براي سيستم استنتاج    46 در مجموع    .اند پرداخته

  .از اين قواعد آمده است

  

  اي از قواعد فازي تعريف شده براي مدل نمونه  2 جدول

  رديف  X16 X15  X14  X13  X12  X11  خروجي

1  -  -  -  1  -  1  1  

2  1  -  -  1  -  1  2  

3  1  -  -  2  -  2  3  

5  3  1  1  3  3،2،1  3  4  

5  2  1  1  -  3،2،1  4  5  

  

 خيلـي  1 است كه عدد   نشان داده  7 تا   1اي بين    در اين جدول اعداد متغيرهاي زباني در بازه       

 اسـتفاده    فاكتورهاي هاx و   ها مي باشند    و ساير اعداد متغيرهاي بين اين       خيلي زياد  7كم و عدد    

  .هستندين تحقيق شده در ا

  

  قطعي سازي -2-3-3

كه نتيجه مدلـسازي   گرداند ساز مجموعه تركيبي فازي را به مجموعه كلاسيك باز مي        يك قطعي 

ساز مي تواند يك تابع رياضي يا يك مقدار آستانه فازي باشد كه به               قطعي. بخشد را سرعت مي  

ه تغييـري كوچـك در     تـرين معيـار ايـن اسـت ك ـ         مهـم . طور ذهني يا عيني تعريف شده اسـت       

  ). Porwal, 2003: 180( تغييري اساسي در نتيجه شود باعثهاي مدل فازي نبايد  ورودي
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سـازي در مـدل ممـداني وجـود دارد كـه در ايـن تحقيـق از         هاي مختلفي براي قطعي  روش

كنيم  فرض مي. ساز مركز ثقل استفاده شده است قطعي
K

C   فازي باشد كه خروجي يك فرايند 

  . مجموعه فازي بر اساس رابطه زير به دست آمده استKاز اجتماع 

  
k

C C C
k

h

= Υ =
= 11

  

  

�جا با    كه در اين  (كه بتوانيم يك عدد كلاسيك را        براي اين 

Z   بـه ايـن     )شـود  نشان داده مي 

تـرين   ركز ثقل كـه رايـج     روش م . دشو هاي متعددي پيشنهاد مي     روش ،خروجي تخصيص دهيم  

سـازي اسـتفاده    از رابطه زيـر بـراي قطعـي   ،  استروش تبديل كميت فازي به كميت كلاسيك       

  اسـت و x ،Aاگـر  : براي مثال. دهد ساز مركز ثقل را نشان مي عي عملكرد قط 6در شكل . كند مي

y ،Bگاه   است آنz  ،Cاست .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ساز مركز ثقل عملكرد قطعي  6 شكل

  

  .اما  در عمل تفاوت كمي باهم دارند،شود  سازي پيشنهاد مي اي متنوعي براي قطعيه روش

 حــال تــرين و در عــين  از بهتــرين و مناســبســاز در مــدل ممــداني بــراي انتخــاب قطعــي

  .داستفاده شساز مركز ثقل  يعني قطعي  ،ها پركاربردترين آن
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 اجراي مدل -2-4

   قواعددهي به  بدون وزناجراي مدل ممداني -2-4-1

چنين تـابع عـضويت خروجـي     پس از تعيين توابع عضويت ورودي براي تمامي فاكتورها و هم    

بر مذكور  اعد  وبراي اين كار ق   . دوش تعيين    نيز لازم بود قواعد فازي آن    ها   سازي آن  مدل و فازي  

 كارشناسان مربوطه با كمـك گـرفتن از دانـش و          ها تعيين شدند و    آنترين و مفيدترين     پايه مهم 

ها  تجربيات پيشين و با توجه به آشنايي قبلي با منطقه مورد مطالعه و نوع ماده معدني به بيان آن           

ها وزنـي اطـلاق    اعده تعيين شد ولي به هيچ يك از آن ق 46در مجموع  در اين تحقيق     .پرداختند

  .دهد  با استفاده از اين روش را نشان مي تهيه شدهنقشه پتانسيل معدني 7شكل . نشد

  

  
  دهي به قواعد   نقشه پتانسيل معدني با استفاده از مدل ممداني بدون وزن7ل شك
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  دار دست آمده از مدل ممداني با قواعد وزن ه نقشه پتانسيل معدني ب 8 شكل

  

 دهي به قواعد اجراي مدل ممداني با وزن -2-4-2

ن خواسـته شـد تـا    ثيـر وزن قواعـد در مـدل از كارشناسـا        أدر اين بخش از تحقيق براي ارزيابي ت       

پس از تعيين اولويت فاكتورها، اين نظرات بـا اسـتفاده   . اولويت هر كدام از فاكتورها را تعيين كنند  

در مرحله تعيـين قواعـد     . ها به دست آمد    ن تلفيق شدند و وزن نهايي هر كدام از آ         AHPاز روش   

دهـي   براي وزنت بود كه روش كار به اين صور. ها براي تعيين وزن قواعد استفاده شد از اين وزن  

به قواعد در اين روش از حداقل وزن فاكتورهاي به كـار رفتـه در هـر قاعـده بـه عنـوان وزن آن                         

ها   استفاده شده بود، حداقل وزن ANDكه در همه قواعد از عملگر به دليل اين. قاعده استفاده شد

 ـ    نقشه 8 شكل   . در آن قاعده به كار گرفته شد       پذيري  خطربراي كم كردن     دسـت   ه پتانسيل معدني ب

  .دهد آمده از طريق اين روش را نشان مي
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  ها يافته -3
دار و  هاي وزن پوشاني مدل هاي هم ، محدودهها پس از اجراي مدل براي هر كدام از مدل

پوشاني ايـن دو روش را نـشان          مناطق هم  3جدول. بدون وزن مورد بررسي قرار گرفت     

دهد، تشابه زيادي بين مدل بدون وزن و مدل   ميگونه كه اين جدول نشان همان. دهد مي

هـاي   شود كه بعضي بخش    ها محدود به مرزها مي     شود و اختلاف آن    دار مشاهده مي   وزن

تر يا يك سطح بالاتر قرار گرفته و تغيير تدريجي را بين دو مـرز               آن در يك سطح پايين    

  .دهد نشان مي

  
  حسب هكتار ار و بدون وزن برد هاي ممداني وزن پوشاني مدل مناطق هم  3 جدول

 مدل بي وزن 

 7سطح 6سطح 5سطح 4سطح 3سطح 2سطح 1سطح 

 0 0 0 0 0 0 137800 1سطح

68/0 15295 245 2سطح  0 0 0 0 

1/50 10459 1084 0 3سطح  0 0 0 

4/4 0 0 4سطح  38908 0 0 0 

1/2 0 0 0 5سطح  5/117  0 0 

04/0 0 0 0 0 6سطح  9/14  0 

ن
وز

ل 
مد

 
دار

 

 0 0 0 0 0 0 0 7سطح

  

 4هاي دو مدل تـشكيل شـد كـه در جـدول        جدول اختلاف وزن   نخستبراي مقايسه نتايج    

. بنـدي شـدند    هـا بـه دو دسـته طبقـه          اختلاف وزن مدل   ، تحليل نتايج  در. نشان داده شده است   

 آن در تر از هاي پايين هاي مدل بدون وزن بودند در گروه يك و وزن         هايي كه بالاتر از وزن     وزن

  .گروه دو جاي گرفتند
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  ها ها و اختلاف وزن آن ل  وزن مد4 جدول

  اختلاف دو مدل  مدل بدون وزن دار مدل وزن فاكتورها

352/0 آلتراسيون  167/0  185/0  

253/0 ژئوشيميايي  167/0  086/0  

104/0 گسل  167/0  063/0-  

109/0  حرارتأمنش  167/0  058/0-  

097/0 سنگ ميزبان  167/0  07/0-  

086/0 توده نيمه عميق  167/0  081/0-  

  

  گيري  نتيجه-4
ش بـه   اميـدبخ بنـدي منـاطق   دار به دست آمد از لحاظ طبقـه  نتايجي كه با استفاده از قواعد وزن   

 ايـن تـشابه چيـزي       .شد، مشابه بـود   ه در آن از وزن قواعد استفاده ن        ك  با روشي  سطوح مختلف 

 نـشان   3طوري كه جدول     همان.  مرزها ديده شد   ها در  آنعمده   تفاوت   . درصد بود  3/99حدود  

هـا   شـود و اخـتلاف آن      دار مـشاهده مـي     دهد، تشابه زيادي بين مدل بدون وزن و مدل وزن          مي

هاي آن در يك سطح پايينتر يـا يـك           دار بعضي بخش   شود كه در مدل وزن     محدود به مرزها مي   

  . دهد  ميسطح بالاتر قرار گرفته و تغيير تدريجي را بين دو مرز نشان

و ايـن مرزهـا بـه صـورت         باشند   ميه مرزهاي تدريجي به واقعيت نزديك       با توجه به اين ك    

 كه نتايج خروجي مـدل ممـداني بـا قواعـد             آن بود  كننده  تأييديافته ها    كنند، فازي تغيير پيدا مي   

دهي بـه   ندار، وز تر در مدل وزن دليل نتايج مطلوب .باشد دار دقيقتر از قواعد بدون وزن مي       ن وز

  .  قواعد شده بوددهي سبب فازي سازي نزقواعد بود كه اين و

 با توجه به نتايج به دست آمده از جـدول اخـتلاف             ليل تفاوت نتايج دو مدل بررسي شد،       د چنين هم

چنـين در     هـم  و دادنـد   نـشان مـي    ر مناطقي كه گروه يك مقادير بالا و گـروه دو مقـادير پـايين               ها، وزن

تـري    ارزش بـيش بدون وزن مدل ،تري داشتند تر و گروه دو مقادير بيش ك مقادير كم مناطقي كه گروه ي   

دادنـد، مـدل     در مناطقي كه هر دو گروه مقادير بالا و يـا مقـادير پـاييني نـشان مـي                   گرفت و  به خود مي  

 6دهـد و جـدول        نتايج حاصل از اين مقايسه را نشان مـي         9 شكل .داد تري نشان مي   دار ارزش بيش   وزن

  .گيرند ها در بر مي دهد كه هر كدام از اين مدل تي را نشان ميوسع
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  ها سه مدلينتايج مقا  5 جدول

    گروه دو با مقادير بالا  گروه دو با مقادير پايين

  گروه يك با مقادير بالا  بدون اختلاف  دار وزنمدل 

  گروه يك با مقادير پايين  مدل بدون وزن  بدون اختلاف

  
  ها حسب هكتار و درصد آن ز مناطق بر وسعت هر كدام ا6 جدول

  منطقه  حسب هكتار وسعت منطقه بر  درصد وسعت منطقه

  عدم وجود اختلاف  202594  32/99

  دار مدل وزن  1335  655/0

  مدل بدون وزن  51  025/0

  

  
  

  ها  وسعت در برگيرنده هر كدام از مدل 9 شكل
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دار  مـدل وزن . شـود  ده نمـي  درصد منطقه تغييري مـشاه 3/99در  دهد كه     نشان مي  6جدول  

  5با توجه بـه جـدول   و تري از منطقه را اشغال كرده است  نسبت به مدل بدون وزن سطح بيش      

يه فاكتورهـا  اطق آلتراسيون داراي مقادير بالايي بوده و بقندهد كه در اين م   نشان مي  موضوعاين  

دار منـاطق   ت كـه مـدل وزن  دهنـده ايـن اس ـ   مقادير پاييني دارند و مقادير بالاي آلتراسيون نشان     

نقشه فاكتورهـاي ورودي    . بيني كرده است   داراي پتانسيل معدني را بهتر از مدل بدون وزن پيش         

 از نـشا  ،شـناس انجـام گرفـت     همكاران زمينوسيله بههاي ميداني نيز كه   استفاده شده و بررسي   

  .استصحت اين ادعا 

 تحقيقاتي كه در آن از سيستم اسـتنتاج  رت بيشچنان كه در مقدمه تحقيق نيز اشاره شد در        هم

در اندك تحقيقـاتي كـه در آن   . شدند دهي به كار برده مي كند قواعد بدون وزن    فازي استفاده مي  

 نتايج مناسبي به دست آمده بود و نتايج تحقيق با نتـايج             ،دهي به قواعد استفاده شده بود      از وزن 

چنـين   هـم . سان بـود   به دست آورده بود، هم    دهي به قواعد     از وزن ) 1999(مطلوبي كه كوردون    

پيدا دهي به قواعد استفاده بود بـه نتـايج مناسـبي دسـت             كه در تحقيق خود از وزن     ) 1382(خرمي

بود كه نتايج به دست آمده از اين تحقيق بيانگر مطلوب بودن اسـتفاده از وزن در سـاخت     كرده  

 كـه از سيـستم      ANFISتفاده از روش    نيز با اس  ) 2004(پروال، كرانز و هال     . قواعد فازي است  

دهي به قواعد استفاده شده بود، توانستند نقـشه          كردند و در آن از وزن      استنتاج فازي استفاده مي   

ها توانـسته بودنـد بـه نتـايج          با اين كار آن   . پتانسيل معدني فلز پايه را در آراوالي هند تهيه كنند         

 96 منطقه محدود و     درصد 75/9 معدني را به     قابل قبولي برسند و ناحيه جستجو براي اين ماده        

دهي به قواعـد   ثير وزنأ در اين تحقيق نيز ت  . معادن شناخته شده فلز پايه را شناسايي كنند        درصد

دهـي را در انـدك تحقيقـات      از مثبـت بـدن وزن  آمده دست بهمورد ارزيابي قرار گرفت و نتايج      

  .قبلي اثبات كرد

  

  منابع -5
: مطالعـه مـوردي   (هاي آبياري با استفاده از منطـق فـازي           كرد شبكه ؛ ارزيابي عمل  .خرمي ج  -

 كشاورزيدانشكده تأسيسات آبي،  ارشد مهندسي    نامه كارشناسي   پايان ؛)شبكه آبياري مارون  

  .1382،دانشگاه تربيت مدرس
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 بـا هـدف توسـعه منـابع       GISاي و مدلسازي در محـيط         تحليلهاي چند ضابطه   ؛.رحيمي م  -

  .1380 ، شناسي سازمان زمين؛معدني

ارشـد   نامه كارشناسـي    پايان ؛ بررسي كاربرد منطق فازي در تحليل پايداري شيبها        ؛. زارسي آ  -

  . 1386، دانشگاه تربيت مدرس، مكانيك سنگ، دانشكده فني و مهندسي–مهندسي معدن 

سـنجي بـه منظـور شناسـايي      هـاي دور   بررسـي ؛. ف قريب،. م، مدني گيوي . ت .اي، م  كره -

  .1381، گزارش وزارت صنايع و معادن؛ تكاب1:100000اد معدني در برگه پتانسيل مو

شناسـي، ژئوشـيمي،     مـدلهاي زمـين   :  اكتـشاف ذخـاير معـدني       همكاران؛  و . ح .پور، م  كريم -

  .1384، انتشارات دانشگاه فردوسي :، مشهد2 .چ؛اي و ژئوفيزيكي  ماهواره

 انتـشارات  : تهـران طـلا در ايـران،  هاي معدني   كانسارها و نشانه (). همكارانو  .مقصودي ع  -
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