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 )پصٍّطی(

 رٍش ثِ ًبّوسبًگردی هَضعی تغییرات ثب یکبًسبرّب در عیبر تخویي

 هیذٍک پَرفیری هس هَردی:کبًسبر هطبلعِ ،هَرچگبى لًَیکَ

3یهرضذ يیحس يیاه ،2*هحوذتراة فرّبد ،1یٌیهع ذیحو
 

 یسد داًطگبُ هتبلَرشی، ٍ هعذى هٌْذسی داًطکذُ هعذى، اکتطبف هٌْذسی دکتری داًطجَی -1

 یسد داًطگبُ هتبلَرشی، ٍ هعذى هٌْذسی داًطکذُ ،ًطیبردا -2

 یسد داًطگبُ هتبلَرشی، ٍ هعذى هٌْذسی داًطکذُ ،یبراستبد -3

 (1398 ؿٟشیٛس پزیشؽ: ،1398 اسدیجٟـت )دسیبفت:

 چکیذُ

 کٌترل یذ.آ هی پذیذ هعذًی هبدُ سبختبر یب عیبر تغییرات دلیل ثِ هختلف ّبی جْت در کبًسبر ًبپیَستگی یب ًبّوسبًگردی

 ثِ ٍیصگی ایي ضًَذ. ًبّوسبًگردی سجت تَاًٌذ هی هعذًی هبدُ تطکیل حیي در ضیویبیی تغییرات یب سبختی زهیي ّبی کٌٌذُ

 تعریف ًبّوسبًگردی ًسجت ثب هتٌبست هقبدیر ثب ٍ پیَستگی راستبی در قطرّبی ثِ ثیضَی یک ثب کبًسبرّب در عذیثُ سِ صَرت

 دگرگًَی ٍ زایطی تغییرات گسل، خَردگی، چیي هثل فرآیٌذّبیی تبثیر تحت کبًسبرّب از ریثسیب اهب، طجیعت در ضَد. هی

 رٍش در کرد. هذل کلی ًبّوسبًگردی ثیضَی یک ثب را آًْب تَاى ًوی ٍ ضًَذ هی (LVA) ًبّوسبًگردی هَضعی تغییرات دچبر

 ثِ فضب تجذیل ثب ٍ ضذُ هحبسجِ تخویي ضجکِ سلَل ّر ثرای ًبّوسبًگردی پبراهترّبی ،LVA خبصیت دارای هتغیر هذلسبزی

 ایي است. ضذُ استفبدُ (OK) هعوَلی کریجیٌگ سپس ٍ ٍاریَگرافی در اقلیذسی جذیذ فَاصل از ّوسبًگرد، فضبی یک

 ثِ ًسجت ثیطتری دقت ثب تَاًذ هی ثبًَیِ، اطلاعبت ٍجَد صَرت در گرفتِ، ًبم LVA (OKLVA) کریجیٌگ کِ رٍش

 ّذفوٌذ ّذایت ثب تب ضذُ استفبدُ هَرچگبى کَلًَی الگَریتن از پصٍّص ایي در ثسًذ. تخویي را ًبهعلَم طًقب سٌتی، کریجیٌگ

 عیبر ثتَاًذ هتحرک، هیبًگیي پٌجرُ یک ثِ هَرچِ ّر تجذیل ٍ عیبری تر پیَستِ هسیرّبی در LVA هیذاى کوک ثِ ّب هَرچِ

 هسبئل حل در تبکٌَى کِ است اثتکبری فرا الگَریتن یک از یجذیذ کبرثرد ایي کٌذ. اصلاح ًبّوسبًگرد هسیرّبی در را

 ٍ ضذُ سبزی پیبدُ MATLAB افسار ًرم در اًتْب تب اثتذا از (ACLVA) رٍش ایي است. ضذُ هی گرفتِ کبر ثِ سبزی ثْیٌِ

 ثب ًتبیج ذ.ض اهتحبى هطبلعبتی ًوًَِ عٌَاى ثِ هیذٍک هس هعذى حفبری ّبی هغسُ ضذُ کبهپَزیت ًوًَِ 12955 رٍی سپس

 ًطبى کِ ضذ استفبدُ آتطجبری ّبی چبل ّبی دادُ از رٍش سِ ّر اعتجبرسٌجی ثرای ضذ. هقبیسِ OK ٍ OK-LVA ّبی رٍش

 ثب است. کردُ عول عیبر تخویي در OKLVA از ثْتر درصذ OK ٍ 4 از ثْتر درصذ 3 تقریجب ACLVA ثب تخویي رٍش داد

 دست ِث رٍش ایي ثب تری قجَل قبثل ٍ ثْتر جَاة تر، پیچیذُ هَضعی هیذاى ثب یسبختبرّب در است هسلن کِ آًچِ ٍجَد، ایي

 آهذ. خَاّذ

 کلیذی کلوبت

 LVA، ،هیذٍک هس هَرچگبى، کَلًَی ًگردی،ًبّوسب کریجیٌگ 
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 هقذهِ -1

 رخیشٜ تخٕیٗ یب وب٘ؼبس یؼبصٔذِ ثٝ ٔشثٛى ٌٔبِؼبت

 ثٝ ٔشثٛى ثیـتش یٔلٙٛػ ٞٛؽ یٞب تٓیاٍِٛس وٕه ثٝ

 تبثغ ٞبیؿجىٝ ٚ (ANN) ٔلٙٛػی ػلجی ؿجىٝ ٞبیسٚؽ

 یػبختبس ANN یٞب ؿجىٝ اػت. (RBF) ٔحٛس ؿؼبع

 وٝ اػت ا٘ؼبٖ ٔغض یػلج ٞبی٘ٛسٖٚ اص ؿذٜ یػبصٝ یؿج

 ٔؼبئُ ػبدٜ، یاستجبً اكَٛ ثب تٛا٘ذ یٔ آٟ٘ب اص ٞبیی لایٝ

 دس ٘یض RBF ٞبیؿجىٝ وٙذ. ییسٔضٌـب سا یا ذٜیچیپ

 ؿؼبع ثٝ وٝ ٌیش٘ذٔی وٕه یتٛاثؼ اص خٛد ػبختبس

 دس ػبدٜ تغییشاتی ثب ٚ ا٘ذٚاثؼتٝ ٞب٘ٛسٖٚ اًشاف خؼتدٛی

 حُ ثٝ لبدس ؿجىٝ، دیٍش اخضاء ثب تؼبُٔ ٚ خٛد اًشاف

 [.1]ٞؼتٙذ یبثیدسٖٚ خٙغ اص ٔؼبئّی

 وبسثشد ثب ساثٌٝ دس تبوٖٙٛ 1993 اص ٔختّفی تحمیمبت

 رخیشٜ یب ػیبس تخٕیٗ دس ANN ٚ RBF ٞبی ؿجىٝ

 ؿجىٝ دٚ آٟ٘ب اص ثشخی دس .[8-1]اػت ؿذٜ ا٘دبْ ب٘ؼبسٞبو

 ٞبی ؽسٚ اص تؼذادی ٔمبیؼٝ .[9]ا٘ذؿذٜ تّفیك یىذیٍش ثب

 افضاسی ػخت أىب٘بت ٚ ؿجىٝ ٔؼٕبسی وٝ دادٜ ٘ـبٖ ٔزوٛس

 اص یىی .[11 ،10]داسد صیبدی تبثیش ٘تبیح سٚی ٔٛخٛد

 یبدٌیشی هؼف ،ANN ٞبیؿجىٝ اغّت ػٕذٜ ٔـىلات

 یٔبطِٚ یػلج ؿجىٝ یًٟٕبػج اػت. وٓ ٞبیدادٜ ثب ؿجىٝ

 ؿجىٝ وشد. یٔؼشف ٌٟش ٌُ آٞٗ ٔؼذٖ بسیػ ٗیتخٕ یثشا سا

 یٞب اتلبَ وبٞؾ ثب تىشاسؿٛ٘ذٜ تٓیاٍِٛس هی دس ٔزوٛس

 ٔتذاَٚ یذٌیچیپ اص ،ییٟ٘ب ییوبسا اػبع ثش ٞب ٘ٛسٖٚ ٗیث

 دادٜ تؼذاد ثب یبدٌیشی ثٝ لبدس ٚ وبػتٝ ٞب ٚصٖ ٔحبػجبت

 اوتـبفی ٞبیدادٜ صٔیٙٝ دس ٚیظٜ ثٝ وٝ ٔـىّی ثٛد. ٔحذٚد

 تحمیك دس ٚی .[12]داسد ٚخٛد ٔؼذٖ یه رخیشٜ تؼییٗ

 ػبصی ثٟیٙٝ ثشای (GA) ط٘تیه اٍِٛسیتٓ اص دیٍشی

 دس (CANFIS) فبصی-ػلجی ٞیجشیذی ؿجىٝ پبسأتشٞبی

 [.13]وشد اػتفبدٜ رخیشٜ تخٕیٗ

 ٞبی سٚؽ ثب وٝ اػت خٌی ٌشیتخٕیٗ وشیدیًٙ،

 ثٝ دٞی هشیت ثب سا ٔىب٘ی ٘بٔؼّْٛ ٔمذاس یه آٔبسی، صٔیٗ

 خٌبی وٝ ًٛسیٝ ث وٙذٔی تؼییٗ اًشافؾ ٔؼّْٛ ٔمبدیش

 یه ٚخٛد كٛست دس سٚؽ ایٗ .وٕیٙٝ ؿٛد تخٕیٗ

 ثٟتش تخٕیٗ ٞبیسٚؽ اص ثؼیبسی اص وّی، ٘بٕٞؼبٍ٘شدی

 ٔختّف ٞبیلؼٕت دس ٘بٕٞؼبٍ٘شدی اٌش أب وٙذ ٔی ػُٕ

 ٘یؼت. آٖ وشدٖ ٔذَ ثٝ لبدس وٙذ شتغیی تخٕیٗ فوبی

LVA) "٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٔٛهؼی تغییشات" ٔزوٛس، ٚیظٌی
1) 

 وب٘ؼبس تـىیُ ؿیٕیبیی ؿشایي تغییش اص ٘بؿی وٝ داسد ٘بْ

 یب دسصٜ ٌؼُ، لجیُ اص ػبختبسی ٞبیوٙٙذٜوٙتشَ ٚخٛد یب

 ثش ٌٔٙجك یب  أتذاد ساػتبی دس غبِجبً ٚ ثٛدٜ خٛسدٌیچیٗ

 ایٗ ٚخٛد وٙذ. ٔی تغییش ػبص وب٘ٝ ٔحَّٛ حشوت ٔؼیش

 پبیبیی فشهیٝ غیشخٌی، خبكیت دِیُ ثٝ ٔٛهؼی تغییشات

 وٙذ.ٔی ٘من وشیدیًٙ ٔؼبدلات ؿشایي دس سا

ٞبی  یه وب٘ؼبس دس تخٕیٗ LVAثشای ٚاسدوشدٖ 

آٔبسی تحمیمبت ٔختّفی ا٘دبْ ؿذٜ اػت. اص لجیُ  صٔیٗ

ٟبت [، اػتفبدٜ اص خ16-14] یٔحّ یخؼتدٛ ثب ًٙیدیوش

[، 17ػبصی ًیفی یه ثؼذی ]ٔتغیش ٔٛهؼی ثب ؿجیٝ

ٞبی اػتشاتیٍشافی ثشای تجذیُ فوبی غیشخٌی ثٝ تجذیُ

 شیتبث یشاث یچٙذثؼذ بعیشٔمییتغ[، اػتفبدٜ اص 18خٌی]

LVA وشُ٘  یٞب سٚؽ[، اػتفبدٜ اص 19]یؼبصٔذِ دس

(kernel یب )ٜیػبختبسٞب یثشسػ یثشا یٚص٘ ٗیبٍ٘یٔ پٙدش 

ٔحیٌی [، ٔذِؼبصی ٔتغیشٞبی صیؼت19-21]LVA یداسا

 streamای )سٚدخب٘ٝ فبكّٝ ی ثٝ ٘بْٚاحذثب تؼشیف 

distance) [ًٙ25-22ٚ اػتفبدٜ اص آٖ دس سٚاثي وشیدی ٚ ]

 خبٔغ٘مـٝ  ٕٞبٖ بی ٔٛهؼی ی٘بٕٞؼبٍ٘شد ذاٖیٔتٟیٝ 

[. دس 30-26دس ػشاػش ؿجىٝ تخٕیٗ] LVAی ٞب خٟت

بصی ؿشایي پیچیذٜ ػٕٞٝ ایٗ ٔٛاسد ػؼی ؿذٜ تب ثب ػبدٜ

ًجیؼی، ػبختبس غیشخٌی ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ثٝ ٔذِی سیبهی ٚ 

ٞب دس لبثُ ٔحبػجٝ تجذیُ ؿٛد. ٌشچٝ ثؼیبسی اص ایٗ تلاؽ

 ٟ٘بیت ثٝ تخٕیٗ ٔٙدش ٘ـذٜ اػت.

ثشای وشیدیًٙ ٚ  یشخٌیغ( سٚؿی 2008ٚست )ثٛیغ

اسائٝ وشد. اٚ ثب تجذیُ  LVAػبصی یه وب٘ؼبس داسای ؿجیٝ

ثٝ ٌشاف، فٛاكُ غیشخٌی ٘بٕٞؼبٍ٘شدی سا ؿجىٝ تخٕیٗ 

ثٝ فوبی الّیذػی چٙذثؼذی ٕٞؼبٍ٘شد تجذیُ ٚ اص فٛاكُ 

ٚست اص سٚؽ [. ثٛیغ32ٞب اػتفبدٜ وشد]خذیذ دس تخٕیٗ

پیـٟٙبدی خٛد دس تخٕیٗ ػیبس ٔغ دس یه وب٘ؼبس 

[، 32ٞبی ٘فتی آِجشتب][، تخٕیٗ هخبٔت ٔبػ33ٝپشفیشی]

دس ایبلات ٔتحذٜ  CO2تخٕیٗ ٔیضاٖ ا٘تـبس ٌبص 

[ ٚ دس تحمیك ٔـتشن ثب ٔبستیٗ، خٟت تؼییٗ 34آٔشیىب]

ٞبی ٔشصٞبی ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ثبصتِٛیذ ٚیظٌی

[ اػتفبدٜ وشدٜ 35] RBFؿٙبػی ثٝ وٕه ؿجىٝ  صٔیٗ

ٞبی ٔزوٛس كشفب خٙجٝ اػت. اِجتٝ ثؼوی اص پظٚٞؾ

ثب ٘ؼجت  LVAٌٔبِؼبتی داؿتٝ ٚ ثب فشم ٔیذاٖ 

 ا٘ذ. ثبثت ا٘دبْ ؿذٜ٘بٕٞؼبٍ٘شدی 

دس ایٗ پظٚٞؾ ثب تشویت اٍِٛسیتٓ فشااثتىبسی وّٛ٘ی 

یه وب٘ؼبس، سٚؿی ثٝ ٘بْ  LVA( ٚ ٔیذاٖ ACٔٛسچٍبٖ )

ACLVA ٗآٔبسی آٖ اسائٝ ؿذٜ اػت. ثشای ٔذِؼبصی صٔی
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[ ٚ ٞذایت 36] ACدس ٚالغ ثب اػتفبدٜ اص یىی اص وبسثشدٞبی 

ٞبی ، پیٛػتٍیٞب اص ًشیك ٔؼیشٞبی ٘بٕٞؼبٍ٘شدیٔٛسچٝ

ٞب ٚیظٌی ٔٛسد ٘ظش )ػیبس ٔبدٜ ٔؼذ٘ی( ثبسصتش ؿذٜ ٚ تخٕیٗ

ؿٛ٘ذ. دس ٟ٘بیت پغ اص تش اكلاح ٔیدس ٔؼیشٞبی پیٛػتٝ

تىشاس ٞذفٕٙذ اٍِٛسیتٓ، ٘مـٝ ٟ٘بیی تٛصیغ ػیبس ثٝ دػت 

ٞبی ٞٛؽ اصدحبٔی وٝ خٛاٞذ آٔذ. تبوٖٙٛ اص اٍِٛسیتٓ

ؼتٙذ دس ثؼیبسی اص ٞبی فشااثتىبسی ٞصیشٔدٕٛػٝ اٍِٛسیتٓ

ٞب ٔثُ ػبصی ػیؼتٓٞبی ػّْٛ ٔشتجي ثب ثٟیٙٝحٛصٜ

وبٔپیٛتش، ثشق، سثبتیه اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. أب ایٗ ٘خؼتیٗ 

ٞبیی دس تخٕیٗ رخیشٜ یه وب٘ؼبس وبسثشد چٙیٗ سٚؽ

افضاس اػت. سٚؽ ٔزوٛس پغ اص ًشاحی ٚ وذ٘ٛیؼی دس ٘شْ

MATLAB  ؿذٜ حفبسیٕ٘ٛ٘ٝ وبٔپٛصیت 12955سٚی 

اوتـبفی ٔؼذٖ ٔغ ٔیذٚن دس اػتبٖ وشٔبٖ اخشا ؿذ. 

ثب  ACLVAٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ػپغ ؿجىٝ ثّٛن

 LVA ًٙیدیوش( ٚ OK) یٔؼِٕٛ ًٙیدیوشٞبی سٚؽ

(OKLVA ٝ٘یض تخٕیٗ صدٜ ؿذ ٚ ٔمبدیش تخٕیٙی ٞش ػ )

ٞبی آتـجبسی ٌیشی ؿذٜ اص چبَٞبی ٕ٘ٛ٘ٝسٚؽ ثب دادٜ

ٞٙذٜ ثٟجٛد تخٕیٗ داػتجبسػٙدی ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ

ACLVA  ٝ٘ؼجت ثOK  ٚOKLVA  اػت. ثٝ ٘ظش

ٚ اػتفبدٜ اص  OKLVAسػذ ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت سٚؽ  ٔی

ٔیذاٖ تِٛیذ ؿذٜ ثٝ سٚؽ خٛدوبس، دس كٛستی وٝ اًلاػبت 

ٞبی تشی اص پبسأتشٞبی ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ثٝ ؿىُ ثشداؿتدلیك

 ػبختبسی دسٖٚ چبِی ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ ٘تبیح ثؼیبس ثٟتشی

 ACLVAخٛاٞذ داؿت. ثب ایٗ ٚخٛد، سٚؽ  OK٘ؼجت ثٝ 

ثب تٛخٝ ثٝ ػذْ ٘یبص ثٝ ٚاسیٌٛشافی ٚ ؿشایي حؼبع ٚ 

 سػذ.  تخللی آٖ، ثب ػشػت ٚ ویفیت ثٟتشی ثٝ ٘تیدٝ ٔی

 هعرفی رٍش -2

ثؼذی( ثب یه ثیوٛی  ٘بٕٞؼبٍ٘شدی دس حبِت وّی )ػٝ

ؿٛد وٝ لٌشٞبی آٖ دس ساػتبی  ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

٘ؼجت دٚ لٌش ثٝ لٌش ثضسي ٔؼبدَ  ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٚ

تشیٗ لٌش دس  ٞبی ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٞؼتٙذ. أتذاد ثضسي ٘ؼجت

تشیٗ  تشیٗ لٌش دس خٟت وٓ خٟت ثیـتشیٗ ٚ أتذاد وٛچه

پیٛػتٍی ٔتغیش ٔىب٘ی ٔٛسد ٘ظش اػت. ثذیٗ تشتیت ثش 

GSLIB [37 ،]افضاس  اػبع ٔؼیبس ٘بٍٔزاسی ٘شْ

ٚ  strike ،dipخٟت پبسأتش ؿبُٔ ػٝ  5٘بٕٞؼبٍ٘شدی ثب 

plunge  ثیوٛی      ،      ،     دس ساػتبی ػٝ لٌش

   ٚ دٚ ٘ؼجت 
    

    
   ٚ   

     

    
ؿٛد وٝ ٔـخق ٔی  

یبثذ. ٔذِؼبصی وبٞؾ ٔی   ٚ  strikeدس حبِت دٚثؼذی ثٝ 

ش ٘بٕٞؼبٍ٘شد ثٝ ٔؼٙی تخٕیٗ دس أتذاد آٔبسی ٔتغیصٔیٗ

ٞبی  ثیـتشیٗ پیٛػتٍی اػت. اٌش ساػتب ٚ ٘ؼجت

ٞبی ٔختّف دأٙٝ ٔتغیش تلبدفی،  ٘بٕٞؼبٍ٘شدی، دس ٔىبٖ

دس آٖ كٛست ثب یه  ،ٔذاْ دس حبَ تغییش ثبؿذ

ٔٛاخٝ  LVA٘بٕٞؼبٍ٘شدی غیشخٌی ثب تغییشات ٔٛهؼی یب 

٘بلن فشهیبت  آٔبسیٞبی ٔتذاَٚ صٔیٗٞؼتیٓ وٝ دس سٚؽ

 پبیبیی اػت.

دس ٔجحث تخٕیٗ ػیبس ٔبدٜ ٔؼذ٘ی، ٔتغیش تلبدفی 

ٞبی  ٕٞبٖ ٔمذاس ػٙلش طئٛؿیٕیبیی آ٘بِیض ؿذٜ دس ٔغضٜ

حفبسی اوتـبفی اػت. ثشای تخٕیٗ ػیبس ثب اػتفبدٜ اص 

ACLVA  ٝتلٛیش یب ٕٞبٖ ٔذَ اِٚیٝ اص 1اثتذا ٘یبص ث )

آٖ اػت.  LVA( ٔیذاٖ 2تٛصیغ ػیبس دس فوبی تخٕیٗ ٚ 

وٝ اص ایٗ ثٝ ثؼذ دس ایٗ ٘ٛؿتٝ ثب ٔیذاٖ ٘بْ  LVAٔیذاٖ 

ثشدٜ خٛاٞذ ؿذ، پبسأتشٞبی ٘بٕٞؼبٍ٘شدی دس ٞشوذاْ اص 

ٞبی فوبی تخٕیٗ اػت. تلٛیش ٔزوٛس ثٝ دٚ ٔٙظٛس  ػَّٛ

( خٟت اػتٙتبج 1ؿٛد: اػبػی دس اٍِٛسیتٓ اػتفبدٜ ٔی

ت ( ثٝ ػٙٛاٖ فوبی اِٚیٝ ؿشٚع حشوLVA  ٚ2ٔیذاٖ 

ٞب ٚ اكلاح اٍِٛی تٛصیغ ٔىب٘ی ػیبس ثٝ ٘حٛی وٝ  ٔٛسچٝ

ٞبی ػیبسی ثبسصتش ؿٛ٘ذ. ٌٔٙجك ثب ٔیذاٖ ثٛدٜ ٚ پیٛػتٍی

ثشای تِٛیذ تلٛیش اِٚیٝ، وشیدیًٙ ثّٛوی غیشخٟتی ثٟتشیٗ 

[. صیشا ثشای تِٛیذ ٔیذاٖ ٘یبص ثٝ یه تلٛیش 32ٌضیٙٝ اػت]

 ؼبٍ٘شدی٘بٕٞ اص وّی ایایذٜ تب اػت وب٘ؼبس اص 2ٕٞٛاس

 ٞبیثّٛن ٕٞبٖ یب ٕٞٛاس تلٛیش دٞذ. دػتٝ ث وب٘ؼبس

 سٚؽ ثب ٔیذاٖ تِٛیذ دس ؿذٜ،دسٚ٘یبثی ػیبسٞبی ثب پشؿذٜ

  .[31]ؿٛدٔی اػتفبدٜ ٚستثٛیغ ٚ ِیلاٜ خٛدوبس

 اػت: ؿذٜ پیـٟٙبد ٔیذاٖ خٛدوبس تِٛیذ ثشای سٚؽ دٚ

 دٚ ٞش ٌشادیبٖ. اكّی ٞبیِٔٛفٝ (2 ٚ ایٙشػی ٕٔبٖ (1

 وٝ وٙٙذ ٔی اػتفبدٜ اٌ٘جبلی ٔتحشن پٙدشٜ یه اص سٚؽ

 دادٜ حشوت اِٚیٝ تلٛیش سٚی ثش تىشاسی اٍِٛسیتٓ یه دس

 ٞش دس پٙدشٜ ٞبیػَّٛ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی پبسأتشٞبی ؿٛد. ٔی

 آیٙذ. ٔی دػتٝ ث تٙؼٛس دٚ ٚیظٜ ٔمبدیش تدضیٝ ثب سٚؽ دٚ

 ٔمبدیش وٛٚاسیب٘غ ٘مـٝ ایٙشػی ٕٔبٖ تٙؼٛس، اِٚیٗ

 ٔمبدیش ٌشادیبٖ تٙؼٛس، دٚٔیٗ ٚ [28]ٙدشٜپ ٞبی ػَّٛ

 ا٘ذاصٜ یه اص پٙدشٜ، اثؼبد اػت. پٙدشٜ دس ٚالغ ٞبی ػَّٛ

 تشیٗ ٔٙبػت ٟ٘بیت، دس ٚ وٙذ ٔی تغییش ثیـیٙٝ یه تب اِٚیٝ

 ٌٔٙجك پٙدشٜ ٔشوضی ػَّٛ ثٝ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی پبسأتشٞبی

 ؿٛد(. سخٛع [31] ثٝ خضئیبت اص اًلاع )ثشای ؿٛدٔی

 وٝ اػت وّیذی ٔفبٞیٓ اص یىی بٍ٘شدی٘بٕٞؼ فبكّٝ

 ؿٛد:ٔی تؼشیف (1ساثٌٝ ) كٛست ثٝ 2 ٚ 1 ٘مٌٝ دٚ ثیٗ
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(1)                   √(
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

 (
  

  
)
 

 

 ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ثیوٛی لٌش    ٚ ٘مٌٝ دٚ فبكّٝ   وٝ 

 ثبؿذ، ثیـتش ساػتب یه دس   چٝ ٞش اػت. x ساػتبی دس

 .[32]ؿذ خٛاٞذ وٕتش ٘یض ساػتب آٖ دس ٘مٌٝ دٚ ثیٗ فبكّٝ

 كٛست دس ٘مبى ثیٗ فبكّٝ وٕتشیٗ ٔحبػجٝ ثشای ثٙبثشایٗ

 وٝ وشد ػجٛس غیشخٌی ٔؼیشٞبی اص ثبیذ ،LVA ٚخٛد

 ؿٛدٔی ػجت أش ایٗ اػت. پیٛػتٍی ثیـتشیٗ ثش ٌٔٙجك

 آٔبسی صٔیٗ ٔؼَٕٛ ٔحبػجبت دس فبكّٝ ٘ٛع ایٗ اص ٘تٛاٖ

 فبكّٝ ثش ٌٔٙجك دیٍش وٝ چشا وشد اػتفبدٜ OK ٔثُ

 وٙذ.ٔی ٘من سا پبیبیی فشهیبت ٚ ٘جٛدٜ الّیذػی

 اٍِٛسیتٓ ٚستثٛیغ ٔـىُ، ایٗ ثش غّجٝ ثشای

OKLVA اص ػجبستؼت خلاكٝ ًٛسٝ ث وٝ وشد پیـٟٙبد سا 

 ٔحبػجٝ ػپغ ٚ ٌشاف یه ثب ٔیذاٖ فوبی وشدٖ اسص ٞٓ

 ٞبیسٚؽ ثب ٌشاف اص )دِخٛاٜ( ٌشٜ L ثیٗ فبكّٝ تشیٗ بٜوٛت

 ٔشاوض ٞبٌشٜ ػشیغ. سٚ٘ذٜپیؾ خجٟٝ یب دیىؼتشا ٔثُ ػذدی

 ٞؼتٙذ. آٟ٘ب ثیٗ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی فٛاكُ ٞبیبَ ٚ ٞبػَّٛ

 اٍِٛسیتٓ اص اػتفبدٜ ثب ؿذٜٔحبػجٝ ٞبیفبكّٝ

 L-ISOMAP ٝٞبیاٍِٛسیتٓ تشیٗثٟیٙٝ اص یىی و MDS 

 وٝ خذیذ فوبی ؿٛ٘ذ.ٔی ٍ٘بؿت الّیذػی فوبی ثٝ اػت،

 ٔذَ ٚ ؿذٜ غیشخٟتی ٚاسیٌٛشافی اػت، ؿذٜ ٕٞؼبٍ٘شد

 ٚ وٛٚاسیب٘غ تبثغ اص آیذ.ٔی دػتٝ ث آٖ وٛٚاسیب٘غ تبثغ

 ؿذٜ اػتفبدٜ ٔؼِٕٛی وشیدیًٙ سٚاثي دس خذیذ ٞبیفبكّٝ

 )ثشای ؿٛ٘ذٔی ٔحبػجٝ تخٕیٗ، ؿجىٝ ٘بٔؼّْٛ ٘مبى ٚ

  (.[32] ثٝ ؿٛد سخٛع خضئیبت اص اًلاع

 اٍِٛسیتٓ ثش ٔجتٙی ٚالغ دس ACLVA پیـٟٙبدی سٚؽ

 وٝ اػت ؿذٜ ًشاحی دٚسیٍٛ ٔٛسچٍبٖ وِٛٛ٘ی ػبصیثٟیٙٝ

 اكَٛ اػت. فشااثتىبسی اصدحبٔی ٞٛؽ ٞبیاٍِٛسیتٓ اص یىی

 ثش ٔجتٙی ٚ ثٛدٜ ًجیؼت اص ثشٌشفتٝ ٞبییسٚؽ چٙیٗ

 ثب وٝ اػت ٔتحشن ػٛأُ اص ٌشٜٚ یه ثیٗ تشاوٙؾ

 تلاؽ ٞذف یه ثٝ سػیذٖ ثشای ػبدٜ ساثي یه اص اػتفبدٜ

 وٛتبٞتشیٗ یبفتٗ ٞذف ٔٛسچٍبٖ، اٍِٛسیتٓ دس وٙٙذ.ٔی

 ػیبس، تٛصیغ ٘مـٝ ٔٛسد دس غزا ػت.ا غزا ثٝ یبثیدػت ٔؼیش

ٝ ث ؿیٕیبیی ٔبدٜ ٘یض ػبدٜ ساثي اػت. ػیبس ٔمذاس ثیـتشیٗ

 حشوتـبٖ ٔؼیش دس ٞبٔٛسچٝ تٛػي وٝ اػت فشٖٚٔٛ ٘بْ

 سا ٔؼیشٞبیی تلبدفی ًٛسٝ ث ٞبٔٛسچٝ ؿٛد.ٔی سیختٝ

 ٔیضاٖ وٝ ٔؼیشٞبیی ثشػٙذ. غزا ثٝ تب وٙٙذٔی د٘جبَ

 دیٍش ٞبیٔٛسچٝ تٛػي ٔشٚس ثٝ اػت ثیـتش آٖ فشٖٚٔٛ

 اص فشٖٚٔٛ، تجخیش ثب غیشثٟیٙٝ ٔؼیشٞبی ٚ ؿذٜ ؿٙبػبیی

 فمي صٔبٖ، ًَٛ دس فشٖٚٔٛ غّظت افضایؾ ثب سٚ٘ذ.ٔی ثیٗ

 ٕٞبٖ وٝ ؿذ خٛاٞذ تمٛیت ثٟیٙٝ ٔؼیش چٙذ یب یه

  .[38]اػت ٔؼئّٝ ٟ٘بیی ٞبی پبػخ

 ٔؼیش ا٘تخبة احتٕبَ اٍِٛسیتٓ، ایٗ دس ٘ىتٝ تشیٗ ٟٔٓ

 ساثٌٝ كٛست ثٝ وٝ اػت ٔٛسچٝ ٞش تٛػي j ثٝ i ػَّٛ اص

 :[36]اػت ٔبؿیٗ صثبٖ ثٝ ػبصیپیبدٜ لبثُ (2)

(2)            
   

    
 

∑    
  

  
  

     

                  

 ٞؼتٙذ. تبثیش پبسأتشٞبی   α   ٚ β ،(2) ساثٌٝ دس

 ٔؼیش ٕٞبٖ خزاثیت ٔیضاٖ    ٚ ٔؼیش فشٖٚٔٛ غّظت    

 ٘ٛع ثٝ ثؼتٝ اثتىبسی دِخٛاٜ ساثٌٝ ٞش تٛا٘ذٔی وٝ اػت

 ٔدبٚس ٞبیػَّٛ اص ایٔدٕٛػٝ A ثبؿذ. اٍِٛسیتٓ وبسثشد

 ٞبیػَّٛ تؼذاد     ٚ اْ k ٔٛسچٝ فؼّی ٔٛلؼیت

 آٟ٘ب ثٝ یىجبس وٝ كٛستی دس اْ k ٔٛسچٝ وٝ ػتا یإٔٙٛػٝ

 فشَٔٛ .[36]٘یؼت آٟ٘ب ٔدذد ا٘تخبة ثٝ ٔدبص اػت صدٜ ػش

 ٜؿذ ًشاحی ACLVA ثشای تحمیك ایٗ دس وٝ اثتىبسی

 اص: ػجبستؼت

(3)                                                      

     (  
∑|               |

 
)  (         )  

 ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٞبیخٟت پبسأتشٞبی         وٝ

(strike، dip ٚ plunge) ٖفؼّی ػَّٛ دس ٔیذا ٚ 

 S اػت. ثؼذی ػَّٛ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٘ؼجت        

 ٔیذاٖ حبِت دس 540 ٔؼبدَ وٝ اػت اػتب٘ذاسػبصی فبوتٛس

 ایٗ وٕه ثب اػت. ثؼذی دٚ حبِت دس 360 ٚ ثؼذیػٝ

 ثیـتشیٗ أتذاد دس ٞبٔٛسچٝ حشوت اثتىبسی، ساثٌٝ

 ثؼذی ػَّٛ ا٘تخبة احتٕبَ ٚ ؿٛدٔی ٞذایت ٞبپیٛػتٍی

 ثٝ ؿذ. خٛاٞذ ثیـتش آٖ ٔیذاٖ ثٛدٖ خٟتٞٓ كٛست دس

 ثش٘بٔٝ، یٚسٚد یپبسأتشٞب ٔدٕٛػٝ اص α ٚ β ت،یتشت ٗیا

 .ؿٛ٘ذیٔ خبسج

 تجخیش ٔؼیشٞب فشٖٚٔٛ اص ٔمذاسی اٍِٛسیتٓ، تىشاس ٞش دس

 ًی سا ٔؼیشٞبیـبٖ ٞبٔٛسچٝ ٕٞٝ وٝ صٔب٘ی ؿٛد.ٔی

 t تىشاس دس j ػَّٛ ثٝ i ػَّٛ ٔؼیش فشٖٚٔٛ ٔمبدیش وشد٘ذ

 ؿٛد:ٔی سٚص ثٝ (4) ساثٌٝ ٌٔبثك

(4)                                     
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 ٌیشد.ٔی لشاس [0,1] ثبصٜ دس وٝ اػت تجخیش هشیت  

 ثٝ ٔٛسچٝ m ٕٞٝ وٝ اػت فشٚٔٛ٘ی اثش ٔیضاٖ        

 وٙٙذ:ٔی سٚص

(5)                                    ∑     
     

  

ٚ Δ 
  
 اػت اْ k ٔٛسچٝ ؿذٜ سٚص ثٝ فشٖٚٔٛ اثش     

 ٔحبػجٝ (6) ساثٌٝ ٌٔبثك ٚ ثشٚد j ػَّٛ ثٝ i ػَّٛ اص اٌش

 ؿٛد:ٔی

(6)                    Δ 
  
     

 

  
    

 ٚ اػت پیٕٛدٜ اْ k ٔٛسچٝ وٝ اػت ٔؼیشی ًَٛ   

 .[36]اػت ذٌبستشٔب٘ آٖ دس فشٖٚٔٛ اثش ثبؿذ تشوٛتبٜ ٞشچٝ

 ًٛسٝ ث ٔٛسچٝ m اثتذا دس وٝ اػت كٛست ایٗ ثٝ وبس سٚؽ

 ٕٞبٖ وٝ تخٕیٗ ؿجىٝ غیشتٟی ٞبیػَّٛ دس تلبدفی

 ٔمذاس یه صٔبٖٞٓ ٚ ؿٛ٘ذٔی دادٜ لشاس اػت اِٚیٝ تلٛیش

 دادٜ اختلبف ٞبػَّٛ ثیٗ ٔؼیش ثٝ وٓ ثؼیبس اِٚیٝ فشٖٚٔٛ

 تلٛیش تٟیغیش ٞبیػَّٛ وُ ٔؼبٚی یب وٕتش m ؿٛد.ٔی

 ٞبیػَّٛ ٚ وشدٜ حشوت ثٝ ؿشٚع ٞبٔٛسچٝ ػپغ اػت.

 ػَّٛ ثٟتشیٗ ٚ وشدٜ وٙتشَ (2) ساثٌٝ ًجك سا خٛد ٔدبٚس

 اثش ؿذت تىشاس، ٞش اص پغ وٙٙذ.ٔی ا٘تخبة سا ثؼذی

 ٔؼیشٞبی دس ػت،ا ٞبٔٛسچٝ تؼذاد اص تبثؼی وٝ فشٖٚٔٛ

 اختلاف تبثغ ؿذٜ، سٚص ثٝ ٔمذاس ؿٛد.ٔی سٚص ثٝ ؿذٜ پیٕٛدٜ

 ٞبییٔٛسچٝ تؼذاد ٘یض ٚ ٔٛسچٝ فؼّی ثب ٔدبٚس ػَّٛ ػیبس

 خٌّٛیشی ثشای ا٘ذ.پیٕٛدٜ سا ػَّٛ دٚ ثیٗ ٔؼیش وٝ اػت

 ٔٛسچٝ ٞش خؼتدٛ، فشایٙذ حیٗ دس ػَّٛ ا٘تخبة تىشاس اص

 تؼذاد ػپبسد.ٔی خٛد حبفظٝ ثٝ سا ؿذٜ پیٕٛدٜ ٞبیػَّٛ

 ٕٔٙٛػٝ ٞبیػَّٛ دتؼذا یب     پبسأتش ثب ٞبػَّٛ ایٗ

 ػیبس سفتبس ثٝ ثؼتٝ آٖ ػذد وٝ ؿٛدٔی تؼییٗ k ٔٛسچٝ

 داؿتٝ آؿفتٝ سفتبسی ػیبسٞب فوبیی تٛصیغ اٌش داسد؛ ٞبػَّٛ

 فشایٙذ دس ػیبس تغییشات تب ثبؿذ وٓ ثبیذ     ثبؿذ،

 ثشسػی ٞبػَّٛ ٕٞٝ ٚ ٘ـٛد ٌشفتٝ ٘بدیذٜ ٔٛسچٝ خؼتدٛی

 ایٗ ٔؼٙی ثٝ ؿذ٘ذ ثبثت ٝؿجى دس ٞبٔٛسچٝ ٚلتی ؿٛ٘ذ.

 تثجیت ا٘ذ.وشدٜ تدٕغ ثبلا ػیبس ثب ٞبیػَّٛ دس وٝ اػت

 تٛلف ثبػث ٘ظش، ٔٛسد تىشاس تؼذاد ثٝ سػیذٖ یب ٞبٔٛسچٝ

  .[36]ؿٛدٔی ثش٘بٔٝ

 ػیبسٞبی هؼیف ثؼیبس ٞبی٘ٛػبٖ اِٚیٝ، تلٛیش یه دس

 دٞٙذٜ٘ـبٖ تٛا٘ذٔی ػَّٛ یه ٔدبٚست دس ؿذٜ یبثیدسٖٚ

 یه ٔؼیش ا٘تخبة دس بیذث وٝ ثبؿذ تلبدفی شتغیی یه

 ثٝ ٘ٛػبٖ حذ یه ثٙبثشایٗ، ؿٛد. ٌشفتٝ ٘بدیذٜ ٔٛسچٝ

 تغییشات تبثیش تب ؿٛدٔی تؼشیف ثش٘بٔٝ دس آػتب٘ٝ یه كٛست

 یـیٙٝث اٌش وٙذ. وٓ سا ٔدبٚس ػَّٛ دٚ ٞش ثیٗ تلبدفی

 ٞبیػَّٛ ٚ ٔٛسچٝ فؼّی ٔٛلؼیت ثیٗ ػیبس ٔمبدیش اختلاف

 تلبدفی ٔٛلؼیت ٔٛسچٝ ؿٛد، ٘ٛػبٖ حذ اص ٕتشو اًشافؾ

 خٛاٞذ ا٘تخبة ثؼذی حشوت ثشای ؿجىٝ دس سا دیٍشی

 .[36]وشد

 ٞبیپٙدشٜ ٔب٘ٙذ ٞبٔٛسچٝ اٍِٛسیتٓ، تىشاس ثبس ٞش دس

 سا ٔؼیشؿبٖ ٞبیػَّٛ ػیبس ٚ وشدٜ ػُٕ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن

 ثیـتشی پیٛػتٍی ٞب،ػَّٛ ٟ٘بیی ٔمبدیش دٞٙذ.ٔی تغییش

 وُ داؿت. خٛاٞذ ٔٛهؼی ٞبی٘بٕٞؼبٍ٘شدی أتذاد دس

 راتی تلبدفی اثشات تب ؿٛد تىشاس ثبس چٙذیٗ تٛا٘ذٔی فشایٙذ

 ٞبػَّٛ ٟ٘بیی ٔمبدیش كٛست، ایٗ دس ؿٛد. خٙثی اٍِٛسیتٓ

 تلٛیش ٟ٘بیی، خشٚخی ٚ ؿٛدٔی تمؼیٓ تىشاسٞب تؼذاد ثش

 خٛاٞذ تخٕیٗ فوبی وُ دس ٔؼذ٘ی ٔبدٜ تٛصیغ ؿذٜ اكلاح

  ٛد.ث

 هیذٍک هس کبًسبر هَردی: هطبلعِ -3

 ؿٕبَ یّٛٔتشیو 42 فبكّٝ دس ذٚنیٔ ٔغ ٔؼذٖ

 ٔغ ٔؼذٖ غشة ؿٕبَ یّٛٔتشیو 132 ٚ ؿٟشثبثه ؿشق

 ؿٙبػیسیخت اػت. ٌشفتٝ لشاس وشٔبٖ اػتبٖ دس ػشچـٕٝ

 ٓیٔلا تیؿ ثب وٝ اػت یٔذٚس ٘ؼجتبً یٔبٞٛسٞب تپٝ ٌٔٙمٝ،

 دٚ داسای ذٚنیٔ ٔغ ٔحذٚدٜ .سػذٔی ػٕكوٓ یٞبدسٜ ثٝ

 یاكّ وبسٌبٜ وٝ اػت یشیپٛسف ٔغ ػٕك وٓ ی٘فٛر تٛدٜ

 لشاس ذٚنیٔ یسٚػتب غشة ؿٕبَ یّٛٔتشیو 7 دس ٔؼذٖ

 صٖٚ ییفّضصا وٕشثٙذ اص یلؼٕت ذٚنیٔ ٌٔٙمٝ داسد.

 ٘ظش اص وٝ اػت ایشاٖ دختش -ٝیاسٚٔ یىیپّٛتٛ٘-یىیِٚىب٘

 اػت بیٕبِیٞ -آِپ ییصاوٜٛ ؼتٓیػ اص یلؼٕت یؿٙبػٗیصٔ

 ٔغ یوب٘ؼبسٞب یبسیثؼ ٚ ػشچـٕٝ ٔغ وب٘ؼبس ٚ

 سخؼبسٜ (.1 )ؿىُ اػت ٚالغ آٖ دس ٍشید یشیپٛسف

 ٌٛ٘بٌٖٛ یٞب ػًٙ ،ٝی٘بح ایٗ دس غبِت یؿٙبػ ػًٙ

 یٞبٌذاصٜ (،یثبصاِت تیآ٘ذص تب یتیِٛیس تیتشو )ثب یآرسآٚاس

 ائٛػٗ ثٝ ٔتؼّك ػًٙٔبػٝ ٚ یآٞى یػٍٟٙب ،یب٘یخش

 اػتٛن یه ،ذٚنیٔ وب٘ؼبس یّاك ضثبٖیٔ ػًٙ .اػت

 سا آٖ ٌٔٙمٝ یتیآ٘ذص یٞبػًٙ وٝ اػت یتیٛسیٌشا٘ٛد

 اغّت یٕبٞبیػ ٗیتشٔـخق (.1 )ؿىُ اػت وشدٜ احبًٝ

 اػت آٖ یدٌشػب٘ یٞبصٖٚ ،یشیپٛسف ٞیذسٚتشٔبَ شیرخب

 یخبك ٘ظٓ ثب ٚ ؿذٜ دبدیا ٞیذسٚتشٔبَ بلاتیػ تٛػي وٝ

 ٔٛاسد اص یبسیثؼ سد .ش٘ذیٌیٔ لشاس یٔؼذ٘ تٛدٜ اًشاف دس

 .ؿٛدیٔ ذٜید ییصایوب٘ ٚ ٞبصٖٚ ٗیا ٗیث یٔـخل یٕٞشاٞ
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 دختر-ِیارٍه کورثٌذ در ذٍکیه هس هعذى تیهَقع ٍ یضٌبسيیزه ًقطِ: 1 ضکل

 ثٝ ٔشثٛى پظٚٞؾ ایٗ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٞبیدادٜ

 ٔغ وب٘ؼبس دس ؿذٜ حفش اوتـبفی ٌٕب٘ٝ 95 اًلاػبت

 ٔؼذ٘ی تٛدٜ ٞبدادٜ ایٗ اص تفبدٜاػ ثب اػت. ٔیذٚن پٛسفیشی

 OK، OKLVA ٚ ACLVA سٚؽ ػٝ ثٝ اوتـبف ٔٛسد

 ٞبیدادٜ ثب ٘تبیح اػتجبسػٙدی، ٔٙظٛس ثٝ ٚ ؿذ صدٜ تخٕیٗ

 ٞبیثّٛن ثشداسیثٟشٜ خٟت وٝ آتـجبسی ٞبیچبَ حفبسی

 صٖٚ ثٝ تٛخٝ ثب ؿذ. ٔمبیؼٝ ثٛد ؿذٜ ثشداؿت اػتخشاخی،

 ػٛپشطٖ ؿذٜ، ؿؼتٝ ٚ یذاوؼ ٞبیصٖٚ )ٚخٛد وب٘ؼبس ثٙذی

 ایٗ ػیبس تٛصیغ ػیبس، ٔحّی تغییشات ٚخٛد ٚ ٞیپٛطٖ( ٚ

 ثٝ ٚ داسد LVA خبكیت ٞبلؼٕت اص ثؼیبسی دس وب٘ؼبس

  اػت. روشؿذٜ ٞبیسٚؽ ثب ثشسػی لبثُ خٟت ٕٞیٗ

 12955 ثٝ وشدٖوبٔپٛصیت اص پغ حفبسی ٞبیدادٜ

 ْؼتٌٛشایٞ ٚ (1 )خذَٚ تٛكیفی آٔبس ؿذ. تجذیُ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘شٔبَ ٍِبسیتٕی، تجذیُ ثب ٚ ثشسػی، (2 )ؿىُ خبْ ٞبیدادٜ

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 3 ؿىُ دس ٞبٕ٘ٛ٘ٝ فوبیی تٛصیغ ؿذ٘ذ.

 اػت.
 ضذًُرهبل ٍ خبم ّبیدادُ تَصیفی آهبر: 1 جذٍل

  کویٌِ ثیطیٌِ هیبًگیي بًسیٍار اٍل چبرک هیبًِ سَم چبرک چَلگی کطیذگی

 )%( خبْ 0013/0 445/10 496/0 307/0 085/0 309/0 769/0 769/2 156/24

  ٘شٔبَ -945/6 346/2 -504/1 69/2 -465/2 -172/1 -262/0 -727/0 765/2
 

 
 هیذٍک هس (راست) ضذُ ًرهبل ٍ (چپ) خبم ّبیدادُ ّیستَگرام: 2 ضکل
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 (B) ضذًُرهبل ٍ (A) خبم ضذُکبهپَزیت ّبیًوًَِ فضبیی تَزیع: 3 ضکل

 تخویي -4

 OK رٍش ثِ تخویي -4-1

 یه ٚ ٔحبػجٝ ٞبدادٜ ٘بٕٞؼبٍ٘شد تدشثی ٚاسیٌٛشاْ اثتذا

 ٔـخلبت (.4 )ؿىُ ؿذ دادٜ ثشاصؽ آٖ ثٝ ٕ٘بیی ٔذَ

 ثش صٚایب اػت. 2 خذَٚ ًجك آٖ ثٝ ؿذٜ ثشاصؽ ٕ٘بیی تبثغ

 ٌٛشاْ،یٚاس ػمف اػت. ٔتش حؼت ثش ٞبدأٙٝ ٚ دسخٝ حؼت

 .اػت 65/2 %(2)

 ػَّٛ 87*35*50 تؼذاد ثٝ تخٕیٗ ؿجىٝ یه ػپغ

 ایدبد z*y*x أتذاد دس ٔتش 15*25*25 ػَّٛ ٞش اثؼبد ثب

 ٔختلبت ثٝ ؿجىٝ ٔختلبت ٔحبػجبت، ػبدٌی خٟت ؿذ.

 ٝػ ٞش دس ؿجىٝ ایٗ ؿذ. تجذیُ (0،0،0) ٔجذا ثب ٔحّی

 اص ٕ٘بیی 5 ؿىُ ؿذ. اػتفبدٜ ٔـخلبت ٕٞیٗ ثب سٚؽ

 وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ سا OK سٚؽ ثٝ خٛسدٜ تخٕیٗ ٞبیػَّٛ

 ٔمبیؼٝ ٞبػَّٛ ٕٞبٖ آتـجبسی( ٞبی)چبَ ٚالؼی ٔمبدیش ثب

 سا 796/0 ػذد سٚؽ، ایٗ دس ٕٞجؼتٍی هشیت ا٘ذ.ؿذٜ

 دٞذ.ٔی ٘ـبٖ

 تجرثی ٍاریَگرام ثِ ضذُ زشثرا تئَری هذل هطخصبت: 2 جذٍل

Plunge Dip Strike                 Contribution(%2) Nugget(%2) هذل 

 ٕ٘بیی 3/0 35/2 873 549 459 0 -80 0
  

 
 ضیت ،صفر آزیوَت (B) ضکل؛ یک در (A) ؛آى ثِ ضذُ ثرازش ًوبیی هذل ٍ هتعبهذ راستبی سِ در ًبّوسبًگرد تجرثی ٍاریَگرام :4 ضکل

 صفر ضیت ،صفر آزیوَت (D) ؛صفر ضیت ،99 آزیوَت (C) ؛99
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 ثیرًٍی ّبی ثلَک داخلی، ّبی ثلَک در عیبر تغییرات ٍضعیت ضذى دیذُ ثْتر )ثرای OK رٍش ثِ خَردُ تخویي ّبیثلَک چپ:: 5 ضکل

 آتطجبری ّبیچبل ثب تخویي اعتجبرسٌجی راست: ؛ اًذ( ضذُ تر کورًگ پبییي عیبرّبی ثب

 OKLVA رٍش ثِ تخویي -4-2

 آٔبدٜ ٘شٔبَ ٞبیدادٜ اص ثؼذیػٝ اِٚیٝ تلٛیش یه اثتذا

 ٔیذاٖ ایٙشػی، ٕٔبٖ دوبسخٛ سٚؽ ثب ػپغ (.6 )ؿىُ ؿذ

LVA دس وٝ ًٛس ٕٞبٖ (.7 )ؿىُ ؿذ تِٛیذ ٔزوٛس تلٛیش 

 ؿبُٔ ٔیذاٖ ؿٛد،ٔی دیذٜ 7 ؿىُ خضئیبت اص لؼٕتی

 ٔؼذ٘ی ٔبدٜ ػیبسی ٘بٕٞؼبٍ٘شدی پبسأتشٞبی اص ایٔدٕٛػٝ

 ا٘ذ.ؿذٜ ثشآٚسد ؿجىٝ، ٞبیػَّٛ اص وذاْ ٞش دس وٝ اػت

 افضاس٘شْ دس ؿذٜ ٘ٛؿتٝ وذ اص آٖ، ٔیذاٖ ٚ تلٛیش تِٛیذ ثشای

MATLAB ٜاػت. ؿذٜ اػتفبد 

 
 است ضذُ استفبدُ هیذاى تَلیذ ثرای کِ اٍلیِ ّوَار تصَیر: 6 ضکل

 ٔبتشیغ (،7 )ؿىُ ؿذٜ تِٛیذ ٔیذاٖ اص اػتفبدٜ ثب

 ثٝ ػپغ ٚ ٔحبػجٝ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٞبیفبكّٝ تشیٗ وٛتبٜ

 ثب ؿذ. تجذیُ الّیذػی ٞبیفبكّٝ ثٝ ، L-ISOMAP سٚؽ

 ُیتجذ ٕٞؼبٍ٘شد یفوب هی ثٝ ٗیتخٕ یفوب وبس، ٗیا

 خذیذ فوبی دس تدشثی ٚاسیٌٛشافی ثؼذ، ٔشحّٝ دس ؿٛد. یٔ

 ؿذ دادٜ ثشاصؽ آٖ ثٝ ٕ٘بیی ٔذَ ٚ ؿذٜ ا٘دبْ ٕٞؼبٍ٘شد

 ٚ وٛٚاسیب٘غ ٔذَ پبسأتشٞبی وٕه ثٝ ػشا٘دبْ، (.8 )ؿىُ

 ؿجىٝ دس OKLVA خذیذ، فوبی ٞبیفبكّٝ ٔبتشیغ

 آتـجبسی ٞبیچبَ ثب ٞبتخٕیٗ ٚ ا٘دبْ لجّی ؿذٜ ًشاحی

 ٕٞجؼتٍی هشیت سٚؽ، ایٗ ثب (.9 )ؿىُ ؿذ اػتجبسػٙدی

 ػذد آتـجبسی( ٞبی)چبَ ٚالؼی ػیبسٞبی ٚ ٞب تخٕیٗ ثیٗ

 تب ٚاسیٌٛشافی اص وبس ٔشاحُ تٕبْ دٞذ.ٔی ٘ـبٖ سا 785/0

 اػت. ؿذٜ ا٘دبْ اخشایی وذ دٚ وٕه ثٝ وشیدیًٙ
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 ٍ ایٌرسی هوبى رٍش ثِ ضذُ تَلیذ LVA هیذاى: 7ضکل

 ثلَک ّر در آى از قسوتی جسئیبت

 
 فضبی در آى ثِ ضذُ ثرازش هذل ٍ تجرثی ٍاریَگرام: 8 ضکل

 اقلیذسی جذیذ

 
 ّبی ثلَک داخلی، ّبی ثلَک در عیبر تغییرات ٍضعیت ضذى دیذُ ثْتر )ثرای OKLVA رٍش ثِ خَردُ تخویي ّبیثلَک چپ:: 9 ضکل

 آتطجبری ّبیچبل ثب تخویي اعتجبرسٌجی راست: اًذ(؛ ضذُ تر کورًگ پبییي برّبیعی ثب ثیرًٍی

 ACLVA رٍش ثِ تخویي-4-3

 ٚ (6 )ؿىُ ٔؼذ٘ی ٔبدٜ اِٚیٝ تلٛیش اص سٚؽ ایٗ دس

 اٍِٛسیتٓ ًشاحی ثب ٚ ؿذ اػتفبدٜ (7 )ؿىُ LVA ٔیذاٖ

 افضٚدٖ ٚ MATLAB افضاس ٘شْ دس ٔٛسچٍبٖ وِٛٛ٘ی

 ٔمبدیش ٘بٕٞؼبٍ٘شدی، ٔؼیشٞبی بییؿٙبػ ثشای ٞبیی ٔبطَٚ

 دٚ دِیُ ٕٞیٗ ثٝ ؿذ. اكلاح ٞٛؿٕٙذ ًٛسٝ ث اِٚیٝ تلٛیش

 ٔحبػجٝ خٛدوبس ًٛسٝ ث (2) ساثٌٝ دس α ٚ β پبسأتش

 ثش وٝ ؿذ تؼییٗ 10000 ٘یض تىشاس تؼذاد یـیٙٝث ؿٛ٘ذ. ٔی

 تثجیت دِیُ ثٝ ؿذ ٌٙدب٘ذٜ ثش٘بٔٝ دس وٝ ٔیٔىب٘یض ًجك

 ٔتٛلف ثش٘بٔٝ تىشاس، یـیٙٝث ثٝ سػیذٖ اص لجُ ٞبٔٛسچٝ

 ٔمبیؼٝ ٚ خٌب ٚ ػؼی اص پغ وٝ پبسأتشٞب ثمیٝ ؿٛد.ٔی

 -1 اص: ػجبستٙذ آٔذ دػتٝ ث وٙتشِی ػیبسٞبی ثب خشٚخی

 (،386) ٞبٔٛسچٝ تؼذاد -2 (،05/0) فشٖٔٛ تجخیش هشیت

 ٕٔٙٛػٝ ٞبیػَّٛ تؼذاد -4 (،1/0) اِٚیٝ فشٖٚٔٛ ٔمذاس -3

 وُ تىشاس دفؼبت تؼذاد -6 ٚ (01/0) ٘ٛػبٖ حذ -5 (،50)

 (.4) ٔٛسچٍبٖ تلبدفی حشوت تبثیش وبٞؾ ثشای اٍِٛسیتٓ

 تثجیت اص پغ فٛق پبسأتش 6 ثب ثش٘بٔٝ خشٚخی ثٟتشیٗ

 10 )ؿىُ ٞذف ٞبیثّٛن دس (10 ؿىُ )ٕ٘ٛداس ٞبٔٛسچٝ

 ػیبسٞبی ثب ٞبثّٛن تخٕیٗ ثٝ ٔٙدش ثش٘بٔٝ، تٛلف ٚ ساػت(

 ٔٛسد، ایٗ دس (.11 ىُ)ؿ ؿذ ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ثب ٌٔٙجك

 ٚالؼی ػیبسٞبی ثب تخٕیٙی ػیبسٞبی ٕٞجؼتٍی هشیت

 ٘ـبٖ سا 82/0 ػذد ٞب،ثّٛن ٕٞبٖ دس آتـجبسی( ٞبی)چبَ

 دٚ ثٝ ٘ؼجت سٚؽ ایٗ ثٟتش ػّٕىشد اص حبوی وٝ دٞذٔی

 اػت. لجّی سٚؽ
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 در ّبهَرچِ تجوع هیبًگیي از ثرضی ٍ )راست( تکرار درآخریي ثرًبهِ تَقف ٍ ّبهَرچِ تثجیت در الگَریتن عولکرد ًوَدار: 19 ضکل

 تکرار)چپ( آخریي از پس ثرًبهِ تَقف ٌّگبم در ّبثلَک

 
 ّبی ثلَک داخلی، ّبی ثلَک در عیبر تغییرات ٍضعیت ضذى دیذُ ثْتر )ثرای ACLVA رٍش ثِ خَردُ تخویي ّبیثلَک چپ:: 11 ضکل

 آتطجبری ّبیچبل ثب تخویي اعتجبرسٌجی راست: اًذ(؛ ضذُ تر کورًگ پبییي عیبرّبی ثب ثیرًٍی

 گیری ًتیجِ -5

 اص LVA خبكیت وٝ ٔؼذ٘ی تٛدٜ یه ػیبس تخٕیٗ

 ٔذِؼبصی ٞبیچبِؾ اص یىی دٞذ،ٔی ٘ـبٖ خٛد

 اسائٝ دس ػؼی ٔختّف ٔحممیٗ وٖٙٛتب وٝ اػت آٔبسی صٔیٗ

 آخشیٗ اص یىی ا٘ذ.وشدٜ آٖ حُ ثشای ػّٕی ٞبیسٚؽ

 ٘بٔجشدٜ تٛػي ٚ اػت ؿذٜ اسائٝ ٚستثٛیغ تٛػي ٞبسٚؽ

 دس ػبصی ؿجیٝ ٚ وشیدیًٙ ٚاسیٌٛشافی، ٔٙظٛس ثٝ وذٞبیی

 ػلاٜٚ ٔزوٛس سٚؽ اػت. ؿذٜ ٔٙتـش LVA ٔیذاٖ فوبی

 LVA ٔیذاٖ داسد. LVA ٔیذاٖ ثٝ ٘یبص ٞب،ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبدیش ثش

 ٞبیػَّٛ اص ٞشوذاْ دس ٘بٕٞؼبٍ٘شدی پبسأتشٞبی اص ػجبست

 ٞبیفبكّٝ ٔزوٛس، ٔیذاٖ هوٕ ثٝ اػت. تخٕیٗ ؿجىٝ

 اص پغ ٚ ؿذٜ ٔحبػجٝ تخٕیٗ ؿجىٝ دس ٘بٕٞؼبٍ٘شدی

 تجذیُ الّیذػی ٞبیفبكّٝ ثٝ خذیذ، فوبی یه ثٝ ا٘تمبَ

 ػپغ ٚ ٚاسیٌٛشافی دس خذیذ ٞبیفبكّٝ ایٗ اص ؿٛ٘ذ.ٔی

 ؿٛد.ٔی اػتفبدٜ ٔؼِٕٛی وشیدیًٙ سٚؽ ثٝ تخٕیٗ

 سچٍبٖٔٛ وِٛٛ٘ی اٍِٛسیتٓ تشویت اص ٔمبِٝ ایٗ دس

(AC) ٚ ٖٔیذا LVA ٜتخٕیٗ ثشای سٚؿی ٚ ؿذٜ اػتفبد 

 ایٗ اػت. ؿذٜ اسائٝ LVA ٚیظٌی داسای ٔؼذ٘ی ٔبدٜ ػیبس

 ٞبیدادٜ سٚی OK ٚ OKLVA ٞبیسٚؽ ٕٞشاٜ ثٝ سٚؽ

 ٚ ؿذٜ اخشا ٔیذٚن پٛسفیشی ٔغ ٔؼذٖ اوتـبفی حفبسی

 آتـجبسی( ٞبی)چبَ ٚالؼی ػیبسٞبی ثب ٞبتخٕیٗ ٘تبیح
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 دسكذی 4 ثٟجٛد اص حبوی ٘تبیح ا٘ذ.ؿذٜ اػتجبسػٙدی

 دسكذی OKLVA ٚ 3 ثٝ ٘ؼجت ACLVA ثب تخٕیٗ

 اػت. OK ثٝ ٘ؼجت

 ACLVA ٞیجشیذی اٍِٛسیتٓ ٔٛاسد تشیٗ ٟٔٓ اص یىی

 ٔـبثٝ سٚؽ ٞش ٔثُ وٝ اػت آٖ اِٚیٝ پبسأتشٞبی تٙظیٓ

 ثٟتشیٗ ثٝ تٛأٖی خٌب ٚ ػؼی ثب تٟٙب ٔبؿیٗ، یبدٌیشی دس

 ٌشچٝ یبفت. دػت خشٚخی سا٘ذٔبٖ تشیٗثبلا ثشای تشویت

ٝ ث آٖ ٟٔٓ پبسأتش ػٝ تحمیك، ایٗ دس پیـٟٙبدی سٚؽ دس

 ثمیٝ ثیٗ اص ؿٛ٘ذ.ٔی تٙظیٓ ثش٘بٔٝ دس خٛدوبس ًٛس

 فشٖٚٔٛ تجخیش هشیت ٚ ٕٔٙٛػٝ ٞبیػَّٛ تؼذاد پبسأتشٞب،

ٝ ث تٛأٖی سا پبسأتشٞب ثمیٝ ثشخٛسداس٘ذ. ثیـتشی إٞیت اص

 10000 ٚ اِٚیٝ فشٖٚٔٛ ٔمذاس ثشای 1/0 فشم پیؾ كٛست

 وشد. اػتفبدٜ ٔٛسد ٞش دس تغییش ثذٖٚ تىشاس، یـیٙٝث ثشای

 ثیٗ اختلاف اص وٕتش ػذدی ٘ٛػبٖ، حذ پبسأتش ٔمذاس

 پبسأتش ؿٛد.ٔی ا٘تخبة تخٕیٗ ٔٛسد ػیبسٞبی وٕتشیٗ

 غیشتٟی ٞبیػَّٛ تؼذاد ثٝ حذاوثش تٛا٘ذٔی ٞبٔٛسچٝ تؼذاد

 تؼذاد ٔدزٚس اص اٍِٛسیتٓ ایٗ دس ٚخٛد، ایٗ ثب ثبؿذ.

 [36]پیـٟٙبدی ثٟیٙٝ تؼذاد ػٙٛاٖ ثٝ غیشتٟی ٞبی ػَّٛ

 ٞبیٔٛسچٝ تؼذاد ثب ٔمبیؼٝ دس وٝ اػت ؿذٜ اػتفبدٜ

 تؼذاد اص اػتفبدٜ اػت. داؿتٝ لجِٛی لبثُ ٘تبیح ٔختّف

 ػشػت افضایؾ ٚ پشداصؽ حبفظٝ وبٞؾ ػجت ٔٛسچٝ ثٟیٙٝ

 ثٝ ٘یبص ػذْ اٍِٛسیتٓ ایٗ بػٗٔح اص .ؿٛدٔی ٔحبػجبت

 اػت. اِٚیٝ ٞبیدادٜ ٚاسیٌٛشافی

 اص ٚ اتٛٔبتیه ًٛس ثٝ LVA ٔیذاٖ سٚؽ، ایٗ دس ٌشچٝ

 اػتفبدٜ اٍِٛسیتٓ دس ٚ ٔحبػجٝ ػیبس ٔحّی تغییشپزیشی سٚی

 اًلاػبت ٔب٘ٙذ تىٕیّی اًلاػبت ٚخٛد ِٚی اػت، ؿذٜ

 ؿیت ثشداؿت ٔثُ ػبصیوب٘ی ٞبیوٙٙذٜوٙتشَ ٚ ػبختبسی

 ٚ دایه ٚ حفبسی ٞبیٔغضٜ دس ٞبسٌٝ ٚ ٞبٌؼُ أتذاد ٚ

 ٔحّی، ٔیذاٖ تشدلیك تِٛیذ دس تٛا٘ذٔی خٛسدٌیچیٗ

 ٞش دس دلیك ٘بٕٞؼبٍ٘شدی ٔیذاٖ تِٛیذ ٕ٘بیذ. ؿبیب٘ی وٕه

 سا LVA سٚؽ ثٝ وشیدیًٙ ٞبیتخٕیٗ تٛا٘ذٔی ثّٛن

 ثخـذ. ثٟجٛد ػٙتی وشیدیًٙ سٚؽ ثٝ ٘ؼجت لٌؼبً

 اص ٘یض ٔٛسچٍبٖ وّٛ٘ی سٚؽ دس ؿذٜ اػتفبدٜ اٍِٛسیتٓ

 دس لٌؼب كحیح LVA ٔیذاٖ ٚ ٌیشدٔی ثٟشٜ ٔیذاٖ ٕٞیٗ

 ایٗ ثٛد. خٛاٞذ ٔٛثش ٘یض سٚؽ ایٗ ثٝ تخٕیٗ دلت افضایؾ

 ٞبیتیپ ٚیظٜ ثٝ ػبصیوب٘ی ٞبیتیپ تٕبْ ثشای سٚؽ

 اِٚٛیت اص ایسٌٝ خّٕٝ اص ػبختبس ثب ٔشتجي ٚ پیچیذٜ

 ػت.ا ثشخٛسداس ثیـتشی
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