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در پٌِْ  كیعووبرگیری ؼجىِ خَدرهسًگبر  پتبًعیل هعذًی ثب ثِ  هذلعبزی

 اوتؽبفی دّعلن، ؼرق ایراى

 4، آلَن پرٍُال3هرؼذی حعیي، اهیي 2اهیرحعیي وَّعبری ،1*پَر هجیذ ویخبی حعیي

  یسد، داًؽگبُ ٍ هتبلَرشی هعذى ظیداًؽىذُ هٌْذ، داًؽجَی دوتری -1

 ٍ هتبلَرشی، داًؽگبُ یسد هعذى ظیداًؽىذُ هٌْذ ،داًؽیبر -2

 ٍ هتبلَرشی، داًؽگبُ یسد هعذى ظیداًؽىذُ هٌْذ، اظتبدیبر -3

 ی، ٌّذٍظتبىع، هَظعِ تىٌَلَشی ثوجئی ٌّذ، ثوجئهروس هطبلعبت هٌْذظی هٌبثاظتبد،  -4

 (1398دی  پزیشؽ: ،1398 تیش )دسیبفت:

 چىیذُ

ّبی چٌذهٌجعی اوتؽبفی در هذلعبزی پتبًعیل هعذًی ظبزی ٍ تلفیك هجوَعِ دادُؼٌبظبیی ًَاحی هعتعذ هرتجط ثب وبًی

ّبی حجین ٍ یه الگَریتن یبدگیری عویك ثذٍى ًبظر، جْت ؼٌبظبیی . در ایي پصٍّػ، از رٍغ تحلیل دادُاظتضرٍری 

طلای پَرفیری در پٌِْ اوتؽبفی دّعلن، ؼرق ایراى اظتفبدُ ؼذُ اظت. ثر اظبض  -ظبزی هطاّذاف اوتؽبفی هرتجط ثب وبًی

ؼٌبظی )لیتَلَشی ٍ ّبی زهیيهتغیر ٍرٍدی، ؼبهل دادُ 32ظبزی، در ایي پصٍّػ ؼٌبظی ٍ تؽىیل ایي تیپ وبًیؼرایط زهیي

ای ٍ ًمؽِ عٌصر شئَؼیوی رظَثبت آثراِّ 27ّبی آرشیلیه ٍ اوعیذ آّي(، آًبلیس ظبختبری(، ظٌجػ از دٍر )دگرظبًی

وبرگیری الگَریتن ؼجىِ خَدرهسًگبر  ثرگرداى ثِ لطت هغٌبطیط َّاثرد جْت هذلعبزی اوتؽبفی هط ٍ طلای پَرفیری ثب ثِ

 ّبی پتبًعیل هعذًیارزیبثی عولىرد هذلثب خرٍجی هذل هیبًگیي ٌّذظی همبیعِ گردیذ.  حبصل جیًتبعویك، اظتفبدُ ٍ 

دٌّذُ  ًؽبى پصٍّػًتبیج حبصل از ایي  ثررظی ؼذ. ثْجَدیبفتِ هعبحت -ثیٌیثب اظتفبدُ از ًوَدار آٌّگ پیػ ؼذُذیتَل

ّبی  فعبلیت ریسیجْت ثرًبهِ ف اوتؽبفاّذا در ؼٌبظبیی، خَدرهسًگبر عویك رٍغ ثِ ذؼذُیتَلعولىرد هٌبظت هذل 

ّبی ؼرق، ؼوبل، غرة یی اّذاف اوتؽبفی جذیذی در لعوتؼذُ هٌجر ثِ ؼٌبظب خرٍجی هذل تَلیذ. اظت تفصیلیاوتؽبفی 

ّبی  ّبی هجتٌی ثرتحلیل دادُدٌّذُ پتبًعیل رٍغ هطبلعِ ؼذُ اظت. ًتیجِ ایي پصٍّػ، ًؽبى ٍ جٌَة غرة هٌطمِ هَرد

 حجین ٍ یبدگیری عویك در هذلعبزی پتبًعیل هعذًی اظت.

 ولیذی ولوبت

 خَدرهسًگبر عویك، هط ٍ طلای پَرفیری، دّعلنهذلعبزی پتبًعیل هعذًی، دادُ حجین، ؼجىِ 
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 همذهِ -1

ػبصی هَسد  تیپ خبف وبًیؿٌبػبیی اّذاف اوتـبفی 

وبسگیشی ٍ تحلیل   ، ثب ثِایدس همیبع ًبحیِ خؼتدَ

ّبی اوتـبفی تحت ػٌَاى هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی  دادُ

(MPM
. ٍخَد حدن ثبلای [1]( تَػؼِ یبفتِ اػت1

اص  یؼیٍػ فیوِ ع ثبلا تیفیثب و ّبی اوتـبفی دادُ

ؿٌبػی،  ّبی صهیي )ؿبهل دادُ دٌّذیّب سا پَؿؾ ه بعیهم

جت ًبتَاًی طئَفیضیىی، طئَؿیویبیی ٍ ػٌدؾ اص دٍس(، ػ

ّبی آهبسی هشػَم دس وـف سٍاثظ حبون ثش فضبی  سٍؽ

وبسگیشی   . ثٌبثشایي تَػؼِ ٍ ثِ[2]ّب ؿذُ اػتٍسٍدی دادُ

 ،یبثی پتبًؼیل ثشای ،ذیخذ یلیتحل یّبسٍؽٍ  ّبِ یًظش

 ضاىیه ؾیافضا یهتٌَع ثشا اوتـبفیاعلاػبت  تلفیكٍ  شیتفؼ

ضشٍسی  یاوتـبف هَاد هؼذً یّبٌِیٍ وبّؾ ّض تیهَفم

2ّبی حدین دادُ "اكغلاح ثش اػبع تؼشیف،  .[4، 3اػت]
" 

، ثلىِ ثِ ی ثب حدن ثبلاّب هدوَػِ دادُ یًِ تٌْب ثِ هؼٌب

ّب ٍ هٌبثغ  اًَاع هختلف فشهت ثب ّبدادُ راتی بتیخلَك

ّبی هَسد . ایي تؼشیف دس استجبط ثب دادُ[5]دادُ اؿبسُ داسد

، 6اػت]ؿٌبختِ ؿذُ  ٍ یرات ،يیلَم صهحَصُ ػاػتفبدُ دس 

7].  

فشكت  اوتـبفی، یّباص دادُ یاهدوَػِ گؼتشدٍُخَد 

 یثشا حدین، یّبدادُتحلیل  ىشدیاػوبل سٍ یثشا هٌبػجی سا

ّبی ولاػیه دس هذلؼبصی ّبی سٍؽهحذٍدیتحل 

تحلیل  ًظشیِ. [10-8]پتبًؼیل هؼذًی فشاّن وشدُ اػت

ی سا ثشا یذیخذ یّبسٍؽ ایٌىِ ػلاٍُ ثش حدین، یّب دادُ

تَاًذ  یه ،[11]وٌذیاسائِ ه یهَاد هؼذً یبثیٍ اسص اوتـبف

ٍ اػتخشاج اعلاػبت  ثخـیؿذت ل،یٍ تحل ِیتدض یثشا

وبس گشفتِ  اوتـبفی ثِهَخَد  اص لجل یّباص دادُ یاضبف

اوتـبف هَاد  دس حدین یّبدادُتحلیل  تیاّو. [12]ؿَد

ثب اػتفبدُ  یًبٌّدبس یّب اًَاع ًمـِ دبدیاافضٍى ثش  یهؼذً

 ییؿٌبػب ػجت ی اوتـبفی،ّباص اًَاع هختلف دادُ

ػٌبكش  ؿذگی تْیٍ  یغٌ غ،یتَص ییٍ فضب یآهبس یّب یظگیٍ

اص  حدین، یّبدادُ لیٍ تحل ِیتدض. [11ؿَد] هی هیهتبلَطً

وٌذ،  ّبی هَخَد دس فشآیٌذ هذلؼبصی اػتفبدُ هیدادُ توبم

اص  یتش كیدل یاوتـبف لیٍ تحل ِیتدضوِ ایي اهش اهىبى 

سا فشاّن  ّبدادُ یتوبه يیث یآهبس یّبیّوجؼتگ

 یّب دادُ لیٍ تحل ِیتدض یػولىشد اكل. [13]آٍسد هی

آل  ذُیا ىشدیسٍ وِ ایي اهش یهاػت،  یٌیثؾیپ حدین،

ثِ ػٌَاى  .اػت MPMؿٌبػبیی اّذاف اوتـبفی دس  یثشا

فبوتَسّبی اػتفبدُ اص  ثب (2016ٍ ّوىبساى ) َیهثبل، ل

فبیل هذل استفبػی هـتك ؿذُ اص ی ؿٌبػ يیصه هختلف

(DEM
 ،ی ػغحاًحٌبهیضاى ، تیؿ ي،یاستفبع صهؿبهل  (،3

 یهغلَة ثشا هیطئَهَسفهحیظ  ٍضؼیت لیتَلَطی ٍ ...،

ؿشق  ِیدس ًبح خبوی ًبدس ػٌبكش یػبص یوبً یضثبًیه

لَ ٍ ّوىبساى  .[14]شدًذو سا هذلؼبصی چیي ٌگیًبًل

 یػبص یوبً یثشا یوو یٌیثؾیهذل پ هثب تَلیذ ی( 2017)

، ییبیویٍ طئَؿ یىیضیطئَف یّبثش اػبع هدوَػِ دادُ علا

 یثشا حدین سا یّبدادُ لیٍ تحل ِیتدضلبثلیت سٍؽ 

MPM ُ[15]اًذًـبى داد . 

 یّب یًبٌّدبس یبثیاسص یوِ ثشا یهتؼبسف یّبسٍؽ

 قیتـخ یثش سٍ ؿَد، هؼوَلاًیاػتفبدُ ه ییبیویطئَؿ

ٍ  ّؼتٌذهتوشوض  هثجت ییبیویطئَؿ یّب یًبٌّدبس

ی سا ػبص یوبً بث هشتجظ یهٌف ییبیویطئَؿ یّب یًبٌّدبس

 یّب دادُ لیٍ تحل ِیتدض یّبهیتىٌ .[11]گیشًذهی ذُیًبد

 ییبیویطئَؿ یّب هدوَػِ دادُ ول صهبى ثشسػی ّن ثب حدین

 يییٍ تؼ ییبیویطئَؿ یّبیًبٌّدبس ییؿٌبػب یثشا

 یػبص یوبً یْب ثب الگَّبآً ییٍ فضب یاستجبعبت آهبس

ثب . ّب غلجِ وٌذتیهحذٍد يیتَاًذ ثش ایهؿٌبختِ ؿذُ، 

 یشیبدگی یّب سٍؽوبسایی ، یهحبػجبت غیػش یّبـشفتیپ

ٍ وـف  حدین یّبدادُ لیٍ تحل ِیتدض یثشا يیهبؿ

. [16]ثِ اثجبت سػیذُ اػت ّباستجبط ػبختبسی ثیي دادُ

ّبی  هبًٌذ ؿجىِ يیهبؿ یشیبدگیهختلف  یّب سٍؽ

ٍ  [21][21، 20]، هبؿیي ثشداس پـتیجبى[19-17]ػلجی

 ٌِیدس صه شیاخ یّبدس ػبل ،[22، 3، 2]خٌگل تلبدفی

 هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت. یهؼذً هذلؼبصی پتبًؼیل

تبصُ تَػؼِ  یىشدیسٍ ػٌَاى ثِ ك،یػو یشیبدگی یّب سٍؽ

ّبی ػلجی ثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ي،یهبؿ یشیبدگی دس بفتِی

كَست ػلؼلِ ِ ّب ثچٌذلایِ ثش هجٌبی تفىیه ٍیظگی

. پشداصًذ ّب هی هشاتجی ثِ وـف ػبختبس پٌْبى ثیي دادُ

، اػتػجبست یبدگیشی ػویك ًیض ثشگشفتِ اص ّویي خبكیت 

ظش گشفتي وِ ؿجىِ آهَصؿی دس ّش هشحلِ ثب دس ً ای گًَِِ ث

ّبی ؿبخق الذام ثِ وـف ساثغِ ٍ یىؼشی ٍیظگی

دس ػلَم . [23]ًوبیذّب هیثیي دادُّبی غیش خغی  ٍیظگی

ػٌدؾ اص  یّبدادُ یثٌذدس عجمِ كیػو یشیبدگی ي،یصه

 یظگیاػتخشاج ٍ یدس هغبلؼبت صلضلِ ثشا، [26-24]دٍس

ی ثشا یدس اوتـبف هَاد هؼذً ،[28، 27]ؿىل هَج



 

 معذنمُىذسیدرعذدیيتحلیلیَایريش...درپُىٍقیعمکارگیریشبکٍخًدرمسوگارپتاوسیلمعذویبابٍمذلسازی

 

79 

ٍ هذلؼبصی  [11، 6]ییبیویطئَؿّبی یآًَهبل ییؿٌبػب

 ؿذُ اػت.اػتفبدُ  [30، 29، 7]پتبًؼیل هؼذًی

 حدین ثب ثِ یّبدادُ لیٍ تحل ِی، تدضپظٍّؾ يیدس ا

 یشیبدگی یثشا كیػو خَدسهضًگبس ؿجىِ وبسگیشی الگَسیتن 

 ی اوتـبفی،ّبدادُ هَخَد دسداس یهؼٌ یالگَّب وـفٍ 

هؼذًی دس پٌِْ اوتـبفی دّؼلن، ؿٌبػبیی اّذاف  یثشا

هٌغمِ اوتـبفی دّؼلن دس ؿشق ایشاى ٍ  .اػتفبدُ ؿذُ اػت

دس ًیوِ خٌَثی ثلَن لَت ٍالغ ؿذُ اػت. ثش اػبع 

هغبلؼبت اًدبم ؿذُ، ایي هٌغمِ پتبًؼیل ثبلایی ثشای 

تشهبل ٍاثؼتِ ثِ آى  ػبصی هغ ٍ علای پَسفیشی ٍ اپی وبًی

ٍ  ِیتدض یاثشثخـ ثشسػی. ّذف ایي پظٍّؾ، [35-31]داسد

 یثشا ،كیػو یشیبدگی یّبٍ سٍؽ حدین یّبدادُ لیتحل

پَؿیذُ اص  ثیبثبًی دس هٌبعك یهؼذً هذلؼبصی پتبًؼیل

 .اػتسػَثبت تجخیشی دّؼلن 

 هحذٍدُ هَردهطبلعِ -2

 2500هغبلؼِ ثِ ٍػؼت تمشیجی  هَسد هحذٍدُ

غشثی  خٌَة -ویلَهتشی خٌَة 300س حذٍد دویلَهتشهشثغ 

 1:250000دس خٌَة غشثی ًمـِ ٍ دس ؿشق ایشاى  ،ثیشخٌذ

 (. 1 اػت )ؿىلؿذُ   ٍالغ ؼلنّد

 
 [36] در ثلَن لَت هَرد هطبلعِؼذُ هٌطمِ  ی ظبدُؼٌبظ يیزه( ًمؽِ B) ٍّبی ظبختبری ایراى ( هَلعیت زٍىA: )1ؼىل

 فؿشق ایشاى ثِ دلیل ٍلَع هَلؼیت تىتًََهبگوبیی خب

فشٍساًذُ ؿذى ثلَن افغبى ثِ صیش ثلَن لَت دس  وِ ًبؿی اص

پتبًؼیل ثبلایی ثشای اًَاع  تشؿیبسی ثَدُ اػت،دٍسُ 

ثش . [31]داسد تشهبل یرخبیش پَسفیشی ٍ اپ ظُیٍ  ثِ یػبص یوبً

ٍاحذّبی  يیتش یوی، لذی دّؼلنؿٌبػ يیصه عجك ًمـِ

وشتبػِ ّؼتٌذ وِ دس  سػَثی یّب ػٌگی هٌغمِ ػٌگ

دگشگًَی  ًفَری دچبس یّب هدبٍست تَدُثشخی ًمبط دس 

 سخٌوَى اًذوی اص ػٌگ آّه. اًذ ّوجشی ؿذُ

دس ؿوبل غشثی ٍ ؿشق هحذٍدُ ثِ سًگ  داس يیتَلیاٍسث

ًبصن تب هتَػظ دیذُ  یثٌذِ یثب لا خبوؼتشی ٍ ًخَدی
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دس  یٍاحذ وبله ؿیؼت ثب سخٌوَى ثؼیبس خضئ. ؿَد یه

ػٌگ  بػِ. وٌگلَهشا ٍ هگشدد یهـبّذُ ه ؿشق هحذٍدُ

ؿذت  سخٌوَى داسد وِ ثِ لشهض وشتبػِ ًیض دس ؿشق ًمـِ

 .[36]گؼل خَسدُ اػت

 پَؿیذُ اص هغبلؼِ، هَسد هٌغمِ ی اصا ثخؾ گؼتشدُ

آًذصیت  یّب آتـفـبًی ائَػي اػت. گذاصُ یّب ػٌگ

سیَداػیتی ٍ ٍاحذ آرسآٍاسی  -داػیتی ثبصالتی، آًذصیتی ٍ

هحذٍدُ داسًذ.  تَف ثلَسیي ثیـتشیي گؼتشؽ سا دس

 آًذصیت ثبصالتی ثِ سًگ ػیبُ تب خبوؼتشی تیشُ اص یّب گذاصُ

ؿشق تب غشة هٌغمِ گؼتشؽ داسًذ ٍ دس ثشخی ًمبط دس 

اًذ.  ؿذیذ ؿذُ دگشػبًیًفَری دچبس ی ّب هدبٍست تَدُ

 -ؿوبلی آًذصیتی ٍ تَف ثب سًٍذ یّب هخلَعی اص گذاصُ

وِ دس ثشخی  ؿَد یؼلن دیذُ هدّخٌَثی دس ؿشق هحذٍدُ 

 یّب اػت. گذاصُ یػبص یؿذُ ٍ داسای وبً دگشػبى ًمبط

سًگ سٍؿي دس هشوض ٍ خٌَة غشثی  سیَداػیتی ثِ -داػیتی

 یّب سیَلیتی ثب سخٌوَىی ّب ًمـِ گؼتشؽ داسد. گذاصُ

 دگشػبى ؿذت  آتـفـبًی ثِ یّب وَچه ٍ پشاوٌذُ ٍ ػٌگ

 آتـفـبًی یّب ؿذُ اػیذی دس ؿوبل هحذٍدُ، دیگش ػٌگ

تٌْب ٍاحذّبی ًفَری ٍ ًیوِ (. 1 ّؼتٌذ )ؿىل ائَػي

 یّب هیگشاًَدیَسیت ٍ دا -گشاًیت، دیَسیت ػویك هحذٍدُ،

ّؼتٌذ وِ ثِ ؿىل اػتَن  الیگَػي -اػیذی ائَػي

اًذ.  ًوَدُ وَچه ٍ دایه دس ٍاحذّبی آتـفـبًی ًفَر

 سخٌوَى ایي ٍاحذّب دس خٌَة، خٌَة غشثی ٍ ؿشق ًمـِ

 . [36]ؿَد یهـبّذُ ه

 ؼجىِ خَدرهسًگبر عویك -3

هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی، سٍؽ  ثشایدس ایي پظٍّؾ، 

DANؿجىِ خَدسهضًگبس ػویك ) 4ثذٍى ًبظش
 وبسِ ( ث5

 ،7اگش احتوبل 6ـیهذل صاییه  DANاػت.  ؿذُ  گشفتِ

یب  ّبی ثَلتضهي هحذٍداص هبؿیي 8ییبِّاًجبؿتل اص ىهتـ

RBM
ّبی ػغح ٍیظگیتَاًذ یِ هى. ایي ؿج[37]اػت ّب9

َسیتن آهَصؽ گاله یه ّب سا ثب ووRBMّبی ثبلای ٍسٍدی

سا وِ  DAN. هذل [6]لایِ هبًٌذ تـخیق دّذ ثذٍى ًبظش

تَاى ثشای یه ،ّبی یبدگیشی ػویك لشاس داسددس گشٍُ سٍؽ

تَصیغ ه ّبی آهبسی اص ی ًوًَِ 11یٍ ثبصػبص 10یوذگزاس

ثش اػبع  احتوبل چٌذهتغیشُ پیچیذُ ًبهؼلَم آهَصؽ داد.

 ّبی ثب ًوًَِ(، 2016خیبًگ )ٍ  طٍ( ٍ 2015ًظش چي )

ّبی هؼذًی( وِ اغلت )هبًٌذ اًذیغ 12وَچهاحتوبل 

احتوبل تـخیق پبییٌی داسًذ، ثب ؿذت ضؼیفی وذگزاسی 

 DANثبلا دس هذل  یثبصػبص یثب خغبّبؿًَذ ٍ ثٌبثشایي  هی

ثب ایي حبل، ثب تَخِ ثِ آًىِ  .[29، 11ّؼتٌذ]هشتجظ 

اػت ٍ  13یٌگیتى ذادیًَع خبف اص سٍ هی یػبص یوبً

، هؼبحت ًَاحی اهیذثخؾ ثِ ًبدس ثبؿذ ذادیسٍ هیتَاًذ  یه

 ي،یثٌبثشا. [38اػت]ػبصی ووتش  هشاتت اص ًَاحی فبلذ وبًی

 یاحتوبل یّبیظگیٍ يیثبلا هشتجظ ثب ا یثبصػبص یخغبّب

ؿٌبػبیی ٍ تفىیه ًَاحی  ثشای تَاًذیه ،يییپب قیتـخ

 هَسد اػتفبدُ لشاس ػبصیاهیذثخؾ اص ًَاحی فبلذ وبًی

تؼشیف  (1ساثغِ )ثِ كَست  یثبصػبص یخغبّب .گیشد

 :[7]ؿَد هی

(1)  

 Iدادُ ثبصػبصی ؿذُ ٍسٍدی  Oهؼشف اثؼبد دادُ ٍ  nوِ 

هشحلِ  ؿَد. دسیِ دس ػِ هشحلِ اًدبم هىآهَصؽ ؿج .اػت

CRBMش آهَصؽ، ّاٍل یب پیؾ
ّبی ثِ تشتیت ثب ٍصى 14

 ّب ثبصCRBMثیٌذ. دس هشحلِ دٍم ّوِ یاٍلیِ آهَصؽ ه

ِ خَدسهضگزاس ػبختِ ؿَد. دس ًْبیت ّوِ ىؿًَذ تب ؿجیه

BP)ػویك ثب پغ اًتـبس  ىِؿج
ؿَد تب ّوِ یتٌظین ه( 15

 یػبص تبثغ فؼبل. [6]صهبى اكلاح ؿًَذ آى ّن پبساهتشّبی

DAN  فیتؼش (2ساثغِ )كَست  ثِ فشآیٌذ آهَصؽدس عَل 

 :[29]ؿَد هی

(2)  

ضشایت ٍ تبثغ ػیگوَئیذ، ٍ وِ دس آى 

ّب ثِ عَس هؼوَل CRBM. ّؼتٌذثبثت تبثغ ػیگوَئیذ 

 كیاص عش ٍ هؼوَلاً 16ّؼتٌذ یتلبدف یػلج یّبؿجىِ

MCD) وویٌِ وشدى ٍاگشایی هتضبد
 ٌٌذیث ی( آهَصؽ ه17

  .[39](2)ؿىل 

 
هحذٍد  یثرا یهتعبدل ییٍ ٍاگرا یریگظبختبر ًوًَِ :2ؼىل

 [39]ثَلتسهي يیوردى آهَزغ هبؼ

) یهخف ی(، ٍاحذّب) آؿىبس یثب تَخِ ثِ ٍاحذّب

 ؿًَذ:هیهحبػجِ  (3ساثغِ )ثِ كَست  (
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(3)  

هخفی ٍ دٌّذُ ٍصى ثیي ٍاحذّبی آؿىبس ًـبىوِ 

كَست هـبثِ، ٍاحذّبی ِ اػت. ث ثبیبعًـبى دٌّذُ  ٍ 

 ؿًَذ:تؼشیف هی (4ساثغِ )كَست ِ ث آؿىبس 

(4)  

سٍصسػبًی  ثِ (5ساثغِ )كَست ِ ث  ّبیثٌبثشایي ٍصى

 ؿًَذ:ٍ ثْیٌِ هی

(5)  

 یحبلت ثبصػبص اػت.ّب ٍصى 18ًشخ آهَصؽ وِ

 ىپبسچِی یحبلت ثبصػبص ّبی آؿىبس ٍٍاحذ 19ىپبسچِی

آهَصؽ  یّبCRBMتوبم  .[40]ٍاحذّبی هخفی اػت

 تنیٍ الگَس ؿًَذتشویت هی DAN هیػبخت  یثشا ذُید

BP ٌوشدى  هٌظَس ثْیٌِ ثِ 20یًضٍلگشادیبى  هیثب تى

ِ ث وویٌِ یثبصػبص یخغبّب اسائِ ثشای، ؿجىِ یپبساهتشّب

 ثب هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًیكَل ا .[40]ؿَدگشفتِ هی وبس

 ثِ تفلیل ثیبى (2015) چي تَػظؿذُ  یثبصػبص یخغبّب

ًـبى  3س ؿىل دهذلؼبصی  یثشا DANٍ سًٍذ هحبػجِ 

 .[29]دادُ ؿذُ اػت

 
 [7] هٌظَر هذلعبزی پتبًعیل هعذًیخَدرهسًگبر عویك ثِهحبظجِ ؼجىِ  ٌذیفرآ :3ؼىل

ظبزی هط ٍ طلای  هؽخصبت ظیعتن وبًی -4

 پَرفیری

ػٌبكش  تشیي هٌبثغ هؼذًی ثشای رخبیش پَسفیشی هْن

تَخْی اص علا، ًمشُ ٍ  ّوچٌیي همذاس لبثل ٍ ذىجهغ، هَلی

 ّبی پَسفیشی ثِصایی دس ػیؼتنوبًیاػت. دیگش فلضات 

ّبی  ٍسن، ثشؽّبی اػتَنّب ٍ سگچِسگِ كَست

 6تب  1ٍ دس ػوك خبیگضیٌی دس ػٌگ دیَاسُ  ّیذسٍتشهبل ٍ

. وبًؼبسّبی [41]دؿَتـىیل هیویلَهتشی اص ػغح صهیي 

، دیَسیتی ٍ ّبی هًَضًٍیتیپَسفیشی ّوشاُ ػٌگهغ 

ؿًَذ. اكغلاح گشاًَدیَسیتی وبله آلىبلي وـف هی

ّبی ّوشاُ، ثبفت پَسفیشی اص ثبفت پَسفیشی ػٌگ

. ایي [42]ؿذُ اػت  ٍسن ٍ پشاوٌذُ رخیشُ گشفتِ اػتَن

ّب  وبًؼبسّب دس ووشثٌذ تىتًَیىی صٍى فشٍساًؾ حبؿیِ لبسُ

وبًؼبسّبی پَسفیشی اغلت ثش اًذ.  ؿذُ  ٍ خضایش لَػی وـف

ؿًَذ ٍ ؿبهل دٍ  ثٌذی هیعجمِ ؿبى اػبع ػٌبكش التلبدی

هَلیجذى پَسفیشی  -هغ علا ٍ -صیشهدوَػِ اكلی هغ

ّبی هختلفی دس وبًؼبسّبی پَسفیشی دگشػبًی. [43]ٌذؼتّ

ّب تب چٌذ ویلَهتش ثِ ػوت  ایي دگشػبًی .ؿًَذ ایدبد هی

ًظش هىبًی ٍ صهبًی  داسًذ ٍ اص گؼتشؽ ثبلا ٍ دس اعشاف

 .داسای صٍى ثٌذی ّؼتٌذ

ػیش تىبهلی یه وبًؼبس پَسفیشی، اثتذا دس ّؼتِ 

ؿَد وِ ّبلِ دگشػبًی  یدگشػبًی پتبػیه ایدبد ه ػیؼتن

گؼتشؽ ػغحی . وٌذ آى سا اص اعشاف احبعِ هی پشٍپلیتیه

دگشػبًی  تِؼّبی دگشػبًی پشٍپلیتیه اص ّ ٍ خبًجی ّبلِ

هدوَػِ . [44]ؾ اص چٌذ ویلَهتش اػتپتبػیه ثی

ػشیؼیت،  وَاستض،) ّبی تأخیشی ؿبهل فیلیهدگشػبًی

ولشیت،  ایلیت،)، آسطیلیه هتَػظ (وبلىَپیشیت ± پیشیت

، (وبلىَپیشیت احتوبلاً ±پیشیت، وَاستض، ولؼیت، ّوبتیت 

 ± دیىیت، پیشیت وَاستض، وبئَلیٌیت، پشٍپیلیت،)آسطیلیه 

ّبی  هدوَػِ غٌی اص وبًی ّؼتٌذ. ایي (وَلیت ± اًبسطیت

ؿًَذ ٍ دس لؼوت  هی ّب هتوشوض سػی، اغلت تَػظ گؼل

پتبػیه ٍ پشٍپلیتیه  ّبی ثبلای ػیؼتن ثش سٍی دگشػبًی

 . [45]ؿًَذ هیدیذُ ، اًذ گشفتِ ؿىلوِ اثتذا 
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دس هحیظ تـىیل وبًؼبسّبی پَسفیشی اغلت دس ػوك 

شیبى خبًجی یه ویلَهتشی ػغح صهیي دس اثش خ ووتش اص

ّبی  ّبی هتخلخل، صٍىاص عشیك افك ػیبلات اػیذی

لیتَوپ ًبهیذُ  ػٌَاى  ثِسػی وِ  ای اص دگشػبًی گؼتشدُ

غٌی اص  ّب اغلت لیتَوپ. گیشدؿًَذ، كَست هی هی

ّبی ػیلیؼی  ای اص دگشػبًی داسای ّؼتِ اوؼیذّبی آّي،

آسطیلیه پیـشفتِ ّؼتٌذ وِ دس اعشاف ثب آسطیلیه  ٍ

. [46، 43]ؿًَذآسطیلیه ٍ پشٍپلیتیه احبعِ هی شفتِ،ـپی

َلفیذاػیَى ثبلا هوىي اػت دس ػ تشهبلّبی اپیصایی وبًی

 بسّبی پَسفیشی سخ دّذ.ؼوبً ی دس ثبلایؼًَاحی وپ ػیلی

ػبصی التلبدی دس وبًؼبسّبی هغ توشوض وبًی ثیـتشیي

صٍى پتبػیه ٍ دس حبؿیِ آى ٍ هشص ثب صٍى  پَسفیشی دس

 .[48، 47، 42]اػت ی فیلیهدگشػبً

 اظتٌتبج هعیبرّبی اوتؽبفیّبی اوتؽبفی ٍ  دادُ -5

ؿٌبػی،  ّبی صهیيدس ایي پظٍّؾ، اص هدوَػِ دادُ

ای، ػٌدؾ اص دٍس )تلبٍیش ػٌدذُ  طئَؿیوی سػَثبت آثشاِّ

هٌظَس هذلؼبصی پتبًؼیل  اػتش( ٍ طئَفیضیه َّاثشد ثِ

ٌبػی ثشگشفتِ اص ؿ ّبی صهیيهؼذًی اػتفبدُ ؿذُ اػت. دادُ

ؿبهل ٍاحذّبی  ؿٌبػی دّؼلن ٍ صهیي 1:100000ًمـِ 

ّبی ؿٌبختِ ؿذُ هغ ٍ ّب ٍ اًذیغٍلىبًیه ًفَری، گؼل

(. 1علای پَسفیشی دس هٌغمِ هَسد ثشسػی اػت )ؿىل 

ثشای  ICPػٌلشی  27ّبی طئَؿیوی، ؿبهل آًبلیض  دادُ

ًوًَِ ای اػت وِ ثب چگبلی یه  ًوًَِ سػَثبت آثشاِّ 843

ّبی طئَفیضیه َّاثشد  ویلَهتش هشثغ ٍ دادُ 4ثِ اصای ّش 

RTPؿبهل همبدیش ثشگشداى ثِ لغت هغٌبعیؼی )
21 ،)

ؿٌبػی ایشاى ثشداؿت ٍ آًبلیض ؿذُ  تَػظ ػبصهبى صهیي

علای  ، سًٍذ هذلؼبصی پتبًؼیل هغ 4ٍاػت. دس ؿىل 

ّبی خَدسهضًگبس ػویك ٍ سٍؽ  پَسفیشی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

ثِ  شیص یشّبیهتغهیبًگیي ٌّذػی اسائِ ؿذُ اػت.  پیَػتِ

ثش اػبع  ّبی ؿبّذ ٍسٍدی خْت هذلؼبصی لایِػٌَاى 

 یثشا ػبصی وبًی ؼتنیٍ هذل ػ یلجل یؿٌبػ يیهغبلؼبت صه

 اًذ. هغ ٍ علای پَسفیشی اًتخبة ؿذُ رخبیش لیتـى

 

 هطبلعِ فرآیٌذ هذلعبزی پتبًعیل هط ٍ طلای پَرفیری در هحذٍدُ هَرد :4ؼىل 

 ٍاحذّبی ٍلىبًیه ٍ ًفَری اظیذی -5-1

ثش اػبع هغبلؼبت اًدبم ؿذُ ٍاحذّبی ًفَری 

-ػویك اػیذی ثب تشویت هًَضًٍیت، دیَسیت، دیَسیت ًیوِ

ي تب الیگَػي ٍ گشاًَدیَسیت ٍ گشاًَدیَسیت ثب ػي ائَػ

ػٌَاى ِ ٍاحذّبی ٍلىبًیه تشؿیبسی ثب تشویت سیَلیت، ث

ػبصی پَسفیشی دس هٌغمِ دّؼلن  هٌـب اكلی هشتجظ ثب وبًی
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. ٍاحذّبی ًفَری، هٌـب ایدبد [35، 34، 32]اًذهؼشفی ؿذُ

داس خْت تـىیل ٍ ٍاحذّبی  حشاست ٍ ػیبلات وبًِ

رخبیش  ًـؼت ٍ هیضثبًیٍلىبًیه هحیغی هٌبػت ثشای تِ

. ثٌبثشایي دس [31ّؼتٌذ]هغبلؼِ  پَسفیشی دس هٌغمِ هَسد

ػٌَاى هؼیبسی هٌبػت  ایي هغبلؼِ ًضدیىی ثِ ایي ٍاحذّب ثِ

ؿذُ   ػبصی پَسفیشی دس ًظش گشفتِخْت هذلؼبصی وبًی

 (.A-5 اػت )ؿىل

 

 

لایِ فبصلِ از ٍاحذّبی  (Aهطبلعِ، ) طلای پَرفیری در هٌطمِ هَرد -پتبًعیل هطعبزی ّبی ؼبّذ اوتؽبفی جْت هذل: لای5ِؼىل 

( ًمؽِ پراوٌذگی شئَؼیویبیی D، )هغٌبطیعیثرگرداى ثِ لطت  یفبصلِ از آًَهبل( لایِ Cّب، )( لایِ چگبلی گعلBٍلىبًیه ًفَری، )

ًمؽِ پراوٌذگی شئَؼیویبیی حَضِ ( Fثرای عٌصر ظرة، ) (  ًمؽِ پراوٌذگی شئَؼیویبیی حَضِ آثریسEحَضِ آثریس ثرای عٌصر هط، )

 آرشیلیه ( آلتراظیَىH( آلتراظیَى اوعیذ آّي ٍ )Gآثریس ثرای عٌصر هَلیجذى، )
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 ّبگعل -5-2

خٌَثی تب  -ّبی ثب سًٍذ ؿوبلیّب ٍ ؿىؼتگیگؼل

بهل ػٌَاى ػِ ؿشلی دس هٌغمِ دّؼلن ث خٌَة -غشثی ؿوبل

ّیذسٍتشهبل هَثش  -ّبی هبگوبییاكلی هؼیش اًتمبل ػیبل

. ثٌبثشایي دس ایي [33]اًذػبصی پَسفیشی هؼشفی ؿذُ دس وبًی

ػٌَاى هؼیبسی  ّبی هٌغمِ ثِهغبلؼِ، ًمـِ چگبلی گؼل

ؿذُ   گشفتِ هغلَة خْت هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی دس ًظش

 (.B-5اػت )ؿىل

 ّبی شئَؼیویبییآًَهبلی -5-3

ػبصی ٍ  ّبی طئَؿیویبیی، هشتجظ ثب ًَاحی وبًیآًَهبلی

ػبصی پَسفیشی  ّبی ّیذسٍتشهبل دس وبًی دگشػبًی

 ییبیویطئَؿ یٌذّبیفشآ یػبص یًَع وبً يیا. دس [46ّؼتٌذ]

ّبی  ّبی گشهبثی ثب ػٌگبلیػوٌؾ ؿبهل ثشّن ،ذُیچیپ

 یالگَّبایدبد هٌدش ثِ ػبصی،  هٌـب ٍ هیضثبى وبًی

دس ثؼیبسی اص  .[43]ؿَدیه ایذُیچیپ ییبیویطئَؿ

هغبلؼبت كَست گشفتِ ػٌبكش هغ، علا، هَلیجذى، ػشة، 

ػٌَاى ػٌبكش ؿبخق  آسػٌیه، ًمشُ، ػشة ٍ آًتیوَاى ثِ

. [49][49، 41]ػبصی هؼشفی ؿذُ اػت هشتجظ ثب ایي وبًی

ثب تَخِ ثِ پیچیذگی سٍاثظ حبون ثش الگَّبی طئَؿیوبیی دس 

  هختلفی خْت ثِ ّبیٍ سٍؽ ظایي تیپ وبًؼبسی، سٍاث

ثخـی طئَؿیویبیی ثشای هذلؼبصی وبسگیشی ٍ ؿذت

. ثذیي هٌظَس [52-50]اوتـبفی پیـٌْبد ؿذُ اػت

ّبی طئَؿیویبیی، پغ اص اًدبم تلحیحبت ٍ  دادُ

ّبی اٍلیِ ؿبهل خبیگضیٌی همبدیش ػٌؼَسد ٍ پشداصؽ پیؾ

خبسج اص سدیف ثب تَخِ ثِ خبكیت تشویجی ثَدى راتی 

، تَػظ سٍؽ آًبلیض حَضِ [53]ّبی ثؼتِ طئَؿیوی دُدا

ًمـِ دسآهذُ ٍ دس  ػٌلش، ثِ 27ثشای توبهی  [54]آثشیض

ؿذت  ثشای هذلؼبصی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثذیي هٌظَس

ثخـی ثِ لایِ طئَؿیویبیی ػٌبكش ؿبخق هشتجظ ثب 

ػبصی هغ ٍ علای پَسفیشی، هدوَػِ ػٌبكش  وبًی

شة، سٍی، هغ پغ اص هَلیجذى، آسػٌیه، آًتیوَآى ٍ ػ

ػٌَاى لایِ ؿبّذ  ثِ ”Or“تلفیك تَػظ ػولگش فبصی 

سٍؽ هیبًگیي ٌّذػی هَسد  ٍسٍدی دس هذلؼبصی ثِ

. دس هَسد سٍؽ [55، 51]اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

 27توبهی   خَدسهضًگبس ػویك، ًمـِ پشاوٌذگی غلغت

ػٌلش دس فشآیٌذ هذلؼبصی ٍاسد ؿذُ اػت. ًمـِ پشاوٌذگی 

ًـبى   F-5تب  D-5 ، ػشة ٍ هَلیجذى دس ؿىلػٌبكش هغ

 دادُ ؿذُ اػت. 

 آًَهبلی شئَفیسیه َّاثرد -5-4

علای پَسفیشی، صٍى -ػبصی هغ دس ػیؼتن وبًی

پتبػیه اٍلیِ ثش اثش ػولىشد ػیبلات ّیذسٍتشهبل، غٌی اص 

ّبی هغٌبعیغ َّاثشد . ثٌبثشایي دادُ[56اػت]هگٌتیت 

پتبػیه حبٍی اثضاسی هٌبػت خْت ؿٌبػبیی صٍى 

. دس [57، 49ّؼتٌذ]ّبی پَسفیشی  ػبصی دس ػیؼتن وبًی

 ایي پظٍّؾ، اص ًمـِ ثشگشداى ثِ لغت هغٌبعیؼی، ثِ

ػبصی پَسفیشی اػتفبدُ ؿذُ اػت  هٌظَس سدیبثی وبًی

اثشات ، اثضاسی هٌبػت ثشای حزف RTP(. ًمـِ C-5 )ؿىل

، ثب هیتىٌ. دس ایي اػت يیصه یؼیهغٌبع ذاىیه ؾیگشا

ّبی  ی، آًَهبلیؼیهغٌبع یاًحٌب یدٍ لغج ؼتیعجحزف 

 شیصی ؼیثب اخؼبم هغٌبع نیثِ عَس هؼتمهغٌبعیؼی 

 . [59، 58]وٌذّوخَاًی پیذا هی یػغح

 ّبی گرهبثیدگرظبًی -5-5

 یفیٍ اثشع یفیچٌذع یّبػٌدٌذُ یّب اػتفبدُ اص دادُ

 یدگشػبً یّب صٍى یّب یوبً ییثِ هٌظَس ؿٌبػب

اوتـبف  یهٌبػت ثشا یثِ ػٌَاى اثضاس ی،ذسٍتشهبلیّ

 یتشهبل هؼشف یاپ یٍ علا یشیپَسف ٍ علای هغ یوبًؼبسّب

 یٌذّبیاص فشآ یشیهغ پَسف یوبًؼبسّب .[50]ؿذُ اػت

 جبتیتشو شییوِ ثبػث تغ ٌذیآ یثِ ٍخَد ه یذسٍتشهبلیّ

( شًذُی)دسثشگ ضثبىیه یّبدس ػٌگ یؿٌبػیٍ وبً ییبیویؿ

 یّب یظگیٍ یّب داسایؿبخق دگشػبً یّبیوبً ؿًَذ. یه

هختلف  یفیع یّبدس هحذٍدُ یهـخل یفیخزة ع

اص خٌغ وَاستض ٍ  یا ّؼتِ یوبًؼبسّب داسا يیا. [60]ّؼتٌذ

 يیّؼتِ چٌذ يیداس ثَدُ ٍ دس اعشاف ا نیپتبػ یّب یوبً

ثب  ییّبیوبً یداسا ٍخَد داسد وِ ػوَهبً یصٍى دگشػبً

 یٌذّبیفشآ .ّؼتٌذ یسػ یّبیٍ وبً لیذسٍوؼیػبهل ّ

 یوبًؼبسّب یثش سٍ یذیصٍى اوؼ هی ذیػَپشطى ثبػث تَل

 یّب یوبً یصٍى داسا يیؿَد وِ ا یه یشیهغ پَسف

دگشػبى  یّب دس ػٌگ آّي )ػوَهبً ذی/اوؼلیذسٍوؼیّ

 بدیص یؿًَذ( ثب گؼتشدگ یه ذُیؿذُ ثِ سًگ صسد ٍ لشهض د

. [43]ؿَدوِ ثِ ػٌَاى صٍى گَػبى ؿٌبختِ هی اػت

 یٍ ثبسصػبص یثشسػ ّب خلَكبً یدگشػبً یثبسصػبص

ای،  ّبی آسطیلیه ٍ اوؼیذ آّي دس همیبع ًبحیِ یدگشػبً

 تیاص اّو یشیهغ پَسف یثِ هٌظَس اوتـبف وبًؼبسّب
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دس ایي پظٍّؾ،  .[62، 61]ثشخَسداس اػت یا ظُیٍ

ّبی ووتشیي  وبسگیشی سٍؽ  ّبی آسطیلیه ثب ثِ دگشػبًی

SAMصاٍیِ عیفی )
ٍ اوؼیذ آّي ثب اػتفبدُ اص  [60]( 22

ثش سٍی تلبٍیش  [63]( 2/4سٍؽ ًؼجت ثبًذی چْبس ثِ دٍ )

 (.G  ٍ5-H-5 ػٌدٌذُ اػتش ثبسصػبصی ؿذُ اػت )ؿىل

 ًتبیج -6

لایِ  30هٌظَس هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی توبهی ِ ث

ؿٌبػی )ػٌگ هیضثبى ٍ ؿبّذ ٍسٍدی، ؿبهل دٍ لایِ صهیي

 RTP ٍ )27ّب(، یه لایِ طئَفیضیه )ًمـِ چگبلی گؼل

 100*100هتغیش طئَؿیویبیی، پغ اص سػتشی ؿذى ثب اثؼبد 

 یػبص یهشثَط ثِ وبً ّبیآًَهبلی قیتـخ یثشا، [64]هتش 

ِ ٍ ث [65]داس ؿذًذوبسگیشی تبثغ لدیؼتیىی ٍصى  ثِثب 

ّبی ٍسٍدی خْت هذلؼبصی پتبًؼیل هغ ٍ ػٌَاى لایِ

  ؿذًذ. تیوعلای پَسفیشی تش

 هذلعبزی ثِ رٍغ هیبًگیي ٌّذظی -6-1

گیشی  ػولگش هیبًگیي ٌّذػی، یه تبثغ تلوین

ّبی ؿبّذ هٌظَس تلفیك ًمـِ اػت وِ ثِ چٌذهؼیبسُ

هذل پتبًؼیل هؼذًی هَسد اػتفبدُ لشاس  داس ثشای ایدبد ٍصى

 (:6)ساثغِ  گیشد هی

(6)   (          )   √∏  

 

   

 

 

ضشة  ام حبكلnهیبًگیي ٌّذػی ثِ كَست سیـِ 

تؼذاد همبدیش اػت. ایي ساثغِ ، nتؼشیف ؿذُ وِ  همبدیش،

وِ  ؿَد هحبػجِ هیهغبلؼِ  اص هٌغمِ هَسد ثشای ّش ػلَل

، ّبی اوتـبفی هیبًگیي ٌّذػی هدوَػِ دادُ GA دس آى

Fi  همذاس ػذدی ٍصًی ًمـِ ؿبّذiام دس ػلَل هَسد ًظش  ٍ

n ِپظٍّؾدس ایي . [66]ّبی ؿبّذ اػت تؼذاد ًمـ ،

دس ّش  هغ ٍ علای پَسفیشیػبصی  هیبًگیي ٌّذػی وبًی

ّبی ؿبّذ ًمـِ هغبلؼِ ثب تَخِ ثِ ػلَل اص هٌغمِ هَسد

 هٌغمِ هَسد شای ّش پیىؼل دس(، ث4)ؿىل  هَسد اػتفبدُ

هٌظَس تَلیذ هذل  ایي همبدیش ثِ، هحبػجِ ؿذ ٍ هغبلؼِ

ثِ ًمـِ  هغ ٍ علای پَسفیشیػبصی  هؼذًی وبًی پتبًؼیل

 (.6)ؿىل  تجذیل ؿذًذ

 
 ثب رٍغ هیبًگیي ٌّذظی پیَظتِ تَلیذ ؼذُهذل پتبًعل هط ٍ طلای پَرفیری  :6 ؼىل

 هذلعبزی ثِ رٍغ الگَریتن خَدرهسًگبر عویك -6-2

هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی هغ ٍ علای پَسفیشی  ثشای

ػٌلش  27ّبی اوتـبفی هَخَد ؿبهل آًبلیض اص توبهی دادُ

ّبی فبكلِ اص ػٌگ هیضثبى ٍ آثشاِّ، لایِ طئَؿیوی سػَة

ّبی دگشػبًی آسطیلیه ٍ اوؼیذ آّي ٍ چگبلی گؼل، ًمـِ

(، اػتفبدُ ؿذ. 2ًمـِ ثشگشداى ثِ لغت هغٌبعیغ )ؿىل 

اًجبؿتِ ؿذ ٍ  CRBMثب چْبس  DAN ،پظٍّؾ يیدس ا
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 یؿبخق تؼذاد ٍاحذّب ؾیثب افضا ،هختلف یّبِ یاًذاصُ لا

دس  یثبصػبص یوٌذ وِ خغبیه ذییتب حیًتب پٌْبى اًدبم ؿذ.

ؿجىِ  ٍ دس تیتثج 200 ٍاحذ پٌْبى هؼبدل تؼذاد

ثِ  128-64-32-16-32-64-128خَدسهضًگبس ثب ػبختبس 

  (.A-7)ؿىل همذاس وویٌِ سػیذُ اػت 

ؿبهل چْبس  DAN ،یذًهذلؼبصی پتبًؼیل هؼ یثشا

 ثِپٌْبى هشثَعِ  یٍ ٍاحذّب ُاًجبؿتِ ؿذ CRBM ِیلا

 یظگی. ثب تَخِ ثِ ٍاػت 16-32-64-128 یهخف یّبِ یلا

-32-64-128خَدسهض ًگبس  ؿجىِ  هی، DANهتمبسى 

 دس یثبصػبص یخغب يیبًگیػبختِ ؿذ. ه 16-32-64-128

 ذاسیپبخَد سػیذُ ٍ  هیضاى وویٌِثِ  250 23دٍسُ آهَصؿی

ثشای ایدبد یه هذل پبیذاس  دِی(، دس ًتB-7هبًذ )ؿىل یه

ٍ ػبیش  250 ش سٍیتؼذاد تىشاسّب ث دیذُ،دسػتی آهَصؽ ثِ

پبساهتشّبی هذل، ثش اػبع ًظش وبسؿٌبع تٌظین ؿذ. هذل 

 8دس ؿىل  DANپتبًؼل هؼذًی تَلیذؿذُ تَػظ سٍؽ 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.

 
 یّب ثب دٍرُ یثبزظبز یخطب يیبًگی( هB) ،پٌْبى یاز تعذاد ول ٍاحذّب یثِ عٌَاى تبثع ،یوبّػ هعوبر یثرا یثبزظبز ی( خطبA): 7ؼىل 

 هتفبٍت یآهَزؼ

 
 هذل پتبًعل هط ٍ طلای پَرفیری تَلیذؼذُ ثب رٍغ خَدرهسًگبر عویك :8ؼىل 

 ؼذُ ّبی پتبًعیل تَلیذارزیبثی ٍ همبیعِ هذل -6-3

هٌبعك هؼشفی ؿذُ دس خشٍخی یه هذل پتبًؼیل 

ّبی ؿٌبختِ ثیـتشیي ّوجؼتگی سا ثب اًذیغ ثبیذهؼذًی 

ػبصی داؿتِ ؿذُ ٍ ووتشیي استجبط سا ثب ًَاحی فبلذ وبًی

 ّبی ؿٌبختِهَلؼیت اًذیغ تَاى اصثٌبثشایي هی. [67]ثبؿذ

 ّبی فبلذ رخیشُ دس هٌغمِ هَسدؿذُ ٍ ّوچٌیي هَلؼیت

هؼذًی اػتفبدُ وشد.  ّبی پتبًؼیلهغبلؼِ ثشای اسصیبثی هذل

ؿذُ  ّبی تَلیذس ایي پظٍّؾ، خْت اسصیبثی ػولىشد هذلد
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یبفتِ، ثب  هؼبحت ثْجَد -ثیٌی اص سٍؽ ًوَداس ًشخ پیؾ

ًمغِ  20هَلؼیت  ٍاًذیغ هؼذًی  20 هَلؼیتاػتفبدُ اص 

، هغبلؼِ دس هٌغمِ هَسد هغ ٍ علای پَسفیشیفبلذ رخیشُ 

داسد ایي ًوَداس ػِ هٌحٌی  .[69، 68]اػتفبدُ ؿذُ اػت

 ّبی هختلف هذل پتبًؼیل هؼذًی سػنهمبثل ولاع وِ دس

ثیٌی  ؿًَذ. اٍلیي هٌحٌی هشثَط ثِ آٌّگ پیؾ هی

ّبی هذل  ؿذُ هتٌبظش ثب ولاع ؿٌبختِ ّبی اًذیغ

ثیٌی  ثِ آٌّگ پیؾ دٍم هشتجظهٌحٌی ، پتبًؼیل هؼذًی

ّبی هذل  هتٌبظش ثب ولاعػبصی هشتجظ  ًَاحی فبلذ وبًی

هؼبحت تحت پَؿؾ ّش  پتبًؼیل هؼذًی ٍ هٌحٌی دیگش

پتبًؼیل هؼذًی ًؼجت ثِ ول هؼبحت  ولاع اص هذل

دٍ . دس ایي ًوَداس ّشچِ فبكلِ اػت هغبلؼِ هٌغمِ هَسد

دٌّذُ  ّب اص یىذیگش ثیـتش ثبؿذ، ًـبى تمبعغ هٌحٌی ًمغِ

ثیٌی ًَاحی هؼذًی ٍ ًمبط فبلذ  ػولىشد ثْتش هذل دس پیؾ

 .[68]رخیشُ اػت

هؼبحت ثشای  -وتبلی ػیبسسٍؽ فش اص ،پظٍّؾدس ایي 

خَاهغ هختلف اػتفبدُ ؿذ. ثب تَخِ ثِ  ای تؼییي حذ آػتبًِ

ثٌذی ؿذُ، تؼذاد  هؼذًی عجمِ ّبی پتبًؼیل هذل

تؼذاد ًمبط فبلذ  ،دس ّش ولاع ثیٌی ؿذُ ّبی پیؾ اًذیغ

ٍ هؼبحت هتٌبظش ثیٌی ؿذُ دس ّش ولاع  رخیشُ پیؾ

سػن ؿذُ هؼبحت  -ثیٌی پیؾ ّب، ًوَداسّبی آٌّگ ولاع

ّب دس ایي  تمبعغ هٌحٌی دٍ ًمغِ(. فبكلِ 9اػت )ؿىل 

سٍؽ خَدسهضًگبس ػویك  ّبی تَلیذؿذُ ثًِوَداس ثشای هذل

 هحبػجِ ؿذُ اػت. 27/0ٍ  29/0ٍ هیبًگیي ٌّذػی همذاس 

 
رٍغ: )الف( ؼجىِ خَدرهسًگبر عویك ٍ )ة( هیبًگیي  ثِ تَلیذؼذُّبی پتبًعیل هعبحت ثرای هذل-ثیٌیًوَدار ًرخ پیػ :9ؼىل 

 ٌّذظی

 ثب ثِ ذؿذُیتَلثش اػبع هذل ًْبیی پتبًؼیل اوتـبفی 

(، ًَاحی ثب همبدیش ثبلای 8)ؿىل  DANوبسگیشی الگَسیتن 

ی ثشای آًَهبلدٌّذُ ًَاحی  خغبی ثبصػبصی ًـبى

ی پَسفیشی دس هٌغمِ ػبصی احتوبلی هغ ٍ علا وبًی

 دّؼلن اػت. ثش اػبع همبیؼِ هیضاى خغبی ثبصػبصی هذل

 هغبلؼِ هَسدهؼذًی دس هٌغمِ  ؿذُ  ؿٌبختِؿذُ دس ًَاحی 

ػٌَاى ًَاحی  تَاًذ ثِ هی 03/0(، همبدیش ثیؾ اص 10)ؿىل 

سیضی هغبلؼبت تفلیلی اوتـبف اّذاف اوتـبفی ثشای ثشًبهِ

هغبثك ثب هشص ًبٌّدبسی  لشاس گیشد. ایي ًتیدِ هَسدتَخِ

ثب سٍؽ فشوتبلی اػت. ثش اػبع سٍؽ فشوتبل  ؿذُ ییؿٌبػب

هؼبحت، هشص خذایؾ آًَهبلی ثشای سٍؽ هیبًگیي  -ػیبس

ٍ ثشای هذل خَدسهضًگبس ػویك ثشاثش  242/0ٌّذػی 

ّبی دٍ ولاػِ ؿذُ ثش  اػت. ًمـِ ؿذُ  هحبػجِ 034/0

تَػظ سٍؽ فشوتبلی ثشای  ؿذُ ییؿٌبػباػبع هشص آػتبًِ 

ٍ  11ّبی  دس ؿىل تیثِ تشت، ذؿذُیتَلدٍ هذل پتبًؼیل 

  ثِاػت وِ دس آًْب اّذاف اوتـبفی  ؿذُ  دادًُـبى  12

اػت. ثش ایي اػبع، اّذاف اوتـبفی  قیتـخ لبثلی خَث

ّبی ؿشق، ؿوبل، غشة ٍ خٌَة غشثی  خذیذی دس لؼوت

اػت وِ  ؿذُ  دادُتـخیق  تیاّو ثبهحذٍدُ اوتـبفی 

ّبی هیذاًی  ػبصی، ًیبص ثِ ثشسػی ثشسػی ٍخَد وبًی ثشای

ػبصی هغ دس  . هـبّذُ آثبسی اص وبًیاػتؿٌبػی  صهیي

اّذاف ؿٌبػبیی ؿذُ دس لؼوت ؿشلی هٌغمِ هَسد ثشسػی 

ؿذُ تَػظ  دٌّذُ وبسایی هذل تَلیذ (، ًـبى13)ؿىل 

سٍؽ خَدسهضًگبس ػویك دس ؿٌبػبیی اّذاف اوتـبفی 

هغبلؼِ  ی هغ ٍ علای پَسفیشی دس هٌغمِ هَسدػبص وبًی

 12ٍ  11ّبی  داسد. هَلؼیت هٌغمِ هَسد ثشسػی، دس ؿىل

 ثب ػلاهت ػتبسُ هـخق ؿذُ اػت.
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 دّعلنؼذُ در هحذٍدُ اوتؽبفی ٍ در ًَاحی ؼٌبختِ ؼذُ هعذًی در هٌطمِ  ّیعتَگرام همبدیر خطبی ثبزظبزی هذل :11ؼىل 

 
 هیبًگیي ٌّذظیهذل  درهعبحت  -ًوبیػ دٍ ولاظی اّذاف اوتؽبفی هط طلای پَرفیری ثر اظبض رٍغ فروتبل عیبر :11ؼىل 

 گیری ثحث ٍ ًتیجِ -7

ّبی  دس هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی، هجحث تحلیل دادُ

اّذاف  ػٌَاى اثضاسی ًَیي خْت ؿٌبػبیی تَاًذ ثِ حدین هی

وبسگیشی ایي   وبس گشفتِ ؿَد. ایذُ اكلی ثِِ اوتـبفی ث

ّبی اوتـبفی  ّب دس هذلؼبصی، اػتفبدُ اص توبهی دادُ سٍؽ

ّبی  خبی اًتخبة یه صیش هدَػِ اص دادُ هَخَد، ثِ

ثش ػلن دادُ اػت ٍ اخبصُ  یهجتٌ هیتىٌ يیا. اػتاوتـبفی 

بفی، ّبی ٍسٍدی اوتـ پیچیذگی حبون ثش دادُدّذ وِ  یه

 ،ّب دادُتٌْب ثش اػبع آًبلیض ػبختبس پٌْبى حبون ثش هدوَػِ 

ّبی تحلیلی  . ایي هفَْم حبون ثش سٍؽ[13]آؿىبس ؿَد

 ثشایتَاًذ دس هذلؼبصی اوتـبفی ّبی حدین، هی دادُ

ّبی پیچیذُ  ثشسػی ٍ یبفتي استجبط ثیي ؿبخلِ

ػبصی ٍ ًیض  ؿٌبػی ثب حضَس ٍ یب ػذم حضَس وبًی صهیي

 ّبی ثب هٌـبّبی هتفبٍت اوتـبفی اػتفبدُ ؿَد. دادُتلفیك 
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 هعبحت در هذل خَدرهسًگبر عویك  -: ًوبیػ دٍ ولاظی اّذاف اوتؽبفی هط طلای پَرفیری ثر اظبض رٍغ فروتبل عیبر12ؼىل 

 
هَرد  )هَلعیت هٌطمِ هَرد هطبلعِعوت ؼرلی هحذٍدُ ظبزی هط در ًَاحی اوتؽبفی ؼٌبظبیی ؼذُ در ل آثبری از وبًی :13ؼىل 

 ثب علاهت ظتبرُ هؽخص ؼذُ اظت( 12ٍ  11ثررظی در ؼىل 

لایِ ولاػیه، دس  ّبی ػلجی چٌذ عَس ولی ؿجىِِ ث

ثیٌٌذ، ایي اهش دسػتی آهَصؽ ًوی هشحلِ یبدگیشی اٍلیِ ثِ

ِ وِ ث 24اػتبًذاسد گشادیبى ًضٍلیدلیل آى اػت وِ سٍؽ  ثِ

دس ؿَد، وبس گشفتِ هیِ كَست تلبدفی دس هشحلِ آهَصؽ ث

. [72-70]داسد یفیػولىشد ضؼ ِیچٌذ لا یػلج یّب ؿجىِ

ّبی خَدػبصهبًذُ  ّبی ًمـِ ّبی ػلجی ًگبؿت ؿجىِ

(SOM
ّبی تحت آهَصؽ سا دس یه فضبی ون  (، ًو25ًَِ

الگَسیتن آهَصؽ . [73]دّذ ثؼذ ٍ تفىیه ؿذُ، ًوبیؾ هی

 26ػبصی ثشداس وبسگیشی الگَسیتن ووی  ّب ثب ثِ دس ایي ؿجىِ

ّب  اػت. ثٌبثشایي اؿىبل ػوذُ ایي ؿجىِ k-meansیب ّوبى 

ّب هَسد پشداصؽ لشاس گیشد،  دس خبیی وِ حدن ثبلایی اص دادُ

ٍخَد ثؼضی الگَّبی پیچیذُ دس خشٍخی ؿجىِ اػت وِ 

اص دیگش ػَ، دس  .[74]ٌذو اهىبى تفؼیش ًتبیح سا دؿَاس هی

ّبی ًظبست ؿذُ یبدگیشی هبؿیي ثِ دلیل اػتفبدُ اص  سٍؽ

ّبی هؼذًی ؿٌبختِ ؿذُ دس هذلؼبصی پتبًؼیل  اًذیغ

خغبی ػیؼتوبتیه  هؼذًی، ًتبیح حبكل ّوَاسُ ثب یه

ّبی ولاػیه  . دس همبیؼِ ثب سٍؽ[75]ّوشاُ اػت

 ّبی ًظبست ٍ سٍؽ SOMّبی ّبی ػلجی، ًگبؿت ؿجىِ
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ّبی یبدگیشی ػویك  ؿذُ هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی، سٍؽ

ّبی آهَصؿی هتفبٍتی ًظیش  دس هشحلِ یبدگیشی، اص سٍیِ

 27آهَصؽ ٍ تٌظین دلیك ثذٍى ًظبست ساّجشدّبی پیؾ

ػغح  یّب یظگیاػتخشاج ٍاهش،  يیاوٌٌذ. ًتیدِ  اػتفبدُ هی

ثِ سا فشاّن وٌذ ٍ آى سا ٍسٍدی  ذُیچیپ ّبی ؿبخلِ ثبلا اص

 حدین یّب دادُ لیٍ تحل ِیتدض یثضاس لذستوٌذ ثشاا هی

دّذ وِ یًـبى ه بیهضا يیا .[76، 70]ًوبیذ ثذل هی

 یعَس هَثش ثشا تَاًذ ثِیه كیػو یشیبدگی یّب سٍؽ

 هؼشفی ٍ ثِ ی،ؿٌبػيیصه یالگَّبٍ  ّبیًبٌّدبس ییؿٌبػب

 ؿَد. گشفتِ وبس

ی حبون ثش هخف ییفضب یالگَّب ییؿٌبػبتَاًبیی 

 یّب سٍؽ یوِ ثشا ،ّبی ٍسٍدی ػبختبس پیچیذُ ؿبخلِ

ولاػیه هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی ثب هحذٍدیت ّوشاُ 

ّبی اوتـبفی ثِ هٌظَس  اػت ٍ اػتفبدُ اص هدوَػِ دادُ

 شیٍ رخب یؿٌبػ يیصه یّب یظگیٍ يیث بعبتاستجوـف 

ٍ  ِیتدض یبیهضاخبی اػتفبدُ اصًظش وبسؿٌبػی، اص  ی ثِهؼذً

دس  كیػو یشیبدگی یّب تنیٍ الگَس حدین یّب دادُ لیتحل

ٍ تؼذاد  بعیحبل، هم يیثب اهذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی اػت. 

 كیاص عش یهؼذً هذلؼبصی پتبًؼیل یوِ ثشا ییشّبیهتغ

 یشیبدگی یّب تنیٍ الگَس حدین یّب دادُ لیٍ تحل ِیتدض

تَاًذ ثِ هؼئلِ ثؼذ دادُ،  یاػت، ه بصیهَسد ً كیػو

پشداصؽ  خْت پیؾ یهحبػجبت ٍ اضبفِ وبس یذگیچیپ

تفؼیش ًتبیح حبكل اص  ي،یػلاٍُ ثش ا ّب هٌدش ؿَد. دادُ

دلیل  ؿٌبػی، ثِ ّب اص دیذگبُ صهیيوبسگیشی ایي الگَسیتن ثِ

ّبی ػویك  ػذم ؿفبفیت دس ًحَُ هحبػجِ الگَسیتن ؿجىِ

ّبی پٌْبى، ثب  خلَف دس هحبػجبت هشثَط ثِ لایِ ثِ

. ایي اهش هوىي اػت ػجت ػذم اػتشاُ ّبیی ّوهحذٍیت

ؿٌبػبى ٍ هٌْذػبى اوتـبف ًؼجت ثِ خشٍخی  اػتوبد صهیي

تَخْی  لبثل یّب تلاؽ يیثٌبثشاّبی تَلیذؿذُ گشدد.  هذل

ثب ػبختبس لبثل  كیػو یشیبدگیهذل  هی دبدیا یثشا

 يیپش وشدى ؿىبف استجبط ث یثشا ،دػتشع ٍ ؿفبف

 اػت. بصی، ًپشداصاى ؿٌبػبى ٍ دادُ يیصه

دس ایي پظٍّؾ، ًتبیح حبكل اص هذلؼبصی پتبًؼیل هغ 

وبسگیشی سٍؽ یبدگیشی خَدسهضًگبس   ٍ علای پَسفیشی ثب ثِ

 -ثیٌی ػویك ٍ هیبًگیي ٌّذػی، تَػظ ًوَداس ًشخ پیؾ

هذل یبفتِ، اسصیبثی ؿذ. ثش ایي اػبع، ثْجَدهؼبحت 

سٍؽ هیبًگیي اص  ؿذُ ثب اػتفبدُ پتبًؼیل هؼذًی تَلیذ

دسكذ اص  85/27دس  دسكذ رخبیش هؼذًی 15/72، ػیٌّذ

 دس سٍؽ ٍ( ة -9)ؿىل  هغبلؼِ هؼبحت هٌغمِ هَسد

 39/21 دسكذ رخبیش هؼذًی دس 61/78 خَدسهضًگبس ػویك

 ،(الف -9هغبلؼِ )ؿىل  هٌغمِ هَسد هؼبحتدسكذ اص 

هؼبحت  -یٌیث ؾیدس ًوَداس ًشخ پ .اًذثیٌی ؿذُ پیؾ

 ّب غیاًذ یٌیث ؾیًشخ پ ،لیبًؼّش هذل پت یثشا بفتِی ثْجَد

خْت  ؿَد ٍ هحبػجِ هی غیًمبط فبلذ اًذ یٌیث ؾیٍ ًشخ پ

دٍ ػذد فَق اص ّن وؼش  ،ّش هذل ًْبیی ػولىشد ثشسػی

ؿَد. دس  هحبػجِّش هذل  یثشا ییًْب ػولىشدؿذُ تب 

ثشای دٍ سٍؽ هیبًگیي  ؿذُ هحبػجِػولىشد  ،حبضش پظٍّؾ

ٍ  27/0 ثشاثش تیتشت ثٌِّذػی ٍ ؿجىِ خَدسهضًگبس ػویك 

ػولىشد اختلاف اػت. ثب تَخِ ثِ آًىِ  ؿذُ هحبػجِ 29/0

داسی اختلاف ًـبى  ، دس ػغح هؼٌی02/0ّب دس حذ  هذل

وِ دٍ هذل ػولىشد  آى اػت ذیهؤ ،[69، 68]ًذادُ اػت

هـبثْی دس هذلؼبصی پتبًؼیل هغ ٍ علای پَسفیشی  جبًیتمش

اػتفبدُ اص تَاًذ  یىی اص دلایل ایي اهش هیوِ اًذ،  داؿتِ

دس فشآیٌذ هذلؼبصی تَػظ سٍؽ  َػتِیداس پ ٍصى یّبِ یلا

تَخِ ثِ ایي ًىتِ ًیض ضشٍسی  .خَدسهضًگبس ػویك ثبؿذ

، وِ سٍؽ هیبًگیي ٌّذػی دس همبیؼِ ثب سٍؽ ّؼت

دس ایي پظٍّؾ، پیچیذگی  ؿذُ  گشفتِ ثِ وبسخَدسهضًگبس 

 ؿَد. هحبػجبتی ووتشی سا ؿبهل هی

ٍ  حدین یّب دادُ لیٍ تحل ِیضتد یجیسٍؽ تشو

ٍ لذستوٌذ  ذیاثضاس خذ هی ،كیػو یشیبدگی یّب تنیالگَس

ٍ ادغبم هدوَػِ  یؿٌبػ يیصه یّب یًبٌّدبس ییؿٌبػب یثشا

 یهغبلؼِ هَسد اػت. يیػلَم صه ی چٌذلایِّب دادُ

ػبصی هغ ٍ علای پَسفیشی،  هذلؼبصی اوتـبفی ثشای وبًی

 ایي یدٌّذُ اثشثخـ ًـبىدس ًبحیِ دّؼلن، ؿشق ایشاى، 

 يیثب ا .اػت دس هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی یجیسٍؽ تشو

ػبصی،  وبًی یّبهذلثشسػی ٍ  یؿٌبػ يیحبل، هغبلؼبت صه

خْت ؿٌبػبیی ػَاهل هَثش دس تـىیل ٍ هذلؼبصی رخیشُ 

دس هَسد  یػَالات. اػتهَسد خؼتدَ ّوچٌبى ضشٍسی 

ْب دس آً تیهشثَعِ ٍ تشو ی اوتـبفیّب ًحَُ اًتخبة دادُ

هذلؼبصی پتبًؼیل هؼذًی ثب  یهَخَد ثشا یّب هدوَػِ دادُ

ّبی حدین ٍ  ّبی هجتٌی ثش تحلیل دادُ اػتفبدُ اص سٍؽ

دس  ـتشیث ّبی ّبی یبدگیشی ػویك، ًیبص ثِ ثشسػی الگَسیتن

 ّبی ٍسٍدی هختلف هٌبعك هختلف اوتـبفی ثب تیپ دادُ

 .داسد

 

 



 

 معذنمُىذسیدرعذدیيتحلیلیَایريش...درپُىٍقیعمکارگیریشبکٍخًدرمسوگارپتاوسیلمعذویبابٍمذلسازی

 

91 

 ظپبظگساری -8

ؿٌبػی ایشاى خْت دس  صهیيًَیؼٌذگبى اص ػبصهبى 

ًوبیٌذ. اص  ّبی اوتـبفی لذسداًی هی اختیبس گزاؿتي دادُ

ػبصهبى كٌؼت، هؼذى ٍ تدبست اػتبى خشاػبى خٌَثی ٍ 

ّبی اوتـبفی هٌْذػی چىبد وبٍؽ ٍ پَیٌذگبى  ؿشوت

ی ّب یثشسػػبهبى ؿشق، خْت فشاّن آٍسدى اهىبًبت ثبصدیذ 

 گشدد. كحشایی تـىش هی
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1 Mineral potential Mapping 
2 Big data 
3 Digital elevation model 
4 Unsupervised 
5 Deep auto-encoder network 
6 Generative 
7 Probabilistic 
8 Stacks 
9 Restricted Boltzmann machines 
10 Encode 
11 Reconstruct 
12 Small sample sizes 
13 Singularity 
14 Continuous Restricted Boltzmann machines  
15 Back-propagation 
16 Stochastic neural networks 
17 Minimizing contrastive divergence 
18 Learning rate 
19 One-step reconstructed states 
20 Gradient descent technique 
21 Reduction to pole 
22 Spectral Angel Mapper 
23 Epochs 
24 Standard gradient decent 
25 Self-Organizing Maps 
26 Vector Quantization 
27 Unsupervised pre-training and fine-tuning 


