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  چکیده
در هر عملیات مهندسی سنگ از اهمیت بسزایی برخوردار است.  سنگ تودهموجود در  هاي درزهتعیین تعداد و خصوصیات دسته 

نسبت به هم و نسبت به سازه مهندسی است.  جهت تعیـین تعـداد دسـته     ها آنها، راستاي  هاي ناپیوستگی ویژگی ترین مهمیکی از 
. چنین روشی بسیار وابسته به قضاوت شخصی است و در زمان همپوشانی شود میاستریوگرافیک استفاده  هاي روشاز  معمولاً ها درزه

. در این تحقیق ابتدا الگوریتمی مبتنی بر توزیع احتمالاتی پوآسون جهت تعیین گرداند میرا از هم مشکل  ها آنتفکیک  ها درزهدسته 
از  شده تعیینی که با احتمالی بیش از احتمال یک رویداد تصادفی در یک محدوده های درزهئه شد ؛ ارا ها درزهتعداد و خصوصیات دسته 

شـوندگی (بیـانگر میـزان     شیب و جهت شیب قرار دارند به عنوان یک دسته درزه معرفی و مقدار شیب و جهت شیب و میزان خوشه
زبـان   بـه SETDISC ي  ، برنامـه یافته توسعهبا استفاده از الگوریتم ها حول مرکز خوشه)  هر دسته تعیین گردید. سپس  پراکندگی درزه

Fortran 90  و همچنـین برنامـه    شده ارائهنوشته شد. جهت اعتبارسنجی و مقایسه نتایج حاصل از الگوریتم SETDISC   هـاي  روشبـا 
ورودي وارد  هـاي  دادهبه صورت  Dips زاراف نرمو  SETDISCخط برداشت در برنامه  11با  شده برداشتناپیوستگی  420استریوگرافیک، 

یک ابزار کمی مناسبی بدون وابستگی به قضاوت شخصی  تواند می شده دادهآمده نشان داد که الگوریتم توسعه  به دستشدند. نتایج 
  د. موجود در سنگ و همچنین تعیین خصوصیات هر دسته درزه در اختیار کاربر قرار ده هاي درزهبراي تعیین تعداد دسته 
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  مقدمه -1
مختلـف و   هـاي  دسـته  به صـورت  ها ناپیوستگی بندي گروه

یک جنبه مهـم در مهندسـی    ها آنمیانگین  داري جهتتعیین 
شوندگی در هر  ها و درجه خوشه    سنگ است. راستاي این دسته

بــر روي خصوصــیات مهندســی  توانــد اثــر مهمــی دســته مــی
هــاي  ویژگــی تــرین مهــمداشــته باشــد. یکــی از  ســنگ تــوده

نسبت به هـم و نسـبت بـه سـازه      ها آنها، راستاي  ناپیوستگی
ها باید شـیب و   . جهت تعیین شبکه ناپیوستگیاستمهندسی 

هـا   هـا مشـخص شـود. ایـن داده     راستاي متوسـط دسـته درزه  
اي تحلیلـی، عـددي یـا    ه هاي لازم براي مدل قسمتی از ورودي

، تغییـر شـکل سـنگ،    سـنگ  تـوده تجربی در تحلیل پایـداري  
جریان سیال، قابلیت انفجار، حفر سنگ یا طراحی نگهداري را 

  آورد. فراهم می

هاي فازي  روش بر اساسهاي گوناگونی  محققین، الگوریتم
ارائـه   داري جهـت هـاي   بندي عددي داده یا آماري جهت خوشه

] بـه تحلیـل   7و همکـاران [  1. ون دن بوگارت]1[-]6اند [ داده
ــک و وان   ــد. بوب ــانس راســتا و بردارهــاي جهــت پرداختن واری

 تـرین  نزدیـک بنـدي   ] روشی بـر مبنـاي خوشـه   8[ 2لوکزبرگ
  ها ارائه دادند. بندي داده همسایه جهت دسته

ــال پوآســون،    ــع احتم ــا اســتفاده از توزی ــه ب ــن مقال در ای
اسـت و بـر    شده ارائه ها وستگیناپی بندي دستهالگوریتمی براي 

هـاي   تعیین تعـداد دسـته   جهتSETDISC  افزار نرماساس آن 
بـه همـراه    هـا  آن داري جهتو محاسبه میانگین  ها ناپیوستگی

  توسعه داده شد. ها آنشوندگی  درصد خوشه

ــب روش -2 ــري) در    معای ــتریوگرافیک (بص ــاي اس ه
  ها درزه بندي دسته

 هـاي  دادهایش تصـویري  هـاي نم ـ  ترین شـکل  یکی از ساده
داري، استفاده از نمـودار گـل سـرخی اسـت. ایـن روش       جهت

 60°هـا بـیش از حـدود     بیشتر در جایی که شیب ناپیوسـتگی 
]. در این مـوارد جهـت شـیب از اهمیـت     8باشد مناسب است[

بالایی برخوردار است و بـر روي یـک هیسـتوگرام دایـروي در     
هـا رسـم    تعـداد داده بـر اسـاس    اي درجه15یا  10، 5هاي  بازه
هاي شعاعی به نسبت تعداد رخـداد   شوند. نتایج توسط گوه می

شوند. این رخداد به عنوان یک عـدد خـام،    در هر بازه رسم می
شود. از عیـوب نمـودار    ها ارائه می نسبت یا درصدي از کل داده

 هــا ناپیوسـتگی گـل سـرخی، ارائـه نـدادن اطلاعـات از شـیب       
  ].8[است

 دو بعدهاي ناپیوستگی در  بعدي داده مشکلات نمایش سه
بر روي صفحه کاغـذ توسـط روش اسـتریوگرافیک یـا تصـویر      

شود. راسـتاي یـک خـط در فضـاي سـه       طرف می نیمکروي بر
یکتا توسط یک نقطه در یک سطح دایروي به  به صورتبعدي 
 بـه صـورت  هاي اصلی  ها یا دسته شود. خوشه بیان می Rشعاع 

ي هـر دسـته توسـط     د. محدودهشون چشمی تشخیص داده می
شود. بدین صورت  مقدار زوایاي شیب و جهت شیب تعیین می

اي شیب و جهت شـیب هـر یـک از اعضـا بـا       که اختلاف زاویه
مرکز خوشه باید کمتر از یک مقدار از پیش تعریف شده باشد. 
مزیت این روش امکان استفاده از نظر کارشناسی فرد آشـنا بـا   

هاست. عیب این روش در وابسـتگی   منطقه در تشخیص خوشه
 ) 3به قضاوت شخصی است و بنابراین  نسبت به خطاي (اُریبی

اند،  دهی لحاظ شده وقتی که فاکتورهاي وزن به خصوصفردي 
ها  بندي بصري در زمان همپوشانی خوشه حساس است. خوشه

اسـتفاده از   ایـن رو ]. از 8ساز باشـد[  تواند بسیار مشکل نیز می
کـه اشـاره    همان طـور تواند مفید باشد. ،   می یک روش ریاضی

کـافی از منطقـه در روش    باتجربـه شد نیاز به وجود شخصـی  
نمایـد. در روش   هـا ضـروري مـی    تشخیص چشمی دسته درزه

نخواهد  تأثیريهاي شخصی و تجربه فردي  پیشنهادي قضاوت
داشت اگرچـه قضـاوت مهندسـی همچنـان از جایگـاه بـالایی       

سـو و   ر دسترس نبودن تجربه کافی از یکبرخوردار است اما د
در  بـه خصـوص  بنـدي،   اختلاف نظر کارشناسان نیز در دسـته 

ها، از سوي دیگر نیاز به روشی مستقل از  زمان همپوشانی داده
هـاي چنـین روشـی     داند. از مزیت را ضروري می ها قضاوتاین 

حصول نتایج مشابه توسط تمام کاربران در هر زمـان و مکـان   
 به صـورت نیز  ها در همپوشانی داده ایجادشدهکلات است؛ مش

یکسان در تمام موارد بر طرف خواهد شـد و راسـتاي متوسـط    
  دقیق مشخص خواهد شد. به طورها  دسته درزه

توسـط توزیـع احتمـال     داري جهتهاي  تحلیل داده -3
 پوآسون

یک روش که در آن ارزیابی شخصـی کمتـر دخالـت دارد    
توسـط شـانلی و    داري جهتهاي  دادهها در  براي تحلیل خوشه

ــاب ــپ  4مهت ــاب و یگولال ــپس مهت ــد[ 5و س ــه ش ]. 4[-]1ارائ
بندي بر اساس این فرض است که یـک دسـته    خوشه الگوریتم

شوندگی بسیار بالاتري نسبت به یـک   ناپیوستگی درجه خوشه
توزیع تصادفی دارد. مطالعات فـراوان توسـط محققـین نشـان     

تواند به  ها می تصادفی ناپیوستگیداده است که احتمال رخداد 
  .]9[-]1خوبی توسط توزیع پوآسون بیان شود[
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فراوانی رخداد در واحد بعـد (زمـان،    λیک عدد و  tکه در آن 
محـدوده راسـتاهاي قطـب     vفاصله، زاویه و...) است. در اینجا 

 ψه مخروط تواند توسط زاوی هاست. این محدوده می ناپیوستگی
مشخص شود. این زاویـه   αa/βaحول محوري با امتداد و شیب 

یکسـان   بـه طـور  از کل راستاهاي  cمخروط شامل یک نسبت 
                 پراکنده در نیمکره است:

 cos-1=c    )2(  

اگر فضاي نمونه تمام راستاها در نیمکره داراي انـدازه واحـد     
 ـv = cباشد، آنگاه  قطـب،   nراي انـدازه نمونـه کـل، شـامل     . ب

ــیِ رخــداد  ــا λناپیوســتگی فراوان ــا  n،  ب ــود. ب برابــر خواهــد ب
 آید.   می به دست 3رابطه  1در رابطه λو  vجایگذاري 

 
t!
(nc) e=v)P(t, 

t-nc
    )3(  

احتمال وجود دقیقاً  3آید. رابطه  می به دست 2از رابطه  cکه 
t  قطب ناپیوستگی درون زاویهψ    از یک محور مشخص میـان
n  دهد. احتمال  را نشان می شده توزیعتصادفی  به صورتقطب

P(>t,c)  وقوع بیش ازt  در  شده توزیعتصادفی  به صورتقطب
 شود توسط مجموع زیر بیان می ψزاویه مخروط 




t

0j

j-nc

j!
(nc) e-1=c)t,P(>                         )4      (   

یـک    jآیـد و   مـی  به دست 2ه ، از رابطc که در آن مانند قبل
  گر است. عدد اشاره

 P(>t,c)احتمـال   t، بـا افـزایش   cو  nبراي مقادیر معلـوم  
مهتـاب و   داري جهـت هـاي   یابد. بـراي تحلیـل داده   کاهش می

 tcritبـه عنـوان فراوانـی بحرانـی      tیگولالپ یک مقدار بحرانـی  
بـراي   tمقـدار   تـرین  کوچـک به عنوان  آن رامشخص کردند و 

<)Pنکه ای t, c) ≤ s  تعریف کردند که در آنs   احتمال حـدي
]. 1در نظـر گرفتنـد[   05/0را برابـر   sاست. شـانلی و مهتـاب   

الگوریتم نسبتاً بهتري ارائه  s=cمهتاب و یگولالپ با قرار دادن 
  ].4دادند[

شـود و مخـروط جسـتجو     مناسب انتخاب می ψیک زاویه 
 5فاده از رابطـه  هـا بـا اسـت    حول اولین  قطب ناپیوستگی داده

  شود.  تشکیل می

)5(  

| sin sin+cos )cos -cos(=|cos snsnsn   

شـود و تعـداد    هـا تشـکیل مـی    این مخروط حول تمامی قطب
سازند  می ψاز  تر کوچک يا هیزاوهایی که با مرکز مخروط  قطب

یا بیش از آن قطب  tcritي  دهد. قطبی که به اندازه می به دست
 ψي  دهد در زاویـه ناپیوستگی در مخروط جستجوي خود قرار 

  شود.  چگال خوانده می

هاي درون هر مخروط به منظور خنثی کردن اُریبـی   قطب
دهـی شـده خـویش شـمارش      خط برداشت توسط مقادیر وزن

دهی شده این امکان را فـراهم   شوند. استفاده از مقادیر وزن می
آورد تا به جـاي اسـتفاده از یـک مقـدار صـحیح، مقـداري        می

  در نظر گرفته شود. tcritحقیقی براي 

هـا، یـک قطـب     اگر در توزیع کـاملاً تصـادفی ناپیوسـتگی   
ناپیوستگی، درون تعداد مخروط جستجوهایی، بـیش از مقـدار   

گیـرد آن ناپیوسـتگی چگـال در نظـر گرفتـه       قابل انتظار قرار 
شـوند و اگـر    شود. هر جفت ناپیوستگی چگال بررسـی مـی   می

ن دو در یـک خوشـه قـرار    باشد، آ ψزاویه بین آن دو کمتر از 
گیرند. در بسیاري از موارد ممکن است که یک ناپیوسـتگی   می

متعلق به بیش از یک خوشه باشد، این عمل همپوشانی نامیده 
  شود. شود. براي حل این مشکل طبق الگوي زیر عمل می می

هاي چگال ممکن بدون در نظر گرفتن  ابتدا تمام گروه -1
گروه به عنـوان   ترین شوند بزرگ میهمپوشانی ایجاد 

 شود. اولین خوشه بهینه انتخاب می
هاي چگال در صورت  اعضاي این خوشه از دیگر گروه -2

هـا، دیگـر چگـال     شـوند ( برخـی گـروه    وجود کم می
شوند، بعضی دیگر چند عضو  نخواهند بود و حذف می

ــري   از دســت مــی دهنــد و بعضــی دیگــر هــیچ تغیی
 کنند) نمی

دوبـاره اجـرا    1قـدم   هـاي جدیـد چرخـه از    در گروه  -3
 شود. می

یابـد، در   هاي چگال ادامه مـی  ه این کار تا به پایان رسیدن گرو
 باهمهمپوشانی  گونه هیچشود که  هایی تشکیل می انتها خوشه

  ندارند.

  داري  گیري جهت خطاي نمونه -4
 داري جهـت یکی از اولین کسـانی کـه بـه تحلیـل خطـاي      

تصحیح هندسی بـر اسـاس    بود. او از فاکتور 6ترزاقی ،پرداخت
هـا اسـتفاده کـرد.     زاویه بین خط برداشت و قطب ناپیوسـتگی 
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ــی      ــوع را بررس ــن موض ــد از او ای ــز بع ــري نی ــین دیگ محقق
گیري را با اسـتفاده از   خطاي نمونه 7] واتاگالا12[-]14کردند[

  ].15روش برداري تصحیح نمود[

و مسـاحت   βn، شـیب   αnیک صفحه ناپیوستگی با امتداد 
، که یک خـط برداشـت بـا    Ps . احتمالشود میفرض  Aسطح 
تصادفی یک ناپیوستگی را قطع  به صورت βsو شیب  αsامتداد 

برداشت نماید مستقیماً وابسته به سطح  آن راکند و در نتیجه 
As     ناپیوستگی تصویر شده بر صفحه نرمال بـر راسـتاي خـط

  برداشت است. بنابراین:

)6 (  cosA =A , AP sss   ه کδ .زاویه حاده بین قطب ناپیوستگی و خط برداشت است  
  بنابراین

cosA Ps   

استریوگرافیکی و یـا بـا روش جبـر     به صورتتواند  می δزاویه 
  آید. به دست 5برداري با استفاده از رابطه 

کند.  را محاسبه می δزاویه  ترین کوچکاین رابطه همیشه 
پیوسـتگی توسـط یـک خـط     حداکثر احتمـال برداشـت هـر نا   

اسـت و حـداقل مقـدار     δ =0وقتی اسـت کـه    (Psm)برداشت 
باشـد.   δ= 90احتمال برداشت (معادل صفر) وقتی است کـه   

ــت       ــراي برداش ــري ب ــل کمت ــت تمای ــط برداش ــابراین خ بن
. دهـد  دارند، نشـان مـی   تري بزرگ δهایی که زاویه  ناپیوستگی

  .شود این کاهش نسبی توسط نسبت زیر نشان داده می

cos= 
P
P

sm

s                                                      )7(  

را با دادن  δاین کاهش اندازه برداشت در مقادیر بالاتر  توان می
جبران کرد. یـک   شده برداشتهاي  وزن بالاتري به ناپیوستگی

بـا خـط    شـده  برداشـت  βnو شـیب   αnناپیوستگی بـا امتـداد   
      خواهد بود. wداراي وزن  βsو شیب  αsبا امتداد برداشت 

90°<             
cos

1=w 


  )8      (                       

دهی، خطـاي   آید. این وزن می به دست) 7از رابطه ( Cosδکه 
بـه   δ. وقتـی  دهد میتوسط خط برداشت را کاهش  ایجادشده

شـود کـه یـک     بـزرگ مـی   به قـدري  wشود،  نزدیک می °90
خود قرار دهـد.   تأثیرتواند الگوي توزیع را تحت  ناپیوستگی می

بـراي   10جهت اجتناب از این موضوع ، مقدار حـداکثر مجـاز   
  شود. ها در نظر گرفته می وزن

  ها جهت یافتگی متوسط خوشه -5
از رابطـه   βnو شـیب   αnکارتزین قطب با امتداد هاي مؤلفه

وسط هـر خوشـه   آید. جهت تعیین راستاي مت می به دست) 9(
  شوند. کارتزین اعضا آن محاسبه می هاي مؤلفهابتدا 

 
nz

nny

nnx

in=n

cossin=n
coscos=n






s

 )9                         (                

عضـو دارد از رابطـه    Mکـه   اي برآیند خوشـه بردار  هاي مؤلفه
  .آید می به دست) 10(
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i
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          )10(  

         شود: ) محاسبه می11ز رابطه (و بردار برآیند ا
 

 )(n+)(n+)(n =R 2
z

2
y

2
x                         )11(  

 بنـدي  خوشـه بزرگی بردار برآیند معیاري براي تشخیص درجه 
بدان معناست  0/1دهد. نسبت بردار برآیند نزدیک به  ارائه می

هـا، متمرکـز و نزدیـک بـه مرکـز خوشـه        که قطب ناپیوستگی
 کننـده  بیـان باشـند   تـر  کوچـک  0/1مقـادیر از   هستند، هرچه

پراکندگی بیشتر اعضاي آن خوشه است. بـر همـین اسـاس از    
 هـا  شوندگی جهت تعیین میـزان تمرکـز خوشـه    فاکتور خوشه

  استفاده شد. )11مطابق رابطه (

M
|R|=C.F                                                     )12(  

تعداد اعضا خوشه است.  Mبزرگی بردار برآیند و  |R|که در آن 
) بـه  14) و (13امتداد و شیب بردار برآینـد خوشـه از رابطـه (   

  آید. دست می

Q+) 
n
n

arctan(=
x

y                                      )13(  

 
)(ny +)(nx 

narctan=
22

z














                      )14(  

یک زاویه  Qآید. پارامتر  می به دست) 1از جدول ( Q که مقدار
در ربـع صـحیح و    αدر مقیاس درجه است که از قرار گـرفتن  

  کند. اطمینان حاصل می 360°تا  0°بین 
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 12در رابطه  Q: مقادیر پارامتر 1جدول 

  

  

  

  

 ـ  الگوریتم مورد استفاده براي دسـته  -6 اد بنـدي و ایج
  SETDISCافزار  نرم

هاي قبل گفته شد، الگـوریتمی   با توجه به آنچه که در قسمت
ها ساخته شد. فلوچارت ایـن الگـوریتم در    جهت تعیین خوشه

افزار  شود. این الگوریتم جهت ساخت یک نرم می  دیده 1شکل 
نویسـی   استفاده شـد. برنامـه   ها بندي  ناپیوستگی قادر به دسته

صورت  Fortran 90نویسی  استفاده از زبان برنامهافزار با  این نرم
بـراي انجـام محاسـبات ریاضـی بـا       Fortran 90گرفته اسـت.  

. قدرت پـردازش بـالاي   شده است سرعت و قابلیت بالا طراحی
افزار  این زبان در حل سریع مسائل بسیار مفید خواهد بود. نرم

بـه   SETDISCگذاري شده اسـت.   نام SETDISCشده  طراحی
ها، شامل اطلاعات شـیب و   کند. داده ت دستوري عمل میصور

ها به صورت یک فایل متنـی در قالـب    جهت شیب ناپیوستگی
"Text" شوند سـپس امتـداد و شـیب     افزار فراخوانی می در نرم

شود. یک احتمال حدي  ها دریافت می خط برداشت ناپیوستگی
گـردد پـس از آن یـک زاویـه  بـراي       توسط کاربر تعیـین مـی  

ها با استفاده از  شود؛ سپس ورودي روط جستجو انتخاب میمخ
بنـدي قـرار    مـورد دسـته   1شـده در شـکل    ساختار نشان داده

هاي قرارگرفته در هر  گیرند. نتایج نهایی، شامل ناپیوستگی می
دسته، خصوصیات متوسط هر دسته و غیره در یک فایل متنی 

  گردد. شده و به کاربر ارائه می ذخیره
  سنجی الگوریتم اعتبار -7

، از اطلاعـات شـیب و   شده ارائهافزار  نرم اعتبارسنجیجهت 
خـط   11توسـط   شـده  برداشـت ناپیوسـتگی   420جهت شیب 

 اسـتریوگرافیک  نمـایش  ،2 شـکل است.  شده استفادهبرداشت 
در  هـا  تـراز حاصـل از ایـن ناپیوسـتگی     و خطـوط  ها داده تمام
شود تشـخیص   که مشاهده می همان طوراست،  Dipsافزار  نرم

ها  به دلیل همپوشـانی خطـوط تـراز و پراکنـدگی      دسته درزه
گرفتن  در نظر. با استچشمی مشکل  به صورتها  ناپیوستگی

%  (بـا در نظـر گـرفتن    5و احتمـال حـدي    20°زاویه مخروط 
مورد پردازش  SETDISCها در  ها جهت حذف خطا) داده وزن

ته ناپیوستگی قرار گرفتند. حاصل این تحلیل، تشخیص دو دس
  .)Dips در ها داده تمام استریوگرافیک نمایش. 2 شکلاست (

 شـده  انجـام در ادامه بـراي اطمینـان از صـحت محاسـبات     
میـانگین هـر دسـته     داري جهـت براي محاسبه  افزار نرمتوسط 

 SETDISCافزار  توسط نرم شده دادههاي تشخیص  درزه، خوشه
روند و زاویه میل  3شکل شدند.  Dipsجداگانه وارد  به صورت

دهـد   نشـان مـی   Dipsدرهـا را   قطب متوسط این دسـته درزه 
در  Dipsو  SETDISCهاي یافـت شـده در    خصوصیات خوشه

شود  که مشاهده می همان طوراست.  شده دادهنشان   2جدول 
 Dipsو  SETDISCهاي افزار نرمشیب و جهت شیب حاصل از 

شوندگی  ن خوشهمیزا SETDISC اینمطابقت دارند، علاوه بر 
کند. بـا الگـوریتم    و تعداد اعضاي هر خوشه را نیز مشخص می

ها و  مشکلات تشخیص دسته درزه شده ارائهپیشنهادي و برنامه 
بـر طـرف شـده و     به خـوبی ها  خصوصیات متوسط دسته درزه

 بـه دسـت  یکتا  به صورتاطلاعات مورد نیاز با دقت مناسب و 
 بـه صـورت  سـته درزه  خطـوط تـراز مربـوط بـه هـر د      آید. می

 4شـکل  تهیه شده اسـت در   Dips افزار نرمجداگانه که توسط 
  اند. شده دادهنشان 

   

nx ny Q 
≥0 ≥0 °0  
<0 ≥0 °180  
<0 <0 °180 
≥0 <0 °360 
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 SETDISC: ساختار استفاده شده در ساخت برنامه 1شکل 
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 Dipsها در : نمایش استریوگرافیک تمام داده2شکل 

 

  دسته درزه دوم- دسته درزه اول و ب- : روند و زاویه میل: الف3شکل 

  

 Dipsو  SETDISCتوسط  ها دادهنتیجه تحلیل  :2 جدول

  افزار نرم  تعداد اعضا  جهت شیب  شیب  شدگی میزان خوشه

  SETDISC  105  9/40  1/68  4869/0  خوشه اول
-  79  37  105  Dips  

  SETDISC  133  7/209°  2/57  3029/0  خوشه دوم
-  79  246  133  Dips  

  

دسته درزه 

دسته درزه 
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الف) خوشه اول ب) خوشه دوم.جداگانه صورتبه خطوط تراز دو دسته درزه  :4 شکل

  گیري نتیجه -8
هـا و   تحقیق، الگوریتمی جهت تعیـین دسـته درزه   در این

بر اساس توزیع احتمالاتی پوآسون ارائـه   ها آنراستاي متوسط 
ایجـاد   SETDISC افـزار  نرمشد. سپس بر اساس این الگوریتم، 

ر بـا نتـایج   افـزا  . نتایج حاصل از تحلیل توسط ایـن نـرم  گردید
مورد مقایسه قرار گرفت. نتـایج نشـان    Dipsافزار  حاصل از نرم

هــا و  شــوندگی ناپیوســتگی دادنــد کــه تعیــین میــزان خوشــه
و  تـر  سـاده برنامـه پیشـنهادي    با الگـوریتم و  ها آنبندي  دسته
 هـاي  دستهاست. همچنین مشخصات  Dips افزار نرماز  تر سریع

ل محاسبه است و قضـاوت  با دقت خوبی قاب شده دادهتشخیص 
. نیسـت دخیل  SETDISCافزار  شخصی در نتایج حاصل از نرم

بتوانـد بـه عنـوان     SETDISCشـود کـه    این قابلیت باعث مـی 
هـاي   آوردن خصوصیات دسـته   به دستاي ساده جهت  برنامه

ناپیوستگی در یک منطقه بدون نیاز بـه داشـتن تجربـه زیـاد     
افزار  نرم هاي استفاده ترین مهم از کاربر مورد استفاده قرار گیرد.

ها در شرایط پیچیده و پراکنـدگی بـالاي    تشخیص دسته درزه
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