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Background and Objectives: Geospatial Information Systems provide required science and 
tools for various transactions related to spatial data. Such an ability caused use of Geospatial 
Information Systems in several fields. One of these fields is mine exploration which can be 
known as highly dependent field to the geology. On the other hand, the traditional methods 
are not suitable for requirements of mine exploration. Thus, the new methods are utilized 
more and more for mining as well as mine exploration. Artificial intelligence is one of the 
new sciences transforming human life. Artificial Neural Networks as a long-standing method 
of artificial intelligence have found many applications in mine exploration. The goal of this 
research is producing mineral potential map using artificial neural networks.    
Methods: Artificial neural network is a classifier method in essence. This method acts like a 
black box which is trained at first, then it is capable of classifying the new data. In this 
research the data captured from exploration studies of porphyry copper deposit located in 
Yazd, Iran is used for producing mineral potential map. The mineral potential map is essential 
and very important for mining activities. The data is entered to a feedforward back 
propagation artificial neural network. The artificial neural network is used in two manners. 
The first manner is the usual one: The artificial neural network is trained by the aid of 
boreholes data and then it is used to forecast the potential of copper at every cell of the 
study area. In the second manner after training the network, its inner weights are extracted. 
These weights show the amount of importance that the neurons of the network have been 
considered for the input criteria. These weights are entered into the index overlay method. 
Afterwards, the criteria maps are combined by index overlay method and the mineral 
potential map is produced.  
Findings: In this research more than testing the power of artificial neural networks in 
producing mineral potential map, testing the accuracy of its inner weights to be used in 
another method is aimed. At the training phase the values of criteria maps (essentially 
produced by exploration studies) at the positions of boreholes are entered into the artificial 
neural network and the network should forecast the potential of copper at that position 
qualitatively, while the true values are known from the data of boreholes. Then, the trained 
network forecast the potential of copper at every position of the deposit. The results 
revealed that the accuracy of artificial neural network when ignoring one of the non-efficient 
criteria can be reached up to 100 percent. However, the accuracy of index overlay method 
using the weights extracted from the artificial neural network is about 70 percent at 
maximum.  
Conclusion: The results of this study revealed again the power of artificial neural networks 
in classification and combination of spatial data. Despite, the unique result of this research 
is that the inner weights of artificial neural network have the maximum performance in their 
network and using them for weighting and combining data by another method would not be 
useful. However, these weights can illustrate the order of importance of data.  
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  را   یمکان   اطلاعات  با مرتبط  انفعالات و  فعل  انواع  یبرا  لازم  ابزار و علم  ،یمکان   اطلاعات  یهاسااامانه :اهداف و نهیش  یپ

  گرفته   کار  به یمتنوع  اریبسا و  متعدد  یهاحوزه  در  هاساامانه  نیساب  شاده اسات که ا  ،یتیقابل نیچن.  ندآوریم  فراهم

  به  یشاناسانیزم  به  وابساته  شادت  به  یهاحوزه  از  یکی  را آن  توانیاسات که م  یکاومعدن  ،هاحوزه  نیا  از  یکی.  شاوند

  ن   حوزه  نیا  روزافزون  یازهاین   یجوابگو  یشااناساانیو زم  یکاومعدن یساانت  یهاروش  ،گرید  یسااو  از.  آورد  حسااا 

 ،یمصانوع  هوش.  اندافتهی  یامروز  یمعدن   یهاکاوش  در  لیبدیب   ینقشا  د،یفنون و علوم جد ل،یدل نیو به هم  باشاندینم

به   ،یمصانوع  یعصاب  یهاشابکه.  باشادیم  هاانساان  یزندگ  به  یبخشاتحول  حال در  که  اسات  دیجد  علوم  نیتراز مهم  یکی

 ،ریمسا  نیباز و در ا  زین   یکاومعدنو  یشاناسانیخود را در زم یپا  یجا ،یمصانوع هوش  یرپاید  یهااز روش یکیعنوان  

با    یمعدن  لیپتانسا  هنقشا هیبر ته  قیتحق  نیهدف ا  ،اساا   نیا  بر.  اندنموده  مواجه  یاسااسا  چالش  با  را یسانت  یهاروش

 بنا نهاده شده است.   یمصنوع یعصب  هکمک شبک

  اه یسا  هجعب  کیبه صاورت    ،روش  نیا. رودیم  شامار  به  یبندروش طبقه  کیدر واقع  ،یمصانوع  یعصاب  هشابک :هاروش

آموزش باا    همرحلا  در  کاه  اسااات  ییهااداده  یبنادقاادر باه طبقاه  ،یریادگیا  از  پس  و  نادیب یم  آموزش  ابتادا  کاه  کنادیعمال م

  در  واقع  یریپرف  مس  کانسااار  کی  یمطالعات اکتشاااف  اطلاعات  از  با اسااتفاده  ،پژوهش  نیا  در.  اساات  نبوده  مواجه  هاآن

. میمنطقه هسات  نیمس در ا  یمعدن   لیپتانسا  هنقشا  دیدر صادد تول یمصانوع یعصاب  هشابک  کمک  به و  رانیا  زدی  اساتان

  یعصاب  شابکهبه دو صاورت از    ،منظور  نیبد. ردیگیم  قرار  اساتفاده  مورد  معدن  اساتخرا   یبرا  یمعدن  لیپتانسا  نقشاه

  ی ها با اساتفاده از اطلاعات چاه  یمصانوع  یعصاب شابکه  یعنی. روش اول به صاورت معمول اسات  شاودیاساتفاده م  یمصانوع

  ن ی به ا  ،دوم روش.  دینمایم ینیب شیپ منطقه  یجایجا  در  را مس  لیپتانساا  زانیم  سااپس و  ندیب یم  آموزش  یاکتشاااف

  در   هاوزن  نیا.  شاوندیم  اساتخرا   شابکه  یداخل  یهاوزن  ،یمصانوع یعصاب  شابکه  دنیصاورت اسات که پس از آموزش د

  ، ها وزن  نیا.  اندگرفته  نظر  در یورود  یارهایمع  از  کی هر  یبرا شبکه  یهااست که نرون یتیاهم  زانیم  هدهندنشان  ،واقع

  نقشاه و    یشااخ ، ترک  یبا اساتفاده از روش همپوشاان   ،اریمع  یهانقشاه و  شاوندیشااخ  م  یروش همپوشاان   هوارد رابط

 .شودیحاصل م  یمعدن  لیپتانس

  دقت   زانیم  ،یمعدن  لیانسااتپ  نقشااه  هیدر ته یمصاانوع  یعصااب شاابکهقدرت    شیاز آزما ریغ  ،قیتحق  نیا  در  :هاافتهی

  ر ی آموزش شابکه، مقاد  همرحل درمد نظر بوده اسات.    ،گرید  قیتلف روش  کی در  اساتفاده  یبرا شابکه  از  مساتخر   یهاوزن

به عنوان     ،یاکتشااف  یهادر نقاط چاه هساتند  یحاصال از مطالعات اکتشااف  یهانقشاه  همان  اسااسااً  که  اریمع  یهانقشاه

  ی خروج  کهیحال  در  ندینما ینیب شیپ  ،نقطه آن  در یفیک  صاااورت  به  را  مس اریع  دیبا و  شاااوندیوارد شااابکه م یورود

  کانساار   یجایجا در  را  یمعدن  لیپتانسا  ریمقاد  شابکه  آموزش،  از پس.  اسات  دسات در  یاکتشااف  یهاچاه  از  حاصال  حیصاح

که    ارهایاز مع یکیپس از کنار گذاشاتن   یمصانوع یعصاب  شابکه  یبندنشاان داد که دقت طبقه  ،جینتا.  آوردیم  دسات  به

  ی اسات که دقت حاصال شاده از روش همپوشاان  یدر حال  ،نیا و  برساد  درصاد 100  تا  تواندیم  ،داده شاد   یمؤثر تشاخ ریغ

 درصد است.    70تا حدود    ،شبکه  از  مستخر   یهاشاخ  و با استفاده از وزن

  اطلاعات  قیتلف و  یبندطبقه در  را یمصااانوع یعصاااب  یهاشااابکه  قدرت  گرید  بار  کی  ،قیتحق  نیا  جینتا  :یریگ جهینت

  ن ی شااتریب   یمصاانوع یعصااب شاابکه  یداخل  یهانآن بود که وز  قیتحق  نیمنحصاار به فرد ا  جةینشااان داد. اما نت  ،یمکان 
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  د یمف  چندان  گر،ید  روش  کی در  اطلاعات قیتلف و یدهوزن  یبرا ،هاو استفاده از آن  ندرا در داخل خود شبکه دار  ییکارا

 .باشند یورود  یهاداده  تیاهم  حیصح  یترت  گرشینما  توانندیم  ،صورت هر  در  هاوزن  نیا ،وجود  نیا  با.  بود  نخواهد

 مهمقدّ

  های متکی بر مطالعات و کاوش ،معدنی هایو یافتن ذخیره یکاومعدن 

  ، معدنی  هذخیر   وجود  مستعد  مناطق  در  که  است  داریدامنه  و  فراوان

  ،شناسی  زمین  هاینقشه  و  هالایه  ،امر  بدو  در  معمولاً.  پذیردانجام می

مناطق   در  را  کانسار  یک  وجود  تخمین  که  هستند  مقیا   کوچک 

  انجام   تردقیق  شناسیمطالعات زمین  ،آن  پی  در.  سازندمیسر می  ،مختلف

  و  ژئوشیمیایی  و  ژئوفیزیکی  مطالعات  شواهد،  تأیید  صورت  در  و  پذیرفته

برآورد    ،اکتشافی  هایچاه  حفر  نهایت  در که  است  اقداماتی  دیگر  از 

 . دهندارائه می  ، کانسار   آن  هایویژگی  از  را  تریکامل 

  و   نتایج  استخرا   و  مکانی  اطلاعات  و  هاداده   انواع  ترکی   و  تلفیق

.  است  مکانی  اطلاعات  هایسامانه   های ویژگی  از  آنها،  از  جدید  اطلاعات

دارای اعتبار و اهمیت یکسانی نیستند و به نسبت    ،شونده   تلفیق  اطلاعات

نسبی    هایبا اهمیت  ،باشند  داشته  نهایی  نتایج  در  توانندمی  که  أثیریت

 .  [1]شوند  متفاوت در تلفیق شرکت داده می 

اهمیت نسبی اطلاعات است، اصطلاحاً وزن و    هدهندنشان  که  معیاری

  های روش.  [3,  2]  شودمی   خوانده  دهیوزن   عملیات  ها،تعیین این وزن

 مبنا  -کلی داده  هبسیار متنوع و گوناگونند ولی در دو دست  ،وزن  تعیین

 .  [4]  شوندمی  بندیتقسیم  ،مبنا  -دانش  و

  از   کارشناسان  از  گروهی  یا  و  کارشنا   یک  مبنا  -دانش  هایروش  در

  و  کنندمی   هاوزن  تعیین  به  مبادرت  معین  هایروش  و   هاروال  طریق

مورد   ،تلفیق هایتوسط روش ،یافته اختصاص هایوزن با هاداده  سپس

می  قرار   Analytical Hierarchy Process  هایروش.  گیرنداستفاده 

(AHP)،  Delphi  از این روشتوان نمونه و تخمین نسبت را می   ها هایی 

 . [5,  4]دانست  

وابستگی اساسی به نظرات کارشناسی دارند و به    ،مبنا   -دانش  هایروش

دلیل کارشنا   ،همین  نظرات  نواق   و  اشتباهات  از    أثر مت  ،شدیداً 

  مبنا  -داده  یهاروش   از  موارد،  یا پاره  در  که  روست  این  از.  شوندمی

  موجود  هااز شواهدی که در خود داده  ،ها روش این در. شود می استفاده

 -داده    هایروش  که  شواهدی.  شودمی  استفاده  ها آن  دهیوزن   برای  است

به عنوان مثال،     .[7,  6]از جوا  است    هایینمونه   دارند،  احتیا   مبنا

  مؤثر   اطلاعات  دهیوزن   جهت  توانندمی   زمین،  رانش  رویداد  از  هایینمونه 

  های شبکه   روش.  [8]مورد استفاده قرار گیرند    ،زمین  رانش  بینیپیش  در

استفاده قرار گرفته است، در    ،مصنوعی  عصبی این مقاله مورد  که در 

 تلفیق  قابلیت  که  رودمی   شمار  به  یبند طبقه  مبنای  -داده  هایروش  هزمر

استفاده    هطیدر ح  ق یتحق  هنیشیپ.  [10,  9]دارا هستند    ،نیز  را  اطلاعات

  و   اکتشافات  مورد  در  یعصب  یهاشبکه  و  یمکان  اطلاعات  یها از سامانه

م  ،معادن  یسنجره یذخ   جزء   همچنان  موضوع  نیا  که  دهد ینشان 

اطلاعات    لیتحل  یکاربردها  ه نیزم  در  یجار   یها پژوهش  و  روز  موضوعات

 شمند یاند  یسیانگل  نام  که  وداشیم   شنهادی)پ  . تائو سانداباش یم  یمکان

  ی مواد معدن  انهنگر ندهیآ  ینیبشیپ   یسازو همکاران، مدل   (گردد  در   

  و   GISبا استفاده از    نیشرق چ  در  نگ یتانگلسنگ معدن    همنطق  یبرا  را

ماش  ن، ی ماش  یر یادگی  یهابه کمک روش پشت  نیاز جمله  ،  بانیبردار 

انجام دادند  RF)  یفو جنگل تصاد  یمصنوع  یعصب  یهاشبکه   )[11]  .

بررس  ،همکاران  و  (یسیانگل)نام    ییچو به    ی بند جامع و طبقه  یاقدام 

و سه دسته مطالعات بر   GISپرداختند و  GISبر  یمبتن یمعدنمطالعات 

  فیتوص  و  یطیمح  ستیز  تیریو مد  یبردار معدن، بهره  یز یربرنامه  یرو

  ، رادر توسعه معدن    یریگمیتصم  یبان یابزار پشت  کیبه عنوان    GISنقش  

 GISبر    یمبتن   یمطالعات قبل  یبندبا طبقه  ،یبررس  نیکردند. ا  یمعرف

چند فعال   یفرع  ضوعمو  نیدر  به  محدوده   توسعه  یهاتیکه  و    معدن 

با  ییهاطیمح شد.    تیریمد  دیکه  انجام    ی بررس  یقطع  هجینتشوند، 

  ی هاداده   تیریمد  یبرا   GISکه استفاده از    ییجابود که از آن   نیا  ،شانیا

  ی هاا  یمعدن در مق  یطیمح  طیو شرا  یمعدن  ریمرتبط با ذخا  یمکان

  ، معادن  هدر توسع  GISبر    یمبتن  یهامختلف مناس  است، کاربرد روش 

با    ،زیو همکاران ن  (یسیانگل)نام  . کوهلر[12]  ابدیگسترش    شتریب  دیبا

  ،یصنعت  یکاربردها   ی( براLi)  میتی ل  هند یفزا  یو تقاضا   تیتوجه به اهم

  ی مصنوع  یعصب  یهاشبکه  ازقابل شارژ،    ونی  میتیل  یهای باتر   ژهیبه و

(ANNبرا )قیتحق نیا در. کردند استفاده ،یاهداف اکتشاف ییشناسا ی، 

شبکه   ،کپارچهی  کردیرو  کیبا     ر یتفس  یبرا   یمصنوع  یعصب  یهااز 

م  ،میتیل   معادن  اکتشاف  با  مرتبط  یهاداده  در  [13]  شودیاستفاده   .

  ی در کار با انواع اطلاعات مکان  GISتخص     لیکه به دل  مینیبیم  ،تینها

  در  یمصنوع  یعصب  یها شبکه  یها تیقابل  گرید  یسو   از  و [15,  14]

  استفاده   شود،ی م  عوامل  نیب  پنهان  ارتباط  افتنی  به  منجر  که  یبندطبقه

 مؤثر واقع شود.    اری بس  تواندیم  یمعدن  یابیلیدر پتانس  ،دو  نیا  از

از    هاجهت آنالیز و نمایش داده   ArcGIS  افزاراز نرم  ،تحقیق  این  در و 

استفاده شده    ،های عصبینویسی شبکهبرنامه   یبرا  MATLABافزار  نرم 

 است. 

 

 هاروش و مواد
 حیتشر  ،مورد استفاده در روش پژوهش انجام گرفته  یمبان  ،بخش  نیا  در

   . شودیم
 

   یعصبی مصنوع  هایشبکه 
 خود  فرد  به  منحصر  و  جدید  هایبه دلیل ویژگی   ،هوشمند   هایسامانه 

شده   ،علوم  مختلف  هایشاخه   در گرفته  کار    های شبکه   ،امروزه.  اندبه 

  روند می   شمار  به  هوشمند  هایسامانه   انواع  از  یکی  که  مصنوعی  عصبی

  از  سنجش  نظیر  کاربردهایی  در   و  گرفته   کار  به  موفقیت  با  زمین  علوم  در

 .  [16]  اندکاملاً نهادینه شده   ،تصاویر  بندیطبقه  و  دور
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سیاه دانست که از یک سو   ه جعب  یک   شکل  به  توانرا می  ،عصبی  شبکه

 اتفاقاتی.  شودمی  گرفته  جوا   دیگر  سوی  از  وبه آن وارد    هاییورودی

  ، توسط خود شبکه  ،شودمی   جوا   تولید  به  منجر  جعبه  این  درون  که

 .  [8]  گرددساماندهی و کنترل می 

از مغز انسان گرفته شده است.    ،مصنوعی  عصبی  هایاصلی شبکه   هاید

از واحدهای پردازشی کوچکی به نام نرون تشکیل شده است. بر    ،مغز

خلاف کامپیوترها که پردازش را به صورت متوالی و با سرعت بسیار بالا  

اما   ،کوچک  پردازشگر واحدهای بین در را اطلاعات مغز دهند،انجام می 

می  پخش  زیاد خود    ترتی   موازی  صورت  به  را  پردازش  و  کندبسیار 

  چشمگیر   سرعت  مصنوعی،  عصبی  هایشبکه  هاید  در.  [17]  دهدمی

ای با  در هم آمیخته و سامانه   ،مغز  کارآمد   و  موازی  ساختار  با  کامپیوترها

  ، را  خطا  برابر  در  مقاومت  و  یادگیری  قابلیت  نظیر  مفیدی  هایویژگی

 . [18]تشکیل داده است  

 
 عصبی مصنوعی   هایشبکه   در  یادگیری
مهم   ،پذیریآموزش  شمار    ،عصبی  هایشبکه   هایویژگی  تریناز  به 

  ، هاآن  به  ورودی  اطلاعات  و  هانرون  بین  ارتباط  میزان.  [20,  19]  رودمی

شود. از آرایش مختلف  شوند، تعیین میتوسط اعدادی که وزن نامیده می 

  روندی  ،آموزش  روند و شوندمی تولید  متنوع عصبی هایشبکه  ها،نرون

 .  [21,  20,  17]گردد  درونی شبکه می  هایوزن  تنظیم  به  منجر  که  است

های آموزشی، آموزش  باید آن را توسط داده   ،شبکه   از  استفاده  از  پیش

با تکمیل روند آموزش، وزن   و  شوندمی  یمظتن  شبکه  درونی  هایداد. 

  ه ارائ  و  دیگر  ورودی  هایداده  تحلیل  جهت  شبکه،  این  از  توانمی

 .  [19]خروجی، استفاده نمود  

کلی با سرپرست و   هدست دو به عصبی  هایشبکه  آموزش،   نوع اسا  بر

تقسیم سرپرست،  می بدون    با   عصبی  هایشبکه .  [22]شوند  بندی 

  های آموزش با جوا  هگردد که در مرحلبه انواعی اطلاق می   ،سرپرست

به ازای هر ورودی، پاسخ    ،که  معنی  این  به.  شوندمی   داده   آموزش  صحیح،

انتشار خطا  شود و با روندی که به پسشبکه با پاسخ صحیح مقایسه می

وزن   صحیح،   هایپاسخ  به  رسیدن  جهت  در  درونی  هایمعروف است، 

  آرایش   سرپرست،  بدون  هایشبکه  در  مقابل،  در.  گردندمی  تصحیح 

  ،صحیح  هایپاسخ  و  گردد  همگرا  جوابی   به  که  است  صورتی  به  هانرون

 .  [24,  23] باشنددر دستر  نمی

 
 پرسپترون چند لایه  شبکه
های با سرپرست  یکی از انواع پرکاربرد شبکه   ،پرسپترون چند لایه  شبکه

از چند لایه نرون تشکیل یافته است که اطلاعات را    ،است. این شبکه

بعدی   ه کنند و خروجی هر لایه در اختیار لایلایه به لایه پردازش می 

نشان داده شده    ،1در شکل    ،شبکه  این  کلی  نمای.  [25]گیرد  قرار می 

 است.  

 

 
ها نرون ه دهندها نشان پرسپترون چند لایه، دایره  یعصب شبکهاز یک  ی: نمای1شکل 

 هستند 
Fig. 1: A multi-layer Perceptron network. The circles show the neurons 

 

های  خروجی و لایه یا لایه  هانتهایی، لای  هورودی، لای  هابتدایی، لای  هلای

  های لایه   هاینرون  تعداد.  [26]شوند  های پنهان نامیده می مابین، لایه 

خروجی    هلای  هاینرون   تعداد  شکل،  همین   به  و  هاورودی  هانداز  به  ورودی

  تعداد   و  پنهان  هایلایه  تعداد  ولی  است  انتظار  مورد  هایبه تعداد خروجی

  معمولاً  و  دارد  بستگی  شبکه  طراحی  به  هریک،  در  موجود  هاینرون

 .  [27]گردد  تعیین می  ،خطا   و  سعی  روش  توسط
 

 پتانسیل معدنی  نقشهمعدن و    اکتشاف
انجام می   ،معدن  اکتشاف متعددی  مراحل  از  در  مراحل،  این  گیرد که 

یابد. در  تفضیلی ادامه می   همرحل  تا   گشته،  آغاز  اولیه  جویی  پی  همرحل

نقشه از  مراحل،  پیشرفت  با  متناس   روند،  این  و عکسخلال    های ها 

شود به طوری که  استفاده می   ،تردقیق  هایداده  و  ترمقیا    بزرگ   هوایی

هایی با مقیا  بزرگتر  ها و نقشه تفضیلی، کار تماماً روی داده هدر مرحل

 پذیرد .صورت می   ،1:5000از  

جمع   ،معدن  اکتشافی  مطالعات داده شامل  و  اطلاعات  و  آوری  ها 

معدنی    ههایی برای وجود ماد شود که نشانه هایی مینقشه  ه تهی  ،همچنین

 ه تفضیلی سه دست هدر مرحل ،روند. در این راستابه شمار می  ،مورد نظر

شناسی،  مطالعات زمین   :پذیرد که عبارتند ازعمده از مطالعات صورت می

زمین مطالعات  در  ژئوفیزیکی.  و  لایهژئوشیمیایی  سنگی  شناسی،  های 

دگرسان   هدهندتشکیل انواع  زمین   و  هایمنطقه،  دوران  و  شناسی  عمر 

ها و  شناسی موجود، تعیین و در قال  نقشه تشکیل ساختارهای زمین 

می   هایگزارش تدوین    ژئوشیمیایی،   مطالعات  در.  [27]گردد  متنوع، 

دقیق قرار    هایآزمایش   مورد  شیمیایی،  عناصر  نظر  از  منطقه  خاک  جنس

  دارا   نظر  از  را  منطقه  وضعیت  که  آنومالی ژئوشیمیایی  نقشه  گیرد و  می

  نهایت،   در.  شودمی  تهیه  دهد،می  نشان  نظر  مورد  معدنی  مواد  بودن

  هایی ویژگی  نظر  از  منطقه  آن،  در  که   گیردمی   انجام  ژئوفیزیکی  مطالعات

  میدان   شدت  و  الکتریکی  مقاومت  الکتریسیته،  گذردهی  قابلیت  نظیر

  گیردمی   قرار  سنجش  مورد  مخصوصی  گیریاندازه   وسایل  با  مغناطیسی،

وشدت    بیلیته  شارژ  ظاهری،  مقاومت  هاینقشه  نظیر  متنوعی  هاینقشه   و

 .[28]گردد  کل میدان مغناطیسی، تهیه می
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بر روی سطح زمین    ،که  است  ذکر  شایان الذکر  تمامی مطالعات فوق 

می  می  ،تنها  و  شوندانجام  ژئوفیزیکی  اندکی  مطالعات  اطلاعات  توانند 

معدن احتمالی در درون   کهراجع به درون زمین کس  نمایند، حال آن 

 زمین واقع شده است.  

می   ایمحدوده  داده  آن  در  معدنی  ذخایر  وجود  احتمال  و  که  شود 

  مطالعات .  [29]شود  پذیرد، کانسار نامیده می مطالعات در آن صورت می 

شود و با تلفیق آنها،  توسط کارشناسان به دقت تحلیل می ،گرفته انجام

  زمین  درون در موجود مواد کیف و  کم مورد در هاییمتخصصان حد 

  وابستگی  و نیستند قطعی وجه هیچ به نظرات این حال، این  با. زنندمی

  چه چنان . دارند  کارشناسان مهارت  و تخص  میزان به نیز بالایی بسیار

 هصرف  دارای  و  توجه  قابل   معدنی  ذخایر   وجود  بر  مبنی   هازنیگمانه  این

اقتصادی باشد، لازم است که برای تعیین صحت و سقم این نظرات به 

  ه محدود  در   که  هاییاز طریق چاه  ،اعماق زمین دسترسی یافت. این کار

 .  [30]گیرد  اکتشافی نام دارند، انجام می  هایشوند و چاهکانسار حفر می 

  در   دقت  عدم  و  است  پرهزینه  بسیار  عملیاتی  اکتشافی،  هایچاه  حفر

  خواهد   دنبال  به   را  هنگفت  ایهزینه  و  زمان  اتلاف  اولیه،  هایزنیگمانه

  وجود   محل  شکل،  بهترین  به  که  هایی روش  که  است  رو  این  از.  داشت

ای  بینی نمایند، از اهمیت فوق العاده معدنی را در عمق زمین پیش   هماد

 برخوردارند.  

  است ای نقشه  جایگزین، هایروش یا و  کارشناسان هایزنیگمانه  حاصل

مناطق دارای پتانسیل معدنی مختلف از پتانسیل پایین تا   گرنشان  که

نام دارد    نقشهبالاست و     های چاه  حفر  با.  [32,  31]پتانسیل معدنی، 

  پتانسیل   دارای  هایمحدوده   برای  شده   انجام  بینیپیش   صحت  اکتشافی،

عصبی در این مقاله، جهت    شبکهشود. روش  سنجیده می   ،بالا  معدنی

 تعیین این نقشه به کار گرفته شده است.  

 

 پُرفیری   مس  کانسار
پرفیری برگرفته از منشأ تشکیل کانسار است. در این تیپ   هواژ  اطلاق

پرفیریتیک موسوم است، از اعماق    ه پرحرارت که به تود  هکانسار، یک تود

-سب  بروز دگرسانی  ،کند. این تودهنفوذ می  ،های بالاییزمین به لایه

  حس    بر  هادگرسانی  این  که  شودمی   خود  اطراف  هایسنگ   در  هایی

و   ،نوع آرژیلیک  فیلیک،  پتاسیک،  همچون  مختلفی  اسامی  به 

می  نامیده   طبقات  در  که  زیرزمینی  هایآ .  [19]شوند  پروپیلیتیک، 

پرحرارت پرفیریتیک برخورد نموده،    هتود  به  کنندمی  نفوذ  زمین  مختلف

  ها کنند. در جریان برخورد آ گرم شده، مجدداً به سمت بالا حرکت می

پرفیریتیک، مس با آ  پرحرارت واکنش نشان داده، در آن حل   هتود با

  مس   سرمایش،  روند  با  همزمان  بالاتر،  هایلایه  در  هاشود و این آ می

اطراف   هایکانی تدریج   به و گذارندمی جای به عبوری هایسنگ در را

  معمولاً   پرفیری  کانسار  یک  در  مس  غلظت.  [19]کنند  را داری مس می

.  [17]حداکثر دو کیلومتر است    ،نیز  معدن  عمق  و  درصد  یک  تا  حداکثر

  سنگ   است،  کرده  رسو   آن  در  دارمس   هایکانی  که  ایپایه  سنگ

 .  [18]شوند  دیواره نامیده می   هایاطراف آن، سنگ   یها سنگ  و  میزبان
 

 ها مورد مطالعه و داده  همنطق
  واقع   آبادعلی   پرفیری  مس  کانسار  تحقیق،  این  در  مطالعه  مورد  کانسار

  اطلاعات   و  هاداده .  است  یزد  شهرستان  غربی  جنو   کیلومتری  75  در

  های اند. از ویژگیاین کانسار، از شرکت ملی صنایع مس ایران اخذ گشته

  شناسی، زمین   مطالعات  دسته  سه  هر  انجام  کانسار،  این  مهم  و  بارز

چاه   حلقه  51 وجود آن،  بر علاوه و  منطقه در ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی

مشترک    همورد نظر در محدود   هچاه از مجموع  26اکتشافی است که تنها  

مطالعات  می   ،تمامی  اشکالقرار  این  از    ،گیرد.  استفاده  عدم  دلیل  به 

مرات    لحاظ  عدم  و  گوناگون  مطالعات  در  یکسان  مختصات  سیستم 

 ایجاد شده است.    ،سازی  مرجع  -زمین

 

 پژوهش  روش

های  حاصل هر سه دسته مطالعات اکتشافی به عنوان داده   ،قیتحق  نیا  در

آن،    ،عصبی  شبکهورودی   بر  علاوه  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد 

  شبکه   آموزش  برای  مسأله   جوا   از  شواهدی  عنوان  به  اکتشافی  هایچاه 

چاه اکتشافی موجود    26اند. از میان  به کار گرفته شده   ،هاداده  دهیوزن   و

چاه باقیمانده نیز    10چاه برای آموزش شبکه و    16مشترک،    هدر منطق

 اند. در نظر گرفته شده   ،برای آزمون نتایج

  مس   وجود  بر  شواهدی  عنوان  به  توانندمی   زیادی  متنوع  هایداده   گرچه

  اکتشافی   هایچاه  از  یک  هیچ  چنانچه  ولی  شوند،  استفاده  کانسار  این  در

عصبی و به طور کلی یک   شبکهها قرار نگیرد،  یکی از داده   همحدود  در

این    ،قادر نخواهد بود اهمیتی برای آن قائل شود و لذا   ،مبنا  -روش داده 

حذف خواهد گردید    ،های ورودیداده   هداده به صورت خودکار از زمر

  را   روش  این  در  استفاده  امکان  که  هاییداده   مورد،  این  به  توجه  با.  [4]

نقشه   ،دارند از:  و  عبارتند  ژئومغناطیس  ژئوشیمیایی،  آنومالی  های 

ورود    نقشهژئوالکتریک،   از  پیش  فیلیک.  آلتراسیون  و  میزبان  سنگ 

  گردید   مشخ   گرفته  صورت  همبستگی  های با تست  ، ها به شبکهداده 

آلتراسیون فیلیک و سنگ میزبان دارای همبستگی مکانی    ه لای  دو   که

این دو داده با استفاده از اپراتور    ،غیر قابل صرف نظر کردن هستند و لذا

  میزبان  - فیلیک  نام  به  ایلایه  و  شدند   تلفیق  یکدیگر  با  ،andمنطقی  

 شکل گرفت.  

  کهابتدا نرمالیزه شدند به صورتی  ، نظر  مورد  هایلایه  در  موجود  مقادیر

قرار گرفت.    ،بین صفر و یک  همحدود  در   لایه،  هر  در  موجود  مقادیر  تمام

 1×1سلول    هانداز  بهای رستر و  که همگی در قال  مدل داده   ،هااین نقشه

 به  1:5000 تا 1:2000 هایمقیا  با ایاولیه  هاینقشه از هستند، متر

همراه    اندآمده   دست به  قابل   ،2  شکل  در  اکتشافی  هایچاه   نقشهو 

  نه، یزم  حد  دسته  سه  به  هایآنومال  ، ذکر است که  انیملاحظه هستند. شا

 .شدند   یبند طبقه  یآنومال  و  واسط  حد

 
 عصبی   شبکه  آموزش
  چهار   از  داده  چهار  آموزشی،  اکتشافی  چاه  16  از  یک  هر  مختصات  در

ورودی برابر چهار   هلای هاینرون تعداد ترتی ، بدین. گرددمی اخذ لایه
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  ، های ورودی باید مقدار یکخواهد بود. خروجی شبکه به ازای این داده 

 . باشد  ضعیف  هایدر مورد چاه  ،صفر  مقدار  و  مطلو   هایدر مورد چاه

 

 
 

 
 

 

 
 

 
:  C: آنومالی ژئوالکتریک، B: آنومالی ژئومغناطیس، Aهای به ترتی  : نقشه2شکل 

 : چاههای اکتشافی.E: فیلیک میزبان و Dآنومالی ژئوشیمیایی، 
Fig. 2: The maps of A: Geomagnetic Anomaly, Geoelectric Anomaly, C: 

Geochemical Anomaly, D: Phyllic-host, E: Boreholes 

 
  در  هاآن   بردارینمونه  نتایج  به  توجه  با  هاچاه  بودن  ضعیف  یا  و  مطلو 

 نتیجه،  در.  است  گردیده  تعیین   مجر ،  کارشنا   توسط  و  مختلف  اعماق

می  هاولی  جوا  مقایسه  واقعی،  جوا   با  آموزش  شبکه  جهت  و  شود 

می   ،شبکه قرار  استفاده  به  مورد  شبکه  آموزش،  روند  تکرار  با  گیرد. 

 گردد.  مورد نظر، همگرا می   هایجوا  

  ساختار   ترینمناس    تعیین  دارد،  زیادی  اهمیت  میان  این  در  چهآن

  های نرون  تعداد  و  پنهان  هایلایه  تعداد  تعیین  شامل  که  است  شبکه

از روش سعی و خطا استفاده    ،منظور این  برای. است یک هر در موجود
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داده  شدن شبکه،  همگرا  و  آموزش  از  پس  که  ترتی   بدین  های  شد. 

برای   باقی   10موجود  ارائه گردید و    ،یافتهآموزش    شبکهبه    ماندهچاه 

پاسخ  با  شبکه   هریش  مقایسه،  معیار.  شد  مقایسه  واقعی،  هایجوا  

  ، ای به عنوان بهترین شبکه بود و شبکه   (RMSE)مجموع مربعات خطا  

دارای کمترین   گردید که  گفتن  RMSEانتخا   که    یبود.    شبکهاست 

پس   یریادگی تمیبا الگور هیپرسپترون چند لا شبکه ک ی افته،ی لیتشک

.  باشد یپنهان م  هیلا  کی  و(  Levenberg-Marquartانتشار خطا )از نوع 

از نوع    یخروج  هیو در لا   یاول به صورت خط  هیلا  دو  در  محرک  تابع

 است.   کیپربولیتانژانت ه

 
 عصبی   شبکهوزن از    استخرا 
  برای   هانرون  که  است  اهمیتی  میزان  نشانگر  شبکه،  درونی  هایوزن

سیاه    هجعب  این  در  بردن  دست  با  بنابراین.  اندشده   قائل  ورودی  هایداده 

وزنمی به    جمله   از  مفیدی  مقاصد  در  هاآن  از  و  یافت  دست  هاتوان 

نمود    ،داده  تلفیق  دیگر   هایروش   شبکه   چهچنان .  [19] استفاده 

  ها پنهان باشد، وزن  ه پرسپترون به صورت یک لایه و در واقع فاقد لای

پنهان وجود داشته باشد،    هلای  چنانچه  اما  هستند  استفاده  قابل  مستقیماً

  مورد   نهایی  هایوجود دارد. در این حالت، وزن  ،دارای وزن  هچندین لای

آید  به دست می   ،هانرون  از  لایه  هر  وزن  هایماتریس  کردن  ضر   با  نظر

[25]  . 

پنهان اول    هپنهان، هشت نرون در لای  هلای  دو  با  ایشبکه   تحقیق،  این  در

را تولید نمود و به    RMSE  ترینپنهان دوم، کوچک  هو سه نرون در لای

مورد استفاده قرار گرفت. با ضر  نمودن   ،عنوان بهترین آرایش شبکه

،  1  جدولنهایی به دست آمد که در    هایوزن  ها،لایه  وزن  هایماتریس

 اند قابل ملاحظه 

 
عصبی در دو شرایط استفاده و عدم استفاده   شبکهاستخرا  شده از  های: وزن1 جدول

 آنومالی ژئومغناطیس هاز لای
Table 1: The extracted weights from the artificial neural network in two cases of 

using and not using the layer of Geomagnetic anomaly 

 دست  به وزن

 آمده 
Gained weight 

  آنومالی

 ژئومغناطیس 
Geomagnetic 

anomaly 

  آنومالی

 ژئوشیمیایی 
Geochemical 

anomaly 

  آنومالی

 ژئوالکتریک 
Geoelectric 

anomaly 

- فیلیک

 میزبان 
Filik-Host 

 آنومالی با

 ژئومغناطیس 
With 

geomagnetic 
anomaly 

-8.5420 0.1417 0.0909 0.0754 

 آنومالی بدون

 ژئومغناطیس 
No 

geomagnetic 
anomaly 

 -------- 220.8821 45.7031 37.1522 

 

نکته    هلای  و  اکتشافی  هایچاه  همقایس  با این  ژئومغناطیس،  آنومالی 

  حتی   و  ندارد  هاچاه  طیهمگونی مطلوبی با شرا  ،مشهود است که این لایه

  ه ماد  وجود  عدم  بر  مبنی  شاهدی  عنوان  به  عکس  صورت  به  تواندمی

آشکار است    ،نیز  آمده   بهدست  هایمعدنی، تلقی گردد. این نکته در وزن 

و وزن به دست آمده برای این لایه علاوه بر مقدار منفی، از نظر عددی  

بزرگ   بر   یمبن  ی قطع  دلایل   که  جاآن  از .  هاستوزن  سایر  از  تربسیار 

منطقه    یمستقیم و حفار  هتنها از طریق مشاهد   ،مطلو   کانسار  وجود

م دست  شواهد  آید،یبه  آنومال  یوجود   یدلایل  ،ژئومغناطیس  ینظیر 

وجود این شواهد را با    یهمگون  ،کارشناسان  و  روندیبه شمار نم  یقطع

  استخرا    هاییکرده، مدل  یدر موارد مختلف بررس  یوجود مواد معدن

  ژئومغناطیس   یآنومال  مقاله،  این  موضوع   یمورد   همطالع  در.  کنندیم

 . نشد  دیده  مس  وجود  یبرا   یمناسب  شاهد

آنومالی    هلای  حذف  با  گرفته،  انجام  عملیات  تمام  کاستی،  این  رفع  برای

نشان  عمل،  این  نتایج  پذیرفت.  انجام  مجدداً  بهبود    گرژئومغناطیس، 

  ترین در صورت حذف این لایه است. به صورتی که کم RMSEچشمگیر  

RMSE  آنومالی ژئومغناطیس به شکل محسوسی    هدر صورت حذف لای

  هپنهان، شش نرون در لای  همتشکل از دو لای  شبکهتقلیل یافته، با یک  

رسد  می   1259/0پنهان دوم، به مقدار    هپنهان اول و چهار نرون در لای

آنومالی ژئومغناطیس از  استفاده  این مقدار در حالت  به    2780/0  ،که 

به همان ترتی     ،نیز  شبکه  این  از  آمده  بهدست  هایدست آمده بود. وزن

 قابل ملاحظه است.   ،1استخرا  گردید و در جدول  

 
 پتانسیل معدنی  نقشه  هتهی  و  هاداده  تلفیق
امکان   ،موجود   هایداده  تلفیق   ، اول  حالت.  باشد می   پذیربه دو صورت 

استفاده از یک روش    ،عصبی طراحی شده و حالت دوم   شبکهاستفاده از  

آمده از شبکه است. این    بهدست  های وزن  کارگیریتلفیق جداگانه و به 

اند. روش تلفیق  دو حالت، هردو در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته

دارد   نام  شاخ   همپوشانی  استفاده،    همپوشانی   روش.  [25]مورد 

پردازد  ها می( به تلفیق داده 1)  هرابط  مطابق  خطی،  رویکرد  یک  با  شاخ 

[4] : 

(1             )                                          1
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آن،    که یا    بهدست  تلفیقی  مقدار  Sدر  )پلیگن  عارضه  برای  آمده 

امین    iامین کلا  از    jامتیاز    ijSورودی،    نقشهامین    iوزن    iWپیکسل(،  

  نقشههای تلفیقی است. با به کارگیری این رابطه،  تعداد نقشه  nنقشه و  

آنومالی    نقشهپتانسیل معدنی در هر دو حالت استفاده و عدم استفاده از  

 اند. به نمایش در آمده   ،3تهیه گردید که در شکل    ،ژئومغناطیس

آموزش    شابکهتوان با اساتفاده از  های اولیه را میساوی دیگر، نقشاه  از

پتانسااایل معدنی نمود.    نقشاااه هیافته نیز تلفیق کرده، مبادرت به تهی

  نقشهبدین منظور، مقادیر متناظر با هر سلول در هر یک از سه یا چهار  

  گرنشاان  ،جوا   این.  گرددمی  اساتخرا   جوا ،و    اولیه وارد شابکه شاده

بینی  پیش  ،مزبور  ساالول  برای  شاابکه که  اساات  معدنی  پتانساایل  میزان

 نموده است.  
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پتانسیل    ها در مختصات خود، نقشهاز کنار هم قرار گرفتن این جوا 

معدنی بهدست خواهد آمد. این نقشه نیز، در دوحالت استفاده و عدم  

قابل    4آنومالی ژئومغناطیس، تهیه گردیده و در شکل    استفاده از نقشه

 ملاحظه است.  

 

 
های پتاتسیل معدنی به دست آمده با استفاده از روش تلفیق  : نقشه3 شکل

:  Bآنومالی ژئومغناطیس و  هلای گرفتن  نظر در با: Aهمپوشانی شاخ  در دو حالت 

علامت نقطه و   با ضعیف هایآنومالی ژئومغناطیس. چاه  ه لای گرفتن نظر در بدون

 اند.با علامت ستاره مشخ  شده  ،مطلو  هایچاه 
Fig. 3: The mineral potential maps produced by Index Overlay method in two 
case of A: Considering geomagnetic layer and B: Ignoring geomagnetic layer 

 
  استفاده از روش تلفیق شبکه های پتانسیل معدنی به دست آمده با : نقشه4شکل 

  : بدون در نظر گرفتن لایهBآنومالی ژئومغناطیس و  : با در نظر گرفتن لایهAعصبی. 

های مطلو  با علامت  های ضعیف با علامت نقطه و چاه آنومالی ژئومغناطیس. چاه 

 اند.ستاره مشخ  شده 
Fig. 4: The mineral potential map produced by artificial neural network in two 

cases of A: Considering geomagnetic anomaly and B: Ignoring geomagnetic 
anomaly. The low potential boreholes are signed by point and the high 

potential boreholes are signed by star 
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 باشددقت کل می kمبین دقت تولید و   aسازی شده. های پیاده با استفاده از روش اکتشافی هایبندی چاه : طبقه2جدول 

Table 2: The classification of boreholes based on the implemented methods. a shows the producer accuracy and k is the overall accuracy 
 ژئومغناطیس  آنومالی احتسا  با عصبی شبکه از آمده   دست به هایوزن و شاخ  همپوشانی روش

The index overlap method and the weights obtained from the neural network, including the geomagnetic anomaly 

 دقت
Precision 

 ضعیف  ارزیابی
Poor evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a= 63.64% 4 7 

 مطلو   چاه 
Desirable 

well 

a= 00% 0 15 
 ضعیف چاه 

Weak well 

k=26.92% 4 22 
 مجموع
Total  

 دقت
Precision 

 ضعیف  ارزیابی
Poor evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a= 50% 2 2 

 مطلو   چاه 
Desirable 

well 

a= 00% 0 6 
 ضعیف چاه 

Weak well 

k= 20% 2 8 
 مجموع
Total  

 ژئومغناطیس آنومالی احتسا  بدون عصبی شبکه از آمده   دست به هایوزن و شاخ  همپوشانی روش
The index overlap method and the weights obtained from the neural network without considering the geomagnetic anomaly 

 ضعیف  ارزیابی دقت
Poor evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a= 100% 0 11 

 مطلو   چاه 
Desirable 

well 

a=46.67% 7 8 
 ضعیف چاه 

Weak well 

k= 69.23% 7 19 
 مجموع
Total  

 دقت
Precision 

 ضعیف  ارزیابی
Poor 

evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a= 100% 0 4 

 مطلو   چاه 
Desirable 

well 

a=50% 3 3 
 ضعیف چاه 

Weak well 

k=70% 3 7 
 مجموع
Total  

 ژئومغناطیس آنومالی احتسا  با عصبی شبکه
Neural network including geomagnetic anomaly 

 دقت
Precision 

 ضعیف  ارزیابی
Poor evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a=90.91% 1 10 

 مطلو   چاه 
Desirable 

well 

a= 100% 15 0 
 ضعیف چاه 

Weak well 

k=96.15% 16 10 
 مجموع
Total  

 دقت
Precision 

 ضعیف  ارزیابی
Poor evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a=75% 1 3 
 مطلو   چاه 

Desirable well 

a= 100% 6 0 
 ضعیف چاه 

Weak well 

a= 90% 7 3 
 مجموع
Total  

 ژئومغناطیس آنومالی احتسا  بدون عصبی شبکه
Neural network excluding geomagnetic anomaly 

 دقت
Precision 

 ضعیف  ارزیابی
Poor evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a= 100% 0 11 

 مطلو   چاه 
Desirable 

well 

a= 100% 15 0 
 ضعیف چاه 

Weak well 

k= 100% 15 11 
 مجموع
Total  

 دقت
Precision 

 ضعیف  ارزیابی
Poor 

evaluation 

 مطلو   ارزیابی
Favorable 
evaluation 

 

a= 100% 0 4 

 مطلو   چاه 
Desirable 

well 

a= 100% 6 0 
 ضعیف چاه 

Weak well 

k= 100% 6 4 
 مجموع
Total  

 

  های چاه  و  مطلو   هایچاه  هدست  دو  به  اکتشافی  هایچاه  که  جاآن   از
پتانسیل معدنی نیز    نقشهشوند، لازم است که  بندی میضعیف تقسیم

  ، برای ارزیابی جوا ، در دو کلا  دارای پتانسیل معدنی بالا و پایین
از روش همپوشانی شاخ ، یک  طبقه استفاده  بندی گردد. در حالت 

  ها، بندی چاهکارشنا  با در نظر گرفتن معیارهای مورد نظر در طبقه
یک  هباز  در  که  را  هاجوا  و  صفر  می   ،بین  دسته  قرار  دو  به  گیرند 
تعیین گردید.    45/0بندی نمود و حد تمایز این دو طبقه، مقدار  تقسیم

ها، از روش تماماً  رای تلفیق دادها عصبی ب  کهاشبدر حالت استفاده از  
    .  است  شده  حذف  کارشناسی  نظر  آن  در   که  گردید  استفاده  مبنا  -داده

آموزش، صفر یا یک هستند، پس از    همرحل  در  هاپاسخ  کهاین   به  توجه  با
پیرامون این دو مقدار    ،شبکه  هایهای غیر آموزشی نیز، پاسخاعمال داده 
می لذاقرار  و  آن   ،گیرند    مطل ،   این  به  توجه  با.  است  آشکار  هاتمایز 
  نوع   این  در.  نمود  استفاده  بندیطبقه  برای  طبیعی  شکست  از  توانمی
 در  موجود  هایشکست  ها،داده  تجمعی  توزیع  نمودار  رسم  با  بندیطبقه
به عنوان حدود تمایز در    هاشکست  این  و  گرددمی   مشخ   هاآن  بین

  های نقشه   الذکر،فوق   هایروش  از  گیری بهره   با.  [8]شوند  نظر گرفته می
 اند. بندی شده طبقه   ،کلا   دو  در  آمده  دست  به
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 جینتا لیتحل و  بحث
  اکتشافی   هایچاه  ها،روش  همقایس  و  آمده  دست  به  نتایج  از  استفاده  با

اند، به خوبی نشانگر  بندی شده مطلو  و ضعیف طبقه  هدست  دو   در  که

.  هستند  بالا  معدنی  پتانسیل  دارای  مناطق  حدود  تعیین   در  هادقت روش

  همطلو  و یک چاه ضعیف در منطق  هیک چاه مطلو  در منطق  ،چهچنان 

  ، ضعیف واقع شود، ارزیابی درست و در غیر این صورت ارزیابی نادرست

  استفاده  با  یکی  حالت، دو  در  هاصورت پذیرفته است. نتایج ارزیابی چاه

آورده شده    ،2  جدول  در  هاچاه  تمامی  از  استفاده  با  دیگری  و  چاه  10  از

به جمع    یدقت کل ماحصل جمع اعداد قطر اصل  ،جدول  نیاست. در ا

عدد    میحاصل تقس  ،هم در هر سطر  دیاعداد کل جدول است. دقت تول

 . باشدیبه جمع اعداد آن سطر م  یواقع در قطر اصل

به دست آمده   هایوزن که شودمی مشخ  آسانی به ها،نقشه  مرور با

 عصبی، همگونی مناسبی با روش همپوشانی شاخ  ندارند.   شبکهاز  

وزن این  این وجود،  عنوان یک راهنما در روشها می با  به  های  توانند 

مبنا برای هدایت کارشناسان، مورد استفاده قرار بگیرند، چراکه    -دانش

ها  بندی داده ها، رتبهصرف نظر از مقادیر عددی به دست آمده برای آن 

تواند راهنمای خوبی برای کارشناسان قلمداد  از نظر میزان اهمیت، می

آنومالی ژئومغناطیس در این کانسار، شاهد    از سوی دیگر، نقشهگردد.  

رود که این مهم، با توجه مناسبی برای پتانسیل معدنی مس به شمار نمی

های بهدست آمده با در نظر  به وزن بهدست آمده برای این لایه و نقشه

 گرفتن این لایه، کاملاً مشهود است.  

 

 گیرینتیجه
ای رو به فزونی و نیاز  به شکل گسترده   ،امروز  دنیای  در  اطلاعات  حجم

به    ،دارند  را  بالا  حجم  در  اطلاعات  پردازش  قابلیت  که  هاییبه سیستم

میان این  است. در  افزایش  به  رو  علم    GIS  ،شدت  و  عنوان سامانه  به 

تخصصی استفاده و پردازش اطلاعات مکانی، جایگاه مناسبی پیدا کرده  

  های روش  است  سب  گشته  ،است. لزوم تعیین اهمیت نسبی اطلاعات

ای مورد توجه  نیز مطرح شده، به طور گسترده   GISتخصی  وزن در  

  ی برا  یمصنوع یعصب شبکههمراه با  GISپژوهش از  نیواقع شوند. در ا

 استفاده شد.    یریکانسار مس پرف  کی  یمعدن  لیپتانس  نقشه  دیتول

تهیه شده  نقشه معدنی  تلفیق    ،پتانسیل  روش  و    شبکهتوسط  عصبی 

چاه، اهم از    26آنومالی ژئومغناطیس، تمامی    هبدون در نظر گرفتن لای

بندی  طبقه  ،صحیح  صورت  به  را  ماندهچاه باقی   10چاه آموزشی و    16

های عصبی و  نموده است. این موفقیت، قابلیت استفاده و کاربرد شبکه 

  نمون پرسپترون چند لایه را در کاربردهای معدنی، رخ   شبکه  ،به ویژه

  این   در  آنومالی ژئومغناطیس  نقشه  کهبا وجود این  ،آن  بر  علاوه.  سازدمی
  استفاده  شود،نمی   دیده  مس   معدنی  پتانسیل  در  مناسبی  شاهد کانسار،

کامل    ،آن  از انحراف  نمی  شبکهموج   تنهاعصبی  و  افت    ،گردد  یک 

قابلیت انعطاف بالا    هدهندنشان   ،نسبی را در نتایج به دنبال دارد. این امر

شد که    دهید  ،گرید  یهای عصبی است. از سودر شبکه   ،و تحمل خطا

عصبی، همگونی مناسبی با روش تلفیقی    شبکهبه دست آمده از    هایوزن

ها از نظر  بندی داده توانند برای رتبههمپوشانی شاخ  ندارند و تنها می 

وزن   این حالت،  واقع شوند. در  استفاده  مورد  اهمیت،  و  اعتبار  میزان 

دهد که  نشان می   ،آنومالی ژئومغناطیس   همنفی به دست آمده برای لای

آنومالی   مثبت  تأثیر  عدم  بر  مبنی  موجود،  ظاهری  وضع  نیز،  شبکه 

نماید.  کشف و تأیید می  ،ژئومغناطیس در وجود پتانسیل معدنی مس را

تر  گسترده  هاستفاد   توانایی  ها،با نشان دادن این قابلیت  ،های عصبیشبکه 
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