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خسپاسگزوریخ

ٞبی اٚ ٘سا٘ٙس ٚ ؾذبؼ ذسای ضا وٝ ؾرٙٛضاٖ، زض ؾشٛزٖ اٚ ثٕب٘ٙس ٚ قٕبض٘سٌبٖ، قٕطزٖ ٘قٕز

ز ثط ٔحّٕس ٚ ذب٘ساٖ دبن اٚ، عبٞطاٖ ٔقهْٛ، ٞٓ آ٘بٖ وٝ ٚضٚ ز ؛وٛقٙسٌبٖ، حك اٚ ضا ٌعاضزٖ ٘شٛا٘ٙس

 ... ٚأساض ٚػٛزقبٖ اؾز؛ ٚ ٘فطيٗ ديٛؾشٝ ثط زقٕٙبٖ ايكبٖ سب ضٚظ ضؾشبذيعٚػٛزٔبٖ 

ی اٚ، ثب ظثبٖ اظ آٖ اؾز وٝ زض ٔمبْ لسضزا٘ي اظ ظحٕبر ثي قبئجٝ ٚالاسط ثسٖٚ قه ػبيٍبٜ ٚ ٔٙعِز ٔقّٓ،

ٚ غبيز  أب اظ آ٘ؼبيي وٝ سؼّيُ اظ ٔقّٓ، ؾذبؼ اظ ا٘ؿب٘ي اؾز وٝ ٞسفْ. لبنط ٚ زؾز ٘بسٛاٖ، چيعی ثٍٙبض

 "ا٘س، سضٕيٗ؛ ثط حؿت ٚؽيفٝ ٚ اظ ثبة ٞبيي ضا وٝ ثٝ زؾشف ؾذطزٜوٙس ٚ ؾلأز أب٘زآفطيٙف ضا سبٔيٗ ٔي

ايٗ زٚ ٔقّٓ ، دسض ٚ ٔبزض فعيعْ اظ، ٘رؿز "ٔٗ ِٓ يكىط إِٙقٓ ٔٗ إِرّٛليٗ ِٓ يكىط اَِّّٝ فعّ ٚ ػُّ

ا٘س ٚ زض ٞبيٓ ٌصقشٝٚ وطيٕب٘ٝ اظ وٙبض غفّز وٝ ٕٞٛاضٜ ثط وٛسبٞي ٚ زضقشي ٔٗ، لّٓ ففٛ وكيسٜ ثعضٌٛاضْ

اْ وٝ اظ آغبظ ٚ فطٞيرشٝ دط ٟٔطٕٞؿط اظ  ٚ ا٘س؛زاقز ثطای ٔٗ ثٛزٜچكٓٞبی ظ٘سٌي يبض ٚ يبٚضی ثيسٕبْ فطنٝ

 ؛ا٘س٘بٔٝ ٕ٘ٛزٜدبيبٖايٗ ٞبی قبيب٘ي زض ثٝ طٕط ضؾيسٖ ضاٜ ٕٞٛاضٜ ٔكٛق، دكشيجبٖ ٚ ٍٕٞبْ ٔٗ ثٛزٜ ٚ وٕه

 ؾذبؼ فطاٚاٖ زاضْ.

وٝ زض وٕبَ ؾقٝ نسض، ثب حؿٗ ذّك ٚ فطٚسٙي، اظ  زوشط دٛيبٖاظ اؾشبز ثب وٕبلار ٚ قبيؿشٝ؛ ػٙبة آلبی 

 ضا ثط فٟسٜ ٌطفشٙس؛ ٘بٔٝدبيبٖٞيچ وٕىي زض ايٗ فطنٝ ثط ٔٗ زضيغ ٕ٘ٙٛز٘س ٚ ظحٕز ضإٞٙبيي ايٗ 

وٝ ٚ ػٙبة آلبی زوشط ضيبئي ، زا٘كىسٜ، ٔسيطيز ٔحشطْ دٛضحؿٗاظ اؾشبز نجٛض ٚ ثب سمٛا، ػٙبة آلبی زوشط 

ثٝ ٘شيؼٝ ٔغّٛة  دػٚٞفضا زض حبِي ٔشمجُ قس٘س وٝ ثسٖٚ ٔؿبفسر ايكبٖ، ايٗ  ٘بٔٝدبيبٖظحٕز ٔكبٚضٜ ايٗ 

وٝ ظحٕز زاٚضی  ٌطايّٛػٙبة آلبی زوشط ظاٞسی ٚ ؛ ػٙبة آلبی زوشط ٚ ثعضٌٛاض فطظا٘ٝ بسيسٚ اظ اؾ ضؾيس؛ٕ٘ي

 .ضا زاضْ ؾذبؾٍعاضیضا ٔشمجُ قس٘س؛ وٕبَ  ٘بٔٝدبيبٖايٗ 

-ٞبی ٕٞٝ ػب٘جٝوٝ ثب حٕبيز ثٝ ٚيػٜ ػٙبة ٟٔٙسؼ زٞمبٖ ، زِؿٛظ ٚ ٟٔطثب٘ٓزٚؾشبٖ ثعضٌٛاضٕٞچٙيٗ اظ 

 .ٕ٘بيٓٔيؾذبؾٍعاضی  ،ثطؾب٘ٓ دبيبٖ ثٝ زضؾي ضا ٘بٔٝسحهيّي ٚ دبيبٖ ٝٔطسج ايٗ سب ؾبظ ايٗ قس٘سظٔيٙٝ قبٖ

 . ضا ؾذبؼ ٌٛيس ی ثعضٌٛاضاٖٕٞٝثركي اظ ظحٕبر  ،٘بچيعثبقس وٝ ايٗ 

 



 

 

 

 

 

ٟٔٙسؾي زا٘كىسٜ  ٞٛـ ٔهٙٛفيضقشٝ  وبضقٙبؾي اضقسزا٘كؼٛی زٚضٜ  پَرجَاد غلام ايٙؼب٘ت

-سبسی ًزمطزاحی ٍ پیبدُ ٘بٔٝزا٘كٍبٜ نٙقشي قبٞطٚز ٘ٛيؿٙسٜ دبيبٖاعلافبر فٙبٚضیٚ  وبٔذيٛسط

سحز  FMIّبی هَرد ًیبس هخبسى ًفت ٍ گبس ثب استفبدُ اس تصبٍيز افشار استخزاج هطخصِ

 .قْٛٔشقٟس ٔيجٌبة آقبی دکتز پَيبى  ضإٞٙبئي

 
 ٖ٘بٔٝ سٛؾظ ايٙؼب٘ت ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ انبِز ثطذٛضزاض اؾز .سحميمبر زض ايٗ دبيب 

 اؾشٙبز قسٜ اؾز .ٞبی ٔحممبٖ زيٍط ثٝ ٔطػـ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض اؾشفبزٜ اظ ٘شبيغ دػٚٞف 

 ٖ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز يب فطز زيٍطی ثطای زضيبفز ٞيچ ٘ٛؿ ٔسضن يب أشيبظی زض ٞيچ ٔغبِت ٔٙسضع زض دبيب

 ػب اضائٝ ٘كسٜ اؾز .

  زا٘كٍبٜ » ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطع ثب ٘بْ وّيٝ حمٛق ٔقٙٛی ايٗ اطط ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشي قبٞطٚز ٔي

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾيس .«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ يب « نٙقشي قبٞطٚز 

 ٝا٘س زض ٔمبلار ٔؿشرطع اظ ٘بٔٝ سأطيطٌصاض ثٛزٜانّي دبيبٖ ؾز آٔسٖ ٘شبيغزحمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ث

 ٌطزز.ضفبيز ٔي ٘بٔٝدبيبٖ

 ٖٞبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ضٛاثظ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛػٛز ظ٘سٜ ) يب ثبفززض وّيٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيب

 ٚ انَٛ اذلالي ضفبيز قسٜ اؾز .

 ٖي افطاز زؾشطؾي يبفشٝ يب اؾشفبزٜ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر قرهزض وّيٝ ٔطاحُ ا٘ؼبْ ايٗ دبيب

 .، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ي ضفبيز قسٜ اؾزقسٜ اؾز انُ ضاظزاضی

                                                                                                                                          تاریخ

 ػٛاز غلاْ دٛض      امضای دانشجو

 ثٟٕٗ ٔبٜ ؾبَ يىٟعاض ٚ ؾيهس ٚ ٘ٛز                                                  

 

 

 

 

 

                                                                  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر
( ٖای ، ٘طْ افعاضٞب ، ثط٘بٔٝ ٞبی ضايب٘ٝٔمبلار ٔؿشرطع، وشبة وّيٝ حمٛق ٔقٙٛی ايٗ اطط ٚ ٔحهٛلار آ

زض ايٗ ٔغّت ثبيس ثٝ ٘حٛ ٔمشضي  .ثبقس( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشي قبٞطٚز ٔيٚ سؼٟيعار ؾبذشٝ قسٜ 

 سِٛيسار فّٕي ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

ثبقس٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطػـ ٔؼبظ ٕ٘يٖاؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شبيغ ٔٛػٛز زض دبيب. 

 



 

  چکیذُ

سهٛيطی ثب لسضر سفىيه ثبلا اظ زيٛاضٜ چبٜ ثٝ فطنٝ ٘فز، ايٗ سهبٚيط ٕ٘ٛزاضٞبی دؽ اظ ٚضٚز 

-اظ ٘ؾط ٚػٛز قىؿشٍي وطثٙبسٝ ايطأٖربظٖ  ا٘س.٘مف ٟٕٔي ضا زض اضظيبثي ٔربظٖ ثط فٟسٜ ٌطفشٝ

فلاٜٚ ثط ی عجيقي قٟطر ػٟب٘ي زاقشٝ ٚ زاضای إٞيز فطاٚا٘ي اظ ٘ؾط سِٛيس ٘فز ٚ ٌبظ ٞؿشٙس، ٞب

 ايٗ ٔربظٖ زاضای ؾبذشبضٞبی ٔرهٛل ثٝ ذٛز ٞؿشٙس. ،ايٗ

اظ ايٗ سهٛيطٌط اؾشفبزٜ   FMIی سهٛيطٌط ٘بٔٝ ثٝ فّز دٛقف ثبلا ٚ ٚضٛح ثبلازض ايٗ دبيبٖ

ٞبی ػٟز قٙبؾبيي لؿٕز FMIسهبٚيط ثٙسی قسٜ اؾز. زض ايٗ دػٚٞف، ضٚقي ػٟز لغقٝ

 ٞب اضائٝ قسٜ اؾز.ٔرشّف يه چبٜ ٚ ٘يع قىؿشٍي

ثسٖٚ  ثٙسیثٝ وٕه اٍِٛضيشٓ ذٛقٝٞب ؾبظی آٖٚ ٘طٔبَ ٞبٚيػٌيدؽ اظ ا٘شربة زض ايٗ ضٚـ 

زض ايٗ اٍِٛضيشٓ اظ فبنّٝ الّيسؾي ثٝ  ا٘س.ثٙسی قسٜزؾشٝٞبی سهٛيط سٕبْ ديىؿُ FCM٘ؾبضر 

ٞب ثب يىسيٍط سغجيك زؾشٝػٟز  KNNزض ازأٝ اظ اٍِٛضيشٓ  فٙٛاٖ ٔقيبض سكبثٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

ثبقس، زضنس ؾغح زيٛاضٜ چبٜ ٔي FMI ،80ثٝ زِيُ ايٙىٝ ثيكيٙٝ دٛقف اثعاض  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

دؽ اظ آٖ اظ  قٛ٘س.ا٘س، حصف ٔيازٜ ٘كسٜسٛؾظ سهٛيطٌط دٛقف زوٝ  FMIٞبيي اظ سهٛيط ؾشٖٛ

ٞب زض سهٛيط اؾشفبزٜ ٞب زض ؾغٛح غيط ِجٝ ٚ حفؼ ِجٝيه فيّشط غيط ذغي ػٟز حصف ٘بٕٞٛاضی

 وبضٌطفشٝ قسٜ اؾز.ٌصاضی ذٛزوبض ثٝػٟز آؾشب٘ٝ اسؿٛزض ٟ٘بيز ضٚـ  قسٜ اؾز.

زٞس وٝ زلز ٘شبيغ ٘كبٖ ٔي .افٕبَ قسٜ اؾز FMIسهٛيط ٔرشّف  20، ثط ضٚی ضٚـ اضائٝ قسٜ

 زٞس.ٞب ٚ لؿٕشٟبی ٔرشّف يه چبٜ ثٝ زؾز ٔيٚ ويفيز ثؿيبض ٔٙبؾجي اظ سكريم قىؿشٍي
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-0-0 هقذهِ 

إٞيزاظٌبظٚ٘فزٞبیچبٜزيٛاضٜاظسهٛيطسٟيٝچبٜ،زضٖٚثٝٔؿشميٓزؾشطؾيفسْثسِيُ

ٞبیلايٝذهٛنيبراظثيكشطیػعئيبرقٙبؾبييثس٘جبَظٔيٗ قٙبؾبٖٕٞٛاضٜاؾز.ثؿعايي ثطذٛضزاض

ثبقٙسٔيچبٜزيٛاضٜاظٔؿشميٓسهٛيطثطزاضیعطيك اظ٘فشي

ٔغعٜ ضٚ٘س.ٔيثىبضٔربظٖزضٞبقىؿشٍئكرم وطزٖثطایٌؿشطزٜثغٛضسهٛيطٌطٕ٘ٛزاضٞبی

اثعاضٞبیٚٞبٔغعٜاظقسٜػٕـٞبیزازٜٚٞباظ قىؿشٍي حبنُٞبیزازٜثيٗضاثغٝٞبی ػٟشساض

 .سٕٙ٘بئئكرم سهٛيطیسفؿيطثطایضأرشّف سهٛيطٌط

ٔي نٛضرچبٜثٝ زضٖٚؾذؽٚقىؿشٍيٟبزضٖٚثٝ ٞيسضٚوطثٗسِٛيسقىبفساضعجيقئربظٖزض

وٙس. ٔحبؾجٝٔيايفبقسٜقىؿشٝعجيقيثغٛضاظ ٔربظٖسِٛيسزضٟٕٔي٘مفٞبقىؿشٍيٌيطز ٚ 

ثطذٛضزاضثؿعائيإٞيزاظسِٛيسزض ٔىب٘يعْقىؿشٍيٟبضٚ٘سٚثٛزٖثؿشٝيبثبظأشساز،ٔمساض قيت،

ثٟيٙٝٔسَاضائٝػٟززضدشطٚفيعيهٚ ٔشرههبٖقٙبؾبٖظٔيٗثٝسهٛيطٌطٕ٘ٛزاضٞبیاظاؾشفبزٜ. اؾز

 .وٙسٔيوٕهشذيطٜ

 ٞؿشٙسٔميبؼوٛچهٚٔميبؼثعضيٞبیقىؿشٍيقبُٔٔربظٖزضعجيقيٞبیقىؿشٍي

ٔميبؼوٛچهٞبیقىؿشٍي قٙبؾبييثطایوٝحبِيزضثٛزٜٔكرمٔميبؼثعضيٞبیقىؿشٍي

زاضای دبييٗسفىيهلسضرثسِيُآظٔبيف چبٜ، ٍ٘بضی،چبٜٕ٘ٛزاضٞبیٔب٘ٙسٞبضٚـثيكشطچبٜاعطاف

اؾزچبٜزيٛاضٜزضضيعٞبیدسيسٜثٝثطزٖديثطایٔٙبؾجيٞب ضٚـٔغعٜسٛنيف. ٘يؿشٙسوبفيلزز

ثطعطفوبٔلاًضا٘يبظٞبثبلاٞعيٙٝٚ٘جٛزٖزاضػٟز قىؿشٝ،٘ٛاحيزضدبييٗثبظيبفزضطيتثسِيُِٚي

اظثبلاسفىيهلسضرثبسهبٚيطوٝقسفطضٝسهٛيطیػسيس ٕ٘ٛزاضٞبیسىِٙٛٛغیزلايُثٟٕيٗ. وٙسٕ٘ي

فيعيىيٞبیٚيػٌيوٝٞؿشٙسچبٜزيٛاضٜاظٔؼبظیسهٛيطی ،ٕ٘ٛزاضٞبايٗ. زازٔياضائٝچبٜزيٛاضٜ

ٞبیچبٜٔؿيط٘ؾيطٔيساٖسٛؾقٝٚ ثط٘بٔٝچبٜسىٕيُاعلافبر زضايٗ. وٙٙسٔكرم ٔيضاچبٜزيٛاضٜ

 .زاضز٘مف وّيسیا٘حطافي
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.اؾزيبفشٝسؼٕـوطثٙبسٝٔٙبعكزضٚاؾززضايطاٖ٘فزشذيطٜٔحُٟٕٔشطيٗآؾٕبضیؾبظ٘س

قسٜ زضقٙبذشٝشذبيطاظيىياؾز ٌٚطفشٝلطاضآؾٕبضیؾبظ٘سزض٘فز ايطأٖؼٕٛؿزضنس85 سمطيجبً

ايٗ. زاضزٚيػٜ ایإٞيزحبَزضٞٓٚ ٌصقشٝزضٞٓٔٛضٛؿايٗضٚیٔغبِقٝثٙبثطايٗ. اؾزػٟبٖ

زاضایآؾٕبضیؾبظ٘سوٝاؾزايٗثطافشمبز. اؾزٌؿشطـ يبفشٝظاٌطؼ ثٝ ذٛثيحٛضٝزض ؾبظ٘س

 اؾز.قىؿشٍي ذٛثيؾيؿشٓ

لايٝ قٙبؾبييثٝلبزضفٛر،3سب2حسزضسفىيه دبييٗلسضرثسِيُديٕبييچبٜٔشساَٚلاٌٟبی

ظٟٚ٘بیيبٚقيّي٘بظنٞبیلايٝٔيبٖٚػٛزحبِي وٝزض. ٘يؿشٙسؾبظ٘سزضؽطيفنٛض٘بظن ٚٞبی

،ٔكجه وبضیػّٕٝاظچبٜسىٕيُفّٕيبرا٘ؼبْثطایٚزاقشٝٔرعٖويفيززضسأطيط ثؿعاييقىؿشٝ

حبيعثؿيبضظٟٚ٘بايٗزليكٔحُقٙبؾبييا٘حطافي،ٚافميچبٟٞبیٔٛلقيزسقييٗٚ يبقىؿشٍيايؼبز

حسزضؽطيففٛاضوسكريمسٛا٘بييٚثٛزٜثبلاييسفىيهلسضرزاضایلاٌٟبی سهٛيطی. زاؾإٞيز

 اؾز.وطثٙبسٝؾبظ٘سٞبیثٛيػٜؾبظ٘س،٘بٍٕٞٙيقٙبؾبييثطای٘يطٚٔٙسیٚ اثعاضزاضزضأيّيٕشط5

فٛاضو ظٔيٗ قٙبؾي،قٙبؾبييثطایضؾٛثكٙبؾي،ٚضؾٛثٍصاضی٘مغٝ ٘ؾطاظسهٛيطیٕ٘ٛزاضٞبی

ٚضؾٛثيٞبیضذؿبضٜٚقىبفٟبؾٍٙكٙبؾياعلافبرحهَٛؾبذشبضٞب،قيتػٟزٚسقييٗ قيت

سقييٗٚقٙبؾبييسهٛيطی،ٕ٘ٛزاضٞبیفٕسٜوبضثطز س.ضٚ٘ٔيوبضثٝٔرعٖسقييٗ دبضأشطٞبی

 [1] آٟ٘ب ٔي ثبقسثٛزٖثؿشٝيبثبظ،ثبظقسٌئيعاٖ،أشسازقيت،ػّٕٝاظدبضأشطٞبی قىؿشٍيٟب

-2-0 هسئلِ تعزيف 

ٞب ٚ ٘يع آ٘بِيع قىؿشٍي ا٘ٛاؿ، دطزاظـ ٚ سفؿيط  قٙبؾبيي ثطای٘طْ افعاضی  ٔغبِقٝ ايٗ زض

-عطاحي ٚ ديبزٜ FMIسهٛيطی ٞبیلايعاٖ ثبظقسٌي ، أشساز، ٔي2ٞب اظ ٘ؾط ٘ٛؿ، قيتقىؿشٍي
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 .ٌطزيس ؾبظی 

دطزاظـ سهٛيط ٚ سكريم اٍِٛ  ٞبیثٝ وٕه ضٚـ FMIذٛزوبضؾبظی ثطضؾي ٚ سحّيُ سهبٚيط 

ٚ زض دي آٖ وبٞف ٔسر ظٔبٖ ٔٛضز ٘يبظ ػٟز  ٔط،سؼطثٝ ٔشرههبٖ ٚ ٔؼطثبٖ أسز ػؿشٗ اظ ثب 

ا٘شربة ايٗ ٔٛضٛؿ ثٛزٜ  ٚ زلايُ ٟٕٔشطيٗ اٞساف سحّيُ ٚ ثطضؾي سهبٚيط ٚ وبٞف ٔيعاٖ ذغبٞب، 

 اؾز. 

٘طْ افعاضٞبی ٔكبثٝ ٚػٛز زاقشٝ، أب ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ عطاحي قسٖ ٘طْ  ،أطٚظٜ چٝ اٌط

ٞعيٙٝ ٌعاف   ٘يع ايطاٖ ٚ قطايغي ٔشفبٚر ثب زاضایافعاضٞبی ٔٛػٛز ثطای ٔربظٖ ٚ ؾطظٔيٗ ٞبی 

 ٕ٘ٛز.ديكجطز ايٗ ٔٛضٛؿ سطغيت ٔي زض اؾشفبزٜ اظ ايٗ ٘طْ افعاضٞب ٞط چٝ ثيكشط ثٙسٜ ضا

-9-0 ًبهِپبيبىسبختبر  

ٞبی ٔٛضز ٘يبظ ٔربظٖ ٘فز افعاض اؾشرطاع ٔكرهٝؾبظی ٘طْعطاحي ٚ ديبزٜؾقي ثط ، دػٚٞفزض ايٗ 

ٚ  ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛيطٌطای اظ اثشسا ذلانٝ ،٘بٔٝدبيبٖزض ايٗ  .اؾز قسٜ FMI ٚ ٌبظ ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚيط

زض  FMIضٚـ سهٛيطثطزاضی  . ثٝ زِيُ وبضايي ثٟشطٌطززاضائٝ ٔي ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظوبضثطز ٞط وساْ زض 

  قٛز.ٞبی آسي ا٘شربة ٔي، ايٗ ضٚـ سهٛيطثطزاضی ثطای سحّيُ ٞبٚ اؾشرطاع ٔكرهٝ سكريم

آسيٞبی هُثٝ ف زض ازأٝ ثٝ عٛض ٔرشهط وٝاؾزفهُدٙغ قبُٔ٘بٔٝ دبيبٖٔحشٛایٚؾبذشبض

 :اؾزٜاقبضٜ قس

زض ايٗ فهُ ٔغبِقبر ٚ دػٚٞف ٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثط ضٚی سهبٚيط  :قبر ديكيٗٔغبِ -فهُ زْٚ

FMI .ثيبٖ  ٞبی لجّي ٚزض ازأٝ ايٗ فهُ ثٝ قطح ٞط زؾشٝ اظ دػٚٞف ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿيٓ قسٜ اؾز

 دطزاذشٝ قسٜ اؾز.  ٔعايب ٚ ٘مبيم ٞطوساْ
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ٌط زض ايٗ فهُ اثشسا ا٘ٛاؿ ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛيط :ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ ٔفبٞيٓ ٞبیضٚـ اثعاضٞب، -فهُ ؾْٛ

ٞب ٚ ٔٛاضز وبضثطز آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾز. زض ازأٝ ايٗ فهُ،  ٔقطفي قسٜ ٚ ثٝ سفهيُ ثٝ ٕٞٝ ضٚـ

  .ا٘سثيبٖ قسٜ٘بٔٝ قسٜ زض ايٗ دبيبٖٚ ٔفبٞيٓ سئٛضی اؾشفبز ٞب، ضٚـاثعاضٞب

 FMIسهبٚيط  ثٙسیضٚـ ديكٟٙبزی ػٟز لغقٝ سجييٗثٝفهُايٗ :ديكٟٙبزیضٚـ  -فهُ چٟبضْ

 دطزاظز.ٔئبقيٗيبزٌيطیٞبی ثٝ وٕه اٍِٛضيشٓ FMIؾيٙٛؾي اظ سهبٚيط ٞبیٚ اؾشرطاع ٔكرهٝ

 ضٚـ ديكٟٙبزی ٚ ٘شبيغ حبنُ اظ آٖ ٚثٙسی ػٕـ :ٚ وبضٞبی آسي ٌيطی٘شيؼٝ -دٙؼٓفهُ 

 ٌطزز.شوط ٔي زض ايٗ فهُوبضٞبی آسي 
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 هزٍری ثز هطبلعبت پیطیي فهُ زْٚ

-2-2 هقذهِ 

زؾشٝ  ؾٝسٛاٖ ثٝ ضا ٔي FMIٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثط ضٚی سهبٚيط ٚ دػٚٞف ثٝ عٛض وّي ٔغبِقبر

 سمؿيٓ ٕ٘ٛز. 

ٞبی سهٛيطی ٔرشّف ٚ وبضثطز آٟ٘ب ا٘س وٝ زض آٟ٘ب  ثٝ ثطضؾي ٚ ٔمبيؿٝ لايٞبييدػٚٞف زؾشٝ اَٚ

 ا٘س.ٔٛضز ثحض ٚ ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ -3-2 ٞب زض ثرف ايٗ دػٚٞف اقبضٜ قسٜ اؾز.

ی ٔشرههبٖ ثٝ دػٚٞف ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ سؼطثٝ غيطذٛزوبضٔغبِقبسي اؾز وٝ ثٝ نٛضر  زؾشٝ زْٚ 

 ثٝ عٛض ٔفهُ ثٝ زؾشٝ زْٚ دطزاذشٝ قسٜ اؾز.  -4-2 . زض ثرف ا٘سزض ايٗ ظٔيٙٝ دطزاذشٝ

ثٝ ثطضؾي سهبٚيط  ٞبی دطزاظـ سهٛيط ٚ قٙبؾبيي اٍِٛا٘س وٝ ثٝ وٕه سىٙيهٌطٚٞي زؾشٝ ؾْٛ

FMI ا٘س ٚ ٔٛضز سكطيح قسٜ -5-2 زؾشٝ ؾْٛ ٘يع زض ثرف  .ا٘سٕٞز ٌٕبقشٝ ٚ ذٛزوبضؾبظی فطآيٙسٞب

 ا٘س.ثحض لطاض ٌطفشٝ

-9-2 ّبی تصَيزی هختلف ٍ کبرثزد آًْبثزرسی ٍ هقبيسِ لاگ هطبلعبت 

 ٞبی سهٛيط ؾبظی زضٖٚ چبٞي ضا ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ اثشسا ا٘ٛاؿ ضٚـ  [2]ويبضـ لٙٛاسي زض 

 ٞبی ٚيسيٛئي زضٖٚ چبٞيزٚضثيٗ (1

 ٞبی سهٛيطؾبظ نٛسيٕ٘ٛزاض (2

 غؾٕٙ٘ٛزاضٞبی سهٛيطؾبظ ٔمبٚٔز (3

 ثٙسی ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ ثٝ عٛض ٔفهُ ثٝ قطح ٞط ٌطٜٚ دطزاذشٝ اؾز.سمؿيٓ

 ٚ ٔٛاضز وبضثطزی آٖ زض ايطاٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز٘س. FMSايكبٖ زض ازأٝ ثٝ ٘حٜٛ سفؿيط ٕ٘ٛزاض 

ٞب زض سِٛيس ٘فز اظ ايٗ ظازٜ ثٝ زِيُ وطثٙبسٝ ثٛزٖ ٔربظٖ ايطاٖ ٚ إٞيز ٚافط قىؿشٍيؾٕيطا ثبلط

ٞب ٞب ، قيت ٚ أشساز لايٝ ثٙسی، ػٟز ٚ أشساز آٖٞب، قيتٔغبِقٝ زليك قىؿشٍيثٝ ٔربظٖ زض

 ٞبی ٔرشّف دطزاذشٝ اؾز.ٞب زض لايٝٚ ٌؿشطـ قىؿشٍي



 

 

 
8 

 هزٍری ثز هطبلعبت پیطیي فهُ زْٚ

 ای ثيٗزض ايٗ ٔمبِٝ اثشسا ٔمبيؿٝا٘س. ػٟز ٔغبِقٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ OBMI  ٚUBIايكبٖ اظ اثعاض 

ؾذؽ  ٞب نٛضر ٌطفشٝ اؾز.سحّيُ قىؿشٍيٞبی ٔشساَٚ ٚ ٘ٛيٗ ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛيطٌط زض ضٚـ

اعلافبر ثطٌطفشٝ قسٜ اظ سهبٚيط ثب اعلافبر اؾشرطاع قسٜ اظ ٔغعٜ حبنُ اظ چبٜ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ قسٜ 

ا٘س

ثب ٚػٛز   OBMI ٚUBIزض دبيبٖ ايٗ ٔغبِقٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ سفؿيط ٕ٘ٛزاض 

-ٞب ٚ ؾبذشبضٞبی ظٔيٗزاضز، اثعاض سٛإ٘ٙسی ثطای قٙبؾبيي ٌؿُ FMIايٙىٝ زلشي وٕشط اظ ٕ٘ٛزاض 

، زض اذشيبض ٚػٛز ٘ساضز FMIٞبيي وٝ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاض قٙبؾي زض اثقبز وٛچه زض چبٜ

 .زٞسٔشرههبٖ لطاض ٔي

-4-2 ی هتخصصبىاستفبدُ اس تجزثٍِ  غیز خَدکبر تحلیل ّبیپژٍّص 

 FMIٞبی سهٛيطی ُ ثب اؾشفبزٜ اظ لايٞب ٚ فُّ ٞطظضٚی ٌِثٝ ثطضؾي قىؿشٍي ضٚيب ٌطاٚ٘س زض 

ٞب ثٝ نٛضر ؾبذشبضٞبی قىؿشٍي FMIدطزاذشٝ اؾز. ايكبٖ ثب زض ٘ؾط ٌطفشٗ ايٗ ٘ىشٝ وٝ زض سهبٚيط 

ٞبی فٕٛزی ٞبی ؾبذشبضی اؾز، يىي اظ چبٜقٛ٘س وٝ قيت آٟ٘ب ٔقٕٛلاً سٙسسط اظ قيتذغي زيسٜ ٔي

ٔشطی ( ضا ثٝ نٛضر زؾشي ٚ ثسٖٚ ٞط ٌٛ٘ٝ  2896ٔشطی سب 2836ٔيساٖ دبضؼ ػٙٛثي )افٕبق 

 ذٛزوبضؾبظی ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض زاز٘س. 

ٞب ٘بقي اظ ٚػٛز ظٖٚ ٞبی ٌُ زض ثطذي اظا٘س وٝ ٞطظضٚیزض دبيبٖ ايكبٖ ثٝ ايٗ ٘شيؼٝ ضؾيسٜ

 .ٞبی ثيكشط ثٛزٜ اؾزٞبی عجيقي ٚ حفبضیقىؿشٍي

Rajabi  [ چ5ٚ ٕٞىبضاٖ زض ]ٞبی ٘بيي ٞيسضِٚيىي قىؿشٍيٍبِي ٚ ػٟز ثيكيٙٝ فكبض افمي ٚ ضؾب

، زض زٚ چبٜ ٔٛضز سحّيُ FMIعجيقي ٔربظٖ وطثٙبسٝ ايلاْ ضا ثٝ وٕه سهبٚيط ثب لسضر ضظِٚٛقٗ ثبلای 

 لطاض زاز٘س.

، ثٝ وٕه ی ٘بقي اظ فكبضٞبی ٚاضزٜٞبی سرٕيٗ ظزٜ قسٜٞب ٚ ػٟزثقلاٜٚ ٚاثؿشٍي ثيٗ سمبعـ

ٞبی ضاٜ حُ ٔىب٘يؿٓ ٘مبط وب٘ٛ٘ي ٕ٘بيس وٝ زازٜٞبی ٔىب٘يؿٓ ٘مبط وب٘ٛ٘ي ظِعِٝ ٔكرم ٔيحُضاٜ
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بثُ ٞبی( زٌطٌٛ٘ي غيطلظِعِٝ وٝ ٔقٕٛلاً ثطای سحّيُ ٔيساٖ فكبضٞبی ٘عزيه ثٝ حٛاقي )٘بحيٝ

ی ػٟز فكبضٞب زض قٛ٘س، ٕٔىٗ اؾز اعلافبر لبثُ اعٕيٙب٘ي ضا زضثبضٜاعٕيٙبٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔي

 ای فطاٞٓ آٚضز.٘عزيىي ٘ٛاحي سهبزْ )ثطذٛضز( لبضٜ

، ثٝ وٕه ضؾب٘بيي ٞيسضِٚيىي FMIٞبی ثبظ اض ضٚی سهبٚيط زض ايٗ ٔمبِٝ فطآيٙس قٙبؾبيي قىؿشٍي

 ٚ ثب ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ؾٝ ٔؼٕٛفٝ اظ ضطايت ثٝ نٛضر 

1) N 170-160 

2) N 140-110 

3) N 080-070 

 .ٌيطزنٛضر ٔي

زض ايٗ دػٚٞف ، سحّيُ ٚ ثطضؾي سهبٚيط ثط اؾبؼ زيس قٟٛزی ٘ٛيؿٙسٌبٖ اظ سهبٚيط ٚ سؼبضة ٚ 

 سرهم آٟ٘ب نٛضر ٌطفشٝ اؾز.

پزداسش تصَيز ٍ ضٌبسبيی ّبی ثِ کوک تکٌیک خَدکبرسبسی  2-5-

 الگَ

ٞب ضا ٞبی زيٛاضٞب ٚ ؾبذشبض ؾًٙٔي سٛا٘س ثٝ عٛض ٔؿشميٓ سغييطار چيٙٝ ٞب ٚ لايٝ FMIسهبٚيط 

ٞب ضا ػٟز اوشكبفبر ٞبؾز ٚ ٘ٛؿ ؾًٙثٙسی چيٙٝػٟز زؾشٝ ٔٙقىؽ ٕ٘بيس ٚ ايٗ يه دبضأشط ٔؤطط

 ٕ٘بيس.٘فز ٚ ٌبظ ٔكرم ٔي

عٛض ؾٙشي ٚ ثٝ نٛضر زؾشي ٔٛضز سحّيُ لطاض ٔي زٞٙسوٝ ثٝ ٞط  ضا ثٝ FMIافطاز ثيكشط سهبٚيط 

 ػٟز وبضايي دبييٗ ٚ حؼٓ فؾيٕي اظ وبضٞب ضا ثطای ٔشرههبٖ زض دي زاضز

 Yin [ ثٝ وٕه سىٙيه6ٚ ٕٞىبضاٖ زض ] ٞبی دطزاظـ سهٛيط ٚ سكريم اٍِٛ يه ؾيؿشٓ ذٛزوبض

 ٞب ديكٟٙبز ٕ٘ٛز٘س.ثٙسی ؾبذشبض ؾًٙػٟز زؾشٝ
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ثب زلز ثؿيبض ثطضؾي قسٜ  FMIٞب زض سهبٚيط ٞبی ؾبذشبض ؾًٙؾيؿشٓ، ٘رؿز ٔكرهٝزض ايٗ 

ٞب زض يه ا٘س. دؽ اظ آٖ ايٗ ٔكرهٝٞبی انّي زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜٚ ؾذؽ ثٝ فٙٛاٖ ٔكرهٝ

ؾبظی زأٙٝ زا٘ف سؼطثي ظٔيٗ قٙبؾبٖ ضا زاضز، زض ٘ؾط ثٙسی ٔؤطط وٝ سٛا٘بيي ٔؼشٕـچبضچٛة زؾشٝ

 ا٘س.ٌطفشٝ قسٜ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-2ٞب شوط قسٜ زض ثبلا زض قىُ چبضچٛة ؾيؿشٓ سكريم ؾبذشبض ؾًٙ

 

 

 

 

 

 

 [6]ٞب ؾًٙ چبضچٛة ؾيؿشٓ سكريم ؾبذشبض (1-2) قىُ

 ؾيؿشٓ زؾشٝ ثٙسی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ قبُٔ ؾٝ ٌبْ انّي ظيط اؾز:    

 FMIٔحبؾجٝ ٚ ا٘شربة ٔكرهٝ ٞبی ٔشقسز ٔؤطط ٚ انّي ػٟز سهبٚيط  (1

 ؾبذشٗ زؾشٝ ثٙس ٔشٙبعط ثب ٞط ٔكرهٝ (2

 سطويت زؾشٝ ثٙسی وٙٙسٜ ٞب ثٝ فٙٛاٖ يه ؾيؿشٓ سكريم آثكبضی ٔؤطط (3

 ّباستخزاج ٍ اًتخبة هطخصِ

ٞبی ضً٘ ٚ قىُ ٔشقسزی وٝ ثٝ عٛض قٙبؾبٖ ٔؼطة ٔكرهٝزض ايٗ ٔمبِٝ ثب وٕه ٌطفشٗ اظ ظٔيٗ

 ا٘س. ا٘س، ا٘شربة ٌطزيسٜعطاحي قسٜ FMIٔكرم ثطای سهبٚيط 

 ّبی رًگاستخزاج هطخصِ

ٞبی زاضای ؾبذشبض ٔشفبٚر ٚ ٘يع سؼطثٝ ظٔيٗ قٙبؾبٖ ٔشجحط، ايٗ ثط اؾبؼ ٔكبٞسٜ سهبٚيط ؾًٙ

 سر ضً٘ آٟ٘ب ثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ ٞب ٔقٕٛلاً ؾفيس ضً٘ ٞؿشٙس ٚ سٛظيـ ق٘شيؼٝ ٌطفشٝ قس وٝ ذطزٜ ؾًٙ

Original FMI 

images 
Pre-

processing 

Feature 

extraction 

Structure 

recognition 

Knowledge 

database 

Image 

database 

Recognition 

results 
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 [6]٘بٕٞٛاض  ٞب: چخ؛ سٛظيـ يىٙٛاذز ضاؾز؛ سٛظيـٔمبيؿٝ ثيٗ سٛظيـ ؾًٙ (2-2) قىُ

ٞبی ٔٛػٛز زض سهٛيط ؾٕز ؾًٙذطزٜ  2-2قىُ ٔغبثك ثٝ عٛض ٔظبَ ٕ٘بيس. ؾًٙ سغييط ٔي

ٞبی ٔٛػٛز زض سهٛيط ؾٕز ضاؾز چخ زاضای سٛظيـ يىٙٛاذز ٞؿشٙس زض نٛضسي وٝ ذطزٜ ؾًٙ

 ٘بٕٞٛاض٘س.

سر ضٚقٙبيي ثٝ نٛضر ايٗ دسيسٜ ثٝ ٔكرهٝ سٛظيـ قسر ضٚقٙبيي ٚاثؿشٝ اؾز. ٔكرهٝ سٛظيـ ق

 ظيط ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز.

 ثرف m × nسمؿيٓ سهٛيط ثٝ  (1

 ٔحبؾجٝ ٘ؿجز ٘مبط زاضای قسر ضٚقٙبيي زض ٞط ثرف (2

 ثٝ زؾز آٚضزٖ ثطزاض حميمي ٔقبزَ ثب ٔمبزيط ثٝ زؾز آٔسٜ زض ٌبْ لجّي (3

ثب ٔمبيؿٝ ٔمبزيط ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای ثرف ٞبی ٔرشّف ٔي سٛاٖ سهٕيٓ ٌطفز وٝ سٛظيـ ذطزٜ 

ثبقس يب  ٘ٝ. ثٝ فجبضر زيٍط ٔيبٍ٘يٗ قسر ضٚقٙبيي ، ٔكرهٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٞب يىٙٛاذز ٔيؾًٙ

 ثبقس.ٔي

 ّبی ضکلاستخزاج هطخصِ 

ٞبی قىُ سب حسٚز ظيبزی ٔي سٛا٘س اعلافبر ؾبذشبض اقيبء ضا ٔٙقىؽ ٕ٘بيس. زض ؾيؿشٓ ٔكرهٝ

ثٝ  piercingٔي ثبقس.  run-lengthٞب ٚ  piercingٞبی قىُ قبُٔ سقساز ٔكرهٝ [6]اضائٝ قسٜ 
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ثبقس وٝ اظ سهبٚيط انّي ثٝ وٕه اٍِٛضيشٓ ؾغح ٔقٙبی سغييط اظ ؾيبٜ ثٝ ؾفيس زض سهبٚيط زٚزٚيي ٔي

قٛز.قٛز. ايٗ ٔكرهٝ ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ ٔئحبؾجٝ ٔي  1اسؿٛآؾشب٘ٝ 

 ثرف m × nثٙسی سهٛيط ثٝ ثرف (1

 ب افميديٕبيف ٞط ثرف اظ سهٛيط ثٝ نٛضر فٕٛزی ي (2

 ٞبی اسفبق افشبزٜ  piercingقٕبضـ سقساز  (3

اظ ٘ٛؿ فسز نحيح وٝ ٞط فٙهط آٖ ٔقبزَ ثب قٕبضـ  m × nزض ٘ؾط ٌطفشٗ يه ٔبسطيؽ  (4

 حبنُ اظ ٌبْ لجّي اؾز.

run-length ثبقس. ايٗ ٔكرهٝ ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ عَٛ أشساز فطو يه ثرف يىٙٛاذز ٔي

 قٛز.ٔي

 ثرف m × nثٙسی سهٛيط ثٝ ثرف (1

 ديٕبيف ٞط ثرف اظ سهٛيط ثٝ نٛضر فٕٛزی يب افمي (2

 قٛز.ظٔب٘ي وٝ ديٕبيف ثٝ يه ٔٙغمٝ ؾفيس ٚاضز ٔي run-lengthقٕبضـ سقساز  (3

 run-lengthاظ ٘ٛؿ فسز نحيح وٝ ٞط فٙهط آٖ ٔقبزَ ثب  m × nزض ٘ؾط ٌطفشٗ يه ٔبسطيؽ  (4

 ثبقس.ٞط ثرف ٔي

 ّب ٍ تزکیت آًْبثٌذی کٌٌذُدستِ

اظ زؾشٝ ثٙسی ٘عزيىشطيٗ ٞب ثٙسی ؾبذشبض ؾًٙزی ايٗ ٔمبِٝ ػٟز زؾشٝزض ؾيؿشٓ ديكٟب

ثٙسی ٞب ضا ثٝ دٙغ ٘ٛؿ ؾبذشبض زؾشٝاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ؾيؿشٓ ديكٟبزی ايٗ ٔمبِٝ ؾًٙ 2ٕٞؿبيٍي

 Lava ،Tuff،  Tuff Breccia ،Volcanic Breccia  ٚAblationٕ٘بيس. ايٗ دٙغ ٘ٛؿ ثٝ سطسيت ٔي

                                                 

 

 
1
 Otsu 

2
 Nearest neighbor 
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Breccia ثب  3-2قىُ ٝ نٛضر ؾّؿّٝ ٔطاسجي ٚ ثٝ قىُ ٞب ثثٙسی وٙٙسٜزض ايٗ ٔمبِٝ زؾشٝثبقٙس. ٔي

 ا٘س.ٞٓ سطويت قسٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [6] ؾيؿشٓ سكريم آثكبضی ٔطاحُ (3-2) قىُ

ٞبی ٚالقي ٔٛضز نرطٜ FMIزض دبيبٖ ٘ٛيؿٙسٌبٖ ايٗ ٔمبِٝ ، ؾيؿشٓ عطاحي قسٜ ضا ثب سهبٚيط 

 55/15زضنس ثٛزٜ وٝ  11/81آظٔبيف لطاض زاز٘س. ٘طخ ٔشٛؾظ زلز سكريم ؾيؿشٓ ديكٟٙبزی 

 زضنس ثبلاسط اظ ضٚـ ٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٍي اؾز. 

ٞب ضا رشي سحّيُ سهبٚيط ؾبذشبض ؾًٙايٗ ؾيؿشٓ ذٛزوبض ثٝ عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ ای ديچيسٌي ٚ ؾ

 زٞس.ػٟز اوشكبف ٘فز ٚ ٌبظ وبٞف ٔي

No 

No 

Yes 

Start 

End 

Pre-processing 

Extraction features 

Is it lava? 

Is it tuff? 

Is it tuff breccia? 

 

Is it volcanic brecacia? 

 

Is it ablation breccia? 

 

Recognition Results 

No 

1-NN Vertical Piercing Count 

1-NN Horizontal Piercing Count 

  

1-NN Intensity Proportion 

  

1-NN Vertical Run Length 

  

1-NN     Average Intensity 

  

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 
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Ferraretti [ ضٚيىطز ػسيسی ػٟز سفؿيط لاي7ٚ ؾبيط ٕٞىبضاٖ زض ] ٞبی سهٛيطی ٚ اؾشرطاع

ٞبی ا٘س. زض ايٗ دػٚٞف ثٝ وٕه اٍِٛضيشٓٞب اضايٝ زازٜٞبی انّي ؾبذشبض ٚ لبِت ؾًٙٔكرهٝ

سهٛيطی ٔٛضز سحّيُ لطاض ٌطفشٝ ٚ دؽ اظ اؾشرطاع ٔمبزيط فسزی ثطای ٞط ٞبی دطزاظـ سهٛيط، لاي

 ا٘س.ٞبی ؾّؿّٝ ٔطاسجي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝثٙسیٔكرهٝ، زؾشٝ

ٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثٝ وٕه ضٚـ ديكٟٙبزی ثب ٘شبيغ حبنُ اظ ٞب ٚ زؾشٝ ثٙسیزض ازأٝ قٙبؾبيي

ٔعيز انّي ايٗ دػٚٞف ايٗ اؾز وٝ اٚلاً ظٔبٖ  ٞبی زؾشي ظٔيٗ قٙبؾبٖ ٔمبيؿٝ قسٜ اؾز.قٙبؾبيي

 سفؿيط ضا اظ چٙس ضٚظ ثٝ چٙس ؾبفز وبٞف زازٜ اؾز ٚ طب٘يبً اظ ذغبٞبی ا٘ؿب٘ي اػشٙبة ٔي قٛز. 

 سٛاٖ ضٚيىطز ايٗ ٔمبِٝ ضا زض چٟبض ٌبْ ذلانٝ ٕ٘ٛز:ثٝ عٛض وّي ، ٔي

 ٞب اظ لاي سهٛيطیاؾشرطاع ذٛزوبض ٔكرهٝ (1

 بثي آٟ٘بٞب ٚ اضظيدبلايف ٔكرهٝ (2

 ٞبثٙسی زازٜسحّيُ ٚ زؾشٝ (3

 ٞبی سكىيُ قسٜ ٚ اضظيبثي آٟ٘ب.سفؿيط ولاؼ (4

ثٝ سهٛيط وكيسٜ  4-2ٔطاحُ وبض اٍِٛضيشٓ اضائٝ قسٜ زض ايٗ ٔمبِٝ ثٝ نٛضر قٕبسيه زض قىُ 

 قسٜ اؾز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [7] اؾشفبزٜ قسٜ زض ضٚـ (4-2) قىُ

IMAGE LOG FEATURES 

EXTRACTION 

IMAGE 

FEATURES 

REFINMENT 

ANALYSIS 

WINDOWS 

CLUSTERING 

RESULT & 

VALIDATION 

GEOLOGICAL QUALITY CONTROL 

GEOLOGIST INERACTION  

ITERPRETED 

IMAGE LOG 
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 استخزاج هطخصِ ّب

ای يب ، ٌٛزاَ ٞب ثٝ نٛضر ٘ٛاحي زايطFMIٜزض ايٗ ٔمبِٝ ثب ايٗ ديف فطو وٝ زض سهبٚيط    

ثب دؽ ظٔيٙٝ ٔكرم ٔي قٛ٘س، سهبٚيط اظ يه فيّشط ثب ثبلا  1ثيضٛی ثب ضً٘ يىٙٛاذز ثب وٙشطاؾز

ٞب ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی ؾيٙٛؾي سكريم زايطٜ ای قىُ فجٛض زازٜ ٔي قٛ٘س. ثٝ زِيُ ايٙىٝ ٌٛزاَ 2ٞؿشٝ

ثبقٙس، ثب فجٛض زازٖ سهٛيط ٞب ٔيثٙسی ؾًٙٞبی سأطيطٌصاض أب ٘بوبفي ػٟز زؾشٝزازٜ قسٜ ٔكرهٝ

FMI  اظ فيّشطFFTًٙٞب ، وٙشطاؾز سهٛيط وٝ ثٝ زِيُ ٔكرم ٕ٘ٛزٖ سغييطار ٔمبٚٔز زض لبِت ؾ

 آيس.ز ٔيضأشط لبثُ سٛػٟي اؾز، ثٝ زؾدب

 ثٌذیدستِ 

ٞب ثط اؾبؼ ٔيعاٖ اؾز ٚ زؾشٝثٙسی ؾّؿّٝ ٔطاسجي اؾشفبزٜ قسٜزض ايٗ دػٚٞف اظ زؾشٝ    

ٔٛضز اؾشفبزٜ فجبضسٙس اظ  4قٛ٘س. ٔقيبضٞبی فبنّٝٞب ثب ٞٓ ازغبْ ٔيا٘شربثي زض فضبی ٔكرهٝ 3ٔكبثٟز

Manhattan Pearson ّٝ5ٞٓ ديٛؾشٍيالّيسؾي ٚ اؾشطاسػی ثٝ، فبن . 

Cheng [ ثٝ وٕه ٔكره8ٝٚ ٕٞىبضا٘كبٖ زض ]ًٙٞب، يه ؾيؿشٓ  سكريم ٞبی ؾبذشبضی ؾ

 FMIٞبی قٙبؾبيي اٍِٛٞب ٚ دطزاظـ سهٛيط اظ ضٚی سهبٚيط وبضٌيطی سىٙيهٞب ضا ثب ثٝؾبذشبض ؾًٙ

 ا٘س.اضايٝ زازٜ

ٞب اظ ٘ؾط ضً٘ ٚ قىُ ، ثطای ٔؤطط زض ؾبذشبض ؾًٙٞبی زض ايٗ ٔمبِٝ ٘رؿز ، ٟٕٔشطيٗ ٔكرهٝ

ثٙسی وٙٙسٜ ٔشٙبؽط ٞب ا٘شربة ٚ ٔكرم ٌطزيس. ؾذؽ ثٝ اظای ٞط ٔكرهٝ يه عجمٝسهبٚيط ؾًٙ

ٞب ثب ٞب ؾيؿشٓ سكريم ؾبذشبض ؾًٙثٙسی وٙٙسٜايؼبز قس. زض ٟ٘بيز اظ سطويت سٕبْ ايٗ عجمٝ

  ايؼبز قسٜ اؾز. FMIاؾشفبزٜ اظ سهبٚيط 
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-6-2 یگیزًتیجِ 

ثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿيٓ  FMIٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثط ضٚی سهبٚيط زض ايٗ فهُ ٔغبِقبر ٚ دػٚٞف  

ؾبظی فطآيٙس سٛاٖ ايٗ ٌٛ٘ٝ ثيبٖ ٕ٘ٛز وٝ فسْ ذٛزوبضقسٜ اؾز. دؽ اظ ثطضؾي ٞط ؾٝ زؾشٝ ٔي

 ثبقس.يىي اظ فٕسٜ ٔكىلار ٔٛػٛز زض ايٗ ظٔيٙٝ ٔي FMIسحّيُ ٚ ثطضؾي سهبٚيط 

 FMIؾبظی ٘طْ افعاض سحّيُ ٚ ثطضؾي سهبٚيط ؾقي ثط عطاحي ٚ ديبزٜ٘بٔٝ ايٗ دبيبٖثٙبثطايٗ زض 

 ثٝ نٛضر ذٛزوبض قسٜ اؾز.



 

 

 

 سَمفصل 
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-0-9 هقذهِ 

 زضٖٚ چبٞي، ٚيسئٛيي ٞبیزٚضثيٗ وٝ قبُٔ طٞبٌسهٛيط ا٘ٛاؿ، -2-3 ٘رؿز زض ثرف  زض ايٗ فهُ

ذؽ ؾا٘س. ثحض ٚ ثطضؾي لطاض ٌطفشٝٔٛضز ا٘س، اِىشطيىي نٛسي ٚ  سهٛيطٌطٞبی ٔمبٚٔشي سهٛيطٌطٞبی

ثٝ  ٘بٔٝٞبی ايٗ سهٛيطٌط زض ايٗ دبيبٖ، وٝ لايFMIٌط اثعاض سهٛيط -2-3-2-3 زض ازأٝ ٚ زض ثرف 

 ا٘س، ثٝ سفهيُ قطح زازٜ قسٜ اؾز.فٙٛاٖ سهبٚيط ٚضٚزی ؾيؿشٓ عطاحي قسٜ ٔٛضز سحّيُ لطاضٌطفشٝ

ٔٛضز سٛػٝ ٔشرههبٖ ٘فز ٚ ٟٔٓ ٔؤِفٝ ٞب  ثٝ فٙٛاٖ يه ، ثٝ قىؿشٍي-3-3 زض ازأٝ زض ثرف 

 دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ،FMIٌبظ زض سهبٚيط 

-2-9  ًوَدارّبی تصَيزگز 

فٛاضو ظٔيٗ  ضؾٛثكٙبؾي، قٙبؾبيي ٚ ضؾٛثٍصاضی ٞبیثطضؾي ٔٙؾٛض ثٝ سهٛيطی ٕ٘ٛزاضٞبی

قٙبؾي ؾًٙ اعلافبر حهَٛ ؾبذشبضٞب، قيت ػٟز ٚ قيت سقييٗ ٞبیضذؿبضٜ ٚ قٙبؾي، قىبفٟب

 ٚ قٙبؾبيي سهٛيطی، ٕ٘ٛزاضٞبی فٕسٜ ضٚ٘س. وبضثطزٔي وبض ثٝ ٔرعٖ دبضأشطٞبی سقييٗ ٚ ضؾٛثي

  بقس.ثآٟ٘ب ٔي ثٛزٖ ثؿشٝ يب ثبظقسٌي ٚ ثبظ ٔيعاٖ أشساز، قيت، ػّٕٝ اظ ٞبقىؿشٍي سقييٗ دبضأشطٞبی

نٛسي ٚ   سهٛيطٌطٞبی زضٖٚ چبٞي، ٚيسئٛيي ٞبیثٝ زٚضثيٗ سٛاٖ ٔي ضا طٞبٌسهٛيط ا٘ٛاؿ

 لبثُ ػساضی یِِٛٝ حبِز زض نٛسي ٚ ٚيسئٛيي . اثعاضٞبیزٕٛ٘ سمؿيٓ  اِىشطيىي سهٛيطٌطٞبی ٔمبٚٔشي

  .قٛ٘س اؾشفبزٜ ٚ سِٛيسی قسٜ سىٕيُ ٞبیچبٜ ثطای سٛا٘ٙسٔي ٚ ثٛزٜ اؾشفبزٜ
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0ّبی ٍيذئَيی درٍى چبّیدٍرثیي -9-2-0

زضٖٚ  سهٛيطثطزاضی ػٟز ٘ٛضی ٔٙجـ ٚ يه وٛچه زٚضثيٗ يه اظ ٚيسئٛيي سهٛيطثطزاضی سىِٙٛٛغی

زٚضثيٗ  وبُٔ چطذف لسضر ٚ ثبلا ويفيز ثب ؾفيس ٚ ؾيبٜ يب ضٍ٘ي ٔشفبٚر ٞبیٔسَ .وٙسٔي اؾشفبزٜ چبٜ

 .ا٘سقسٜثىبضٌطفشٝلبئٓٞبیچبٜزضٞبزٚضثيٗايٗ. اؾزسٜق فطضٝ

 :اظ فجبضسٙسوٌٝيطزٔيثطزضضاوبضثطزٞباظٚؾيقئحسٚزٜچبٞيزضٖٚٚيسئٛٞبی

چبٞيزضٖٚٚسؼٟيعارٞبِِٛٝاظثهطیثبظزيس .1

ثبظحفطٜاظسٛنيف ثهطی .2

ؾيبَاظثهطیثبظزيس .3

يبثيؾطٚيؽ ٔب٘سٜ .4

ٔغعٜٚ ِِٛٝػساضیِِٛٝ٘كز اظٔكرم وطزٖ .5

سِٛيسيبفشٝ وبٞفٞبیٔحُسقييٗ .6

 چبٜزضٖٕٚ٘بيف سؼٟيعار .7

صَتی گزّبیتصَيز -9-2-2

آٖزضيبفزٚٔٙجـسٛؾظؾيٍٙبَيهفطؾشبزٖثبوٝٞؿشٙسنٛسي ، سهٛيطٌطٞبييسهٛيطٌطٞبی

ٔي زٞٙس. ٔٙجـٔبثٝچبٜاعطافٚ ؾبظ٘سٞبیزيٛاضٜاظٔؼبظیچبٜ ، سهٛيطیزضٖٚٔرشّفػٟبرزض

360سهٛيطیثشٛا٘سسبچطذسٔيچبٜزضٖٚٔبضديچيسهٛيطٌطٞب ثهٛضرؾيٍٙبِٟب، زض ايٗفطؾشٙسٜ

ٌيطزٔيلطاضاؾشفبزٜسهٛيطٔٛضزاظ٘ٛؿايٗزضوٝؾيٍٙبِٟبی نٛسي. زٞساضائٝ ٔبثٝچبٜزضٖٚاظزضػٝ

ضا UBI، AST، CAST  ٚCBILسٛاٖ ٔيضزٜايٗاظ سهٛيطٌطٞبی. ٞؿشٙسثبلافطوب٘ؽزاضایٔقٕٛلا

 [1]ثطز.٘بْ
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الکتزيکیهقبٍهتیگزّبی تصَيز -9-2-9

ؾبظ٘سٞبیٔمبٚٔزسغييطاردبيٝثطوٝٞؿشٙسسهٛيطٌطٞبی ٔمبٚٔشي اِىشطيىي سهٛيطٌطٞبيي

ضٚیثطقسٜ٘هتٚحؿبؼوٛچهاِىشطٚزٞبی دطزاظ٘سٔيچبٜاظزضٖٚٔؼبظیسهٛيطاضائٝثٝٔرشّف

اظثقسٟ٘بييسهٛيطؾٙؼٙس ٚ ثبلاذطٜٔيافٕبق ٔرشّفٚػٟبرزضضاچبٜزيٛاضٜٔمبٚٔزٔمساضزؾشٍبٜ

ٔشفبٚرنٛضرؾٝٔرشّف ثٝػٟبرزض ٌيطی ٔمبٚٔزا٘ساظٜ٘حٜٛآيسٔيثسؾززٞيٚوسدطزاظـ

 اؾز:

ضٚیثطضيعیؾٙؿٛضٞبیوٝزاضزٚػٛزثبظٚچٙسيٗزؾشٍبٟٞب٘ٛؿايٗزض :ثبظٚيٝچٙس .1

ثًٌٝٔٙؼطٟ٘بيشبوٝٞؿشٙسچبٜٔرشّف زضٖٚػٟبرزضثبظٚٞبايٗ قسٜ ا٘س٘هتآٟ٘ب

قٛزٔيچبٜاظوبُٔسهٛيطسِٛيس

حيٗٚزضچطذٙسٔيآٖ ثب drill collarثٝ اسهبَثباِىشطٚزٞبايٗچطذبٖاِىشطٚز .2

ٌيط٘سٔيا٘ساظٜضاچبٜزيٛاضٜٔمبٚٔز، چطذف

ٞطزض ٚزاض٘سلطاضاثعاضزضاعطافٔحيغيثهٛضرؾٙؿٛضٞبايٗػب٘جيؾٙؿٛضٞبی .3

وٙٙسٔيسٟيٝسهٛيطچبٜػٟبراظ سٕبٔيٕٞعٔبِٖحؾٝ

أب ثبزاقشٙسوبضثطزٞبزیٌّٟبیٔب٘ٙسضؾب٘بٞبیٔحيظزضسٟٙبسهٛيطٌطٞباظزؾشٝايٗاثشسازض 

اظ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ وطز٘سديسا٘يعضاٞبزیغيطٚضٚغٙيدبيٌّٟٝبیزضوبضلبثّيزاثعاضايٗضقس سىِٙٛٛغی

 [9]ثطز٘بْضا OBMI، EMI  ،FMS  ٚFMI سٛأٖيسهٛيطٌطٞب
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FMSگز تصَيز -9-2-9-0
1  

نٛضر زٚ ثبِكشىي ٚ چٟبض ثبِكشىي ٔٛػٛز٘س. زؾشٍبٜ زٚ ثبِكشىي ثٝ زٚ  FMSاثعاض سهٛيطثطزاضی 

ٔمبٚٔز ا٘ساظٜ ٌيطیثطایٚٞؿشٙسضزيفچٟبضزضاِىشطٚز27زاضایوساْٞطوٝثبِكشه ثٛزٜزٚاضایز

 .اؾززضنس20دٛقفزاضایايٙچي5/8چبٜزضزؾشٍبٜايٗ .ضٚزٔيثىبض

زاضای ٕ٘ٛزاض64ٌيطیا٘ساظٜثببًػٕقٚاؾزثبِكشهٞطزضاِىشطٚز16زاضایثبِكشىيچٟبضزؾشٍبٜ

زٚ ٚ  FMSٕٞذٛقب٘ي سهبٚيط (2-3قىُ ) . زض ثٛزذٛاٞس ايٙچ 8/ 5 لغطثٝچبٜزضزضنس 40دٛقف 

زٚ ٚ چٟبض   FMSٌيط٘سٜ ٞبی سهٛيطی  (3-3) قىُ ِكشىي ثٝ سهٛيط وكيسٜ قسٜ اؾز ٚ زض چٟبض ثب

  .ثبِكشىي ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز

FMIتصَيزگز  -9-2-9-2
2 [11] 

سبٔي قٛز. چٟبضؾبظ٘سٚاضزٚوطزٜحطوزدشب٘ؿيُذغٛطثطفٕٛزػطيبٖذغٛطاثعاضايٗزض

ثب ؾبظ٘سٞبیزضٚثيكشطػطيبٖاظٔمبْٚؾبظ٘سٞبیزاضز. زضلبثُ سٛػٟيدٛقف٘شيؼٝزضٌيط٘سٜ زاضز

 اؾز.وٕشط FMIدٛقف ثبقسثيكشطچبٜلغطچٝقٛز. ٞطٔياؾشفبزٜػطيبٖ وٕشطیاظٔمبٚٔز وٕشط

 ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز. FMIسهٛيطثطزاضی  عاضاث (1-3قىُ ) زض 

                                                 

 

 
1
 Formation Micro scanner 

2
 Fullbore Formation Micro Imager 
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(1-3) قىُ FMI [11]اثعاض سهٛيط ثطزاضی  

لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ثٝ ٞط ثبظٚ يه ظثب٘ٝ ٘هت قسٜ ٚ  (3-3قىُ ) ٚ  (2-3قىُ ) ض وٝ زض ٕٞب٘غٛ

 افعايف يبثس.زضنس  80ض زاضز وٝ ثبفض ٔي قٛز دٛقف چبٜ سب زوٕٝ لطا 24زض ٞط ظثب٘ٝ 

 ٔيىطٖٚ ضا زاضز.  50ايٙچ ثٛزٜ ٚ سٛا٘بيي سكريم ػعئيبر سب  FMI  ،2/0 لسضر سفىيه

 ا٘س.ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ قسٜ FMI  ٚFMSٌط ٕ٘ٛزاض ٞبی سهٛيط (1-3ػسَٚ )زض 



 

 

 اثشارّب ٍ هفبّین هَرد استفبدُ ؾْٛفهُ 

23 

 

(2-3) قىُ ٞبٕٞطاٜ ثب عطظ لطاض ٌيطی ثبِكشهٞبی ٔشفبٚر ثب سقساز ثبِكشه FMI  ٚ FMSٕٞذٛقب٘ي سهبٚيط  

[12] 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 اثشارّب ٍ هفبّین هَرد استفبدُ ؾْٛفهُ 

24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FMS FMI 

FMS-B FMS-C 

 5/4 وٕيٙٝ لغط چبٜ

inch 

114 

mm 

5/6 

inch 

158

mm 

5/6 

inch 

158mm 

ثيكيٙٝ لغط 

 چبٜ

15 

inch 

381 

mm 

21 

inch 

533 

mm 

21 

inch 

533 mm 

 625/3 لغط ثيطٚ٘ي

inch 

92 

mm 

5 

inch 

127 

mm 

5 

inch 

127 mm 

 350F 175 زٔب

C 

350 

F 

175 

C 

350 F 175 C 

 2/0 لسضر سفىيه

inch 

5 

mm 

3/0 

inch 

5/7 

mm 

2/0 

inch 

5 mm 

 ايٙچ( 8زضنس )چبٜ  80 ايٙچ( 8زضنس)چب40ٜ ايٙچ( 6زضنس)چبٜ 20 دٛقف

سهٛيط ثطزاضی زض چبٟٞبی  وبضثطزٞب

 ثبضيه

، ظٔيٗ چيٙٝ قٙبؾي

 قٙبؾي

چيٙٝ قٙبؾي، ظٔيٗ قٙبؾي، 

 ٞبقٙبؾبيي ٘بٍٕٞٙي

 ٞبٔحسٚزيز

 ٞبی دبيٝ ضٚغٙيٌُ

 چبٟٞبی ثب لغط ظيبز

 ٞبی دبيٝ ضٚغٙيٌُ

 چبٟٞبی ثبضيه

 ٞبی دبيٝ ضٚغٙيٌُ

 چبٟٞبی ثبضيه

 

 FMI  ٚFMS [2]ٔمبيؿٝ ذهٛنيبر سهٛيطٌطٞبی (1-3) ػسَٚ
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 اعطاف... اظ  ٚ نٛسي ؾيٍٙبَ ثطٌكز ظٔبٖ ٔمبٚٔز، ٔب٘ٙس ذبني فيعيىي ذهٛنيبر اثعاض يٗا

ٚ   DLIS ٞبیفطٔز نٛضر ثٝ ضا قسٜ طجز ٞبیزازٜ ؾذؽ ٚ وٙسٔي ٌيطیا٘ساظٜ چبٜ زض  ضا اثعاض

LIS زاضای قسٜ شذيطٜ ٞبیزازٜ ايٗ. وٙسٔي شذيطٜ ٕ٘بيف ٟ٘بيشبً ٚ  سهحيح دطزاظـ، ػٟز 

 ٚ سحّيُ ثطای ثبيؿزٔي وٝ ٞؿشٙس ٞبفٕك سغبثك فسْٚ  ٞبدبضاظيز ػّٕٝ اظ ایفسيسٜ ٔقضلار

 زيٍطی ٔكىُ ذٛز ضٍ٘ي سهٛيط نٛضر ثٝ ٞبزازٜ ايٗ اضائٝ ٕٞچٙيٗ. قٛ٘س ضفـ سهٛيطٞب ثطضؾي

 .اؾز

 ثٝ عٛضی ؾبظ٘س ضا ٞبیٚيػٌي ػب٘جي ٚ فٕٛزی سغييطار ػعء ثٝ ٚػعء ٔساْٚ ی، ٔكبٞسٜزؾشٍبٜ

 .ؾبظ٘س ضا ثجيٙس ثشٛا٘س ٚالقب وٙٙسٜ وٝ ٔكبٞسٜ ٔي وكس طيسهٛ

-9-9 ّب0ضکستگی 

قٛز وٝ اظ زض ؾًٙ اعلاق ٔي  3يب ٘بديٛؾشٍي فيعيىي 2ٚاغٜ قىؿشٍي ثٝ ٞط ٌٛ٘ٝ ٌؿيرشٍي

 .[13]ای ٔمبٚٔز ؾًٙ ٌصقشٝ ثبقس. حس آؾشب٘ٝ

 

(3-3) قىُ FMI  ٚFMS [12]ٞبی سهٛيطی ٌيط٘سٜ 

                                                 

 

 
1
 Fracture 

2
 Break 

3
 Physical Discontinuity 
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ضا قبُٔ ٔي قٛ٘س وٝ سفبٚر ايٗ زٚ زؾشٝ زض ػبثؼبيي ٚ  2ٞبٚ ٌؿُ 1قىؿشٍي ٞب ، زضظٞب

 [13]ؾىٖٛ نفحبر اؾز.

چبٜ ضا لغـ ٔي ٕ٘بيس، ضا زض ٘ؾط  (4-3قىُ ) ای وٝ ٔغبثك زاض نفحٝقيتيه قىؿشٍي 

ثقسی ثبظ قسٜ آٖ ثٍٙطيٓ، ايٗ دسيسٜ ثٝ قىُ يه ٔٛع ثٝ فطْ زٚ  (4-3قىُ ) ثٍيطيس. اٌط زض 

-ايٗ ٔٛع ؾيٙٛؾي، ػٟز قيت ايٗ دسيسٜ ضا ٘كبٖ ٔي 3ؾيٙٛؾي لبثُ ٔكبٞسٜ ذٛاٞس ثٛز وٝ زضٜ

-ايٗ ٔٛع ثيبٍ٘ط ٔيعاٖ قيت ايٗ دسيسٜ اؾز. ) زض فطْ زٚ ثقسی چبٜ اظ قٕبَ ثبظ ٔي 4زٞس ٚ زأٙٝ

 قٛز.(

 آيس:زؾز ٔيقيت اظ ضاثغٝ ظيط ثٝ

(4-1)  Dip =      .
 

 
/ 

 لغط چبٜ اؾز. dٚ  زأٙٝ ٔٛع ؾيٙٛؾي )اذشلاف زٚ ٘مغٝ ثيكيٙٝ ٚ وٕيٙٝ( Aزض ايٗ ضاثغٝ وٝ 

زأٙٝ ٔٛع ؾيٙٛؾي ثب افعايف قيت زاض، ٞبی قيتٞٛيساؾز زض دسيسٜ (4-3قىُ )  ٕٞب٘غٛض وٝ اظ

 يبثس.دسيسٜ، افعايف ٔي

 حؿبؾيز ايٗ. ؾبظزٔي ٔيؿط ضا ٞب٘بظن قىؿشٍي ثؿيبض سكريم نٛض ثبلا، ٚيػٌي حؿبؾيز

 زٟٞب يب ٔيىطٖٚ چٙس حسٚز آٟ٘ب دٟٙبی وٝ ضا ضيعی ٞبیزضظٜ ٔي سٛا٘س وٝ اؾز ثمسضی ظيبز

 [1]ٔكرم ٕ٘بيٙس. زٞٙسٔي ٘كبٖ ضا ٔرهٛل وٕي ٔمبٚٔز يب اذشلاف ٚ اؾز ٔيىطٖٚ

 ٔٙقىؽ ضا وٛچه سغييطار ٔمبٚٔشي وٝ اِىشطٚزٞب اِىشطيىي ػطيبٖ قسر سغييطار ٌيطیا٘ساظٜ

 .[14]سجسيُ ٔي قٛز ضٍ٘ي يب ذبوؿشطی ٔرشّف ضٍٟ٘بی ثب قسر سهٛيطٞبيي ثٝ وٙسٔي

                                                 

 

 
1
 Joints 

2
 Faults 

3
 Trough 

4
 Amplitude 
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(4-3) قىُ [9]ٕ٘بيف قىؿشٍي قيت زاض نفحٝ ای ثٝ فطْ زٚ ثقسی ثبظ قسٜ  

-4-9 گیزیًتیجِ 

ا٘س. زض ازأٝ دؽ فهُ ػبضی، اثشسا ا٘ٛاؿ ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛيطٌط ٔٛضز ثحض ٚ ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ زض

ؾشفبزٜ زض ايٗ ثٝ فٙٛاٖ لاي سهٛيطی ٔٛضز ا FMIا٘ٛاؿ ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛيطٌط، سهٛيطٌط اظ ثطضؾي 

 ٘بٔٝ ا٘شربة ٌطزيس.دبيبٖ

 نٛضر ظيط ثطقٕطز: سٛاٖ ثٝضا ٔي FMIزلايُ ا٘شربة لاي سهٛيطی 

 ٞبی سهٛيطیضظِٚٛقٗ ثبلاسط ايٗ لاي سهٛيطی ٘ؿجز ثٝ ؾبيط لاي .1

 دٛقف زٞي ثبلای ايٗ لاي سهٛيطی  .2

 



 

 

 

 چْبرمفصل 
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-0-4 هقذهِ 

ٞبی يبزٌيطی ٔكبثٝ ؾيؿشٓ FMI٘ٛاحي سهبٚيط ثٙسی زؾشٝٔطاحُ ضٚـ ديكٟٙبزی ػٟز 

 ثبقس:ٔبقيٗ ثٛزٜ ٚ قبُٔ فبظٞبی ظيط ٔي

 دطزاظـديف 

 ٚيػٌيٚ ا٘شربة  اؾشرطاع 

 ثٙسیولاؼ 

 ٕٞٛاضؾبظی 

 ٌٝ٘صاضیآؾشب 

ثّٛن زيبٌطاْ وّي   (1-4قىُ ) ٞبی آسي سكطيح ذٛاٞسقس. ػعئيبر ٔطثٛط ثٝ ٞط فبظ زض ثرف

 ايٗ ؾيؿشٓ ضا ثٝ سهٛيط وكيسٜ اؾز.

ا٘س ٚ ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ضٚـ ديكٟٙبزی ثٝ سفهيُ قطح زازٜ قسٜاثشسا اثعاضٞب ٚ اٍِٛضيشٓ

 اؾز.دؽ اظ آٖ ضٚـ ديكٟٙبزی زض يه ثرف ٔؿشمُ ثيبٖ قسٜ

دطزاظـ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ضٚـ ديكٟٙبزی دطزاذشٝ ٞبی ديفثٝ ضٚـ -2-4 ٚ زض ثرف  ازأٝ زض

ثٝ سفهيُ قطح زازٜ قسٜ  ٔيبٍ٘يٗ Cثٙسی اٍِٛضيشٓ ذٛقٝ -3-4 قسٜ اؾز. دؽ اظ آٖ ٚ زض ثرف 

ٞب دطزاذشٝ قسٜ اؾز. زض ازأٝ زض ثرف ؾبظی ٚيػٌيثٝ ثحض ٘طٔبَ -4-4 اؾز.  ؾذؽ زض ثرف 
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ضٚـ  -6-4 ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفشٝ اؾز. ؾذؽ، زض ثرف  1٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٝ Kاٍِٛضيشٓ  -4-5 

قطح زازٜ  اسؿٌٛصاضی ٝضٚـ آؾشب٘ -7-4 0 ظی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثيبٖ قسٜ اؾز. زض ثرف ٕٞٛاضؾب

 ثٝ سفهيُ ثيبٖ قسٜ اؾز. 2قٙبؾيفّٕيبر قىُ -8-4 قسٜ اؾز ٚ زض ثرف 

ٞبی ػٟز قٙبؾبيي لايٝ ٞبی لجُ،رفثط اؾبؼ ٔفبٞيٓ ث ضٚـ ديكٟٙبزی -9-4 زض ثرف 

 لؿٕز ثٝ لؿٕز ٚ ثٝ سفهيُ قطح زازٜ قسٜ اؾز. ٞبی ٔٛضز ٔغبِقٝقٙبؾي چبٜٔرشّف ظٔيٗ

 

                                                 

 

 
1
 K-nearst Neighbor Algorithm 

2
 Morphology 
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اه یگ  و  ا تنا

نی نایم C یدنب ه و 

اه یگ  و ی اس  امرن

ه ا  ه ن رت  دزن K یدنب هتسد
)ر و ت یاه رطس دادعت هب(

)رابK( ر و ت ی اس راو ه

و تآ یرا گ هناتسآ

 ه یسو هب هک ر و ت  ا ی اه  وتس    
FMI دنا هدشن هداد   وپ

 ور 

 ا اپ

ش ادرپ  یپ

 

(1-4) قىُ ٞبی يبزٌيطی ٔبقيٗضٚـثٝ وٕه  FMI٘ٛاحي سهبٚيط ثٙسی زيبٌطاْ زؾشٝثّٛن  
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0پزداسشپیص 
 4-2-

-ٔي قسٜ ثطزاقز ذبْ اعلافبر ،سٛؾظ ؾيؿشٓ ديكٟٙبزی سهٛيطی ٞبیلاي سفؿيط اظ لجُ

 وٝ اؾز فطآيٙسٞبيي قبُٔ سهٛيطی ٞبیدطزاظـ لايديف. ٌيط٘س لطاض دطزاظـديف ٔٛضز ثبيؿز

 . لاي اؾز سهٛيطی افعايف ويفيز ٚ ذغبٞب اظ ثطذي حصف ثبفض

 اظ ایٔؼٕٛفٝ قبُٔ قٛزٔي ثطزاقز اِىشطيىي سهٛيطثطزاض زؾشٍبٜ وٝ سٛؾظ ایاِٚيٝ اعلافبر

يىؿطی  .زٞسٔي ٘كبٖ ثطزاضیٕ٘ٛ٘ٝ فبنّٝ ٞط زض  ضاؾبظ٘س ٔمبٚٔز اِىشطيىي  ٔمساض وٝ اؾز افساز

 .قٛزٔي ا٘ؼبْ ٞبزازٜ ايٗ ضٚی ثط لاظْ دطزاظقٟبیديفاظ 

 سهحيح قبُٔ ،ثبقٙسٔي ضطٚضی اِىشطيىي سهٛيطی لاٌٟبی ثطایاؾبؾي وٝ  سهحيحبر

 ٌيطی سهٛيطػٟز ثٝ ٔطثٛط سهحيح ٔغٙبعيؿي، ٔيُ ظاٚيٝ سهحيح ا٘حطاف، ظاٚيٝ سهحيح ؾطفز،

 [1] ٌيطز.ايٗ سهحيحبر لجُ اظ فُٕ سجسيُ لاي ثٝ سهٛيط نٛضر ٔي .ٞؿشٙس...  ٚ

ٞبی سهٛيطی لجُ اظ فُٕ ٞبی ٔٛضز٘يبظ ػٟز افٕبَ ثٝ لايدطزاظـديف -1-2-4 زض ثرف 

َ قسٜ ثٝ بافٕ دطزاظـديف -2-2-4  سجسيُ لاي ٔٛضز ٘ؾط ثٝ سهٛيط ٔغطح قسٜ اؾز ٚ زض ثرف

 ثٝ سفهيُ ثيبٖ قسٜ اؾز. FMIسهٛيط 

2سبسیهعبدل -4-2-0

٘بچيعٔمساضثٝػطيبٖ،قسرٌيطیا٘ساظٍٜٞٙبْزؾشٍبٜضٚی ثبظٚٞبیثطقسٜسقجيٝاِىشطٚزٞبی

ثطزٖثيٗاظٔٙؾٛضٝث، زٞٙسٔيذٛز ٘كبٖاظٞبی ٔشفبٚسي، حؿبؾيزٔحيغيفٛأُ سأطيطسحز

 . [14]ٌيطزٔئقبزَ ؾبظی ا٘ؼبْ فُٕدسيسٜ،ايٗ

 

                                                 

 

 
1
 Preprocessing 

2
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0ثٌْجبرسبسی   -4-2-2

ٔكبٞسٜأىبٖضٍٟ٘ب،اظاؾشفبزٜوطزٖثٟيٙٝثبوٝاؾزسىٙيىيٞيؿشٌٛطأيثٟٙؼبضؾبظی 

ایآؾشب٘ٝٔمساضNسقطيفثبسهٛيطاظفٕمئحسٚزٜيهآٚضز. زضٔيفطاٞٓسهٛيط ضاػعئيبر

 قٛز.ٔيسمؿيٓيىؿبٖٕ٘ٛ٘ٝػبٔقٝ N-1ثٝ اعلافبر

 :قٛزٔيسمؿيٓزؾشٝزٚثٝثبقسچمسضٔٛضز٘ؾطدٙؼطٜا٘ساظٜايٙىٝثٝسٛػٝثبثٟٙؼبضؾبظی 

-ٔي اذشيبض سهٛيط اثقبز ثٝ دٙؼطٜ يه ضٚـ ايٗ زض :2ثٌْجبرسبسی ايستب .0

 ضٍٟ٘ب اظ اؾشفبزٜ يؿشبؾبظی ايىؿبٖ. قٛزٔي ا٘ؼبْ يه ٔطحّٝ زض ثٟٙؼبضؾبظی ٚ قٛز

 ضٍٟ٘ب اظ وٕي سقساز فٕمي يه ٔحسٚزٜ زض اٌط ِصإ٘بيس. ٔي ثٟيٙٝ سهٛيط وُ زض ضا

 زض ٕٞچٙيٗ .ثٛز ذٛاٞس ٔجٟٓ فٕمي ٔحسٚزٜ آٖ زض سهٛيط ٌيط٘س، لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز

 دبؾد ٚ ضٍٟ٘ب ضاثغٝ اؾز، قسٜ ا٘ؼبْ آٖ ضٚی ثط ايؿشب ثٟٙؼبضؾبظی وٝ سهٛيطی

  ثٛز. ذٛاٞس يىؿبٖ سهٛيط زض وُ زؾشٍبٜ

 ٔمبٚٔز فبحف سغييطار ثب اضسجبط ايؿشب زض ثٟٙؼبضؾبظیفبزی  وبضثطز ٔٙبؾجشطيٗ

ثيكشط ػٟز ؾبظی( ايؿشب ثٙبثطايٗ ثٟٙؼبضؾبظی )يىؿبٖ ثبقس.ٔي ٔرهٛل

 (2-4قىُ ) ٞب زض سهبٚيط وبضثطز زاضز. ٞبی ٔرشّف ٚ سغييطار لايٝؾبظی لايٝآقىبض

زٞس. وبٔلاً ٔكٟٛز اؾز وٝ زض ظی قسٜ ايؿشب ضا ٕ٘بيف ٔيؾباِف يه سهٛيط يىؿبٖ

 ثبقس.سط ٔيٞب ٔحؿٛؼثٙسیسهٛيط ايؿشب سغييط لايٝ

 قٛزٔي ػبثؼب ٔٙؾٓ ثهٛضر وٝ وٛچىي دٙؼطٜ ضٚـ ايٗ زض  :3پَيب ثٌْجبرسبسی .2

 آٖ زض ؾبظی سهٛيطيىؿبٖ فّٕيبر دٙؼطٜ، ػبثؼبيي ٞط زض ٚ قٛزٌطفشٝ ٔي ٘ؾط زض
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2
 Static 

3 Dynamic 
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-ٔي ثٟيٙٝ ٔحّي ثهٛضر ضا ضٍٟ٘ب اظ اؾشفبزٜ دٛيب ؾبظیيىؿبٖ. قٛزٔي ا٘ؼبْ دٙؼطٜ

 ثب. قٛزٔي اؾشفبزٜ سهٛيط ؽطيف زض ٞبیدسيسٜ ثبضظؾبظی سىٙيه ثطای ايٗ اظٕ٘بيس. 

ايٗ  ٘مم. قس ذٛاٞس ی ٕ٘بيبٖثيكشط يػعئيبس ،ثبضظؾبظی دٙؼطٜ عَٛ وطزٖ وٛچىشط

 يىؿبٖ اؾز دبؾد ٕٔىٗ ٔشفبٚر دٙؼطٜ زٚ زض يىؿبٖ ضٍٟ٘بی اؾز وٝ ضٚـ ايٗ

  .٘سٞٙس ٘كبٖ ضا زؾشٍبٜ

ثبقس. يه سهٛيطٔي زض سفبٚر سهٛيط ٚ افعايف ٔٛضقي ويفيز ثٟجٛز ضٚـ اظايٗ ٞسف

  زاضز. ثؿشٍي زضيچٝ ا٘ساظٜ ايٗ فُٕ ثٝ ٘شبيغ

 ٔحبؾجٝ ٞبیآؾشب٘ٝ  زضٚ٘يبثي ثبقس ثب ظيبز ٔشٛاِي ٞبیدٙؼطٜ ٕٞذٛقب٘ي ٔمساض اٌط

 قٛزٔي ا٘ؼبْ سهٛيط عَٛ زض ديٛؾشٝ ؾبظی ثهٛضريىؿبٖ ٞب، فطآيٙسضً٘ ثطای قسٜ

 ضً٘ ا٘شربة 16  ٔقٕٛلاً ضٍٟ٘ب سقساز .قٛززيسٜ ٔي ديٛؾشٝ ثهٛضر ٞبدٙؼطٜ ٔطظ ٚ

ؾبظی قسٜ( دٛيب ضا ٕ٘بيف ة يه سهٛيط ثٟٙؼبضقسٜ )يىؿبٖ (2-4قىُ )  قٛز.ٔي

-سط ٔيٞب ٔحؿٛؼزٞس. وبٔلاً ٔكٟٛز اؾز وٝ زض سهٛيط دٛيب ٔكبٞسٜ قىؿشٍئي

 ثبقس.

 



 

 
35 

 رٍش پیطٌْبدی چٟبضْفهُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0فبسی هیبًگیي Cثٌذی الگَريتن خَضِ 
 4-9-

ثبقس. زض ايٗ اٍِٛضيشٓ ٔيبٍ٘يٗ ٔي Cثٙسی، اٍِٛضيشٓ ٞبی ذٛقٝاٍِٛضيشٓ يىي اظ ٟٕٔشطيٗ 

اظ لجُ ٔكرم قسٜ اؾز. زض ٘ؿرٝ فبظی ايٗ  Cسقساز  وٝقٛ٘س ذٛقٝ سمؿيٓ ٔي Cٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 Cزض اٍِٛضيشٓ ذٛقٝ ثٙسی  [17-15]( اظ لجُ ٔكرم قسٜ اؾز. Cٞب )اٍِٛضيشٓ ٘يع سقساز ذٛقٝ

                                                 

 

 
1
 Fuzzy C-Mean Algorithm 

 

 اِف ة

(2-4) قىُ اِف( سهٛيط اؾشبسيه: سغييط لايٝ ثٙسی ٔحؿٛؼ سط 

 [1] سط ٞب ٔحؿٛؼة(سهٛيط دٛيب: قىؿشٍي
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 ثبقس:نٛضر ظيط ٔيٝٔيبٍ٘يٗ فبظی سبثـ ٞسف ث

(4-2)     ∑ ∑    
    

   ∑ ∑     
 ‖      ‖

 
 

   

 

   

 

   

 

   
 

لطاض  2ثطاثط  mاؾز وٝ زض ثيكشط ٔٛاضز ٔمساض  1يه فسز حميمي ثعضٌشط اظ  mزض ضاثغٝ فٛق 

ٔيبٍ٘يٗ  cلطاض زٞيٓ سبثـ ٞسف ذٛقٝ ثٙسی  1ضا ثطاثط  mاٌط زض فطَٔٛ فٛق قٛز. زازٜ ٔي

سقساز  nاْ ٚ -iٕ٘بيٙسٜ يب ٔطوع ذٛقٝ  viاْ ٚ -xk  ٕٝ٘ٛ٘k آيس.)ولاؾيه( غيط فبظی ثسؾز ٔي

ٔيعاٖ  ||*||اْ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. فلأز  kاْ زض ذٛقٝ -iٔيعاٖ سقّك ٕ٘ٛ٘ٝ  uikثبقس. ٞب ٔيٕ٘ٛ٘ٝ

ٛ٘ٝ ٚ ٔطوع سٛاٖ اظ ٞط سبثقي وٝ ثيبٍ٘ط سكبثٝ ٕ٘ثبقس وٝ ٔياظ ٔطوع ذٛقٝ ٔيسكبثٝ )فبنّٝ( ٕ٘ٛ٘ٝ 

 nؾغط ٚ  cسقطيف وطز وٝ زاضای  Uسٛاٖ يه ٔبسطيؽ ٔي uikاظ ضٚی  .ٕ٘ٛزذٛقٝ ثبقس اؾشفبزٜ 

وٙٙس. اٌط سٕبٔي ِٔٛفٝ سٛا٘ٙس اذشيبض ضا ٔي 1سب  0ٞط ٔمساضی ثيٗ   ٞبی آٖثبقس ٚ ِٔٛفٝؾشٖٛ ٔي

ايٙىٝ ٔيبٍ٘يٗ ولاؾيه ذٛاٞس ثٛز. ثب  cثبقٙس اٍِٛضيشٓ ٔكبثٝ  1ٚ يب  0ثهٛضر  Uٞبی ٔبسطيؽ 

ٞبی ٞط ضا اذشيبض وٙٙس أب ٔؼٕٛؿ ِٔٛفٝ 1سب  0ٞط ٔمساضی ثيٗ  سٛا٘ٙسٔي Uٞبی ٔبسطيؽ ِٔٛفٝ

 يقٙيثبقس  1يه اظ ؾشٟٛ٘ب ثبيس ثطاثط 

(4-3)  ∑                 

 

   

 

ثبقس. ثطای ثسؾز  1ذٛقٝ ثبيس ثطاثط  cٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ ٞط سقّك ٔؼٕٛؿ وٝ ؾزٔقٙب ايٗثٝ  قطط ايٗ

. ثب اؾشفبزٜ اظ قطط قٛز 1وٕيٙٝ ثبيس سبثـ ٞسف سقطيف قسٜ  uik  ٚviآٚضزٖ فطِٟٔٛبی ٔطثٛط ثٝ 

 آيس:زؾز ٔيثٝ نٛضر ظيط ثٝ uik ،فٛق ٚ ثطاثط نفط لطاض زازٖ ٔكشك سبثـ ٞسف

                                                 

 

 
1
 Minimum 
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(4-4)  
     

 

∑ (
   
   
)
 (   )⁄

 
   

 

ٚ 

(4-5)      
∑    

   
 
   

∑    
  

   

 

ٔيبٍ٘يٗ فبظی ثهٛضر  cثٙسی ، اٍِٛيشٓ ذٛقٝ(5-4) ٚ  (4-4) ثٙبثطايٗ ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ ضاثغٝ 

 يط ذٛاٞس ثٛز:ظ

c ،m  ٚUٔمساضزٞي اِٚيٝ ثطای  .1
 قٛ٘س.ٔيٞبی اِٚيٝ حسؼ ظزٜ . ذٛق0ٝ

 ٞب(. viقٛ٘س )ٔحبؾجٝ ٔي ٞب ٔحبؾجٝٔطاوع ذٛقٝ .2

 . 2قسٜ زض ٞبی ٔحبؾجٝٔحبؾجٝ ٔبسطيؽ سقّك اظ ضٚی ذٛقٝ .3

 . 2يبثس ٚ زض غيط ايٙهٛضر ثطٚ ثٝ ٔطحّٝ اٍِٛضيشٓ ذبسٕٝ ٔي Ul+1-Ul||   e||اٌط  .4

سٛاٖ اظ سقبضيف ٔرشّفي وٝ زض ٔقيبض سكبثٝ زض سبثـ ٞسف ثط اؾبؼ فبنّٝ سقطيف قٛز ٔياٌط 

سٛاثـ آٚضزٜ قسٜ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ايٗ  (1-4ػسَٚ ) زض  ٕ٘ٛز.ٔٛضز فبنّٝ ٚػٛز زاضز اؾشفبزٜ 

 :[20-18]اؾز
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 [18] ٔقيبضٞبی سكبثٝ ثط اؾبؼ سٛاثـ فبنّٝ ٔرشّف (1-4) ػسَٚ

-4-4 ّبٍيژگی سبسیًزهبل  

ٞب اؾز. ٚيػٌي ؾبظی٘طٔبَ ٞب،ؾبظی ٚيػٌيٞب يب آٔبزٜدطزاظـ زازٜٔطاحُ ٟٔٓ ديفيىي اظ 

اؾشرطاع  آيٙسٜ ٔب٘ٙس ٞبیدطزاظـ ٚ آٔبضی ٞبیثطضؾي زض انّي قطٚطثٛزٖ زازٜ يىي اظ  ٘طٔبَ

  .اؾز ثٙسیٞب ٚ زؾشٝٚيػٌي

-ٞب اؾشفبزٜ قسٜيػٌيؾبظی ٚ٘بٔٝ، ثطای ٞط ٚيػٌي ضٚـ ٔشساَٚ ظيط ثطای ٘طٔبَ زض ايٗ دبيبٖ

 اؾز:

(4-6)     
     
  

 

   

-ٔي اْ-iاْ ثطزاض ٚيػٌي، ٔيبٍ٘يٗ ٚ ا٘حطاف ٔقيبض ٚيػٌي -iثٝ سطسيت ٚيػٌي    ٚ    ،    وٝ 
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 .ثبقٙس

0ًشديکتزيي ّوسبيِ Kالگَريتن  
 4-5-

٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٝ يه اٍِٛضيشٓ آٔٛظـ ثب٘ؾبضر اؾز. زض حبِز وّي ايٗ اٍِٛضيشٓ  K اٍِٛضيشٓ

 : [20]زٚ وبضثطز زاضز

 ٞبی آٔٛظـسرٕيٗ سبثـ چٍبِي سٛظيـ زازٜ .1

 ثط اؾبؼ اٍِٛٞبی آٔٛظـٞب عجمٝ ثٙسی زازٜ .2

ًشديکتزيي ّوسبيِ Knّب ثِ کوک الگَريتن تخویي چگبلی تَسيع دادُ -4-5-0

٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٝ، يه ؾَّٛ  kی آٔٛظـ سٛؾظ اٍِٛضيشٓ ٕ٘ٛ٘ٝ nاظ ضٚی  ( ) ثطای سرٕيٗ 

 Knقٛز ققبؿ ايٗ ؾَّٛ سب حسی ٌؿشطـ ديسا وٙس وٝ ايؼبز وطزٜ ٚ اػبظٜ زازٜ ٔي xثٝ ٔطوعيز 

ٞؿشٙس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ  xٞبی ٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٝ Knٞب ی آٔٛظـ ضا ثطٌيطز. ايٗ ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ

 اؾز. nسبثقي سقطيف قسٜ اظ  Knقٛز، وٝ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔي Knثٝ نٛضر  kزض حبِز وّي 

ٗ ٘شيؼٝ ثٝ يظيبز ثبقس ، ؾَّٛ وٛچه ٔي قٛز ٚ ثٙبثطا xٞبی آٔٛظـ اعطاف اٌط چٍبِي زازٜ

وٓ ثبقس ؾَّٛ  xزؾز آٔسٜ ٘شيؼٝ ثٟشطی ذٛاٞس ثٛز ٚ زض نٛضسي وٝ چٍبِي ٘مبط سقّيٓ اعطاف 

 ثعضي ذٛاٞس قس.

 قٛز.ثٝ نٛضر ظيط ٔحبؾجٝ ٔي xی وّي، چٍبِي سٛظيـ ثٝ اظای ٞط ٘مغٝزض حبِز 

(4-7)    ( )   
   ⁄

  
 

   

                                                 

 

 
1
 K-nearst Neighbor Algorithm 
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حؼٓ ؾَّٛ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ  Vnٞب زض ؾَّٛ ٚ ٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٝ Knٞب، سقساز ٕ٘ٛ٘ٝ nوٝ 

 ذٛاٞس ثٛز.

٘يع ثٝ  Knٟ٘بيز ثٝ ؾٕز ثي n افعايف ديسا وٙس، ثٝ عٛضی وٝ ثب ٔيُ وطزٖ٘يع  n ،Kn اٌط ثب ضقس

  ٟ٘بيز ٔيُ ٕ٘بيس، آٍ٘بٜ ٔي سٛاٖ اعٕيٙبٖ زاقز وٝ ؾٕز ثي
احشٕبَ يه سرٕيٗ ذٛة اظ  ⁄ 

 .[22-21]ثبقسٔي Vnلطاضٌطفشٗ يه ٘مغٝ زض ؾَّٛ ثٝ حؼٓ 

 ثٝ نٛضر ظيط ذٛاٞٙس ثٛز: ( ) ثٝ  ( )  ثٙبثطايٗ زٚ قطط لاظْ ٚ وبفي ثطای ٍٕٞطايي 

(4-8)     
   

   ⁄    

   

ٚ 

(4-9)     
   

     

   

پسیي ّبیاحتوبلتخویي  -4-5-2

 ( |  ) ، posterioriٔجبحض ٔغطح قسٜ زض لؿٕز لجُ ٔي سٛا٘س ثطای سرٕيٗ احشٕبَ ٞبی 

 ٌصاضی قسٜ اؾشفبزٜ قٛز.ی ثطچؿتٕ٘ٛ٘ٝ nاظ يه ٔؼٕٛفٝ اظ 

ی ٚضٚزی ضا زض ثطٌطفشٝ ضؾٓ ٕ٘ٛ٘ٝ Kوٝ  xحَٛ  Vيه ؾَّٛ ثٝ حؼٓ  زض ٘ؾط ٌطفشٗ ايٙىٝثب 

يه سرٕيٗ ثطای احشٕبَ ثٙبثطايٗ لطاض زاض٘س.  Wiزض ولاؼ ٞب سب اظ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ Kiقسٜ اؾز ٚ 

 ثٝ نٛضر (    ) 

(4-10)    (    )  
   ⁄

 
 

   

 ذٛاٞس ثٛز ٚ ثٙبثطايٗ
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(4-11)    (  | )  
  (    )

∑   (    )
 
   

 
   ⁄

 

∑
   ⁄

 
 
   

 
  
 

 

   

ای لطاض زازٜ وٝ ثيكشطيٗ سىطاض ضا ضا زض زؾشٝی ثطای ايٙىٝ ٘طخ ذغب حسالُ ثبقس، ٕ٘ٛ٘ٝيقٙي 

ٚ ؾَّٛ ثٝ ا٘ساظٜ وبفي وٛچه  ٞب ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ظيبز ثبقسٕ٘ٛ٘ٝ ززض ؾَّٛ زاقشٝ ثبقس. اٌط سقسا

 .[23]ثبقس، ايٗ ا٘شربة اظ ِحبػ وبضايي ثٟشطيٗ ا٘شربة اؾز

-6-4 ّوَارسبسی 

اظ يه فيّشط غيط ذغي  ،FMIظٔيٗ قٙبؾي سهبٚيط  ٞبیلايٝزض اٍِٛضيشٓ ديكٟٙبزی سكريم 

ٞب زض ٞب زض ؾغٛح غيط ِجٝ ٚ حفؼ ِجٝی آٖ سؿغيح ٚ حصف ٘بٕٞٛاضیوٝ ٚؽيفٝ قٛزٔياؾشفبزٜ 

ٞب ٘ؿجز ثٝ سٕبٔي ػٟز ٞكز ٔكشك ثطای ٞط ديىؿُاثشسا فيّشط غيط ذغي زض ثبقس. سهٛيط ٔي

 (3-4قىُ ) . قٛزؾذؽ سطويجي اظ ايٗ ٞكز ٔكشك ثٝ ٔمساض آٖ ديىؿُ اضبفٝ ٔي .ٛزقٌطفشٝ ٔي

عطيمٝ ٔحبؾجٝ ٔكشك ثطای ٘يع  (12-4)  ضاثغٝزٞس. ٕٞؿبيٝ آٖ ضا ٘كبٖ ٔي 8( ٚ n,mديىؿُ )

اْ i-ٔمساض ؾغح ذبوؿشطی ٕٞؿبيٝ  iIزٞس. زض ايٗ ضاثغٝ، ( ضا ٘كبٖ ٔيn,mٞبی ديىؿُ )ٕٞؿبيٝ

 δزض ضطيت ٞب، ايٗ ٔمبزيط ثبقس. دؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔكشك ديىؿُ زض سٕبٔي ػٟز( ٔيn,mديىؿُ )

(. ٕٞب٘غٛض (13-4) ی)ضاثغٝ قٛ٘سقٛ٘س ٚ ثٝ قسر ٞط ديىؿُ افعٚزٜ ٔيٞٓ ػٕـ ٔي قسٜ ٚ ثبضطة

ايٗ ؾٝ دبضأشطٞب  .ثبقسايٗ فيّشط زاضای ؾٝ دبضأشط ٔيقٛز، ٔكبٞسٜ ٔي (13-4) وٝ زض ضاثغٝ 

-زض ٘ؾط ٌطفشٝ 25/1ٚ  5/2،  02/0ٞب ثٝ سطسيت ٔمبزيط آٖ سحميكوٝ زض ايٗ  K ،α  ٚδفجبضسٙس اظ 

 قس.
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(3-4) قىُ آٖ 3×3ٚ ٕٞؿبيٝ  In,mديىؿُ  

(4-12)  ),( mnII ii    
   

ٚ 

(4-13)  
}

11

{),(),(

8

8

1

1











KK

mnImnI







 

  
   

. ٕ٘بيسٔي حفؼی سهٛيط ضا ٞبِجٝضا نبف ٚ  ؾغٛح غيط ِجٌٝٛ٘ٝ وٝ شوط قس، ايٗ فيّشط ٕٞبٖ

ٔطثٛط ثٝ ِجٝ ثبقس ٚ ٔمساض ٔكشك ايٗ  ٔٛضز ثطضؾي، اٌط ديىؿُ ،(13-4) ٚ  (12-4)  ثطاؾبؼ ضٚاثظ

ٚ ٍٞٙبٔي وٝ ثٝ سٛاٖ  ٌطززٔيثعضٌشط ثبقس، فّٕٛ٘س زاذُ لسض ٔغّك ثعضٌشط اظ يه  Kِجٝ اظ دبضأشط 

قٛز ٚ ثٝ ٕٞيٗ ثطؾس ٔمساض ٘ؿجشب ثعضٌي اؾز وٝ ثبفض سغييط ٘بچيعی ضٚی قسر ايٗ ديىؿُ ٔي

ٔمساض زاذُ لسض ٔغّك ٕٞچٙيٗ ثطای ٘مبط غيط ِجٝ، سبطيط اؾز. ثط ٘مبط ِجٝ ثيايٗ فيّشط زِيُ 

ٙؾط اؾز. زض قٛز ٚ لبثُ نطفز ثٝ يه ٘بچيع ٔي٘ؿج ،سٛاٖ قٛز ٚ ثربعط ٚػٛزيه ٔي وٛچىشط اظ

ثبقس ٚ ٕٞچٖٛ يه فيّشط ٕٞٛاضؾبظ ٘شيؼٝ ايٗ ضاثغٝ زض حبِز حسی ثطای ايٗ ٘مبط لادلاؾيٗ ٔي

 وٙس.فُٕ ٔي

 وطز وٝ سهٛيط زض ٘مبط غيط ِجٝ يىٙٛاذز ٚچٙس ثبض ٘يع اؾشفبزٜٔي سٛاٖ اظ فيّشط غيطذغي  

 . [24]ٌطززسط ٔيقٛز ٚ زض ٘مبعي وٝ ِجٝ ٔٛػٛز اؾز ِجٝ ثطػؿشٝيىسؾز ٔي

2I 3I 4I 

1I 
mnI ,

 5I 

8I 7I 6I 
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-7-4 اتسَرٍش  

ٌصاضی ذٛزوبض ٔجشٙي ثط قىُ ٞيؿشٌٛطاْ ٟز آؾشب٘ٝػزض ثيٙبيي ٔبقيٗ ٚ دطزاظـ سهٛيط 

 .[25]قٛزسهٛيط يب سجسيُ سهٛيط ذبوؿشطی ثٝ سهٛيط زٚزٚيي ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔي

ٌصاضی قٛز قبُٔ زٚ زؾشٝ )ولاؼ( اظ ؾشب٘ٝوٝ ثبيس إٓ٘بيس سهٛيطی ايٗ ضٚـ فطو ٔي

ثبقس، ؾذؽ آؾشب٘ٝ ثٟيٙٝ ضا ػٟز ػساؾبظی آٖ زٚ زؾشٝ ٔي 1ٞب يب ٞيؿشٌٛطاْ زٚ ٚػٟيديىؿُ

 . [26]ٕ٘بيسٔحبؾجٝ ٔي

ای ٞؿشيٓ وٝ ٚاضيب٘ؽ زاذّي ٞط ولاؼ ضا وٕيٙٝ ٕ٘بيس، ثٝ ز٘جبَ آؾشب٘ٝ  اسؿٛزض ٚالـ زض ضٚـ 

-سقطيف ٔي (14-4) ٝ ٞبی زٚ ولاؼ ثٝ نٛضر ضاثغزاضی اظ ٚاضيب٘ؽٔؼٕٛؿ ٚظٖ ثٙبثطايٗ ثٝ نٛضر

 قٛز.

(4-14)    
 ( )     ( )  

 ( )     ( )  
 ( ) 

  ٚ  tحس آؾشب٘ٝ ثط اؾبؼ  iاحشٕبَ ػساؾبظی ولاؼ  Wiوٝ 
ثبقس. ٔي iٚاضيب٘ؽ ولاؼ   

 ثٙبثطايٗ

(4-15)    
 ( )        

    ( )  ( ),  ( )    ( )-
  

 ثبقس.ٔي iٔيبٍ٘يٗ ولاؼ    ٚ  tای ثط اؾبؼ حس آؾشب٘ٝ iاحشٕبَ ػساؾبظی ولاؼ    وٝ 

 قٛز:ٔغبثك ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي tثط اؾبؼ ٞيؿشٌٛطاْ آؾشب٘ٝ  ( )  

                                                 

 

 
1
 bi-modal histogram 
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(4-16)    ( )   ∑ ( )

 

 

 

 قٛزغبثك ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔئ ( )   

(4-17)    ( )   ∑ ( )   ( )

 

 

 

 ثبقس.أيٗ ٞيؿشٌٛطاْ ٔي-iٔمساض ٔطوع  ( ) وٝ 

 قٛ٘س. احشٕبَ ٚ ٔيبٍ٘يٗ ٞط ولاؼ ثٝ نٛضر سىطاضی ٔحبؾجٝ ٔي

 :[27]ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر ظيط ثيبٖ ٕ٘ٛز اسؿٛاٍِٛضيشٓ 

 ٔحبؾجٝ ٞيؿشٌٛطاْ ٚ احشٕبَ ٞط ؾغح اظ قسر ضٚقٙبيي .1

 ( )  ٚ  ( )  ٔمساضزٞي اِٚيٝ ثٝ  .2

 ٕٔىٗ( سب ضؾيسٖ ثٝ ؾغح ثيكيٙٝ قسر ضٚقٙبيي )ثيكيٙٝ آؾشب٘ٝ 1ثب قطٚؿ اظ  .3

   ٚ    ثٝ ضٚظ ضؾب٘ي  . أ

  ٔحبؾجٝ  . ة
 ( ) 

  ؾشب٘ٝ ٔغّٛة ثب ثيكيٙٝ ٔمساض ثطاثط لطاضزازٖ ٔمساض آ .4
 ( ) 
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0ضٌبسیعولیبت ضکل 
 4-8-

ٌطزز وٝ ثطای انلاح، حصف ٚ ٚضٛح ثيكشط قىُ قٙبؾي ثٝ يه ؾطی اظ فّٕيبر اعلاق ٔي

ثبضيه وطزٖ ٚ  آٚضزٖ ٔطظٞبی يه قي،سٛاٖ ثطای ثسؾز ضٚز. اظ ايٗ فّٕيبر ٔيسهٛيط ثٝ وبض ٔي

 .[28]فيّشط وطزٖ اؾشفبزٜ وطز

5ٍ ثبسکزدى 4، ثستي9، اًجسبط 2عولیبت سبيص -4-8-0

يه ؾطی ٕ٘بزٌصاضی ضا ٔقطفي وطزٜ ٚ ثط اؾبؼ ايٗ ٕ٘بزٌصاضی ثٝ  ايٗ ثرف، ٘رؿززض 

 (18-4) ی ثٝ نٛضر ضاثغٝ zی سٛؾظ ٘مغٝ Bی دطزاظيٓ. ا٘شمبَ ٔؼٕٛفٝسقطيف ايٗ سجسيلار ٔي

 قٛز.٘كبٖ زازٜ ٔي

(4-18)     *   |   +       

-ٔؼٕٛفٝ A  ٚBدطزاظيٓ وٝ زض آٖ اٌط يف ٔيثٝ سقطيف ؾب (18-4)  یحبَ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ

Zٞبيي زض 
ثٝ نٛضر ظيط سقطيف قٛز، ٔي٘كبٖ زازٜ   B  Aوٝ ثب ٕ٘بز Bسٛؾظ  Aؾبيف  ،ثبقٙس 2

 قٛز.ٔي

(4-19)       * |(  )   + 

ی سٕبْ ٘مبعي اؾز وٝ ، ٔؼٕٛفBٝسٛؾظ  Aی ضاثغٝ ثبلا ثٝ ايٗ ٔقٙي اؾز وٝ ؾبيف ٔؼٕٛفٝ

زض  Bی ٔؼٕٛفٝثٝ لطاض ٌيط٘س.  Aقٛ٘س، زض سٛؾظ آٖ ٘مبط ا٘شمبَ زازٜ ٔي Bی ٚلشي ٔؼٕٛفٝ

قٛز. وبضثطزی وٝ ؾبيف زض دطزاظـ سهٛيط زاضز، ٘بظن قٙبؾي فٙهط ؾبظ٘سٜ ٌفشٝ ٔيثحض قىُ

                                                 

 

 
1
 Morphology 

2 Expansion  
3
 Erosion 

4
 Closeing 

5
 Opening 
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وٙس وٝ اقيبی وطزٖ اقيبی ٔٛػٛز زض سهٛيط اؾز ٚ زض ٚالـ ثٝ ٘ٛفي ٘مف يه فيّشط ضا ثبظی ٔي

 .[29]وٙسحصف ٔيضا وٛچىشط اظ فٙهط ؾبظ٘سٜ 

 ٌيطيٓ:ديف اظ سقطيف ا٘جؿبط اظ سقطيفي وٝ زض ضيبضيبر ثٝ ا٘قىبؼ ٔقطٚف اؾز، وٕه ٔي

(4-20)     *    |      + 

Zزٚ ٔؼٕٛفٝ زض  A  ٚBسٛاٖ ا٘جؿبط ضا سقطيف ٕ٘ٛز. اٌط حبَ ٔي
 Bسٛؾظ  Aثبقٙس، ا٘جؿبط  2

 قٛز.قٛز ثٝ نٛضر ظيط سقطيف ٔيزازٜ ٔي٘كبٖ      وٝ ثب ٕ٘بز 

(4-21)      * |(  )        + 

حسالُ زض يه ٘مغٝ  A  ٚBٞبؾز ثغٛضيىٝ ٔؼٕٛفٝ اظ سغييطٔىبٖ Bسٛؾظ  Aثٙبثطايٗ ا٘جؿبط 

-قس، قي ضقس ٔيٕٞذٛقب٘ي زاض٘س. زض ايٗ سجسيُ ثطفىؽ حبِز ؾبيف وٝ زض آٖ قي ٘بظن ٔي

 وٙس. 

ٞبی قىُ قٙبؾي سٛاٖ فّٕيبرٞب ٔيآٖٚ سطويت  ؾبيف ٚ ا٘جؿبطثب اؾشفبزٜ اظ زٚ سجسيُ 

ٞب ثٝ ثؿشٗ ٚ زيٍطی ثٝ قٛز وٝ يىي اظ آٖقطح زازٜ ٔي زٚ فّٕيبرازأٝ ػسيسی ايؼبز وطز. زض 

 .[31-30]آيسٞب اظ سطويت ؾبيف ٚ ا٘جؿبط ثٛػٛز ٔيثبظوطزٖ ٔقطٚفٙس ٚ ٞط زٚی ايٗ فّٕيبر

-قٛز، ثٝ نٛضر ظيط سقطيف ٔي٘كبٖ زازٜ ٔي     وٝ ثب  Bسٛؾظ  Aی ثبظوطزٖ ٔؼٕٛفٝ 

 قٛز:

(4-22)      (   )    

سٛؾظ  Aاظ ؾبيف ازٜ قسٜ اؾز، ثبظ وطزٖ فجبضر ٘كبٖ ز  (22-4)  یضاثغٝزض ٕٞب٘غٛضی وٝ 

B  ؾذؽ ا٘جؿبط آٖ سٛؾظ ٚB وٙس، ثطآٔسٌيضا ٕٞٛاض ٔي ءاؾز.  ايٗ سجسيُ ٔقٕٛلا ٔٙحٙي قي-

 وٙس. ٞبی ٘بظن ضا حصف ٔي
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 قٛز: قٛز، ثٝ نٛضر ظيط سقطيف ٔي٘كبٖ زازٜ ٔي     وٝ ثب  Bسٛؾظ  Aی ثؿشٗ ٔؼٕٛفٝ

(4-23)      (   )   

ٚ ؾذؽ  Aی ثبلا ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، اظ  ا٘جؿبط وٝ زض ضاثغٝ Bسٛؾظ  Aزض فّٕيبر ثؿشٗ 

ٞبيي اظ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ايٗ فّٕيبر ٘يع سٕبيُ ثٝ ٕٞٛاض وطزٖ ثرف Bؾبيف آٖ سٛؾظ 

وٙس، ٞبی ٘بظن ضا دط ٔيٞبی ثبضيه ٚ قىبفثبظوطزٖ، ٔقٕٛلاً قىؿشٍيٞب زاضز. أب ثطذلاف ٔٙحٙي

 . [33-32]وٙسٞبی ٔٛػٛز زض ٔٙحٙي ضا دط ٔيٞبی وٛچه ضا حصف ٚ فبنّٝؾٛضاخ

 عمليات شکل شناسي نشان داده شده است. عملگرهای مورد بحث از ، سٕبْ (4-4قىُ ) در 

   

 ح ة اِف

  

 ص ر

قىُ انّي ة( قىُ حبنُ اظ فّٕيبر ؾبيف ح( حبنُ اظ ا٘جؿبط اِف( ٞيؿشٌٛطاْ   (4-4) قىُ

 [28] ر( حبنُ اظ ثبظوطزٖ ص( حبنُ اظ ثؿشٗ
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-9-4 رٍش پیطٌْبدی 

ثٝ سهٛيط ٔؼبظی ٔقبزَ ثب آٖ ٔغبثك ثرف  FMIاظ سجسيُ لاي  ديفزض ضٚـ ديكٟٙبزی اثشسا 

ٞبی ٔٛػٛز ػٟز لايٞبی لاظْ ثط ضٚی ، دطزاظـ1ؾبظیٔقبزَٞبی ، ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ-4-2-1 

 ٌيطز.ٞبی ثب ويفيز ثبلاسطی نٛضر ٔيزؾز آٚضزٖ لايثٝ

ٔٛضز  FMIثٙسی سهبٚيط سغييطار لايٝ سط ٕ٘ٛزٖ، ػٟز ٔحؿٛؼ -2-2-4 زض ازأٝ ٔغبثك ثرف 

ای ثٝ ا٘ساظٜ اذشيبض ؾبظی ايؿشب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثسيٗ نٛضر وٝ دٙؼطٜثطضؾي اظ ضٚـ يىؿبٖ

 قٛز.ؾبظی زض يه ٔطحّٝ ا٘ؼبْ ٔيقٛز ٚ يىؿبٖٔي

ّبٍيژگی -4-9-0

ثٝ ٕٞطاٜ قسر ضٚقٙبيي ذبوؿشطی ٔقبزَ ثٝ فٙٛاٖ ٚيػٌي اؾشفبزٜ  R ،G ٚB یاظ ؾٝ ٔؤِفٝ

 قسٜ اؾز.

ّبثزدار ٍيژگی سبسیًزهبل -4-9-2

ؾبظی ٔغبثك ثرف ثٝ اظای سٕبْ فٙبنط ثطزاض ٚيػٌي ثٝ زؾز آٔسٜ ثطای ٞط ؾغط، فُٕ ٘طٔبَ

ٔيبٍ٘يٗ ٔغبثك ثرف  Cثٙسی ؾبظی ٞط ؾغط، اٍِٛضيشٓ ذٛقٝنٛضر ٌطفشٝ ٚ دؽ اظ ٘طٔبَ -4-4 

 قٛز. ٔي افٕبَٖ ؾغط آثقسی، ثط ضٚی 

ثٌذیجْت دستِ هیبًگیي cثٌذی الگَريتن خَضِاستفبدُ اس  -4-9-9

FCMاٍِٛضيشٓ  شوط قسٜ اؾز، -3-4 ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف 
ثٙسی ثسٖٚ يه ضٚـ زؾشٝ 2

ٕ٘بيس. ايٗ وبض سب اثشسا ٞط ؾغط اظ سهٛيط ضا ثٝ زٚ ولاؼ ٔؼعا زؾشٝ ثٙسی ٔيثبقس، ٘ؾبضر ٔي

                                                 

 

 
1
 Equalization 

2
 Fuzzy C-mean 
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ٚ -1-9-4 ٞبی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ زض ثرف ٚيػٌي يبثس.آذطيٗ ؾغط سهٛيط ازأٝ ٔيضؾيسٖ ثٝ 

 ا٘س.زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ FCMٞب ثٝ فٙٛاٖ دبضأشطٞبی ٚضٚزی سقساز زؾشٝ

اظ فبنّٝ الّيسؾي ثٝ فٙٛاٖ ٔقيبض ٔيعاٖ سكبثٝ اؾشفبزٜ  ،ٔمبيؿٝ ٔقيبضٞبی سكبثٝ ٔرشّفدؽ اظ 

 قسٜ اؾز.

ثٝ سهٛيط وكيسٜ  (5-4قىُ ) ذطٚػي حبنُ اظ ايٗ ٔطحّٝ اظ ؾيؿشٓ ثٝ ٕٞطاٜ سهٛيط انّي زض 

 قسٜ اؾز.

 

 اِف ة

(5-4) قىُ ثط سٕبْ ؾغطٞب FCMاِف( سهٛيط انّي    ة( دؽ اظ افٕبَ  
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ثٌذی ثْتزجْت دستِ ًشديکتزيي ّوسبيِ Kالگَريتن استفبدُ اس  -4-9-4

ؾبظی ٚ ٘طٔبَ FMIسه ؾغطٞبی سهٛيط ٞب ثطای سهزؾز آٚضزٖ ثطزاض ٚيػٌيدؽ اظ ثٝ

 ٞط ؾغطٔيبٍ٘يٗ زض  Cزؾز آٔسٜ، ٔغبثك آ٘چٝ شوط قس اٍِٛضيشٓ زؾشٝ ثٙسی ثطزاضٞبی ٚيػٌي ثٝ

 ضٚز.ٞبی آٖ ؾغط ثٝ وبض ٔيثٙسی ديىؿُػٟز زؾشٝ

آ٘چٝ وٝ ٕٔىٗ اؾز زض ايٙؼب اسفبق ثيفشس ايٗ اؾز وٝ زٚ ديىؿُ وٝ زض زٚ ؾغط ٔشفبٚر لطاض 

. ٞبی ٔشفبٚر ٚالـ ٌطز٘سثطچؿتا٘س، ٕٔىٗ اؾز زض زٚ ولاؼ ثب ٞبی يىؿبٖزاض٘س ٚ زاضای ٚيػٌي

 ٘عزيىشطيٗ ٕٞؿبيٍي اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. Kػٟز ضفـ ايٗ ٔكىُ اظ اٍِٛضيشٓ 

ضا ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی  FCMسهٛيط ذطٚػي وٙس، وبض ٔي -5-4  ٔغبثك ثرفوٝ ايٗ اٍِٛضيشٓ 

ضا وٝ زاضای  FMIٔرشّف يه سهٛيط  ٞبیٞبی ؾغطٌطفشٝ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ فبنّٝ الّيسؾي، ديىؿُ

 زٞس.ثطزاض ٚيػٌي ٘عزيه ثٝ ٞٓ ٞؿشٙس ثٝ يه ولاؼ ٔشٙبؽط ٘ؿجز ٔي

ثٝ سهٛيط وكيسٜ قسٜ  (6-4قىُ ) (5-4قىُ ) ذطٚػي حبنُ اظ ايٗ ٔطحّٝ اظ ؾيؿشٓ زض 

 اؾز.
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(6-4) قىُ ی سهٛيط انّيثط سٕبْ ؾغطٞب  KNNسهٛيط ذطٚػي دؽ اظ اٍِٛضيشٓ  

حذف ستَى ّبی پَضص دادُ ًطذُ -4-9-5

ٞبی اعطاف ضا زضنس اظ ٘بحيٝ 80سٟٙب لبزض اؾز  FMIاثعاض  اؾز، ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً فٙٛاٖ قسٜ

 FMIٕشس فٕٛزی زض سهبٚيط ؾشٖٛ ٞبی ٔزضنس ثبلي ٔب٘سٜ ثٝ نٛضر  20لاي ثطزاضی ٕ٘بيس. 

ٞبی ٕٔشس، زض ازأٝ ؾيؿشٓ ؾقي ثط وبٞف ؾشٖٛػٟز ػٌّٛيطی اظ اطط ٔٙفي ايٗ ٔكٟٛز اؾز. 

 اطط ايٗ ؾشٖٛ ٞبی ٔٙفي زاضيٓ.

-ٞبی آٟ٘ب زض يه ولاؼ لطاض ٌطفشٝٞبيي وٝ سٕبْ ديىؿُضٚـ وبض ثٝ ايٗ قىُ اؾز وٝ ؾشٖٛ

 .قٛ٘سا٘س ثٝ فٙٛاٖ يه ؾشٖٛ دٛقف زازٜ ٘كسٜ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔي

ثٝ سهٛيط وكيسٜ قسٜ   (7-4قىُ ) (5-4قىُ ) ٔطحّٝ اظ ؾيؿشٓ زض ذطٚػي حبنُ اظ ايٗ 

 ا٘س.قسٜ ٔكرم ٕٞطً٘ هٛضر وبٔلاًثٚ  ؾشٖٛ ٞبيي وٝ دٛقف زازٜ ٘كسٜ ا٘س ثٝ عٛض نطيح اؾز.
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(7-4) قىُ ػٟز حصف ٞبی دٛقف زازٜ ٘كسٜؾشٖٛٔكرم ٕ٘ٛزٖ  سهٛيط دؽ اظ 

                  ّوَارسبسی -4-9-6

اظ يه  ،FMIظٔيٗ قٙبؾي سهبٚيط  ٞبیلايٝديكٟٙبزی سكريم  ؾيؿشٓزض  -6-4 ٔغبثك ثرف 

ٞب زض ؾغٛح غيط ِجٝ ٚ ی آٖ سؿغيح ٚ حصف ٘بٕٞٛاضیوٝ ٚؽيفٝ قٛزٔيفيّشط غيط ذغي اؾشفبزٜ 

ٔغبثك  اثشسافيّشط غيط ذغي زض ثبقس. يط ٔيزض سهٛٞبی ٔرشّف ػٟز ػساؾبظی لايٝٞب حفؼ ِجٝ

 (12-4) ضاثغٝ ثط اؾبؼ  ٞب٘ؿجز ثٝ سٕبٔي ػٟز ٞكز ٔكشك ثطای ٞط ديىؿُ (3-4قىُ )

. دؽ اظ قٛزؾذؽ سطويجي اظ ايٗ ٞكز ٔكشك ثٝ ٔمساض آٖ ديىؿُ اضبفٝ ٔي .قٛزٔي ٔحبؾجٝ

ٞٓ ػٕـ  قسٜ ٚ ثبضطة δزض ضطيت ٞب، ايٗ ٔمبزيط ديىؿُ زض سٕبٔي ػٟزٞط ٔحبؾجٝ ٔكشك 

 (13-4) (. ٕٞب٘غٛض وٝ زض ضاثغٝ (13-4) ی)ضاثغٝ قٛ٘سقٛ٘س ٚ ثٝ قسر ٞط ديىؿُ افعٚزٜ ٔئي

وٝ زض  K ،α  ٚδشطٞب فجبضسٙس اظ ايٗ ؾٝ دبضأ .ثبقسايٗ فيّشط زاضای ؾٝ دبضأشط ٔيقٛز، ٔكبٞسٜ ٔي

 ٜ اؾز.قسزض ٘ؾط ٌطفشٝ 25/1ٚ  5/2،  02/0ٞب ثٝ سطسيت ٔمبزيط آٖ سحميكايٗ 

 ثٝ سهٛيط وكيسٜ قسٜ اؾز.  (8-4قىُ ) زضي حبنُ اظ ايٗ ٔطحّٝ اظ ؾيؿشٓ ذطٚػ
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(8-4) قىُ ٕٞٛاضؾبظی سهٛيط اظ سهٛيط حبنُ دؽ 

 

اتسَرٍش  -4-9-7

ٌصاضی ذٛزوبض ػٟز آؾشب٘ٝ زض دطزاظـ سهٛيط اسؿٕٛٞب٘غٛض وٝ لجلاً شوط قسٜ اؾز، ضٚـ 

 قٛز.ٌطفشٝ ٔيثٝ وبض ٔجشٙي ثط قىُ ٞيؿشٌٛطاْ سهٛيط 

اؾشفبزٜ  ٞبی ٔرشّف اظ يىسيٍطػٟز ػساؾبظی ولاؼآؾشب٘ٝ ثٟيٙٝ ػٟز يبفشٗ  اسؿٛاظ ضٚـ 

  قسٜ اؾز.

سهٛيط ٔٛضز ٘ؾط ٔحبؾجٝ  ٞيؿشٌٛطاْ، اثشسا اسؿٛػٟز اػطای اٍِٛضيشٓ ( 7-4)ٔغبثك ثرف 
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مساضزٞي قٛز. دؽ اظ ٔسهٛيط ٘يع ثٝ زؾز آٚضزٜ ٔي احشٕبَ ٞط ؾغح اظ قسر ضٚقٙبيي قسٜ ٚ

سب ضؾيسٖ ثٝ ؾغح ثيكيٙٝ قسر ضٚقٙبيي )ثيكيٙٝ آؾشب٘ٝ  1ثب قطٚؿ اظ  ( )  ٚ  ( )  اِٚيٝ ثٝ 

 ٕٔىٗ(

 ثٝ ضٚظ ضؾب٘ي ٔي قٛ٘س.   ٚ    اِف. 

    ة.
 ٌطزز.ٔحبؾجٝ ٔي ( ) 

  ثطاثط ثب ثيكيٙٝ ٔمساض زض ٟ٘بيز ٔمساض آؾشب٘ٝ ٔغّٛة 
 قٛز.لطاض زازٜ ٔي ( ) 

 ثٝ سهٛيط وكيسٜ قسٜ اؾز.  (9-4قىُ ) زض ي حبنُ اظ ايٗ ٔطحّٝ اظ ؾيؿشٓ ذطٚػ

 

(9-4) قىُ اسؿٌٛصاضی سهٛيط حبنُ دؽ اظ آؾشب٘ٝ 

عولیبت ضکل ضٌبسی -4-9-8

ٌطزز ثٝ يه ؾطی اظ فّٕيبر اعلاق ٔي قٙبؾيقىُشوط ٌطزيس،  -8-4 ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف 
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سٛاٖ ثطای ثسؾز ضٚز. اظ ايٗ فّٕيبر ٔيوبض ٔيوٝ ثطای انلاح، حصف ٚ ٚضٛح ثيكشط سهٛيط ثٝ

ٞبی ٔٛػٛز زض ٞبی ٘بظن ٚ دط وطزٖ فبنّٝدط وطزٖ قىبف ،ثبضيه وطزٖ طظٞبی يه قي،آٚضزٖ ٔ

 .ٕ٘ٛزاؾشفبزٜ  ٔٙحٙي

قٙبؾي ٞب اظ فٍّٕط ا٘جؿبط اظ ٔؼٕٛفٝ فّٕيبر قىُؾبظی ثٟشط لايٝزض ازأٝ ػٟز ٔؼعا

ٖ ثطفىؽ حبِز ؾبيف وٝ زض آح ٌطزيس فٍّٕط ا٘جؿبط وٝ لجلاً ٔغطاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٕٞب٘غٛض 

 وٙس. قس، قي ضقس ٔيقي ٘بظن ٔي

 ٚضٚزی ايٗ ٔطحّٝثٝ ٕٞطاٜ سهٛيط  ذطٚػي حبنُ اظ ايٗ ٔطحّٝ اظ ؾيؿشٓ ضا (10-4قىُ ) 

٘مغٝ اظ سهٛيط وٝ فُٕ ا٘جؿبط زض آٖ ٘مبط نٛضر ٌطفشٝ ػٟز ٔمبيؿٝ ثٟشط، چٙس زٞس. ٘كبٖ ٔي

 اؾز، ثب زايطٜ ٔكرم قسٜ ا٘س.

 

 ة اِف
(10-4) قىُ اِف( سهٛيط ٚضٚزی ة(سهٛيط حبنُ دؽ اظ فٍّٕط ا٘جؿبط 

ٖ ٘يع سٕبيُ ثٝ ٕٞٛاض وطزدؽ اظ فٍّٕط ا٘جؿبط اظ فٍّٕط ثؿشٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ايٗ فٍّٕط 
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وٙس، ٞبی ٘بظن ضا دط ٔيٞبی ثبضيه ٚ قىبفٔقٕٛلاً قىؿشٍي ٞب زاضز ٚٞبيي اظ ٔٙحٙيثرف

 .ٕ٘بيسٞبی ٔٛػٛز زض ٔٙحٙي ضا دط ٔيٞبی وٛچه ضا حصف ٚ فبنّٝؾٛضاخ

يٗ ٔطحّٝ اظ ؾيؿشٓ ضا ثٝ ٕٞطاٜ سهٛيط ٚضٚزی ايٗ ٔطحّٝ ذطٚػي حبنُ اظ ا (11-4قىُ ) 

زٞس. ػٟز ٔمبيؿٝ ثٟشط، چٙس ٘مغٝ اظ سهٛيط وٝ فُٕ ا٘جؿبط زض آٖ ٘مبط نٛضر ٌطفشٝ ٘كبٖ ٔي

 اؾز، ثب زايطٜ ٔكرم قسٜ ا٘س.

 

 ة اِف

(11-4) قىُ اِف( سهٛيط ٚضٚزی ة(سهٛيط حبنُ دؽ اظ فٍّٕط ثؿشٗ 

-01-4 ًتبيج 

ٕ٘بيف زازٜ  چٙس سهٛيط ٚضٚزی ٔشفبٚرثٝ اظای سهبٚيط ذطٚػي ضٚـ ديكٟٙبزی  زض ايٗ ثرف
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  قسٜ اؾز.

ا ثطای چبٞي وٝ زاضای ٔكرهبر سهبٚيط ٚضٚزی ٚ ذطٚػي ضٚـ ديكٟٙبزی ض (12-4قىُ ) 

ثٝ سهٛيط  (12-4قىُ )  ٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زضزٞس. ٕٞب٘كبٖ ٔيقٙبؾي ٔشفبٚسي اظ چبٜ لجّي اؾز، ظٔيٗ

ٞبی ٔرشّف آٖ، ثٝ ذٛثي اظ يىسيٍط ٞبی ٔرشّف ايٗ چبٜ ٚ ٘يع لؿٕزوكيسٜ قسٜ اؾز، لايٝ

 ا٘س.سفىيه قسٜ

  

 ة  اِف

(12-4) قىُ اِف( سهٛيط ٚضٚزی ة(سهٛيط ذطٚػي ٟ٘بيي 

ثٝ  -3-3 ٞبی عجيقي ضا وٝ عجك ثرف قىؿشٍي سٛأٖياِف  (12-4قىُ ) ثب سٛػٝ ثيكشط ثٝ 

 (13-4قىُ )  زض قٛ٘س، ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.ٕ٘بيف زازٜ ٔي FMIبٚيط نٛضر ٕ٘ٛزاض ؾيٙٛؾي زض سه

 . ا٘سقسٜثب ضً٘ نٛضسي ٔكرم اِف  (12-4قىُ ) ٞبی ٔٛػٛز زض قىؿشٍي
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 ة اِف

(13-4) قىُ ة(سهٛيط ذطٚػي ٟ٘بيياِف( سهٛيط ٚضٚزی  

وٝ  زٚ چبٜسهبٚيط ٚضٚزی ٚ ذطٚػي ضٚـ ديكٟٙبزی ضا ثطای  (15-4قىُ ) ٚ  (14-4قىُ ) 

زٚ ٞبی ٔرشّف ايٗ لايٝزٞس. ، ٘كبٖ ٔيا٘سلجّي ٞبیظ چبٜقٙبؾي ٔشفبٚسي ازاضای ٔكرهبر ظٔيٗ

 ا٘س.، ثٝ ذٛثي اظ يىسيٍط سفىيه قسٜٞبٞبی ٔرشّف آٖچبٜ ٚ ٘يع لؿٕز

 



 

 
59 

 رٍش پیطٌْبدی چٟبضْفهُ 

  

 ة اِف

(14-4) قىُ اِف( سهٛيط ٚضٚزی ة(سهٛيط ذطٚػي ٟ٘بيي 

  

 ة اِف

(15-4) قىُ اِف( سهٛيط ٚضٚزی ة(سهٛيط ذطٚػي ٟ٘بيي 
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-00-4 گیزیًتیجِ 

٘شبيغ  ٌطزيس. زض ازأٝ سجييٗ FMIثٙسی سهبٚيط ػٟز لغقٝزض ايٗ فهُ ضٚـ ديكٟٙبزی 

ٞبی ٔشفبٚر ثٝ فٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ اظ چبٜ ذطٚػي حبنُ اظ افٕبَ ضٚـ ديكٟٙبزی ثط ضٚی چٙس سهٛيط

 سهٛيط وكيسٜ قس. 

 



 

 

 

 پٌجنفصل 
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-0-5 گیزیًتیجِ 

 إٞيز اظ ٌبظ ٚ ٘فز ٞبیچبٜ زيٛاضٜ اظ سهٛيط سٟيٝ چبٜ، زضٖٚ ثٝ ٔؿشميٓ زؾشطؾي فسْ ثسِيُ

 ذهٛنيبر اظ ثيكشطی ػعئيبر قٙبؾبيي ثس٘جبَ ٕٞٛاضٜ قٙبؾبٖظٔيٗ اؾز. ؾعايي ثطذٛضزاضٝث

ثط ٕٞيٗ اؾبؼ ثب ٔمبيؿٝ  .ثبقٙسٔي چبٜ زيٛاضٜ اظ ٔؿشميٓ عطيك سهٛيطثطزاضی اظ ٘فشي ٞبیلايٝ

ثٝ زِيُ دٛقف ثبلا ٚ ٚضٛح ثبلای ايٗ لاي،  FMIلاي سهٛيطی سهٛيطی ٔرشّف ٔٛػٛز،  ٞبیلاي

ٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثب ثطضؾي وٝ شوط اؾزلاظْ ثٝ ٘بٔٝ ا٘شربة ٌطزيس.ػٟز ثطضؾي زض ايٗ دبيبٖ

 ثبقس ٚ فٕلاً أىبٖ ٔمبيؿٝ ثب ؾبيط ٘شبيغ ٚػٛز ٘ساضز.ٔٛضٛؿ ايٗ دػٚٞف وبٔلاً ٘ٛيٗ ٔي

 قٙبؾيٚ ؾبذشبضٞبی ظٔيٗ ٞبػٟز قٙبؾبيي قىؿشٍي ایزض ايٗ دػٚٞف ضٚقي چٙس ٔطحّٝ

 سهبٚيط ٔٛضز ثطضؾي ديكٟٙبز ٌطزيس.

ٔرشّف افٕبَ ٌطزيس ٚ ثب ٞبی اظ چبٜ FMIسهٛيط  20ثط ضٚی  ٘بٔٝضٚـ اضائٝ قسٜ زض ايٗ دبيبٖ

 سٛاٖ ٌفز:ٞب ٔيسٛػٝ ثٝ ذطٚػي

 ٞبی ثبظ ٔٛػٛز زض سهبٚيط ضٚـ ديكٟٙبزی قىؿشٍيFMI ٝثٙسی ٔيذٛثي ثرفضا ث-

 ٕ٘بيس.

 سٛاٖ زض سهبٚيط ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ديكٟٙبزی ٔيFMI ٞب وٝ ٕٞعٔبٖ زاضای قىؿشٍي

 ٚvug زؾز آٚضز.ثٝ ضا ثٙسی زضؾشيثبقٙس، ثرفٔي 

 زض سهبٚيط  1ديكٟٙبزی زض قٙبؾبيي ٔٙبفص ضٚـFMI ٝزٞس.زؾز ٔيدبؾد ٔٙبؾجي ث 

 

                                                 

 

 
1
 Pores 
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-2-5 پیطٌْبدّب 

 ٞبی آسي زض ايٗ ظٔيٙٝػٟز دػٚٞف فطاٞٓ ؾبذشٗ دبيٍبٜ زازٜ اؾشب٘ساضزی (1

 ٞبی ٔٛضز ٘يبظػٟز قٙبؾبيي ثٟشط ٔكرهٝ ٞباؾشفبزٜ اظ ؾبيط اعلافبر اظ لجيُ ٔغعٜ  (2

زاضای  FMIٚ ... زض ػبٞبيي وٝ اثعاض  UBI ،OBMIسهٛيطثطزاضی ٘ؾيط اثعاض ؾبيط وبض ٌطفشٗ ثٝ (3

 ثبقس.ٔحسٚزيز وبضثطز ٔي

  FMIثط زازٜ ٞبی ذبْ ٞبيي دطزاظـاؾشفبزٜ اظ ديف (4
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قٙبؾبيي ؾيؿشٕٟبی قىؿشٍي زض ٔربظٖ زا٘كٍبٜ نٙقشي انفٟبٖ، ، 1385ؿ،  دٙبٜلبئٓ  [1]

 .وطثٙبسٝ ثب وٕه ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛيطٌط

وبضثطز ٕ٘ٛزاضٞبی سهٛيطٌط زض اضظيبثي ٔربظٖ ٚ سفؿيط زا٘كٍبٜ سٟطاٖ، ، (1382)لٙٛاسي ن،   [2]

 .FMSٕ٘ٛزاض 

، سحّيُ قىؿشٍي ٔرعٖ (1389)ثبلطظازٜ ؼ. ٚ فعيعظازٜ ْ. ٚ  ثبلطی ؿ. ٚ ٔبِساض ضأيٗ،   [3]

ثٍٙؿشبٖ زض يىي اظ ٔيبزيٗ ٞيسضٚوطثٛضی ٌؿشطٜ ػٙٛة ثبذشطی ايطاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛزاضٞبی 

 .رؿشيٗ ٌطزٕٞبيي ٚ ٕٞبيف ّٔي ثطضؾي زؾشبٚضزٞبی دػٚٞكٍطاٖ فّْٛ ظٔيٗ ايطاٖسهٛيطی، ٘

ٞب ٚ فّز ٞطظضٚی ٌُ ثب اؾشفبزٜ اظ اثعاض ، ثطضؾي قىؿشٍي(1386)ٌطاٚ٘س ض. ٚ ثِّٟٛي ة،   [4]

FMI ،ٗثيؿز ٚ قكٕيٗ ٌطزٕٞبيي فّْٛ ظٔي. 

 Rajabi M. and  Sherkati S. and Bohloli B. and Tingay M. (2010) "Subsurface [5]
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Abstract 
 

Formation Micro Imager (FMI) can directly reflect is an important factor to 

classify stratums and identify lithology for the oil and gas exploration. 

Conventionally, people analyze FMI images mainly with manual processing, which 

is, however, extremely inefficient and incurs a heavy workload for experts. In this 

thesis, we propose an automatic segmentation method using image processing and 

pattern recognition technologies. We investigate the characteristics of layers, 

fractures, vugs and pores in FMI images carefully. A key aspect in extracting 

quantitative information from FMI logs is to segment the FMI image to get image 

of layers, Fractures, vugs and pores. 

In this thesis, an automatic method based on FCM clustering and Otsu 

thresholding method is introduced in order to extract quantitative information from 

FMI images. All pixels are clustered using FCM clustering algorithm at the first 

step. The second step uses KNN for other clustering. Then, uncovered columns of 

FMI image and image inequality are removed. Finally, the Otsu thresholding 

method is investigated for improving pixel-clustering step.  

Filed data processing examples show that sub image of layers, fractures, vugs 

and pores can be accurately separated from original FMI images. 
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