
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 رشته معذن پایان وامه کارشىاسی ارشذ

 استخراجگرایش: 

 

 

  ترکیبی معدن سنگ آهن سنگان با استفاده از روش آتشباریبهینه سازی الگوی 

 فازی -عصبی

 

 سیذ محمذ هاشمی ریزی

 

 

 استاد راهىما :

 دکتر مسعىد منجزی

 

 

 9831 بهمه

 دانشکده فنی و مهندسی



 

 

 

 

 

 رشته معذن پایان وامه کارشىاسی ارشذ

 استخراجگرایش: 

 

  ترکیبی معدن سنگ آهن سنگان با استفاده از روش آتشباریبهینه سازی الگوی 

 فازی -عصبی

 

 سیذ محمذ هاشمی ریزی

 

 استاد راهىما :

 دکتر مسعىد منجزی

 

 استاد مشاور :

 دکتر وحید جىهری مجد

 

 9831 بهمه

 دانشکده فنی و مهندسی



 



  هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس( رساله)نامه  آيين نامه چاپ پايان

تخطي اص   ، هثيي ّاي تحصيلي داًطجَياى داًطگاُ تشتيت هذسس( سسالِ)ًظش تِ ايٌكِ چاج ٍ اًتطاس پاياى ًاهِ 

هَختگاى ايي ،داًص آ پژٍّطي داًطگاُ است تٌاتشايي تِ هٌظَس آگاّي ٍ سػايت حمَق داًطگاُ -فؼاليتْاي ػلوي 

 :ضًَذ داًطگاُ ًسثت تِ سػايت هَاسد ريل هتؼْذ هي

«  دفتش ًطش آثاسػلوي»ي خَد، هشاتة سا لثلاً تِ طَس كتثي تِ ( سسالِ)دس صَست الذام تِ چاج پاياى ًاهِ  :1ماده 

 .داًطگاُ اطلاع دّذ

 :ػثاست ريل سا چاج كٌذ(  پس اص تشگ ضٌاسٌاهِ)دس صفحِ سَم كتاب  :2ماده 

  است استخراج-معذنمهنذسی      سضتِ ًگاسًذُ دس سسالِ دكتشي /اب حاضش، حاصل پاياى ًاهِ كاسضٌاسي اسضذكت»

              آلاي دكتش  جٌاب/ سشكاس خاًنداًطگاُ تشتيت هذسس تِ ساٌّوايي  مهنذسی فنی و  دانشكذهدس    9831  دس سالكِ 

  دكتش جٌاب آلاي/ سشكاس خاًن  ٍ هطاٍسُ وحیذ جوهری مجذ  جٌاب آلاي دكتش/ سشكاس خاًنهطاٍسُ  ، مسعود منجزی

 «. ضذُ است اص آى دفاع     

(  چاج دس ّش ًَتت)، تؼذاد يك دسصذ ضواسگاى كتاب  ّاي اًتطاسات داًطگاُ تِ هٌظَس جثشاى تخطي اص ّضيٌِ: 3ماده 

تَاًذ هاصاد ًياص خَد سا تِ ًفغ هشكض ًطش دسهؼشض فشٍش لشاس  داًطگاُ هي. داًطگاُ اّذا كٌذ«  دفتش ًطش آثاسػلوي»سا تِ 

 .دّذ

،  هذسس تْاي ضواسگاى چاج ضذُ ساتِ ػٌَاى خساست تِ داًطگاُ تشتيت% 50، 3ػذم سػايت هادُ  دس صَست :4ماده 

 .تأديِ كٌذ

تَاًذخساست هزكَس  ، داًطگاُ هي داًطجَ تؼْذ ٍ لثَل هي كٌذ دس صَست خَدداسي اص پشداخت تْاي خساست :5ماده 

استيفاي حمَق خَد، اص  دّذ تِ هٌظَس اُ حك هيسا اص طشيك هشاجغ لضايي هطالثِ ٍ ٍصَل كٌذ؛ تِ ػلاٍُ تِ داًطگ

 .، تاهيي ًوايذ ًگاسًذُ تشاي فشٍش سا اص هحل تَليف كتاتْاي ػشضِ ضذُ 4، هؼادل ٍجِ هزكَس دس هادُ  طشيك دادگاُ

                جاستخرا -مهنذسی معذن           داًطجَي سضتِ              سیذ محمذ هاشمی ریزی      ايٌجاًة :6ماده 

 . ، تِ آى هلتضم هي ضَم تؼْذ فَق ٍضواًت اجشايي آى سا لثَل كشدُ    کارشناسی ارشذ  همطغ

 سیذ محمذ هاشمی ریزی :  ام ٍ ًام خاًَادگيً

 91/99/9831 : تاسيخ ٍ اهضا                                                                       



 

 دستًرالعمل حك مبلکيت مبدی ي معىًی در مًرد وتبيج پژيَشُبی علمي داوشگبٌ ترثيت مذرس

َبی پژيَشي داوشگبٌ در راستبی تحمك عذالت ي كرامت اوسبوُب كٍ لازمٍ  ثب عىبيت ثٍ سيبست: ممذمٍ

 شکًفبيي علمي ي فىي است ي رعبيت حمًق مبدی ي معىًی داوشگبٌ ي پژيَشگران، لازم است اعضبی

َيبت علمي، داوشجًيبن، داوش آمًختگبن ي ديگر َمکبران طرح، در مًرد وتبيج پژيَشُبی علمي كٍ 

وبمٍ، رسبلٍ ي طرحُبی تحميمبتي كٍ ثب َمبَىگي داوشگبٌ اوجبم شذٌ است، مًارد ريل  تحت عىبييه پبيبن

 :را رعبيت ومبيىذ

داوشگبٌ متعلك ثٍ داوشگبٌ است ي َرگًوٍ َبی مصًة  رسبلٍ/ َب  حمًق مبدی ي معىًی پبيبن وبمٍ -1مبدٌ 

 .َبی مصًة داوشگبٌ ثبشذ َب ي دستًرالعمل وبمٍ  ثرداری از آن ثبيذ ثب ركر وبم داوشگبٌ ي رعبيت آييه ثُرٌ

رسبلٍ ثٍ صًرت چبح در وشريبت علمي ي يب ارائٍ / اوتشبر ممبلٍ يب ممبلات مستخرج از پبيبن وبمٍ  -2مبدٌ 

 .ثٍ وبم داوشگبٌ ثًدٌ ي استبد راَىمب مسئًل مکبتجبت ممبلٍ ثبشذثبيذ  در مجبمع علمي 

در ممبلاتي كٍ پس از داوش آمًختگي ثصًرت تركيجي از اطلاعبت جذيذ ي وتبيج حبصل از : تجصرٌ

 .ثبيذ وبم داوشگبٌ درج شًد شًد ويس  رسبلٍ ويس مىتشر مي/ وبمٍ پبيبن

رسبلٍ ي تمبمي طرحُبی تحميمبتي داوشگبٌ ثبيذ ثب مجًز / اوتشبر كتبة حبصل از وتبيج پبيبن وبمٍ  -3مبدٌ 

 . شًد كتجي صبدرٌ از طريك حًزٌ پژيَشي داوشگبٌ ي ثر اسبس آئيه وبمٍ َبی مصًة اوجبم مي

المللي كٍ حبصل  ای ي ثيه َبی ملي، مىطمٍ ثجت اختراع ي تذييه داوش فىي ي يب ارائٍ در جشىًارٌ -4مبدٌ 

ثبيذ ثب َمبَىگي استبد راَىمب يب  َبی تحميمبتي داوشگبٌ  رسبلٍ ي تمبمي طرح/ وتبيج مستخرج از پبيبن وبمٍ

 .مجری طرح از طريك حًزٌ پژيَشي  داوشگبٌ اوجبم گيرد

در شًرای پژيَشي داوشگبٌ ثٍ  25/4/1334 مبدٌ ي يك تجصرٌ در تبريخ 5ايه دستًرالعمل در  -5مبدٌ 

صًيت رسيذٌ ي از تبريخ تصًيت لازم الاجرا است ي َرگًوٍ تخلف از مفبد ايه دستًرالعمل، از طريك ت

 .دمي شًمراجع لبوًوي لبثل پيگيری 

 سید محمد هاشمی ریزی:  وبم ي وبم خبوًادگي                                                     

 امضبء                                                            

 



 

  

 

 

 

  ی ،گ گذشت  به پاس تعبیز عظیم و انسانی شان اس کلمه ایثار و اس خود

  ، به پاس عاطفه سزشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در ایه سزدتریه روسگاران بهتزیه پشتیبان است

 ،به پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس است و سزگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می گراید 

  ، به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کندو 

 .ایه مجموعه را به پدر و مادر عزیزم تقدیم می کنم



 چکیده

در ایي راضتا ُای هرتثط تا اضتخراج هْاد هؼذًی، ػولیات حفاری ّ اًفجار اضت. یکی از هِوتریي فؼالیت

 ػذم طراحیار از اُویت تالایی ترخْردار اضت. پص از اًفج ّ کاُع ػْارض جاًثی خردایع هٌاضة ضٌگ

در طراحی یک تٌاترایي گردد. هی، هْجة ػذم دضترضی تَ اُذاف هْرد ًظر ًاهٌاضة الگّْ حتی اجرای  دلیك

ْاهل لاتل کٌترل ّ غیرلاتل کٌترل تایذ تْاهاً هْرد تْجَ لرار گیرًذ. ػالگْی اًفجار هطلْب، ُر دّ گرٍّ 

، ٌُذضَ الگْ، ًْع تجِیسات داری ّ ...(غٌاضی هٌطمَ، کیفیت تْدٍ ضٌگ )هماّهت، غرایط درزٍغرایط زهیي

. تٌذ کَ تایذ هْرد تْجَ طراح تاغذاًفجار ّ ... از جولَ هْاردی ُطتارگیری ّ حول، ًْع ضیطتن اًتمال 

-ضؼی تر آى تْدٍ تا ضادٍ ُا هؼوْلًاگیرد. در ایي رّظُای تجرتی صْرت هیطراحی الگُْا تراضاش رّظ

ُا ایي رّظ ضؼف ًطثی ضازی، فمط تؼذاد هحذّدی از پاراهترُای هْثر در ًظر گرفتَ غْد کَ ایي اهر تاػث

ای در ػلْم هختلف ترای حل ُای ُْظ هصٌْػی تطْر گطتردٍُای اخیر رّظدر ضالالثتَ اضت.  غذٍ

در ایي تحمیك، پص از تررضی  تاغٌذ اضتفادٍ غذٍ اضت.زیاد هی تؼذاد پاراهترُای هْثر ُاهطائلی کَ در آى

ّ پص از تررضی ، هػکلات ّ ًْالص هْجْد غٌاضایی در هؼذى ضٌگ آُي ضٌگاى ًتایج اًفجارُای هتؼذد

ُا، پیػٌِاداتی جِت تِثْد ّضغ هْجْد ارائَ غذٍ اضت. اها از آًجایی کَ درًظر دلایل احتوالی ترّز آى

، کاری دغْار اضت ضازیجِت تِیٌَ کلیَ پاراهترُای هْثر در تررضی ًتایج یک الگْی اًفجار ُوسهاى گرفتي

ُای غثکَزدگی اضتفادٍ غذ. ٌگ ّ ػمةتیٌی خردایع ضُای آهاری ّ ُْظ هصٌْػی جِت پیعاز رّظ

ُای ُْغوٌذی ُطتٌذ کَ جِت رّظ،  ANFISفازی  -ػصثی رّظػصثی هصٌْػی، هٌطك فازی ّ 

تا کوتریي خطا ّ   ANFIS فازی -ُای فْق، هذل ػصثیهذلطازی هْرد اضتفادٍ لرار گرفت. از تیي رّظ

2R) تیػتریي دلت =0.98 ، RMSE=0.35  ّ 2در هذل خردایعR =0.92 ، RMSE=0.43 در هذل ػمة-

تا تررضی تاثیر ُر  اداهَدر  زدگی در ًظر گرفتَ غذ.ضازی خردایع ّ ػمةزدگی( تؼٌْاى تِتریي رّظ غثیَ

(، تاخیر RF(، فاکتْر ضٌگ )PFّیژٍ )ُای ّرّدی رّی تْاتغ ُذف، هػخص غذ کَ همادیر خرجهتغیریک از 

 تیٌی ترخْردارًذ.ُای پیعاز تیػتریي اُویت در هذل (SD) ( ّ حفاری ّیژDEL/Bٍتارضٌگ ) تَ ازای ُرهتر

تْاى گفت در کٌار رػایت اصْل فٌی در طراحی هی ،ُای اًجام غذٍ در ایي تحمیكتٌاترایي تا تْجَ تَ تررضی

اتساری هٌاضة در جِت کٌترل ّ  ،تیٌی ارائَ غذٍُای پیعالگُْای حفاری ّ اًفجار، هذل دلیك ّ اجرای

 . تْد ُع اثرات ًاهطلْب اًفجارُا خْاُذکا

 تیٌی.فازی، پیع-زدگی، خردایع، ُْظ هصٌْػی، ػصثیتحلیل اًفجار، ػمة کلمات کلیدی :



 أ‌
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 مقدمه-1-1

کويٌَ يب ثيؾيٌَ کشدى تبثؼي اعت کَ ايي تبثغ هؼيبسي اص ػولکشد  عيغتن،هٌظْس اص ثِيٌَ عبصي يک 

تْاى اص ثطْس کلي هي اًدبهذ.هي عيغتن. ايي ػول دس ًِبيت ثَ ثِجْد کبسايي ؽْدهسغْة هي عيغتن

دسک عيغتن ّ هتغيشُبي هختلفي  ،هشزلَ اّل .عبصي يک عيغتن ًبم ثشدعَ هشزلَ هِن ثشاي ثِيٌَ

اًتخبة تبثؼي ثَ ػٌْاى هؼيبس ػولکشد عيغتن اعت.  ،گزاسًذ. هشزلَ دّماعت کَ ثش سّي آى تبثيش هي

 ،ايي هؼيبس ثَ هتغيشُبي عيغتن ّاثغتَ اعت ّ تبثيش صيبدي سّي کبسآيي عيغتن داسد. هشزلَ عْم

عبصي تْاًذ هٌدش ثَ ثِيٌَهياي اعت کَ َاًتخبة هقذاس هتغيشُبي عيغتن اعت ّ ايي اًتخبة ثگًْ

تْاًذ الگُْبي ُبي هْثش، ثتشتيت هيهتغيشعيغتن گشدد. دس ػلن هؼذًکبسي، عيغتن، تبثغ ػولکشد ّ 

 زفبسي ّ اًفدبس، ػْاسض خبًجي ّ پبساهتشُبي قبثل کٌتشل دس طشازي ثبؽذ.

ْد کَ ذدي ثبيذ دس ًظش گشفتَ ؽثوٌظْس  طشازي الگْي اًفدبس هطلْة دس يک هؼذى، ػْاهل هتؼ      

ؽًْذ. اص خولَ ، ػْاهل قبثل کٌتشل ّ ػْاهل غيش قبثل کٌتشل تقغين هيثطْس ػوذٍ ثَ دّ گشٍّ اصلي

ُب، ؽشايط يت صهيي ؽٌبعي هٌطقَ، هقبّهت عٌگتْاى ثَ ّضؼهِوتشيي ػْاهل گشٍّ اّل هي

گْ، ظشفيت تْليذ هؼذى، ًْع تدِيضات تْاى ثَ ٌُذعَ الداسي ّ اص گشٍّ دّم هيُْاصدگي، ّضؼيت دسصٍ

زفبسي، ًْع تدِيضات ثبسگيشي ّ زول، ًْع هْاد هٌفدشٍ ّ سّػ اًتقبل اًفدبس اؽبسٍ ًوْد. دس طشازي 

ُش الگْي اًفدبس، ثبيغتي کليَ ػْاهل هْثش ثطْس دقيق هْسد ثشسعي قشاس گشفتَ ّ هتٌبعت ثب ؽشايط 

 هْخْد، الگْي هٌبعت اًتخبة گشدد.
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يبثي ثَ خشدايؼ هطلْة عٌگ دس ػوليبت اًفدبس ػذم دعتهْخت  ،اعتفبدٍ اص الگْي هٌبعتػذم      

ُبيي ًظيش لشصػ صهيي، پشتبة عٌگ، دپْؽذگي ًبهٌبعت، تْليذ گشدد. ػلاٍّ ثشايي ثشّص پذيذٍهي

ًبهٌبعت تْاًذ اص ػْاسض اعتفبدٍ اص الگْي صدگي ّ اًفدبس ُْا ًيض هي، ػقت)ثْلذس( 1قطؼبت ثضسگ عٌگ

ُبي ػوليبت هؼذًکبسي سا افضايؼ دُذ. ثطْس تْاًذ ثطْس چؾوگيشي ُضيٌَذ. کليَ هْاسد هزکْس هيثبؽ

هثبل، خشدايؼ ًبهٌبعت ّ تْليذ قطؼبت ثضسگ عٌگ، ػلاٍّ ثش کبُؼ کبسائي ّازذ عٌگ ؽکٌي، هي 

ًْيَ )اًفدبس هدذد ُبي هشثْط ثَ خشدايؼ ثبهبى عيکل ثبسگيشي ّ افضايؼ ُضيٌَتْاًذ ثبػث افضايؼ ص

تْاًذ ثشاي افشاد ّ تدِيضات هخبطشاتي سا يب اعتفبدٍ اص چکؼ ُيذسّليکي( گشدد، يب پشتبة عٌگ هي

 ثِوشاٍ داؽتَ ثبؽذ. 

عبصي دساًفدبسُبي تْليذي، دعتيبثي ثَ زذ تْاى گفت ُذف اص ثِيٌَثٌبثشايي دس زبلت کلي هي     

ُبي ػوليبتي ض خبًجي ًبؽي اص اًفدبس ّ کليَ ُضيٌَهؾخصي اص خشدايؼ اعت ثٌسْي کَ کليَ ػْاس

ُبي ُبي هشثْط ثَ ُضيٌَ ػوليبتهٌسٌي،  2هکٌضيعبل قجل،  44هشتجط ثب آى زذاقل ثبؽذ. دس زذّد 

دسخَ  -ُبي ُضيٌَّازذ هؼذًي سا ثشاعبط دسخَ خشدايؼ اسائَ کشد. ثشايي اعبط ثب تلفيق هٌسٌي

تْاى ثَ ايي ًتيدَ سعيذ کَ دس ُش ؼذًي دس يک هٌسٌي، هيُبي ّازذ هخشدايؼ هشثْط ثَ ػوليبت

. اهب ثبيذ ثَ ]1[ هؼذى، قبدس خْاُين ثْد ثب زذاقل ُضيٌَ، ثَ هسذّدٍ هؾخصي اص خشدايؼ دعت يبثين

ُب ُوشاٍ ًيغت. اص آًدب کَ ايي ًکتَ تْخَ داؽت کَ ُويؾَ افضايؼ هيضاى خشدايؼ ثب کبُؼ ُضيٌَ

ُبي اًفدبس ثذليل هصشف ثيؾتش هْاد يب م افضايؼ خشج ّيژٍ اعت، ُضيٌَافضايؼ دسخَ خشدايؼ هغتلض

ُبي زفبسي دس ايي هيبى اعتفبدٍ اص هْاد هٌفدشٍ قْيتش افضايؼ خْاُذ داؽت اهب ًشش تغييش ُضيٌَ

 خْاُذ ثْد.  هتغيش

ُبي زفبسي ثَ خشدايؼ سا چٌيي ثيبى هي کٌذ : "هؼوْلًا ثشاي يک ًْع هکٌضي، ّاثغتگي ُضيٌَ      

هبدٍ هٌفدشٍ ّ الگْي زفبسي هؾخص، ُضيٌَ زفبسي ثَ اصاي ّازذ زدن يب ُضيٌَ ثَ اصاي ُش تي، ثب 
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