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  چکيده 

ي ها نمونه.  امكان تعيين عيار مواد معدني با استفاده از شبكه عصبي و تكنيك پردازش تصوير مورد بررسي قرار گرفتمقالهدر اين 

ي پودر ها در اين طرح با تهيه عكس از نمونه.  عدد بوده است۱۰۰  نيز و تعداد آنها تهيهيزدمعدن چغارت دراين طرح از مورد استفاده 

 )RGB(ها شامل سه رنگ اصلي قرمز، آبي و سبز ي تصويري عكسها اي و با استفاده از ويژگي شده با دوربين عكاسي ديجيتالي حرفه

 MLP٥و علم پردازش تصاوير با شبكه عصبي  ٤ و يكنواختي تصاوير٣استكنتر ،٢ ، آنتروپي١شامل انرژي رليكها و ويژگي بافتي تصاوير

 ۳۰ نمونه آموزش داده شده و سپس با ۷۰شبكه عصبي تعيين شده در ابتدا با . اقدام به تعيين عيار ماده معدني مورد نظر نموده ايم

فاده شده كه در روش اول تنها سه رنگ در اين طرح ازسه روش براي آموزش شبكه عصبي است.  گرديده استآزمايشنمونه واقعي 

، در روش دوم سه رنگ اصلي به همراه انحراف معيار آنها و در روش سوم سه رنگ اصلي )ميزان سطح خاكستري در هر پيكسل( اصلي

راحي شده با در نهايت شبكه ط.  ي بافتي تصوير كه در بالا ذكر شد به عنوان وروردي شبكه در نظر گرفته شده استها به علاوه ويژگي

 ۷۲/۹۷درصد  و در روش سوم با دقت۹/۹۶ درصد در روش دوم با دقت ۲/۹۵استفاده از روش اول قادر به پيش بيني عيار آهن با دقت

   .باشد ميدرصد 
 

  کلمات کليدي

 . ، آموزش شبکه عصبيMLP عيار ماده معدني،پردازش تصوير ،  شبکه عصبي                    

                                                
*
 دار مكاتبات عهده 
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 ٦٨

    مقدمه-۱
  

ده از علم پردازش تصوير چنـد سـالي اسـت كـه بـه طـور                 استفا

براي اولين بـار     .اي وارد فعاليتهاي معدني گرديده است      گسترده

ي بـافتي   هـا   ويژگـي ] ١[۱۹۷۳ همكـارانش در سـال        و ٦هراليك

 كه در ابتـدا در سـينماع        ها  اين ويژگي . تصاوير را معرفي نمودند   

قـرار گرفـت    هاي تصويري مورد اسـتفاده       علوم پزشكي و ماشين   

.  تصوير بودنـد   ] ٢[شامل آنتروپي، كنتراست، انرژي و يكنواختي     

گيـري انـدازه ذرات       بيشتر به منظور انـدازه     ها  كاربرد اين ويژگي  

ترين كار   در جديد . ]٣[مواد معدني مورد استفاده قرار گرفته بود      

كاربرد شبكه عصبي و علـم   ۲۰۰۶ و همكارانش در سال ٧تيابت

 مواد معدني روي نوار   بندي  دانه گيري ر اندازه پردازش تصوير را د   

استفاده از علم پردازش تـصوير و       . ]٤[نقاله مورد بررسي قرار داد    

شبكه عصبي در تعيين عيار مواد معـدني كـار بـسيار جديـدي              

  و ٨سـينگ تـرين تـلاش در ايـن زمينـه توسـط             تـازه . باشـد  مي

ني بندي مواد معد    بوده است كه طبقه    ۲۰۰۵همكارانش در سال    

آنهـا در    .]٥[بر اساس پرعيار و يا كم عيار بودن آنها بـوده اسـت            

اين طرح از علم پردازش تصوير و شبكه عصبي شعاعي اسـتفاده        

ي شـبكه عـصبي شـعاعي       هـا   ترين كاربرد  يكي از مهم  . نموده اند 

بنـدي   اي و طبقـه    امروزه در سنجش از راه دور تـصاوير مـاهواره         

ازش تـصوير در واقـع يـك        علـم پـرد   . ]٦[باشـد  مـي نمودن آنها   

باشـد كـه قـادر بـه تـشخيص           مـي سازي از چـشم انـسان        شبيه

اين امـر يـك شـبكه عـصبي و يـا هـر سيـستم                . ها است  تفاوت

هوشمند را قادر بـه تـشخيص مـواد معـدني بـا ارزش از گانـگ               

  .خواهد ساخت
  

  ي تصويرها پردازش و استخراج ويژگي تئوري درمباني-۲

ي بافتي تـصوير اسـتفاده شـده        ها  گيبراي پردازش تصوير از ويژ    

رليك معـروف هـستند   ها  يها اين ويژگي كه به نام ويژگي  . است

در زيـر   . هـاي ماتريـسي خاصـي هـستند        داراي تعريف و فرمول   

  :ي ذكر شده آورده شده استها هاي ويژگي تعاريف و فرمول

باشـد و   مـي  G×Gيك مـاتريس تـصادفي از مرتبـه      : Pماتريس

  بـه صـورت    d=(dx,dy)بردار تغيير مكان      عناصر آن براي يك     

  : شود ميزير تعريف 

}),(,),(:)),(),,{((),( jvtIisrIvtsrjiP ===
)۱(  

  و بـا  N×Nنشان دهنده يك تصوير به انـدازه     I(0,0)كه در اينجا    

G     و .باشـد  مـي  مقدار خاكـستري(r,s),(t,v)∈N×N همچنـين   و 

(t,v)=(r+dx,s+dy) نيز مقـدار يـك تـابع را نـشان          |۰| .باشد مي  

  .دهدمي

   تصوير مينظ آنتروپي يا بي-۲-۱

 در واقع ميزان پيچيدگي يك تـصوير       تصوير  مينظ آنتروپي يا بي  

ي بيـشتر از    هـا   در واقع تصاوير با پيچيـدگي     . كند ميرا مشخص   

در زير فرمول مـورد اسـتفاده       . آنتروپي بالاتري برخوردار هستند   

  :در احتساب آنتروپي آورده شده است
  

)۲         (( ) ( )jipjipEntropy d
i j

d ,log,∑∑−=  

باشـد و    مـي هـاي تـصاوير گرفتـه شـده           پيكـسل  jو iكه در آن    

بيـشترين مقـدار     .باشـد  مـي  نيـز مـاتريس تـصادفي        Pماتريس  

بـا   افتـد كـه مقـدار روشـنايي تـصوير          مـي آنتروپي زماني اتفاق    

فركانس آن برابر شـود كـه در ايـن حالـت معمـولا هيـستوگرام           

   .تصوير حالت همشكل دارد

باشد و زماني است كـه       ميدار آنتروپي نيز برابر صفر      كمترين مق 

  .هاي تصاوير داراي يك شدت روشنايي باشد پيكسل  ميتما
   

   يك تصويردرجه خاکستري-۲-۲

ــك     ــاني ي ــتلاف مك ــوع و اخ ــزان تن ــان مي ــراي بي ــاري ب   معي

فرمول مورد استفاده براي وضوح تصوير بصورت زير        . تصويراست

  :باشد مي

)۳             (  
),()( 2 jipjiContrast d

i j
∑∑ −=

  

 p(i,j)ي پيكـسل تـصاوير و       ها   درايه j و iكه همانند فرمول قبل     

  .باشد ميماتريس تصادفي 
  

  انرژي يك تصوير -۲-۳

 تــصوير يکنــواختي در واقــع بيــان كننــده انــرژي يــك تــصوير 

باشد و به همين دليل معيار مناسبي براي تخمين آشـفتگي            مي

 تصوير كمتر باشـد انـرژي       کنواختييهرچه قدر   . باشد ميتصوير  

در ذيل به ارائـه فرمـول هموژنيتـه و          . يابد ميتصوير نيز كاهش    

  .پردازيم ميانرژي تصوير 

  

  
∑∑=

i j
d jipEnergy 2)},({

  
  

),(
)(1

1
2

jip
ji

Hemogenity d
i j
∑∑ −+

=
  

)۵(  

)۴(  
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              پژوهشي مهندسي معدن– علمي                                                                                            و تكنيك پردازش تصويرMLP با استفاده از شبكه عصبي تعيين عيار ماده معدني  

 

 

 ٦٩

  ها  آزمايش-۳

  تهيه نمونه و تصاوير-۳-۱

 عدد نمونه مورد نظر از معدن سنگ آهن چغارت  تهيه ۱۰۰

پس از مشخص .  و آناليز شدندحلده و پس از پودر سازي، ش

 FUJIمدل   با استفده از دوربين عكاسيها شدن عيار، نمونه

S7000   اي در   مگاپيكسل توسط عكاس حرفه۱۳با وضوح

ثابت بودن ميزان نور و مكان دوربين . برداري شدند آتليه عكس

ضمناً . ست از اهميت زيادي برخوردار اها نمونه  ميبراي تما

  در دماي محيط خشك شدند تا ميزان رطوبت ها نمونه  ميتما

 سه نمونه از ۳ تا ۱شكل . تاثيري بر كيفيت تصاوير نداشته باشد

  . دهدمي  را براي مثال نشانها تصوير تهيه شده از نمونه
  

  
   درصد٣/٦٦برداري شده با عيار آهن  تصويري از نمونه عكس:١شكل

  

  
  درصد١١/٣٢برداري شده با عيار آهن  نمونه عكس تصويري از:٢شكل

  

  شبكه عصبي مورد استفاده -۳-۲

با يک لايه  MLPشبکه عصبي به کار رفته از نوع چند لايه 

ي به کار رفته ها ي ورودي را ويژگيها تعداد نرون.  است٩مخفي

ي مخفي به صورت ها  نرونميزان. کنند ميدر هر روش تعيين 

توجه شود که تاکنون . فته شده است عدد در نظر گر۵تجربي 

روش مشخصي جهت تعيين اين تعداد ارايه نشده است و بيشتر 

تابع تحريک به کار رفته در سراسر شبکه . يک کار تجربي است

يا سيگمويد است که با جستجوي اين نام در  ١٠تانسيگاز نوع 

تعداد . توان يافت ميشکل آن را  ١١نرم افزار مطلبراهنماي 

است که خروجي آن درصد عيار  ۱ لايه خروجي يها نرون

 است و لذا ۱ تا ۰تخمين زده شده به صورت نرماليزه شده بين 

ساير . آيد مي درصد واقعي به دست ۱۰۰با ضرب آن در عدد 

 در نظر نرم افزار مطلبي شبکه، مقادير پيش فرض در ها پارامتر

 ۶ا  ت۴اشكال . اند و حائز اهميت چندان نيستند گرفته شده

  .دهد ميشبكه عصبي استفاده شده در اين پروژه را نشان 

  

  
  

  ٧٨/٢٧برداري شده با عيار آهن  تصويري از نمونه عكس:٣شكل

  

  شبکه عصبيآموزش  -۳-۳

 نمونه آهن استفاده شده است و با ۷۰افزار از  براي آموزش نرم 

 پرداخته مدل شبکه عصبي اعتبارسنجي نمونه به ۳۰استفاده از

 كه گرديد روش مختلف استفاده ۳اين پروژه از در . شد

  :باشد مي توضيحات آن به شرح زير

اين . ي رنگ استفاده شده استها روش اول فقط از ويژگي در

 کانال قرمز،  سهها شامل ميانگين سطح خاکستري هرويژگي

 . خواهد بود۳سبز و آبي است و لذا بردار ويژگي حاصله 

هاي رنگ اما متفاوت با روش اول در روش دوم باز هم از ويژگي

ها عبارتند از ميانگين و انحراف اين ويژگي. استفاده شده است

لذا . کانال رنگي  سهدر هر) سطوح خاکستري (هاپيکسلمعيار 

  . خواهد بود۶طول بردار ويژگي 

. هاي رنگي و هم بافتي استفاده شددر روش سوم هم از ويژگي

 استفاده شده در روش اول هايهاي رنگي همان ويژگيويژگي

 مقدار آنتروپي، انرژي، کنتراست و ۴هاي بافتي هستند و ويژگي

 ۴ي هم رخداد در ها يکنواختي محاسبه شده از روي ماتريس
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 ٧٠

.  هستند۱ درجه و فاصله بين پيکسلي ۱۳۵ و ۰،۴۵،۹۰زاويه 

  .  خواهد بود۷در اين حالت طول بردار ويژگي حاصله 

 
  نتايج - ۴

 به شبکه آمـوزش  ۷۰ تا  ۱ روش ، تصاوير     ۳ در هر    ها در آزمايش 

 مـورد   ازمـون  به عنوان تـصاوير      ۱۰۰ تا   ۷۱داده شدند و تصاوير     

جهت انتخاب بهترين روش، خطاي حاصل      . استفاده قرار گرفتند  

تفــاوت بــين درصــد عيــار واقعــي و درصــد عيــار   قــدرمطلق از

 مــذکور  در هــر روش آزمــون تــصوير ۳۰بينــي شــده در  پــيش

با سه روش مذكور توضـيح   ها   در زير نتايج آزمايش   . شداسبه  مح

  .داده شده است
  

   با استفاده از روش اولها  آزمايشنتايج -۴-۱

همانگونه كه در بالا نيز بدان اشاره شد در روش اول از 

 کانال قرمز، ۳ي شامل ميانگين سطح خاکستري هر ها ويژگي

انگين سه رنگ در اين روش مي. سبز و آبي استفاده شده است

آبي، سبز و قرمز در هر پيكسل و در نهايت در كل تصوير 

 ميانگين سه رنگ اصلي ۱ در جدول شماره. محاسبه شده است

  . نمونه  آموزشي براي مثال  آمده است۱۰محاسبه شده براي 
  

 ي استخراج شده از تصاوير آموزشي در روش سومها داده :۱جدول 

شماره 

 تصوير

ميانگين کانال 

مزقر  

ميانگين کانال 

 سبز

ميانگين کانال 

 آبي
(%)عيار  

۱ ٩/١٢٠  ٥/١١٣  ٥/١٠٢  ٥٧ 
۲ ٦/١٤٥  ٢/١٣٤  ٤/١١٩  ٢٧ 
۳ ٤/١٢٢  ٩/١٢٢  ٦/١١١  ٥٥ 
۴ ٣/١٤٠  ٧/١٢٤  ٢٩ ١٠٧ 
۵ ٩٣/٧٣  ٠٥/٧٣  ٥٩/٦٤  ٦٦ 
۶ ٦/١٢١  ١/١٠٨  ٨٧/٩٢  ٥٤ 
۷ ١٩/٨٣  ٩١/٨٠  ٩٨/٧٢  ٦٦ 
۸ ٢٨/٧٨ ٨٠  ٤٥/٦٨  ٦٦ 
۹ ٢٨/٧٨ ٨٠  ٤٥/٦٨  ٦٦ 
۱۰ ٦/١٥٣  ٨/١٣٨  ٣/١١٨  ٣٢ 
  

پس از محاسبه ميانگين سه رنگ اصلي هر تصوير با اسـتفاده از             

.  پرداخته شده اسـت    ها  بيني عيار نمونه    نمونه آزمون به پيش    ۳۰

بيني شده  اي بين عيار واقعي و عيار پيش       مقايسه ۴ شكل شماره 

  .با استفاده از روش اول است

بيني عيار توسط شبكه     شبراي محاسبه خطاي ايجاد شده در پي      

  :شد استفاده ۶عصبي از فرمول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بيني شده در روش اولمقايسه بين عيار واقعي و پيش: ۴شكل 
  

  

)۶(    

  :كه

 Cre عيار حقيقي و Cpr     عيار پيش بينـي شـده توسـط شـبكه 

  .باشد ميعصبي 
  ازتفاده با اس و۶ يانگين خطاي ايجاد شده با استفاده از فرمولم

  .باشد ميدرصد ۸/۴روش اول برابر 

   ي انجام شده از نتايج مويد اين مطلب نيزها ضمناً بررسي

 كه رابطه معني دهد که  نتايج بدست آمده نشان ميباشد مي

  .داري بين ميزان خطا و عيار ماده معدني وجود ندارد
  

  ها با استفاده از روش دوم نتايج آزمايش-۴-۲

شده در شبكه عصبي استفاده از ميانگين و روش دوم استفاده 

باشد و تفاوت آن با روش  ميانحراف از معيار سه رنگ اصلي 

شبكه عصبي بوده و در اين  اول در مقدار اطلاعات ورودي به

ي ها  ميزان ويژگي۲جدول شماره . باشد مي ۶روش اين مقدار 

  .دهد نمونه اول نشان مي۱۰استفاده شده در روش دوم را براي 

ي ذكر شده در روش دوم و با استفاده از ها با استفاده از ويژگي

 نمونه مورد آزمون، تخمين زده ۳۰شبكه عصبي انتخابي عيار

                                  .شود مي

  محاسبه شده است۶آمده با استفاده از فرمول  بوجود خطاي 

  . آمده است۵ نتايج حاصله در شكل شماره كه

 بيني  مشخص است كه خطاي بين عيار پيش       ۵ به شكل    با توجه 

 با عيار واقعـي در روش دوم كمتـر از روش اول بـوده و بـه            شده

    . است کاهش يافته درصد۱/۳مقدار ميانگين 

 شماره نمونه

  (%)   عيار واقعي

 (%)  عيار پيش بيني شده

100×




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 −
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prre

C
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              پژوهشي مهندسي معدن– علمي                                                                                            و تكنيك پردازش تصويرMLP با استفاده از شبكه عصبي تعيين عيار ماده معدني  
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  ي استخراج شده از تصاوير آموزشي در روش دومها  داده:۲جدول
  

شماره 
 تصوير

ميانگين کانال 
 قرمز

ميانگين کانال 
 سبز

کانال ميانگين 
 آبي

انحراف معيار 
 کانال قرمز

انحراف معيار 
 کانال سبز

انحراف معيار 
 کانال آبي

(%)عيار  

٩/١٢٠ ١  ٥/١١٣  ٥/١٠٢  ٠٧٣/١  ٩٧٤/٠  ٠٢٩/١  ٥٧ 
٦/١٤٥ ٢  ٢/١٣٤  ٤/١١٩  ٢١٩/١  ٢٠٨/١  ٣٢٥/١  ٢٧ 
٤/١٢٢ ٣  ٩/١٢٢  ٦/١١١  ٥٦٤/١  ٨١٢/١  ٠٦٧/٢  ٥٥ 
٣/١٤٠ ٤  ٧/١٢٤  ٣٨٦/١ ١٠٧  ٣٥٢/١  ٣١٢/١  ٢٩ 
٩٣/٧٣ ٥  ٠٥/٧٣  ٥٩/٦٤  ٠٠٨/١  ١٧/١  ٥٤١/١  ٦٦ 
٦/١٢١ ٦  ١/١٠٨  ٨٧/٩٢  ٢٦٢/١  ٠٩٣/١  ١١/١  ٥٤ 
١٩/٨٣ ٧  ٩١/٨٠  ٩٨/٧٢  ٩٢٣/٠  ٩٠١/٠  ٨٢٥/٠  ٦٦ 
٢٨/٧٨ ٨٠ ٨  ٤٥/٦٨  ٩٠٩/٠  ٠١٢/١  ٠٨٩/١  ٦٦ 
٢٨/٧٨ ٨٠ ٩  ٤٥/٦٨  ٩٠٩/٠  ٠١٢/١  ٠٨٩/١  ٦٦ 
٦/١٥٣ ١٠  ٨/١٣٨  ٣/١١٨  ١٨٤/١  ١٧٣/١  ٩٨٥/٠  ٣٢ 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  مقايسه بين عيار واقعي و پيش بيني شده در روش دوم: ۵شكل 

  

   با استفاده از روش سومها نتايج آزمايش -۴-۳
  

ي تـصوير در  هـا  ويژگـي همانگونه كه در قبل نيز بدان اشاره شد   

 ي بـافتي نيـز  هـا  روش سوم علاوه بـر سـه رنـگ اصـلي ويژگـي           

و  انـرژي  اسـت، كنتر شـامل آنتروپـي،  هـا  ايـن ويژگـي    .باشند مي

 هـا  هاي محاسباتي اين ويژگـي    فرمول. باشد ميتصوير   يكنواختي

  .قبلاً ارائه گرديد

 در ايـن  توجه به اين مـسائل ميـزان ورودي شـبكه عـصبي        با  

 آمـده   اشاره شده  هايويژگيميزان   ۳در جدول . باشد مي ۷روش  

بيانگر كاهش  نشان داده شده که      ۶ شكل   درنتايج حاصله    .است

در ايـن روش ميـانگين خطـاي        . باشـد  مـي  روش سـوم  خطا در   

 درصد بدست آمده كـه نـسبت بـه روش اول      ۲۸/۲شده   محاسبه

  .دهد مي درصدي را نشان ۷۸/۰كاهش 

  

  ي استخراج شده از تصاوير آموزشي در روش سومها  داده:۳جدول 
شماره 
 تصوير

ميانگين کانال 
 قرمز

ميانگين 
 کانال سبز

ميانگين  
 کانال آبي

يآنتروپ (%)عيار يکنواختي انرژي کنتراست   

٩/١٢٠ ١  ٥/١١٣  ٥/١٠٢  ١١/١ E+٨٣/٤ ٠٩ E+٢٢/٥ ٠٧ E+٥١/٥ ١٤ E+٥٧ ٠٧ 
٦/١٤٥ ٢  ٢/١٣٤  ٤/١١٩  ١٠/١ E+٧٢/٤ ٠٩ E+٦/٤ ٠٧ E+٥/٥ ١٤ E+٢٧ ٠٧ 
٤/١٢٢ ٣  ٩/١٢٢  ٦/١١١  /١١٤ E+٦١/٢ ٠٩ E+٧٥/٧ ٠٧ E+٠٩/٦ ١٤ E+٥٥ ٠٧ 
٣/١٤٠ ٤  ٧/١٢٧  ١/١ ١٠٧ E+٠٢/٤ ٠٩ E+٣/٤ ٠٧ E+٦٥/٥ ١٤ E+٢٩ ٠٧ 
٩٣/٧٣ ٥  ٠٥/٧٣  ٥٩/٦٤  ١٦/١ E+٤٩/٢ ٠٩ E+٦٨/٩ ٠٧ E+١٣/٦ ١٤ E+٦٦ ٠٧ 
٦/١٢١ ٦  ١/١٠٨  ٨٧/٩٢  ١٢/١ E+٠٥/٣ ٠٩ E+٩٥/٩ ٠٧ E+٩٤/٥ ١٤ E+٥٤ ٠٧ 
١٩/٨٣ ٧  ٩١/٨٠  ٩٨/٧٢  ١٥/١ E+٤٨/٢ ٠٩ E+٤١/٩ ٠٧ E+١٣/٦ ١٤ E+٦٦ ٠٧ 
٢٨/٧٨ ٨٠ ٨  ٤٥/٦٨  ١٦/١ E+٢/٢ ٠٩ E+٨٨/٩ ٠٧ E+٢٣/٦ ١٤ E+٦٦ ٠٧ 
٢٨/٧٨ ٨٠ ٩  ٢٥/٦٨  ١٦/١ E+٢/٢ ٠٩ E+٨٨/٩ ٠٧ E+٢٣/٦ ١٤ E+٦٦ ٠٧ 
٦/١٥٣ ١٠  ٨/١٣٨  ٣/١١٨  ١٠/١ E+٢٥/٤ ٠٩ E+١٩/٤ ٠٧ E+٦١/٥ ١٤ E+٣٢ ٠٧ 

 شماره نمونه

  (%)   عيار واقعي

 (%)يني شده  عيار پيش ب

يار
ع
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   پژوهشي مهندسي معدن–                                                                                             علمييمحسن رحيم ;  سيد ضياءالدين شفائي; اميد شاه حسيني; مهدي ذاكري خطير   
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  سوم  مقايسه بين عيار واقعي و پيش بيني شده در روش :۶شكل 

  

  نتيجه گيري-۵

ميزان دقت در پيش بيني عيار توسط شبکه عصبی براي سه  -

  :صورت زير بوده است به د استفادهروش مور

   %۲/۹۵ ):استفاده از سه رنگ اصلي تصاوير( روش اول •

استفاده از سه رنگ اصلي به علاوه انحراف ( روش دوم •

  درصد۹/۹۶):معيار هر يك از آنها

ــوم • ــي( روش س ــتفاده از ويژگ ــا اس ــامل ه ــافتي ش ي ب

تـصوير بـه    ]١[و يكنـواختي   انـرژي  ،كنتراست،  آنتروپي

 درصد۷۲/۹۷):رنگ اصليعلاوه سه 
 

باشـد يعنـي     مـي نتايج بيانگر بيـشترين دقـت در روش سـوم           

ي بـافتي تـصاوير در      هـا   استفاده از سـه رنـگ اصـلي و ويژگـي          

آموزش شبكه بيشترين دقت در تخمـين عيارهـا را بـه دنبـال              

داشت ولي از لحاظ ميزان زمان پـردازش تـصوير بـا توجـه بـه                

سوم بيـشترين زمـان را      ي ورودي به شبكه، روش      ها  حجم داده 

 نمودار  ۹ تا ۷ شماره   هاي  در شكل . به خود اختصاص داده است    

 درصـد بـه همـراه    ± ۵ بيني شده با محدوده خطـاي    عيار پيش 

در . نمودار عيار واقعي در سه روش مورد اسـتفاده آمـده اسـت            

بينـي شـده ترسـيم و محـدوده      پـيش  اين اشكال نمـودار عيـار   

  .شده است درصد در آن مشخص ۹۵اطميان 

 با فلش مشخص  شده است دو نقطه         ۷همانگونه كه در شكل      -

 از محـدوده اطمينـان خـارج        ۲۶ و   ۲۸مربوط به نمونـه شـماره       

 و  ۵/۲۱ اند كه داري بيشترين درصد خطا يعني بـه ترتيـب           شده

  با توجه به اينكه اين عدول فقط در همين . اند درصد بوده ۷/۱۹
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درصد و عيار ۹۵دقت محدوده بيني شده با نمودار عيار پيش: ۷شكل 

 واقعي درروش اول
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درصد و ۹۵محدوده دقتنمودار عيار پيش بيني شده با : ۸شكل 

  عيار واقعي درروش دوم
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درصد و ۹۵ نمودار عيار پيش بيني شده با محدوده دقت:۹شكل 

  عيار واقعي درروش سوم

  

 بتوان  خطاي ايجاد شده را  شايد،مورد ديده شده استدو 

 ها  عيار نمونهبرداري و يا خطاي تعيين مربوط به خطاي عكس

ي ها تر رابطه بين خطاي دقيقبررسي . به روش شيميايي دانست

 شماره نمونه

  (%)   عيار واقعي

 (%)  عيار پيش بيني شده

يار
ع

(%
)

 
يار
ع

(%
)

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

              پژوهشي مهندسي معدن– علمي                                                                                            و تكنيك پردازش تصويرMLP با استفاده از شبكه عصبي تعيين عيار ماده معدني  

 

 

 ٧٣

ي رنگ و بافتي تصوير ها  و يا ويژگيها ايجاد شده با عيار نمونه

ي مختلف ها تري با نمونه نياز به مطالعات بسيار جامع و وسيع

 و روش سوم) ۸شكل  (  در روش دومدر بقيه موارد. باشد مي

 درصد ۹۵اي از نمودار از محدوده اطميان  هيچ نقطه) ۹شكل(

    .خارج نشده است

ي انجام شده از اشكال فوق بيانگر اين مطلب اسـت           ها  بررسي -

ي هــا و خطاواقعــيو جــامعي بــين عيــار  كــه رابطــه معنــي دار

 . وجود نداردشدهبيني  پيش

ن مانند طـلا، نقـره، پلاتـين ايـن          عناصر داراي عيار پائي   براي  

 ppmروش كاربرد چنداني ندارد زيرا عيار در اين عناصر در حد            

تحقيقــات . كنـد  مـي بـوده و ميـزان خطـا بـسيار افـزايش پيـدا       

تواند  ميتر به منظور رفع مشكلات پيش روي اين روش           گسترده

  .تر نمايد  دستاورد  فوق را گستردهاييكار
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