
بندی¬رتبهبهتوجهبامرحلهایندر.شداستفادهمکس¬سافتبندیطبقهازها¬ویژگیبندیطبقهبرای
دستبهبایداست،شدهمحاسبهها¬آنازامتیازاتکه(w)قبولغیرقابلیاقبولقابلهای¬وزنها،¬کلاس
ازپس.دباش¬میورودیتصویرهمانمشابهاحتمالاًکلاسیعنیباشد،بیشترکلاسیرتبهیادرجههرچه.آید
.شدمحاسبهانتشار¬پسالگوریتمباژیانتابعحداقلمرحلهاین
.بود32تصاویردستهاندازهو7(دوره)تکرارتعدادها،¬دادهمجموعهبندی¬طبقهعملکردتحلیلوتجزیهبرای

دادهخطایمیزان5شکلدر.(6و5های¬شکل)استشدهارائهدادهمجموعهبرایخطاودقتمیزاننمودار
و٪98.3آموزشهایدادهبرایدقتمقدار،6شکلدر.است3.6آموزشهایدادهبرایو0.2آزمونهای
.است٪77.62آزمونهایدادهبرای

خطایکهدهد¬مینشان(Underfit)برازش¬کممدل.آموزشهای¬دادهدر(Loss)خطامنحنی:5شکل
.یابد¬میکاهشهمچناننیزنمودارپایانیبخشدروکردهپیداکاهشآموزش

یتمالگورکهشدباعثآموزشمجموعهدربیشترتصاویرازاستفاده.آموزشهای¬دادهدردقتمنحنی:6شکل
.برسدحداقلبهبایاس
گیری¬نتیجه

ازاستشدهگرفتهالهامانسانمغزازکهمصنوعیعصبیشبکهًیالگوریتمًهایکمکباعمیقیادگیری
ازکییماشینبیناییعمیق،یادگیریکاربردیهایبرنامههمهبینازمیًگیردیاددادهًهاازبزرگمجموعهًای

ایندر.استنماشیبیناییبرایموجودابزارهایبهترینازیکیپیچشیعصبیشبکه.هاست¬آنترین¬محبوب
اسکنتیسییاصلتصاویربندیطبقهوشناساییبرایخوبروشیکعنوانبهپیچشیعصبیشبکهتحقیق
.شددادهپیچشیلیهدوشبکهبهآزمونوآموزشکلاسدودرورودیتصویر4090مجموعدر.نمودعمل
جدا٪77.62تدقباراماتریسومتخلخلتصاویرتوانستشبکهکهدادنشاننتایجالگوریتم،ازاستفادهازپس
،(Overfitting)برازش¬بیشحالتازجلوگیریوبندیطبقهنتایجبهبودهدفباآینده،مطالعاتدر.کند
آموزش¬یشپازهای¬دادهپایگاهازاستبهترراستاایندر.یابدافزایشبایددادهپایگاهدرتصاویرتنوعوتعداد
.یابدافزایشمختلفهای¬دادهبندیطبقهتواناییتانموداستفادهدیگریدیده

چشی، تشخیص تخلخل در تصاویر سی تی اسکن مغزه  با استفاده از شبکه عصبی پی
مطالعه موردی در یکی از مخازن کربناته در بخش مرکزی خلیج فارس
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کنگانسازندازمغزهمتر133ازاسکن¬تی¬سیتصاویرازمجموعهًایشاملدادهپایگاهیکازتحقیقایندر:کارروشومواد
شدهتهیهاینچیکمتوسطفاصلهباتصویر4090تعداد.استشدهتهیهفارسخلیجمرکزیبخشدرچاهیکازتریاسسنبه

ویحادستهدوبهوهستندخاکستریمقیاسدرتصاویرهمه.دهند¬مینشانرامغزهازمقطعینمایتصاویرازیکهر.است
هرازشدهانتخابتصاویر.استپیکسل512*512تصویرهروضوح.شدندتقسیم(تخلخلبدون)ماتریکسصرفااوتخلخل
عمیقیادگیریروشیکعنوانبهCNNشبکه.استشدهدادهنشانکوچکمقیاسباچپوراستسمتهای¬شکلدردسته
واردیچشیپعصبیشبکهیکبهآزمایشوآموزشبرایدادهًهابنابراین.گیرد¬میقراراستفادهموردتصویربندیطبقهبرای

راژوپیترکبونوتبهدسترسیامکانکهاستبستریکولب.شدانجامکولبدرمحیطها¬پردازشتماممنظور،اینبه.میًشوند
.داردراماشینیادگیریعملیاتدرتسریعبرایقدرتمندهایGPUبهاتصالامکانوکند¬میفراهماستپایتونکددارایکه

-ماتریسسپس.است255تا0بینرقمیصورتبهپیکسلهرمقداروشوند¬میذخیرهکوتاهاعشاریعددصورتبههاداده
های¬ویژگیرویبرها¬دادهمجموعهمیانگینسپس.شوند¬میتبدیلکوتاهاعشاریاعدادفرمتبهنیزصحیحاعدادباهای

قرار1و0بینراها¬دادهتاشود¬میتقسیم255بروشدهکمآزمونوآموزشهای¬دادهازوشدهمحاسبهمختلف(تصویری)
اسکن¬تی¬سیتصاویرنتیجهدرشود،¬میاستفادهرنگیتصاویربراینت¬موبایلی¬دیده¬آموزش¬پیشی¬شبکه.دهد

ای¬دایرهاطعمقتنهانهایتدر.شدبریدهنیزتصاویرحاشیهوشدهرنگفوتوشاپافزار¬نرمتوسطحاضرمطالعهدرشدهاستفاده
افزایشنبدوویژگیاستخراجبراینت¬موبایلی¬دیده¬آموزش¬پیششبکهازمقالهایندر.گرفتقراربررسیموردتصاویر
ازها¬یژگیوبندی¬طبقهبرای.استدیدهآموزشنتتصویریدادهپایگاهرویبرشبکهاینمعماری.شداستفادهها¬دادهتعداد
امتیازهرچه.دشو¬میگرفتهنظردرغیرطبیعیاحتماللگاریتمعنوانبهها¬کلاسامتیاز.شداستفادهچندکلاسهبرازشتابع
کلاسیکالتربامتیازشدهتعریفتابعبهتوجهبا.استبیشترورودیتصویرباآنمشابهتاحتمالباشد،بیشترکلاسیک

درآید،ستدبههزینهتابعازبیشتریمقدارچههر.شود¬میمحاسبههزینهتابعسپس.استبیشترمشابهتاحتمالبامعادل
گرفتهمشتقتحلیلیتخمینروشتوسطتابعازومحاسبههزینهحداقلتابعسپس.بودنخواهدقبولقابلوزنمقدارنتیجه
طهنقهردرراشیبمقدارالگوریتماین.دهد¬میانجامخودکارصورتبهرامحاسباتاینانتشارپسالگوریتم.شود¬می

هراندازهومرتبه2تکرارهاتعدادداده،پایگاهیکرویبرتصاویربندی¬طبقهعملکردتحلیلوتجزیهبرای.زند¬میتخمین
عمیقیادگیری.شدندگرفتهنظردرآزمایشبرایباقیماندهتصاویروآموزشبرایتصاویردرصد80مجموع،در.است1دسته
یادگیریکلیچارچوب4شکل.نمایدترکیببالبهپاییندرجهازراها¬آنودهدنمایشراتصویرازانتزاعیسطوحتواند¬می

یها¬لیهورودی،های¬داده:استاصلیبخشسهشاملنمودار.دهد¬مینمایشمغزههتصاویرتحلیلوتجزیهبرایراعمیق
.تاسپیچشیعصبیشبکهعمیقیادگیریدرکاربردیاصلیهای¬الگوریتمازیکی.انتظارموردخروجیدادهومخفی

متصلً (pooling layer)هایًمتحرکً¬تصویرًشماتیکیًازًمعماریًیکًشبکهًعصبیًپیچشیًباًلیه:4ًشکلً شبکهًعصبیً .(fully connected layer)وًکاملااً
.پیچشیًپیشنهادیًدارایًدوًلیهًاست

.دهدتشخیصتر¬درستراها¬ویژگیتواند¬میبیناییسیستمکدامکهاستاینماشینبیناییحوزهدراصلیمسائلازیکی
رایبقدرتمندهای¬مدلارائهورایانهبیناییحوزهدرکهاستعمیقیادگیریهای¬معماریازیکیپیچشیعصبیشبکه

تصویرهای¬یویژگتفسیرویادگیریبرایپیچشیعصبیشبکهازتوانمی.رود¬میکاربهتصاویربندی¬طبقهوشناسایی
ایندراستفادهموردهای¬دادهمجموعه.اند¬دادهارائهشبکهایندرکبرایجامعیمنبع[26]همکارانوایندولیا.کرداستفاده
ازلخلتختشخیصیعنیتحقیقاینرویپیشمسئله.شدندتقسیمآزمونبرایدرصد20وآموزشبرایدرصد80بهتحقیق
پیشازمدلهیچوبودهبررسیدستدرعمیقیادگیریشبکهیکتوسطباراولینبرایاسکن¬تی¬سیبعدیدوتصاویر
.استدیوروتصاویرازویژگیاستخراجپیچشیعصبیشبکهاصلیایده.نداشتوجودسیستمآموزشبرایای¬دیده¬آموزش
نظرهب.شدخواهدمقاومچرخشوانتقالجایی،¬جابهنویز،برابردرتصویرشده،استخراجهای¬ویژگیوضوحکاهشباسپس
های¬یژگیواستخراجازبهترویژگی،نقشههربرایکانولوشنیاپیچشیلیهازقبلتصویرازویژگییکاستخراجرسدمی

کهاستفرعیبردارینمونهبعدیلیه.شودمینامیدهوزنتقسیممفهوماین.استویژگینقشهیکبرایتصویرمختلف
وجایی¬جابهمانندعواملازبرخیبرابردرشبکهبرابردرمقاومتبرایراویژگیمحلمجاورواحدهایدرموجودخصوصیات

ضریبماتریسبا2*2معمولاابعاددرقبلیهای¬لیهویژگینقشهمتوسططوربهها،لیهایندر.کند¬میاستخراجچرخش
وکانولوشنهای¬لیه.رود¬میبینازاضافیاطلاعاتوشود¬میبرابرmویژگینقشهابعادبنابراین،.آید¬میدستبهوزن
خروجیترکیبباسپس.برسد1*1تصویریکبهویژگینقشهابعادتاشوند¬میتکرارپیدرپیصورتبهفرعینمونه
تصلمخروجیبهمخفیلیهچندیایکتوسطلیهآخرینمراحل،اینازبعد.شود¬میایجادخروجیلیهویژگی،های¬نقشه
نایبهمربوطهای¬دادهمجموعه.استسیگموئیدها¬لیههمهدرعصبیهای¬سلولتمامسازی¬فعالعملکردهای.شود¬می

اعمالآنبرپیچشیعصبیشبکهمدلوتهیهنویسندگانتوسطعمیقیادگیریشبکهاعمالحوزهدرباراولینبرایتحقیق
بامدلدقتنبود،دسترسدرآنآموزش¬پیشومدلازاستفادهبرایمشابهیدادهمجموعهکهجایی¬آنازبنابراین.استشده
قبلازمعماریازاستفاده.شدانجامکولبگوگلدرها¬پردازشتمامپیشنهادی،روشدر.نیستمقایسهقابلها¬مدلسایر

دقت.استشدهتر-دقیقبندی¬طبقهانجامبرایپیشنهادیروشبهمنجرها¬ویژگیاستخراجبراینت¬موبایلی¬دیدهآموزش
هرچه.استمشاهدهقابل6و5شکلدرآموزشحیندرماپیشنهادیمدلدقتوخطاهای¬منحنی.است٪77.62مدلاین

وشود¬میمحاسبهآزمونوآموزشبهتوجهباضررمقدار.استبهترشده¬ارائهمدلدرنتیجهباشد،داشتهکمتریافتمنحنی
مقدار.نیستدرصدبهخطامقداردقت،خلافبر.داردکاراییمجموعهدواینبرایچقدرشدهارائهمدلکهاستاینآنتفسیر
دقتمقدار.استشدهایجاداعتبارسنجییاآموزشهای¬مجموعهدرمثالهربرایکهاستخطاهاییمجموعمعادلخطا

آنازپسورسیددرصد77.62حدودبهتکراردوره5ازپسآزموناطلاعاتدقتامارسید،درصد98.3بهماآموزشاطلاعات
سپس.دشدنتبدیلکوتاهاعشاریاعدادفرمتبهصحیحعددنوعازهایی¬ماتریسها،¬دادهپردازش¬پیشبرای.نکردتغییری
.شدکمآزمونوآموزشهایدادهازشدهمحاسبهمیانگیننهایتدروشدمحاسبهمختلفهای¬ویژگیدرمیانگینمقدار

هر،هات-وانرمزگذاریفرآیندازاستفادهبا.شدندتقسیم(تخلخلبدونوتخلخلبا)کلاسیادستهدوبهها¬دادهمجموعه
دوال،مثعنوانبه.استصفرآندیگرجزءویکآنجزءاولینکهاند¬شدهتبدیلدودوییبرداریکبهکلاسدواینازیک

باو(تصویر4090)دادهازکمیتعدادبااینکهبهتوجهبا.شوند¬میدادهنشان[0،1]و[1،0]صورتبه1و0کلاس
استفادهبهنیازرییادگیبرایبنابراینیافت،دستبالییبسیاردقتبهتوان¬نمی،تصادفیحذفودادهتقویتمانندابزارهایی

:داردوجودروشدودیدهآموزشقبلازهای¬شبکهازاستفادهبرای.داریمنتموبایلماننددیدهآموزشپیشازهای¬شبکهاز
یکازعکسگرفتنبهنیازکهبارهرزیرااست،کندبسیاردادهتقویتروش.دادهافزایشبدونو(دادهتقویت)دادهافزایشروش
کهاستسریعروشیها¬دادهافزایشبدونویژگیاستخراجروش.استنیازپردازشزیادیتعدادبهاستعمیقپیچشیحلقه
درجداگانهصورتبهآموزشبرایکهاستتصویر4090ازمتشکلحاضرتحقیقدادهمجموعه.شود¬میاستفادهمقالهایندر

512*512زرگیببهتصاویروضوح.شدندتبدیلویژگیبرداریکبهتصاویرازیکهرسپس.گرفتقرارپیچشیشبکهاختیار
کانولوشنیمبتنشبکهتوسطها¬ویژگیاینکهاستذکربهلزم.شدندتبدیلبزرگبردارهایبهها¬آنازیکهرکهبود3*
ویژگیبهطمربوکلاسشده،تبدیلبردارهاوتصاویرازماتریسیبهدادهمجموعهسپس.شدنداستخراجپیچشیشبکههمانیا

.شدآغازآموزشروندآنازپسوشدهدادهاختصاص

.ندهستهیدروکربنیمخزنمطالعهرقومیهای¬دادهترین¬مهمازمغزهاسکن¬تی¬سیتصاویر:چکیده
Convolutional)پیچشیعصبیهایشبکهمختلفهای¬الگوریتمتوسعهواستفادهبنابراین Neural

Network: CNN)آموزشیادگیریلیهچندینآندرکهاستیادگیریهای¬روشترین¬مهمازیکی
.هستندبرخورداربالتریدقتازعمیقپیچشیعصبیهای¬شبکهها،¬الگوریتماینمیاندر.شود¬میداده
هایبکهش.هستندمهمرایانهبیناییوتصویربهمربوطکارهایبراییادگیریبرایپیچشیهای¬شبکه

درراصویرتهای¬ویژگیگیرند¬مییادها¬آنکهمعنیاینبهدارند،"فضاییتغییرعدم"خاصیتپیچشی
تریاسنسبهکنگانسازند¬اسکن¬تی¬سیتصاویرمطالعه،ایندر.دهندتشخیصشماتصویرازنقطههر
تخلخلفاقدومتخلخلگروهدوبهوطبقهًبندیCNNازاستفادهباایرانفارسخلیجمرکزیبخشدر

.استشدهاستفادهفارسخلیجمرکزیبخشدرمغزهمتر133ازتصویر4090مجموعدر.شدندتقسیم
هبرسیدنجهتاصلیمرحلهسه.شدبررسیتخلخلتشخیصبرایCNNبرمبتنیویژگیًهایازاستفاده
آموزشلقبازشبکهتوسططبقهًبندیوویژگیًهااستخراجتصاویر،اولیهپردازش.شدانجامنهایینتیجه
.استشدهاستفادهها¬دادهافزایشبدونویژگیایناستخراجبرای(MobileNet)نتموبایلشدهدیده
32تصاویردستهاندازهو7(دوره)تکرارتعدادها،¬دادهمجموعهبندی¬طبقهعملکردتحلیلوتجزیهبرای
آموزشهایدادهبرایدقتمقدار.است3.6آموزشهایدادهبرایو0.2آزمونهایدادهخطایمیزان.بود

شناساییروشعنوانبهروشاینتوسعهازحاصلنتایج.است٪77.62آزمونهایدادهبرایو98.3٪
دمورهیدروکربنیمخازنناهمگنیارزیابیبرایای¬پایهمدلهمچنینوتصاویرزیادتعداددرتخلخل
.گرفتخواهدقراراستفاده

درمان،وودارکامپیوتر،نظیرعلوممختلفهای¬رشتهدرجذابیبسیارمطالعاتیحوزهبهعمیقیادگیریامروزه:مقدمه
استماشینیادگیریومصنوعیهوشازای¬زیرمجموعهعمیقیادگیری.[16-1]استشدهتبدیلغیرهواقتصادیامور
ازهدف.[8]شود¬میتعریفشود،¬میآموختهماشینیادگیریهای¬تکنیکتوسطکهسادهزبانیکعنوانبهکه

از.استویژگیمهندسیازاستفادههمچنینوانسانجایبهگیر¬وقتودشوارکارهایانجامعمیقیادگیری
ناساییشوبالتعمیمقدرتنتایج،دربالدقتها،¬ویژگیخودکاریادگیریتواناییعمیق،یادگیریمهمهای¬ویژگی
بهتوان¬میعمیقیادگیریکاربردهایاز.[17]استافزار¬نرموافزار¬سختازگستردهپشتیبانیوجدیدهای¬داده

صویرتپردازشدرآنکاربردترین¬جالبونموداشارهسرنشینبدونهای¬اتومبیلسخنگو،های¬رباتخودکار،ترجمه
روشردکند،¬میمتمایزهمازراآناجزایتصویر،های¬ویژگیشناساییباکهرایجعصبیهای¬شبکهخلافبر.است

وکند-یمایجادلیهچندینرایانهها،¬ویژگیتعریفبدونوشود¬میدادهرایانهبهعکسزیادیتعدادعمیق،یادگیری
طورهبعمیقیادگیریاز.کندگیری¬اندازهوشناساییراتصاویرمختلفاجزایوها¬ویژگیتاآموزد¬میراالگوهایی
عمیقیادگیری.استشدهاستفادهاشیاتشخیصوتصویربندی¬طبقهمانندرایانهبیناییمختلفکارهایدرای-گسترده

یادگیری،ظارتنتحتیادگیریعنوانبهتواند¬میکهاستعصبیشبکهیکبرمبتنیماشینیادگیریالگوریتمیک
ها¬ویژگیراجاستخبرایلیهچندینازعمیقیادگیریشبکه.شوداستفادهنظارتبدونیادگیرییاشده¬نظارت¬نیمه
رویبرراعملیاتسایریاوبرازشبندی،¬طبقهنظیرعملیاتیآنازپسوکند-میاستفادهورودیهای¬دادهاز

خیصتشماشین،بیناییمانندعلمیمختلفهای¬زمینهدرعمیقیادگیری.دهد¬میانجامشدهاستخراجهای¬ویژگی
.[2,18]داردکاربرددیگرهای¬زمینهازبسیاریوصوتیمنبعتفکیکگفتار،

یادها¬ادهدازمراتبیسلسلهدرراتشخیصغیرقابلیاتشخیصقابلهای¬ویژگیکهعمیقیادگیریهای¬الگوریتم
یرتصاو.شونداستفادهاطلاعاتازتوجهیقابلمقدارتحلیلوتجزیهبرایزمینعلومدرتوانند¬میگیرند،¬می
دفهبهسازند،¬مینمایانرازمینداخلشرایطازانعکاسیکههایی¬دادهعنوانبهها،¬مغزهمقطعازاسکن¬تی¬سی
توان¬میاطلاعاتنوعبهبسته.دارنداهمیتمطالعهموردمنطقهدرچاهمقیاسدرتصویرازشدهاستخراجاطلاعاتثبت

شخیصتدراستفادهموردعمیقیادگیریهای¬روش.نموداستخراجتصاویرازراساختاریاشیءبرمبتنیهای¬ویژگی
.شوند¬میتقسیمنشدهنظارتوشده¬نظارت¬نیمهشده،¬نظارتهای¬روششاملاصلیی¬دستهسهبههدف
عمیقیپیچشعصبیشبکهازاستفادهباتصویرتحلیلوتجزیهکهدادندنشان[19]همکارانوران،شناسی¬زمیندر
های¬مدلاز[20]همکارانوژانگ.استاستفادهقابلزمینهایندرشدهگرفتهتصاویرازسنگانواعشناساییبرای

سنگتصاویر[21]ونهویوچنگ.کردنداستفادهبندیطبقهبرایشناسیزمینساختارتصاویررویبرعمیقیادگیری
درتثناییاستواناییاینکهاستواضح.کردندبندیطبقهپیچشیعصبیشبکهاساسبربالاطمینانضریببارا

باها¬ادهدتحلیلانجامامادارد،احتیاجبالمحاسباتقدرتباکامپیوترهاییبهتر،¬پیچیدهمشکلاتحلویادگیری
عمیقرییادگیکاربردومدلترین¬محبوبرویبرمقالهاین.استپذیر¬امکاننیزمعمولیهای¬رایانهتوسطکمحجم
رویبرو(Python)پایتونزبانکمکباتصویرپردازش.داردتمرکزپیچشیعصبیشبکهیعنیماشینبیناییدر

وتجزیه.شود¬میاستفادهتخلخلبدونتصاویرازتخلخلحاویتصاویرشناساییمنظوربهمغزهاسکن¬تی¬سیتصاویر
بررسی[22,23,24,25]مختلفمحققانتوسطقبلاسازندایندیاژنزیتغییراتورسوبیمحیطًهایرخساره،تحلیل
تامغزهاسکن¬تی¬سیتصاویر.[23,25]اند¬دادهقرارتوجهموردنیزرامخزنناهمگنینویسندگانازبرخی.استشده
.استنشدهاستفادهمطالعهموردسازنددرناهمگنیارزیابیبرایکنون

10رتصویهرقطر.هستندحفراتدهنده¬نشانتصویردرتیرهنقاط.تخلخلحاویاسکن¬تی¬سیتصاویر:1شکل
.استمتر¬سانتی

وستگیشکهای¬رگه.نیستندمتخلخلتصاویر.(تخلخلبدون)ماتریکسمقاطعازاسکن¬تی¬سیتصاویر:2شکل
.اند¬شدهپراکندههستند،شناساییقابلروشنرنگباکهتصاویرازبرخیدرشده¬سیمانیهای¬لکه

مواد و روش کار

بحث

منابع

مقدمه

نتیجه گیری چکیده

مین همایش انجمن زمین شناسی ایرانسوو بیست
1399آبانماه 21و 20

The 23rd Symposium of Geological Society of Iran

10-11 November, 2020


