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و تشکر تقدیر  

 

سپاس خدایی را که اول است و پیش از او اولی نبوده، و آخر است و پس از او آخري نباشد، خدایی که خویشتن را 
  .هاي علم به پروردگاریش را به ما گشودبه ما شناساند و در

دانم تا زم میرا یافتم، بر خود لا نامهپایانهمتا، توفیق به اتمام رساندن این اکنون که به لطف پروردگار بی
چی، که با دلسوزي  فرد و جناب آقاي دکتر بهزاد تخمصمیمانه از اساتید گرانقدر جناب آقاي دکتر علیرضا احمدي

فرد به خاطر مند نمودند و جناب آقاي دکتر علی شکاريرا از نظرات سازنده خود بهرهسنجی فراوان، نگارنده و نکته
ف به خاطر ادانم از جناب آقاي مهندس رحیملازم می. و قدردانی را دارم شان کمال تشکرهاي صمیمانه راهنمایی

به خاطر یاري رساندن و دل سیوکی قوي محمد جناب آقایان دکترو  هاي چاهوري نمونهآهمکاري ایشان در گرد
  . تشکرّ و قدردانی نمایم نامهپایانهمکاري در مراحل مختلف انجام این 
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هاي سازندهاي گچساران و آسماري از روي خرده هاي حفاري با رویکرد تفکیک بخش شاهرود نویسنده پایان نامه

  .متعهد می شوم  چیبهزاد تخمدکتر علیرضا احمدي فرد و دکتر  راهنمائیتحت      تصویرپردازش 

 توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  تحقیقات در این پایان نامه.  

  در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است  در پایان نامهمطالب مندرج. 

   و یـا  » دانشگاه صنعتی شـاهرود  « کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام »

Shahrood  University  of  Technology  « به چاپ خواهد رسید. 

 رعایت مـی   پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمد

 .گردد

  ضوابط و اصول اخلاقی رعایت استفاده شده است ) یا بافتهاي آنها  (در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 .شده است 

  ، در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداري

        .ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

                                                                                                              تاریخ                                            

  امضاي دانشجو

  
  

  

  

  

  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

  مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن
در این مطلب باید به نحو مقتضی . متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد ) تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 
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  :چکیده

؛ که در فشار و یا بالعکس استهاي نفتی در ایران، عبور از سازندهاي پرفشار به کماز مخاطرات حفاري چاه

گذاري دیواره انجام شده و سپس حفاري با فشار گل متناسب با فشار سازندي ادامه بتن مرزهاي گذار باید

هاي حفاري را در محل چاه نفت مطالعه کرده و بدین ، خردهشناسان خبرهبه این منظور زمین. کند پیدا

هاي نفتی ایران، شناسایی هیکی از مرزهاي سازندي حساس در چا. دهندترتیب نوع سازند را تشخیص می

در حالی  ؛است psi 4000سنگ گچساران فشار منفذي در حدود در پوش. استآسماري  -گچساران  مرز

دو سازند و ادامه  گذاري در مرزبنابراین بتن. ستا psi 800که فشار مذکور در مخزن آسماري در حدود 

راهبرد عملی این کار در حال حاضر مطالعۀ   .حائز اهمیت استحفاري در آسماري با فشار گل پائین، 

-ن تهیه مقطع نازك از خردهشناس حاضر بر سر چاه و همچنیهاي حفاري توسط زمینماکروسکپی خرده

هاي از چاه mud-loggingهمچنین استفاده از اطلاعات . هاي حفاري و مطالعات میکروسکپی آنها است

  .اطراف مرسوم است

هاي مختلف سازند گچساران و آسماري توسط روشهاي نامه موضوع تشخیص خودکار بخشاین پایان در

این تحقیق به دو بخش آنالیز ماکروسکپی که . گرددمطالعه مییی الگو مبتنی بر پردازش تصویر و شناسا

هاي حفاري و آنالیز میکروسکپی بر روي تصاویر گرفته شده توسط میکروسکوپ بر روي تصاویر خرده

روش . براي آنالیز ماکروسکپی تصاویر دو روش پیشنهاد شده است. الکترونی گرفته شده، تقسیم شده است

ها در فضاي رنگی به دو هاي کوچکتر و تخمین پیکسلل عکس هر لایه به پنجرهآنالیز رنگ که با تبدی

هاي میانگین و ماتریس پراکندگی پرداخته به استخراج ویژگی (FCM)بندي فازيخوشه به روش خوشه

- به جداسازي پنج لایۀ کلیدي زمین بند ماشین بردار پشتیبانانتها با استفاده از طبقه در و. شده است

که  ؛شناسی قابل قبول می باشدتایج براي جداسازي پنج لایه زمیناین ن. پرداخته شده است  شناسی

 هابا توجه به تغییرات رنگی خرده. شناس حاضر بر سر چاه  کمک شایانی خواهد شدبدین لحاظ به زمین



 ح 
 

. انجام گرفت هاي حفاري به عنوان ویژگی ایزوله از رنگمطالعه بر روي بافت خرده ،هاي دیگردر حوضه

ي و همگنی از این روشنایی، همبستگی، انرژهاي رخداد محاسبه شده و ویژگیبدین منظور ماتریس هم

بند ماشین بردار هاي کلیدي به طبقههاي حاصل جهت جداسازي لایهویژگی. آیندماتریس بدست می

نسبت به  دقت مناسبتريه آنالیز رنگ عملکرد و دهد کنتایج حاصل نشان می. پشتیبان داده می شود

  .باشددارا میهاي دیگر را ولی آنالیز بافت قابلیت تعمیم به چاه ؛آنالیز بافت دارد

با استفاده از مدل مخلوط گوسی به کمک دو تابع  سکپی ابتدا چگالی احتمال نوع رنگدر آنالیز میکرو

میانگین و  واریانس دو هاي تبخیري که شامل شروط با استخراج پیکسل. شودگوسی تخمین زده می

در . بی در تصاویر میکروسکوپی جدا شدندهاي تخریاز سنگهاي تبخیري سنگاند، منحنی گوسی بوده

 با توجه به. زمینه پرداخته شدهها از تصویر پسبندي سنگهاي گابور به بخشانتها با استفاده از فیلتر

سنگ گچساران و نزدیک شدن به سازند  عبور از پوش ي برايمعیارهاي تبخیري کاهش سنگ اینکه

اصل با نتایج ح. در تصویر میکروسکوپی تخمین زده شده استهاي تبخیري آسماري است، درصد سنگ

  .موفقیت الگوریتم فوق دارد گرو نشانست آمده قابل قبول بوده نتایج بد تخمین متخصص مقایسه شد،

هاي وپی و ماکروسکوپی خردهآسماري، آنالیز میکروسکهاي گچساران و بندي سازندطبقه: کلید واژه ها

بند ماشین بردار ، آنالیز بافت، مدل مخلوط گوسی، فیلتر گابور، کلاسهحفاري، پردازش تصاویر، آنالیز رنگ

 پشتیبان
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  کلیات

  مقدمه

 1908این چاه در سال . گذردسال از اکتشاف اولین چاه نفت در میدان مسجد سلیمان می 100بیش از 

لیتر،  36000به نفت رسید و میزان نفت استخراج شده میلادي توسط گروه اکتشافی ویلیام ناکس دارسی 

  . ها به عنوان اولین چاه خاور میانه معروف گردیدبشکه بود؛ که بعد 226معادل 

ها با که اولین و دومین چاهواقعیت آن است که سابقه اکتشاف نفتی در ایران بیش از این است بطوري

هاي اند و حفاري چاهشمال شهر برازجان حفاري شدهدر منطقه دالکی در  1891اهداف نفتی در سال 

ایی در بر نداشتند و سپس سومین چاه در جزیره قشم نیز حفاري گردید که فوق به دلیل عمق کم، نتیجه

  . ]1[آن هم نتیجه بخش نبود 

گروه اکتشافی ویلیام ناکس دارسی دو حلقه چاه در منطقه چیاسرخ در شمال قصر شیرین  1903در سال 

لیکن به دلیل محدودیت تولید و . متري به نفت رسید 500ا عمق کم حفاري کردند؛ که در عمق حدود ب

سرخ نشان داده چیا 2نمایی از چاه شماره  1-1در شکل . هزینه گزاف حمل و نقل مقرون به صرفه نبود

  . شده است
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سرخ در شمال قصر شیرین در چیا 2نماي چاه شماره Error! No text of specified style in document. -1شکل 

 ]2[میلادي 1903سال 

که  شدنددو حلقه چاه دیگر در میادین ماماتین در شهرستان رامهرمز حفاري  1907و  1906در سال 

پس از آن کارشناسان شرکت اکتشافی دارسی با مشاهده . مخزن آن آسماري خشک و عاري از نفت بود

میانه ، به حفاري اولین چاه نفتی خاور)نام قدیم مسجد سلیمان(نطقه نفتون هاي نفتی در مچشمه

متري در مخزن آهکی آسماري،  360شمسی در عمق  1287تا اینکه در روز پنجم خرداد . پرداختند

  . متر مشاهده گردید 20فوران نفت به میزان 

امتیاز استخراج نفت را از دارسی خریداري نمود و پس از کشف میدان  BP(1(متعاقبا شرکت نفت انگلیس

مسجد سلیمان، عملیات حفاري به منظور توسعه مخزن آسماري و نیز اکتشاف منابع جدید نفت و گاز در 

  . گسترش یافت) مناطق نفت خیز جنوب(زاگرس به ویژه در ناحیه فرو افتادگی دزفول 

افتادگی دزفول به کار خود در سه حوضۀ اصلی فارس، لرستان و فرو اکتشافات نفتی در منطقه زاگرس

خیز  میدان نفتی منحصراً در حیطۀ عملیاتی مناطق نفت 80ادامه داد یافت بطوري که تاکنون قریب به 

میدان نفتی نقش بسزایی در تولید هیدروکربور به  40از این تعداد، . جنوب مورد اکتشاف قرار گرفته است

                                                             
1 British petroleum 
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درصد از کل تولید نفت جمهوري اسلامی ایران از این میادین تأمین  75ایی که معادل ند به گونهعهده دار

  . ]2[گردد می

که  مورد اکتشاف قرار گرفته 1373پس از اکتشاف میدان مسجد سلیمان به ترتیب میادین زیر تا سال 

هاي هاي چاهن پژوهش نیز از نمونهاند که در ایمیادین منصوري و گچساران نیز از جمله این میادین بوده

موقیعت شماتیک میادین نفتی در جنوب غربی ایران در   2- 1در شکل . این دو میدان استفاده شده است

  .نمایش داده شده است

 
موقعیت شماتیک منطقه زاگرس و میادین نفتی موجود  Error! No text of specified style in document. -2شکل 

  در آن

پیش از . اندنامه در فروافتادگی دزفول و میدان منصوري واقع شدههاي مورد مطالعه در این پایانداده

- ایی از مبانی مسائل در حوضۀ نفت بیان شده و در قسمتتوضیح موضوع در ادامۀ بحث ابتدا تعاریف اولیه

  . هاي بعدي به بررسی موقعیت چاه مورد مطالعه پرداخته شده است
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  تعاریف اولیه 

 سازند  

فسیل،  ها مانند سن، نوع هاي آن شود که برخی از ویژگیاي گفته می رسوبات سنگ شده ۀمجموع به

رنگ تا  ، ضخامت،)قطع شدگی در آن دیده نشود و گسلی آن را قطع نکرده باشد(جنس، پیوستگی

مکن م. است برخوردار در این میان سن و نوع فسیل سازند از اهمیت بیشتري. حدودي مشترك است

سازند آسماري در میدان اهواز و  به طور مثال. ها در یک سازند مشترك نباشد است برخی از این ویژگی

هاي  هاي سازند همچنان در میدان که سایر ویژگی اما به دلیل آن. هاي متفاوتی است مارون داراي ضخامت

ي  از یک یا چند لایهیک سازند ممکن است  .شناسند می مختلف یکسان است، آن را یک سازند واحد

  .به هم پیوسته هستند هاي یک سازند کاملاَ لایه البته. رسوبی تشکیل شده باشد

 رخنمون( 2زدبرون(  

  .میسر استاز سازند که به سطح زمین رسیده و دسترسی مستقیم به آن  بخشی

 معرفنمونه  

بدست آمده   به طوري که نمونه ؛یک سازند را مورد مطالعه قرار داد زدتوان برون بهترین محلی که می

  .تمامی خصوصیات آن سازند را نشان دهد  تقریباً

 سیستم نفتی  

  .گویند سنگ یک سیستم نفتی می منشأ، سنگ مخزن و پوش  سنگ ۀبه مجموع

                                                             
2out crops  
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 میدان  

  .گویند یک میدان نفتی می یک یا چند مخزن نفت که داراي ساختار مشابهی باشند، ۀبه مجموع

 حوضه 

نفتی  ۀحوض ؛شناسی یکسانی داشته باشندمیدان نفتی که خصوصیات چینه یک یا چندي  به مجموعه

  .شامل چند سیستم نفتی است هر حوضه. گویند می

 3سنگپوش  

اي قرار  از آنجایی که نفت و گاز سبکتر از آب بوده و مخازن نیز در بسیاري مواقع تحت تاثیر شیب ناحیه

و چه در جهت قائم همراه آب و در خلال آب و سنگ عبور د، لذا نفت و گاز چه بصورت عرضی ندار

لایه غیر تراوا که سبب توقف نفت . ایستد کند، تا به یک ناحیه کمتر تراوا برخورد کرده و از حرکت باز می

  . گویند شود را پوش سنگ می می

. لوگیري نمایندبه بالاي هیدروکربن ج توانند از حرکت روهایی هستند که میواقع سنگ در، هاسنگپوش

هیدروکربن زیر  ارتفاع ستون به ضخامت، آن کیفیت سنگی است نفوذ ناپذیر که عموماً، سنگپس پوش

سنگ کارایی یک پوش مذکورافزایش پارامترهاي  با. فشار جانبی وگسترش جانبی آن بستگی دارد ، آن

پایین برخوردار است که مانع  این سنگ برخلاف سنگ مخزن از تراوایی و تخلخل بسیار. یابدافزایش می

در اطراف سنگ مخزن وجود داشته  تواند در بالا و یاسنگ میپوش. شودمیفرار نفت از طرف این سنگ 

سنگ موجب فرار نفت از سنگ عدم وجود پوش. باشد و بر اساس نوع مخزن اشکال متفاوتی را دارا باشد

سنگ در مناطق نفت در ایران بهترین پوش. بوددر این صورت مخزن نفتی موجود نخواهد  مخزن شده و

  . باشدسازند گچساران می ،خیز جنوب

                                                             
3 Cap rock 
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  . گیردمی پنج گروه زیر قرار سنگ درانواع مهم پوش :سنگانواع مهم پوش

ناتراواترین  نمک از. دهندسنگ گچ تشکیل می ها را سنگ نمک ومهمترین سنگ :تبخیري هايسنگ   )1

شکند نتیجه یا نمی در که هاستانیدریت نیز داراي این ویژگی و پلاستیک همچنین خاصیت. هاستکانی

- پوششترین سنگمعروف یکی از. پوشاندنمک آن شکستگی را می ،ویا اگر گسلی از داخل آن عبورکند

  . پوشاندکه مخزن آسماري را می. پوشش تبخیري سازند گچساران می باشدسنگ ،هاي جهان

. سازندهاي مناسبی را میشان سنگ پوششها به دلیل ناتراواییشیل و رس :آواري هاي پوششسنگ   )2

موریونیت به دلیل مونت ترین وضعیف فشارتر درمقابل کائولینیت به دلیل مقاومت کم ،هامیان رس در

  . سازدبهترین سنگ پوشش را می بالا، پذیريخاصیت شکل

هاي نسبتا توانند سنگ پوششاند میرس خلوطی از آهک وها که ممارن :هاي مارنیسنگ پوشش   )3

هاي رسی داراي سنگ هاي تبخیري وها نسبت به سنگسنگ شپوش این گروه از. مناسبی را بسازند

  . تري براي سنگ پوشش دارندضعیف هايویژگی

آهکی به وجود می  شدگی رسوباتسنگکه از  ییا میکرایت بلور آهک ریزسنگ  :هاي آهکیپوشسنگ   )4

پوشش ها سنگتواند مانند رس سنگدانه بودن خاصیت نفوذپذیري کمی داشته ومیآید به دلیل ریز

گیرهاي نفت یا در چین خوردگی ملایم و هاي باتاقدیس فقط در ساختاراین . مناسبی را تشکیل دهد

  .دپوشش مناسبی را تشکیل دهاي می تواند سنگچینه

 نمودن خلل و هاي جامد یا نیمه جامد مانند قیرها گاهی با مسدودهیدروکربن :متفرقهپوشش سنگ   )5

ماسه . توانند سنگ پوشش متفرقه را به وجود آورندبندند و میها راه عبور نفت وگاز را میفرج سنگ

  . بسازند دار نیز ممکن است به حدي ناتراوا شوند که پوشش سنگ راهاي رسسنگ
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 4سنگ مخزن  

هاي مخزن سنگ. توان آن را سنگ مخزن محسوب کرد می تخلخل موثر بالایی باشد،هرسنگی که داراي    

سنگ  هاي رسوبی دگرگونی نشده مانند سنگ آهک، دولومیت و ماسهسنگ به طور عمده مشتمل بر

نگ س. اند شیل، اسلیت و سنگهاي آذرین در شرایط بسیار نادر به صورت سنگ مخزن عمل کرده. باشد می

  .مخزن ممکن است محدود به مخزن باشد و یا اینکه به مراتب فراتر از مخزن توسعه یابد

هاي توصیفی و ژنتیکی  بندي از آنجایی که اغلب سنگهاي مخزن از نوع رسوبی بوده و به این دلیل تقسیم

داراي سنگهاي مخزن مفید بایستی  ؛شود سنگهاي رسوبی در مورد سنگهاي مخزن نیز به کار برده می

سنگهاي  به طور طبیعی ماسه. خلل به هم پیوسته بوده تا ذخیره ورودي را بتواند در خود نگهداري کند

 . شوند واکی و یا لیتارنیت از جمله سنگهاي مخزن مفید محسوب نمی گري

 از محیط رسوبی بوده و یا اینکه ناشی از تحولات ثانویه بخصوص متأثرخلل و معابر سنگهاي آهکی یا    

)  گرینستون و پکستون و یا ماداستون(اي  به این دلیل سنگهاي آهکی دانه. باشد انحلال و شکستگی می

اند، از جمله  هاي دریایی تشکیل شده و در ناحیه مرجانی و تپه) پرانرژي(که بالاخص در محیط بین موجی 

بعد از آن شکسته  ریز که در ضمن سنگهاي آهکی دانه. دنشو سنگهاي مخزن بسیار مفید محسوب می

سازي هیدروکربور محسوب  همانند سازند آسماري نیز مکانی بسیار مناسب جهت تجمع و ذخیره ،اند شده

  . شود می

 5سنگ منشأ  

نفت پس از تشکیل در این  اما. ها سال پیش بوده است سنگ منشأ، محیط تشکیل نفت خام در میلیون

کارشناسان اکتشاف نفت، پس از  .شود ذخیره می جاکند و در آن محیط به سمت سنگ مخزن حرکت می
                                                             
4 Reservoir rock 
5 Source rock 
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هاي کیفی  آن، علاوه بر فهم برخی از ویژگی ۀاکتشاف یک مخزن نفتی، با تشخیص سنگ منشأ و مطالع

اي که ممکن است در مسیر حرکت نفت از سنگ منشأ به  نفتی هاي توانند تله نفت موجود در مخزن، می

  .، را شناسایی کنندباشدداشته  سنگ مخزن و بین آن دو وجود

شود قرار دارد، ها انجام میکه تولید شدن نفت در این لایه سنگ منشأهاي عمقی پوستۀ زمین ابتدا لایه

ایی که به داري نفت است واقع شده و در نهایت پوش سنگ لایهبر روي آن سنگ مخرن که محل نگه

قسمت بر روي یکدیگر بصورت شماتیک نحوه قرار گیري این سه  3-1در شکل. تر استسطح زمین نزدیک

  .نشان داده شده است

   

  

  

، سنگ سنگ منشأگیري نمایش شماتیک نحوة قرار Error! No text of specified style in document. -3شکل 

  .سنگ بر روي یکدیگرمخزن، پوش

  منطقۀ مورد مطالعۀ زاگرس 

کیلومتر بین  2000هیمالیا توسعه یافته است، که بطول - در میان کمربند کوهزایی آلپهاي زاگرس کوه

شرقی صفحه ایران مرکزي در شمال، به سمت شمال غربی تا روس در ترکیه، گسل عمان در سمت جنوب

  .و جبهه مقدم چین خوردگی خلیج فارس در سمت جنوب غربی

سنگپوش  

سنگ مخزن
  

 سنگ منشأ
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و الگوي ساختاري در طول کمربند، چین خوردگی  هاي رسوبیهاي سنگی در توالیبر اساس رخساره

  .نمایش داده شده است 4-1رورانده زاگرس به مناطق متعددي تقسیم بندي شده است؛ که در شکل 

 
  .]4[بندي حوضۀ زاگرستقسیم Error! No text of specified style in document. -4شکل 

  :عبارت است ازمشخص است، این تقسیم بندي  4-1همانطور که در شکل

  پلتفرم فارس     -4فروافتادگی دزفول           -3حوضه ایذه              -2حوضه لرستان               -1

  حوضه لارستان -6کازرون        -حوضه منغارك -5

افتادگی دزفول استفاده شده است؛ به همین منظور توضیح هایی از حوضۀ فرودر تحقیق انجام شده از چاه

  . مختصري دربارة این حوضه است

  فروافتادگی دزفول

فروافتادگی . فول محدود به گسل کازرون در شرق و زون خمشی بالارود در شمال استزفروافتادگی د

این ناحیه در . ون استآسماري فاقد رخنمسازند دزفول بطور کلی به ناحیه اي اطلاق می گردد که در آن 

هاي نفتی ایران در اکثر میدان .برگیرنده حدود پانزده کیلومتر رسوبات از پالئوزوئیک تا عهد حاضر است

 نفتی متفاوت با دیگر نواحی هیدروکربوري ایران بوده و هاياین ناحیه داراي سیستم. این ناحیه قرار دارند
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در این پژوهش چاه مورد بررسی از میدان  .شودوب میاز شناخته شده ترین نواحی هیدروکربوري محس

  .منصوري واقع در فروافتادگی دزفول است

  تاریخچۀ میدان منصوري

 60در ناحیه فروافتادگی دزفول شمالی، حدود  -جنوب غربی ایران -میدان منصوري در دشت خوزستان

این میدان از سمت شمال غرب در همسایگی میدان اهواز و . کیلومتري جنوب غربی اهواز، واقع شده است

  .تیمور و از شمال شرق در مجاورت میدان شادگان قرار دارداز سمت غرب در مجاورت آب

- طریق اکتشافات زیرزمینی به کمک عملیات لرزهمیدان منصوري هیچ رخنمونی در سطح نداشته و از 

کربور در ، وجود هیدرو1963با حفر اولین چاه اکتشافی در سال . کشف شده است 1962نگاري در سال 

کیلومتر  39طول این میدان در سطح تماس آب و نفت حدود . هر دو مخزن آسماري و بنگستان تایید شد

ر این میدان نیز مانند بسیاري از میادین این ناحیه از روند ساختا. کیلومتر است 5/3و عرض آن حدود 

 5-1در شکل . حلقه چاه حفر گردیده است 60در این میدان تا به حال . ]3[زاگرس تبعیت می کند 

  .موقعیت جغرافیایی میدان مورد مطالعه بصورت شماتیک نمایش داده شده است
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موقعیت جغرافیایی میدان منصوري در فروافتادگی  Error! No text of specified style in document. -5شکل 

  .]4[دزفول

  هاي آسماري و گچسارانمعرفی سازند

باشد که مطالعۀ  حاضر سازندهاي مخزنی میدان منصوري داراي سه مخزن آسماري، بنگستان و خامی می

با توجه به اهمیت این دو سازند که در . استسنگ گچساران انجام شده بر روي مخزن آسماري و پوش

بیان شده است، معرفی خصوصیات دو سازند آسماري و گچساران  کمک شایانی در انجام  6-1بخش 

  . هاي انجام شده در فصل سوم داردآنالیز

 سازند آسماري

آسماري از  نام. شودگذاري میهاي دیگري نامآهک آسماري به نام آهک خمیر و در بعضی نقاط به نام

اي تشکیل    این کوه طاقدیس فشرده و فرسایش یافته .کوهی به همین نام در خوزستان اخذ شده است

  .زدگی داردآن سازند آسماري بیرون ۀدهد که در هستمی

منصوری  میدان  
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گل ترش در جنوب شرقی شهرستان مسجد سلیمان قرار دارد که برش الگوي این سازند در تنگ

هاي متر متفاوت است و شامل آهک 518ولی عموماً از چند متر تا  ؛متري است 314داراي ضخامت 

آسماري پایینی  ،در این برش. فراوان است ايههاي رنگ با کمی لایه شیلی و داراي درزمقاوم کرم تا قهوه

  . سن این سازند الیگومیوسن است وشود دیده نمی

- سازند پابده را به طور هم شیب می هايها و مارنسازند آسماري در مرز زیرین خود عموماً شیل

 .گیردولی در مرز لرستان با دگرشیبی فرسایشی روي سازند آهکی و دولومیتی شهبازان قرار می ؛پوشاند

در مرز بالایی سازند گچساران  .گیردسازند جهرم را فرا می ،در بخشی از نواحی فارس، به حالت هم شیب

در  .پوشاندبی ایران سازند آسماري را به حالت هم شیب میکه در بخش مهمی از جنوب غر ؛قرار دارد

- شود به طور هم شیب بر روي آسماري قرار میفارس داخلی هم سازند رازك که جایگزین گچساران می

  . گیرد

  :باشدسازند آسماري داراي دو بخش می

همراه با کمی اي، سنگ آهکی، گاهی آهک ماسهاین بخش، از ماسه: سنگی اهوازبخش ماسه    -1

  .دهداهواز و منصوري تشکیل می ،ي این سازند را در چاههاي نفتیشیل تشکیل شده است و بخش قاعده

در واقع . اي به نام کوه اناران واقع استمقطع نمونه در لرستان، در منطقه: بخش انیدرید کلهر    -2

متر  119گویند و ضخامت آن ر میاي دارد که به آن بخش کلهبخش میانی سازند آسماري، رخساره ویژه

  :است و از نظر لیتولوژي شامل

 متر 5لایه ژیپس به ضخامت ) الف

  متر 20مارن و آهک مارنی به ضخامت ) ب

  متر 95ژیپس ضخیم لایه به ضخامت ) ج

  . باشددو لایه آهکی نازك می) د
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شناسی شامل آهک، سازند آسماري در فروافتادگی دزفول گسترش فراوان دارد و از لحاظ سنگ

بیشتر از قسمت  شدن در آسماري زیرین و میانی شدت دولومیتی. دولومیت، آهک رسی و شیل است

به دلیل (بوده  محیط رسوبی آسماري زیرین و میانی نیمه عمیق  ساحلی دهدمیبالایی است و این نشان 

 همچنین. خوردبه چشم میمیزان آهک و شیل بیشتر  و در آسماري بالایی) وجود بخش انیدریتی کلهر

  . نهشته شده استو به همین دلیل در دو زمان الیگوسن و میوسن  حوضه عمیق بوده

  سازند گچساران

پذیر، برش الگوي کاملی در سطح زمین ندارد و سازند گچساران به دلیل وجود واحدهاي سنگی شکل

ه به عنوان برش الگو شناخته ک ؛هاي میدان گچساران استاطلاعات موجود براساس برش تلفیقی چاه

هاي رنگین آهکی، مقداري شیل کلی این سازند شامل نمک، انیدریت، مارنشناسیسنگ. شده است

  .شودبیتومینه و در بعضی نقاط به جاي انیدریت، ژیپس دیده می

آسماري هاي نفتی میدان سنگسازند گچساران به دلیل وجود نمک و انیدریدهاي فراوان به عنوان پوش

اي که در مرز پایینی آن در به گونه .سن سازند گچساران در نواحی مختلف متفاوت است. کندعمل می

سازند . حوالی جزیره قشم با سن الیگوسن تا ائوسن بوده ولی در نواحی شمالی سن میوسن پیشین دارد

متر ستبرا  1700 که در مجموع داراي حدود باشدگچسارن به لحاظ لیتولوژیکی شامل هفت بخش می

  .شناسی و ضخامت مربوط به هر بخش نشان داده شده استنوع ستون چینه 1-1در جدول . است
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هاي ستون چینه شناسی و ضخامت مربوط به عضو  Error! No text of specified style in document. -1جدول 

 .سازند گچساران در چاه مورد آزمایش

  

  6لیتولوژي
  

  )متر(ضخامت لایه

  

  

  

  شمارة عضو

  

  انیدریت، مارن خاکستري، آهک

  

165  

  

7  

      نمک، انیدریت، مارن قرمز، مارن خاکستري

                                                             
6 .ترتیب فراوانی ذکر شده است ها بهلیتولوژي   
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395  6  

  

  نمک، انیدریت، مارن خاکستري

  

178  

  

5  

  

  انیدریت، نمک، مارن خاکستري

  

190  

  

3  

  

  نمک، انیدریت، مارن خاکستري

  

77  

  

2  

    مارن خاکستريانیدریت، آهک، شیل بیتومینه، 

56  

  

1  

  

سنگ در بالاي در منطقه زاگرس بویژه در فروافتادگی دزفول بیشتر مناطق سازندگچساران به عنوان پوش

نمایش  6-1نحوة قرار گیري سازندها و سن آنها در منطقه زاگرس در شکل . ]5[سازند آسماري قرار دارد

  :داده شده است

 
هاي ها و سن تشکیل آنها در حوضهنحوه آرایش سازند  Error! No text of specified style in document. -6شکل 

  .]5[نفتی در جنوب غربی ایران
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گچساران  شوند؛ سازندبا توجه به این موضوع که فروافتادگی دزفول شامل بیشترین مخازن نفتی ایران می

  .  اي در هنگام حفاري چاه برخوردار استسنگ مخزن آسماري از اهمیت ویژهبه عنوان پوش

  هاي نفتیحفاري چاه

براي اجراي عملیات حفاري در ابتدا باید مطالعات لازم در منطقه قبل از شروع عملیات حفاري انجام شود 

  :شناسی حفاري عبارت است ازبینی و زمینکه بطور خلاصه برنامه پیش

 تعیین موقعیت چاه .1

  ها و سازندها ضخامت، توالی و فشارلایهشناسی، شناسی، فسیلسنگ .2

  .هاي جداريطراحی وزن و نوع گل و مکان پاشنه لوله .3

   هاي مجاورها و تاقدیساي از اطلاعات چاهخلاصه .4

   گیري، نمودارگیري و آزمایش چاهبرنامه مغزه .5

  .شودبعد از انجام مراحل فوق اقدام به اجراي عملیات حفاري انجام می

در این . شده استاي تر ضربهمتداول است، که جایگزین روش قدیمی 7امروزه انجام حفاري دورانی 

. نمایدکند و طبقات زمین را حفر میمتصل است، در داخل چاه دوران می 8سیستم مته که به لولۀ حفاري

از اطراف لولۀ حفاري  شود،همراه گل حفاري که با فشار از منافذ مته خارج می 9هاي کنده شدهسنگخرده

شناسان به ها بوسیلۀ زمیناین نمونه. ریزندآید و روي الکهاي مخصوص میو داخل آنالوس به سطح می

گیري بستگی دارد، از داخل ظرف مخصوص که در زیر تناوب معینی که به سرعت حفاري و فواصل نمونه

                                                             
7 Rotary drilling 
8 Drill pipe 
9 Cutting drilling 
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شکل شماتیک یک دکل حفاري و  7-1در شکل. ]6[شود آوري و مطالعه میالک تعبیه شده است، جمع

  .هاي مختلف آن نمایش داده شده استقسمت

 
  .هاي مختلف  یک دکل حفارينمایش شماتیک قسمت Error! No text of specified style in document. -7شکل 

  اهمیت شناسایی سازند گچساران و آسماري در هنگام عملیات حفاري

افزایش سرعت و ایمنی بنابراین  .]8[و ]7[ بر، پیچیده و پرهزینه استهاي نفتی زمانعملیات حفاري چاه

هاي نفتی در ایران، عبور از مخاطرات حفاري چاه .]9[حفاري، موضوع مورد توجه کارشناسان مربوطه است

دیواره انجام  10گذاريبایست بتنفشار و یا بالعکس است که در مرزهاي گذار میاز سازندهاي پرفشار به کم

شناسان به این منظور زمین. شده و سپس حفاري با فشار گل متناسب با فشار سازندي ادامه پیدا کند

یکی از مرزهاي سازندي . دهندهاي حفاري را مطالعه و نوع سازند را تشخیص میخبره سرچاه، خرده

طور کلی اهمیت شناسایی این ب. استآسماري  -گچساران هاي نفتی ایران، شناسایی مرز حساس در چاه

                                                             
10 Casing  
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یکی از جهت نوع گل حفاري مورد استفاده قرار گرفته و دیگري : اهمیت است حائزدو سازند از دو جهت 

پذیري اهمیت است که شکل حائزاز لحاظ تعیین نوع گل حفاري از این جهت . نوع مته حفاري است

رده است؛ بطوري که فشار منفذي در این سنگ گچساران، این سازند را به سازندي پرفشار تبدیل کپوش

در حالی که با توجه به شکنندگی سازند آسماري، فشار مذکور در مخزن . است psi 4000سازند حدود 

لذا این تفاوت در فشار سازندي نیاز به استفاده از گل حفاري با وزن . است psi 800آسماري در حدود 

براي  گل اشباع از نمک  ز نمک و مارن است؛ لذا استفاده ازهمچنین سازند گچساران غنی ا. متفاوت دارد

گذاري در مرز بنابراین بتن. ممانعت از حل شدن نمک در گل و ایجاد حفره در دیواره چاه بسیار مهم است

از لحاظ تمایز در استفاده از  .حائز اهمیت استدو سازند و ادامه حفاري در آسماري با فشار گل پائین، 

و در  11صورت است که براي سازند گچساران از نوع مته الماسهمختلف براي عملیات حفاري بدینهاي مته

 12سازند گچساران شامل هفت عضو. شوداي استفاده میهاي دندانه کوتاه و دکمهمته سازند آسماري از

ختن با توجه به متوقف سا. این هفت عضو و لیتولوژي آنها بیان شده است 1-1است؛ که در جدول 

بندي ، شناسایی و طبقه14موجود در عضو اول A, B, C, D 13هاي کلیديعملیات حفاري در یکی از لایه

هاي کلیدي از یکدیگر و همچنین از لایه فوقانی آسماري به منظورمتوقف کردن عملیات حفاري و این لایه

در شناسایی آنها باعث از بین  گذاري، از اهمیت فراوانی برخوردار است بطوري که اشتباهانجام عملیات بتن

هاي کلیدي در نحوة قرارگیري دو سازند و همچنین لایه. رفتن چاه و ضررهاي مالی فراوانی خواهد شد

  .نمایش داده شده است 8-1عضو اول سازند گچساران بصورت شماتیک در شکل 

                                                             
11 Diamond Bit 
12 Member  
13 Key bed 
14 BED 1 
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هاي کلیدي در سازند گچساران و نحوة قرار گیري لایه Error! No text of specified style in document. -8شکل 

  .موقعیت آنها نسبت به سازند آسماري در چاه نمونه

ها و استفاده از خواص رنگ، اندازه، مطالعۀ ماکروسکپی خردهشناس مجرب سر چاه با  امروزه زمین

همچنین با مطالعۀ میکروسکپی به تشخیص نوع . پردازدچگونگی شکستگی آنها،  به مطالعۀ نوع سازند می

  .کندپردازد وتصمیم لازم را براي ادامه عملیات حفاري اتخاذ میسازند می

  آسماري بررسی خواص میکروسکپی دو سازند گچساران و

هاي شناس سر چاه، تهیه مقاطع نازك از خردهیکی از راههاي مهم براي تشخیص نوع سازند توسط زمین

 Cاي از تصاویر میکروسکپی  لایۀ کلیدي نمونه 9-1در شکل . حفاري و آنالیز آنها زیر میکروسکوپ است

  .نمایش داده شده است

 آسماری فوقانی

 

 گچساران

 آسماری

٢عضو   

 Dلایھ کلیدی 

 Cلایھ کلیدی 

 Bلایھ کلیدی 

 Aلایھ کلیدی 

١عضو   
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ایی از تصویر میکروسکپی کانیها در یک نمونه  Error! No text of specified style in document. -9شکل 

  میکروسکوپ پلاریزه

  مشخصات میکروسکپی سازند 

هایی باشد که تراوایی صفر شود و باید از نوع سنگها محسوب میسنگسازند گچساران یکی از انواع پوش

ها باشد وجود ندارد بعضی از سنگداشته باشد، اما با توجه به اینکه اساساً سنگی که تراوایی صفر داشته 

  .ها تراوایی خیلی کمی دارند، در حدي که می توان آن را نادیده گرفتمانند تبخیري

هاي سنگ. ها باشندها، تبخیريها، آواريهاي رسوبی مانند کربناتتوانند از انواع سنگها میسنگپوش

- هاي دانه ریز مانند شیل میها سنگدر آواريسنگ خوب باشند، نند یک پوشتواها میکربناته، میکریت

- سنگها، گروه تبخیرياما سرانجام آخرین و مهمترین گروه پوش. سنگ خوب محسوب شودتواند یک پوش

سنگها هستند، چون تراوایی نزدیک به صفر این دو گروه از بهترین پوش. ها مانند انیدریت و نمک است

  .  تکتونیکی، شکننده نیست دارند و عملکردشان در برابر نیروهاي

آمده است، واضح است که انیدریت از  1- 1با توجه به لیتولوژي سنگهاي سازند گچساران که در جدول 

یکی از  .هاي تبخیري، داراي بیشترین سهم در تشکیل سازند گچساران در چاه مورد مطالعه استکانی
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ن کانی از قبیل رنگ و شکل این لیتولوژي هاي مهم در آنالیز میکروسکوپی، شناسایی ساختار ایملاك

  .است

  هاي تبخیريسنگ

اگرچه . شوندنشین میهایی که در اثر تبخیر آبهاي طبیعی تهها سنگهایی هستند، متشکل از کانیتبخیري

شود، اما بافتهاي پیچیده موجود در این هاي تبخیري دریایی یافت میفقط تعداد کمی کانی در نهشته

در اثر . ممکن است در اثر جانشینی یک کانی دیگر در طی فرآیند دیاژنز به وجود آمده باشدها، نهشته

ژیپس که شکل . شود، کلسیم سولفات استنشین میتبخیر آب دریا، اولین کانی که بعد از کربناتها ته

 )CaSO4(آبدار کلسیم سولفات است، فقط در نزدیکی سطح زمین تشکیل می شود، در حالی که انیدریت 

هایی که با نور ژیپس در عکس. شودشود و هم در اعماق جانشین ژیپس میهم در سطح تشکیل می

نوع درجه (هاي تداخلی خاکستري کم رنگشود، معمولاً داراي برجستگی کم و رنگپلاریزه گرفته می

و نمود شعاعی ) الواري(است؛ اما انیدریت با برجستگی بالاتر نسبت به ژیپس و بلورهاي کشیده ) یک

. نسبت به هم و همچنین رنگهاي تداخلی روشن درجه دوم که شاخص انیدریت است؛ قابل مشاهده است

  . دهدهاي آن حاوي انیدریت هستند را نمایش میاز تصویر میکروسکوپی که سنگ اينمونه 10-1شکل 
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شکل پنج تکه سنگ شامل انیدریت در زیر  Error! No text of specified style in document. -10شکل 

  .میکروسکوپ

  .هاي تداخلی هستندشود بلورهاي انیدریت کشیده و داراي رنگمشاهده می 1-10همانطور که در شکل 

  سازند آسماريمشخصات میکروسکپی 

یک مخزن هیدروکربنی، سنگی است که هم داراي ظرفیت ذخیره سازي و هم توانایی عبور سیال از میان 

مخزن به طور . خود داشته باشد که این ویژگی ها منجر به متخلخل و تراوا بودن این نوع سنگ می شود

 شیل،. باشد سنگ می ماسه عمده مشتمل برسنگهاي رسوبی دگرگونی نشده مانند سنگ آهک، دولومیت و

لیتولوژي سازند . اند اسلیت، و سنگهاي آذرین در شرایط بسیار نادر به صورت سنگ مخزن عمل کرده

هاي حفاري بیشتر شامل لیتولوژیهاي آهک آسماري در چاه مورد آزمایش بیانگر این مطلب است که خرده

  .و شیل است
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  مروري بر کارهاي گذشته

هاي پردازش هوشمند به منظور حل مسائل حوزة علوم زمین توسعه مناسبی تکنیکامروزه استفاده از 

ها در هنگام عملیات حفاري هایی نیز براي تشخیص نوع سازند و نوع لیتولوژي سنگیافته است و روش

هاي حفاري موجود بر روي نوار به آنالیز خرده ]11[مارانا و همکاران 2009در سال . ]10[ارایه شده است 

هدف آنها در این آنالیز طراحی سیستمی  اتوماتیک به منظور تخمین . پرداختند  15نقاله تکان دهنده شیل

هاي موجود بر روي نوار برداري از خردهآنها با عکس. استهاي حفاري بوده میزان ریختگی چاه در خرده

هاي دیواره را در سه ان ریختگیاند و میزبندي پرداختهنقاله تکان دهنده شیل به استخراج ویژگی و طبقه

  .است اند که نتایج حاصل قابل قبول بودهزیاد، متوسط و کم تخمین زده: کلاس 

گیرند و که در هاي ثبت داده براي مانیتور کردن عملیات حفاري چاه مورد استفاده قرار میامروزه سیستم

تحقیقات زیادي درزمینه مانیتور  .ندکهر لحظه از عملیات حفاري، اطلاعات مربوط به چاه را ثبت می

است،   Mud-loggingها یک از این سیستم. ]14[ ]13[ ]12[ کردن  مراحل حفاري چاه انجام شده است

اطلاعات ثبت شده توسط . شناسی و مکانیکی چاه نفت استگیري اطلاعات زمینکه کار این سیستم اندازه

Mud-logging   دهد شناس سر چاه میامکان آنالیز لیتولوژي چاه را به زمینهاي حفاري و  آنالیز خرده

هاي شناسایی الگو اقدام به تفسیر ، ضمن استفاده از تکنیک]16[سراپیاو و همکاران  2006در سال . ]15[

ایشان . ها کردندبندي اتوماتیک سازندها، حین حفر چاهثبت شده به منظور طبقه mud-loggingهاي داده

جهت شناسایی ماشین بردار پشتیبان از تکنیک  ،mud-loggingبا توجه حجم بالاي اطلاعات حاصل از 

 2005، و در سال ]17[ایلماز و همکاران 2002همچنین در سال . سازندهاي حین حفر استفاده کردند

تفاده از شبکه هاي عصبی به و با اس ]19[فُنسکا و همکاران  2006، و در سال ]18[کلُهو و همکاران 

  . نمایش عملیات حفاري پرداخته اند

                                                             
15 Shale shaker 
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گذاري امروزه تلاش زیادي به منظور کاهش مخاطرات عملیاتی حفاري  مخصوصاً در  هنگام عملیات بتن

هایی است که براي محاسبه احتمال موفقیعت به عنوان یکی از روش 16استفاده از آنالیز ریسک. شده است

همچنین . هاي نفتی بیان شده استدر چاه  ]22[و قیمت نفت ]21[بینی محصول، پیش]20[حفاري

به عنوان روشی نوین به منظور بهبود عملیات حفاري و کاهش  (CwD) ١٧  اخیراً استفاده از تکنیک

  .]23[خطرات موجود در آن مورد استفاده و گسترش قرار گرفته است

)  18اندازه، شکاف(بندي اجزاي سنگهامنظور شناسایی و طبقهاولین قدم در آنالیز تصاویر میکروسکپی  به 

امروزه پیشرفت قابل  19هاي اتوماتیک شناسایی لبهروش. زمینه استها از تصاویر پسبندي کانیبخش

هاي معمول استفاده از الگوریتم شناسایی لبه و روش یکی از روش. ]26[ ]25[ ]24[انداي داشتهملاحظه

لو و نبیگ با توجه به نویز  2010در سال .  ها در تصاویراستي مشخص کردن لبۀ دانهبرا20ایی رشد ناحیه

بندي براي بخش) PDF( 21 دیفرانسیل با مشتقات جزئیمعادله روش موجود در تصاویر میکروسکپی از 

بر پایه فیلترینگ به منظور حذف نویز و ثابت ماندن  PDEمنظور آنها از روش استفاده کردند؛ که بدین

سیستم با استفاده از روش  ]28[لی و همکاران 2010همچنین در سال . ]27[اندها استفاده کردهلبه

بندي اتوماتیک اجزاي  موجود در تصاویر پلاریزه میکروسکپی به شناسایی و طبقه 22اطلاعات جغرافیایی

  .پرداختند

  

  

                                                             
16 Risk analysis 
17 Casing-while-Drilling 
18 Chink  
19 Automated edge detection  
20 Region Growing   
21 partial differential equation(PDE) 
22 Geographic Information System(GIS) 



٣٤ 
 

  

  

  

  فصل دوم

  هاتئوري روش
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    هاتئوري روش

  .پردازیمباشد که در این فصل میهاي پیشنهادي در فصل سوم نیازمند تشریح تئوري آنها میدرك روش

  بندي به روش میانگین فازيخوشه

 Dunnتوسط  1973، یکی از روش هاي خوشه بندي است که در سال )FCM(23الگوریتم میانگین فازي

این الگوریتم توسعه یافت که در حال حاضرکاربردهاي فراوانی   Bezdekتوسط  1981و در سال  بیان شد

  ].29[در شناسایی آماري الگو دارد 

- بندي فازي است، که بصورت زیر تعریف میایده اصلی این الگوریتم بر پایه مینیمم کردن معیار خوشه

  :گردد

)2-1                                                          (
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ها را بصورتاي از دادهالگوریتم مجموعه  d
n Rxxxx  ,,, 21   در . نمایدخوشه تقسیم می ܥبه

میزان عضویت دادة . ها با درجۀ عضویتهاي متفاوت باشدتواند عضو تمام خوشهبندي هر داده میاین خوشه

kx  به کلاسi  ام بصورتiku 30[کندها را مشخص میشود و مجموعه مراکز خوشهمشخص می[.  

2) 1-2(در رابطۀ 
ikd  فاصله دادهkx از مرکزiv با حداقل شدن تابع . کندرا مشخص میJهایی که ، داده

2(ها نزدیک هستندبه مراکز خوشه
ikd ها درجۀ تعلق بالایی داشته باشند توانند به این خوشهمی) کوچک

                                                             
23 Fuzzy c-mean clustering 
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2(ار مرکز خوش دور باشد ايدر حالیکه اگر داده
ikd بایست درجه تعلق آن کوچک باشد تا می) بزرگJ 

  .کندپارامتري است که تأثیر میزان تعلق را در این رابطه تنظیم می m. مینیمم گردد

است که معمولاً  ]5/1، 5/2[بین  ݉نشان دادند که بهترین رنج تغییرات  Palو  Bezdek 1995در سال 

2m شامل مراحل زیر است 1-2مینیمم کردن تابع . بهترین انتخاب است:  

 مقدار دهی اولیه بصورت تصادفی به مرکز خوشه ها  . أ

  :محاسبه ماتریس میزان درجه عضویت هر داده به فرم زیر  . ب
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 :روز کردن مرکز خوشه هابه  . ت
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و محاسبه       VUJ m ,.  

معیار  . ث   k
m

k
m JJ صورتیکه شود در به عنوان شرطی براي توقف الگوریتم ارزیابی می 1

 . شودمعیار برآورده نشده باشد  مرحلۀ دوم الگوریتم تکرار می
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توان مرکز هر خوشه و همچنین میزان وابستگی هر با همگرا شدن الگوریتم و متوقف شدن آن می

در استفاده از این الگوریتم معمولا ماکزیمم میزان . ها به هر خوشه را محاسبه کردکدام از نمونه

  .گروه تعلق آن عضو به گروه مورد نظر را بیان می کندوابستگی به هر 

  گرهاي بافتی توصیف

گر بیانی از خواصی این توصیف. سازي محتواي بافت آن استیک روش مهم براي توصیف یک ناحیه، کمی

سه روش اصلی براي توصیف بافت یک ناحیه عبارت . بافت است 26و منظم بودن 25، زبري24نظیر همواري

بودن  ايهاي آماري خصوصیات همواري، زبري و دانهروش. آماري، ساختاري و طیفی هستند هايروشاز 

هاي ساختاري با ترتیب عناصر سازنده تصویر، نظیر توصیف بافت مبتنی بر خطوط روش. کنندرا بیان می

بود و هاي فرکانسی سیگنال هاي طیفی مبتنی بر مؤلفهروش. موازي با فواصل منظم سر و کار دارند

   ]. 31[کند هاي تکرار پذیر بافت را آشکار میساختار

  هاي آماري گرهاي بافتی حاصل از روشتوصیف

نگار سطح خاکسـتري تصـویر یـا    ها براي توصیف بافت، استفاده از گشتاور بافت ترین روشیکی از ساده

li کـه  صورتی هاي تصویر باشد، بهبیانگر سطح خاکستري پیکسل zاگر. یک ناحیه از آن است 2,1 

و  izp کننده هیستوگرام تصویر باشـد، کـه در آن  توصیف l      ،تعـداد سـطوح متفـاوت خاکسـتري اسـت

 :حول میانگین عبارتست ازzبراي nگشتاور مرتبه 

                                                             
24 Smoothness 
25 Coarseness 
26 Regularity 
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10با توجه به این معادله    01و   شـود و  گشتاور دوم، که واریانس نیز خوانده می. خواهد بود

با  z2 این گشتاور معیاري از وضـوح سـطح   . اي در توصیف بافت داردشود، اهمیت ویژهنشان داده می

گشتاور سوم نیز بیانی از میزان اریبی هیستوگرام چگالی سطح روشنایی تصویر اسـت، در  . خاکستري است

گشتاورهاي پنجم و بالاتر چنین رابطه . کندکه گشتاور چهارم میزان تیزي هیستوگرام را مشخص میحالی

گروهـی از  . کننداي را با شکل هیستوگرام ندارند، اما در تشخیص کمی محتواي بافتی به ما کمک میساده

شوند، این محدودیت را دارنـد کـه هـیچ    ها محاسبه میخصوصیات آماري که تنها با استفاده از هیستوگرام

راه بـراي اسـتفاده از ایـن نـوع اطلاعـات در       یک. کنندا حمل نمیهاطلاعاتی راجع به محل نسبی پیکسل

هاي با مقدار شـدت یکسـان یـا    ها بلکه محل پیکسلتنها توزیع شدت فرآیند تحلیل بافت این است، که نه

هـاي رنگـی و   همچنین محاسـبه ایـن گشـتاورها بـراي مؤلفـه     . توجه قرار دهیمتقریبا یکسان را نیز مورد 

 32[شـود  نظر گرفتههاي مهمی درعنوان ویژگیتواند به هاي رنگ، اشباع و شدت هم میلفههرکدام از  مؤ

.[   

  گرهاي بافتی حاصل از ماتریس هم رخدادتوصیف

منظور به . کندگر بافت است، که خصوصیات ساختاري بافت را مشخص میرخداد یک توصیفماتریس هم

اجزاي . دهیمتشکیل می G×Gبا ابعاد   Aیک ماتریس N×Nرخداد از یک تصویرمحاسبه ماتریس هم
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. از یکدیگر قرار دارند P تشکیل دهنده این ماتریس، زوج نقاطی هستند که در جهت مشخص به فاصله

هاي تصویر اولیه دارا هستند، آنگاه با تقسیم هر تعداد سطوح خاکستري متفاوتی باشد که پیکسل nاگر

تخمینی از این احتمال  ijcدراین حالت . شودحاصل می C 27رخدادماتریس تصادفی هم nبر  Aعنصر 

از یکدیگر قرار دارند مقادیر  pتوام است، که یک زوج پیکسل که در فاصله  ji zz   . را داشته باشند,

بافتی معینی را در تصویر توان با انتخاب یک جهت مناسب الگوهاي میبستگی دارد،  Pبه Cکه نظر به این

-به . شوندالگوهاي بافتی استفاده می براي آشکارسازي 0,°45,°90,°135°معمولا جهات . کرد آشکار

بر روي آن  Cاي که بندي بافت ناحیهدسته  داده شده به منظور Cتر هدف تحلیل ماتریس عبارت کلی

شوند در رخداد تعریف میاز روي ماتریس هم گرها کهاي از توصیفمجموعه. باشدمحاسبه شده است، می

   ]. 31[شدادامه توضیح داده خواهند 

  28نظمی تصویرآنتروپی یا بی

- تصاویر با پیچیدگی. کندنظمی تصویر، در واقع میزان پیچیدگی یک تصویر را مشخص میآنتروپی یا بی

   :هاي بیشتر، از آنتروپی بالاتر برخوردار هستند

)2-6                                                              (   
j i

jiji CCEntropy ,, log  

. باشدرخداد مینیز یک ماتریس هم Cهاي تصاویر گرفته شده هستند و ماتریس پیکسل,jiکه در آن 

کمترین مقدار  .با یکدیگر برابر باشند Cافتد، که تمام عناصر بیشترین مقدار آنتروپی زمانی اتفاق می

هاي تصاویر داراي یک شدت روشنایی افتد، که تمام پیکسلانتروپی نیز برابر صفر بوده و زمانی اتفاق می

 ]. 33[باشد

                                                             
27 Co-occurrence matrix 
28 Entropy 
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           29تباین تصویر

استفاده براي وضوح یک فرمول مورد . معیاري براي بیان میزان تنوع و اختلاف مکانی یک تصویر است

  :باشدصورت زیر میتصویر به 

)2-7                                                                 (    
i j

jiCjiContrast ,
2  

),(هاي پیکسل تصاویر و درایه,jiکه همانند فرمول قبلی  jiC 56[باشدرخداد میماتریس هم .[  

  30انرژي یک تصویر

قدر یکنواختی تصویر کمتر باشد، هرچه. باشدکننده یکنواختی تصویر میانرژي یک تصویر در واقع بیان

هاي آماري مرتبه اول و هاي آماري ویژگیهاي حاصل از روشویژگی. یابدانرژي تصویر نیز کاهش می

   .شودآماري مرتبه دوم نیز نامیده میهاي رخداد ویژگیهاي حاصل از ماتریس همویژگی

  

)2-8                                                                           ( 
i j

jiCEnergy 2
),(  

)2-9                                                 (
 


 ),(
1

1
2 jiC

JI
Hemogenity  

، 33، واریانس، همبستگی32، مجموع متوسط31اختلاف معکوسهاي هارلیک دیگري از جمله ممان ویژگی

- رخداد استخراج مینیز از ماتریس هم 37و شدت روشنایی 36، اینرسی35، گرایش دسته34حداکثر احتمال

  ]. 33[شوند

                                                             
29 Contrast 
30 Energy 
31 Inverse difference moment(IDM) 
32 Sum mean 
33 Correlation 
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  .نمایش داده شده است1-2و جدول 1-2براي نمونه تفاوت در میزان آنتروپی و یکنواختی در شکل
  

    
  )ب(  )الف(

  
  )پ(    

 و یآنتروپ زانیم هیمقاس يبرا ریتصو نمونه سهError! No text of specified style in document. -11شکل 

  .یکنواختی

نمایش مقادیر آنتروپی و یکنواختی در سه تصویر نمونه  Error! No text of specified style in document. -2جدول 

 1-2شکل

نرمالیزه شده رخداد ماتریس هم  یکنواختی  آنتروپی
  شکل

  )الف(  00002/0  75/15

  )ب(  00480/0  58/13

                                                                                                                                                                                          
34 Maximum probability(MP) 
35 Cluster tendency 
36 Inertia 
37 Intensity 
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  )پ(  01230/0  43/6

  
شود هرچه میزان یکنواختی بیشتر باشد میزان تصادفی بودن تصویر کمتر همانطور که مشاهده می

  .خواهد بود و هر چه میزان آنتروپی بالاتر باشد تصادفی بودن تصویر بیشتر خواهد بود

  مدل مخلوط گوسی

باشد که از روشی براي بیان یک تابع چگالی احتمال پارامتریک می) GMM( 38مدل مخلوط گوسی

آید، و به همین دلیل به آن مدل مخلوط گوسی مجموعِ وزنی تعدادي تابع چگالی گوسی جزء، بدست می

 هاي ورودياست که در آن توزیع داده 39یک روش خوشه بنديِ بدون سرپرست GMM .گفته می شود

 این .دارد نامنظم هاي داده کردن مدل در قبولی قابل توانایی گوسی مخلوط مدل. گوسی فرض شده است

 قرار استفاده مورد گوینده بازشناسی سیستمهاي در اصلی ابزار عنوان به امروزه تا است شده باعث ویژگی

بعنوان سیستم مبنا در بسیاري از مدل هاي هیبرید و نیز در بسیاري از آزمایشات  بگیرد و همچنین

همانطور که گفته شد، تابع چگالی . بیومتریک، به عنوان مدل مرجع جهت مقایسه از آن استفاده می شود

  :توزیع گوسی مطابق رابطۀ زیر بدست می آید Kمخلوط گوسی از مجموع وزندارِ 

)2-10             (                                             i

K

i
iiXgXp   ,|)|(

1






  

X،)10-2(با توجه به معادلۀ 


بعدي و Dبردار ویژگیِ  ki ,,2,1  وزن مخلوط ،i   امُ و  iiXg ,| 
 

i ،و ماتریس کوواریانسِ  iبیانگر یک جزء چگالی مخلوط گوسی با میانگینِ  ki ,,2,1 می-

  :گرددبعدي است که بصورت زیر محاسبه می Dهر جزء چگالی، یک تابع گوسیِ . باشد

                                                             
38 Gaussian mixture model  
39 Unsupervised Clustering 
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)2-11 (  
 






   )()(

2
1exp 

)2(
1  ),|( 1

2/12/ ii
T

i
i

Dii xxXg 


 
  

همچنین وزن مخلوط ها باید شرط



K

i
i

1
1  را برآورده نماید تا اینکه احتمال گوسی بدست آمدة هر

)|(مخلوط Xp
بنابراین مدل . ، یک تابع چگالیِ احتمال صحیح باشدGMM توان توسط را می

پارامترهاي بردار میانگین، ماتریس کوواریانس و وزن هاي هر چگالی مخلوط جزء، تعریف نمود و هدف 

 یافتن این پارامترها   ,, 1
K
iiii   مخلوط تعداد انتخابهمچنین در این مدل، . می باشد 

 بایستی گوسی هاي تعداد مخلوط دیگر عبارت به. آموزشی است هايه داد تعداد به وابسته ،)K(هاي گوسی

جهت تخمین  .زد تخمین را آن پارامترهاي بتوان موجود آموزشی هاي تعداد داده با که باشد ییااندازه به

پارامترهاي مدل گوسی    ,, 1
K
iiii  در این میان یکی از . ، روش هاي متعددي وجود دارد

، یافتن MLهدف از تخمینِ . می باشد) MLE(40ها، تخمین بیشینۀ درستنماییترین روشمتداول

بهترین انطباق را با توزیع بردارهاي ویژگیِ دادة آموزش،  GMMایی است که گونهپارامترهاي مدل به

. نمایی مدل، به شرط داشتن داده هاي آموزش، ماکزیمم گرددبه عبارت دیگر باید درست. داشته باشد

  :آیداز رابطۀ زیر بدست می GMMنمایی مدلِ درست

)2-12   (  

  

                                                             
40 Maximum Likelihood Estimation 
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می باشد، محاسبۀ مستقیم پارامترهاي مدل  متأسفانه چون رابطۀ فوق یک رابطۀ غیرخطی از مدلِ

ها جهت بنابراین می توان از الگوریتم حداکثر انتظار که یکی از بهترین روش. امکان پذیر نمی باشد

 تخمین پارامترها، توسطMLE نمودباشد استفاده می.  

  )EM(الگوریتم حداکثر انتظار

، الگوریتم عددي است که به منظور ماکزیمم کردن توابعی با چند متغیر EM(41(الگوریتم حداکثر انتظار 

i)( )احتمالا بسیار بد(فرض شده است که برآورد تقریبی . ]36[ ]35[ ]34[گیردمورد استفاده قرار می
k ،

)(i
k ،)(i

k  براي تابع)( Xp  یا لگاریتم آن که به فرم)(  X شود موجود استبیان می .

)1(براي   سپس بهترین تخمین i
k ،)1( i

k ،)1(  i
k هاي قدیمی از تخمین، براي اولین بار با استفاده

شود و سپس به محاسبۀ محاسبه میبراي تابع  احتمال   ib)( 42به منظور ساخت یک باند پایین

  .پرداخته شده است k ،k ،kماکزیمم باند با توجه به 

)0(هاي تصادفی اولیه  براي پارامتر دهیبا مقدار EMالگوریتم 
k ،)0(

k ،)0(
k شود و با تکرار آغاز می

. نامیده شده است  " Eگام  "،  ib)(ساختن باند . کند تا زمانی که همگرا شونددر دو گام ادامه پیدا می

)1(هاي ، تولید تخمین جدید پارامترib)(ماکزیمم باند i
k ،)1( i

k ،)1(  i
k کند که این گام را می

  .در ابتدا به توصیف این دو گام پرداخته شده است. نامیده شده است  "Mگام  "به نام 

i)(هاي پارامتربا استفاده از مقادیر اولیه 
k ،)(i

k ،)(i
k  43تخمین تابع احتمال عضویت  nki  با

    .:محاسبه شده است)13-2(استفاده از رابطۀ 

          

                                                             
41 Expectation Maximization Algorithm 
42 Lower bound 
43 Membership probabilities 
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)2-13  (  

  

به )2 -14( jensenاز نامساوي   ib)(براي ساختن باند  .است Eاین محاسبات واقعی انجام شده در گام 

)(منظور محدود کردن لگاریتم تابع احتمال   X استفاده شده است   :  

  

)2-14(  

  

تابع احتمال عضویت  nk هاي یابد و تخمینیک مرحله افزایش می nki با توجه . شودانجام می

)()(داریم ) 14- 2(به رابطۀ  nki
k   و),( nkqck  توان می)(ib رابه فرم رابطۀ)را ) 15-2

 :                         تعریف کرد

)2-15(  

  
  :بازنویسی کرد) 16-2(توان آن را به فرم رابطۀ می) 15-2(با تغییر فرم رابطۀ شمارة

)2-16(  

  

تابع احتمال عضویت  nki  (تعریف شده است، مینیمم کردن ) 13-2(از رابطۀ(ib  برابر با مینیمم

)(بنابراین تابع . است) 16-2(کردن قسمت اول رابطۀ  iشودمی تعریف)17-2(به فرم:  

  

)2-17(  
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)(در نظر اول تابع i  پیچیده تر از تابع  x  باشد اما پیچیدگی آن زیاد نیست، چراکه همانطور که

)(شود در تابع مشاهده می i   بجاي لگاریتم از حاصل جمع استفاده شده است که)( i  شامل

گیري نسبت معادلات بدست آمده با استفاده از عملیات مشتق. لگاریتم شود K یکسري ترکیبات خطی از

  .اندها و با صفر برابر قرار دادن آنها به زیر معادلاتی تقسیم شدهبه پارامتر

)(گیري از تابعنشان داد که عملیات مشتق توانبه راحتی می  i  نسبت به پارامترk برابر است با:  

  

)2-18(  

  

اثر خواهد بود و تابع باقی مانده تنها شامل عامل بی ، واریانس)18-2(با برابر با صفر قرار دادن رابطۀ 

kخواهد بود که در این صورت برابر است با:  
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n
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n
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k Xnknk

1

)(

1

)(   

       :توان به فرم زیر بازنویسی کردرا براي تخمین جدید میانگین می) 19-2(رابطۀ

  

)2-19(  

  

  .در این صورت تابع جدید تابعی است که تنها وابسته به مقادیر یک مرحله قبل است
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)1(مقدار محاسبه شدة  i
k  در تابع)( i توان شود، همچنین عملیات قسمت قبل را میقرار داده می

)1(نیز تکرار کرد که در این صورت  kبراي   i
k برابر خواهد بود با:  

  

)2-20(  

  

  
)(مشتق تابع  i  نسبت به پارامترk  1(نیز براي تولید( i

k  شده است)21-2(منوط به تولید رابطۀ:  

)2-21(  

  

  .شود که تابع ما همگرا شودالگوریتم فوق تا زمانی تکرار می

)0(هاي  اي براي پارامتر، در ابتدا مقادیر اولیهEMبطور خلاصه براي اجراي الگوریتم 
k ،)0(

k ،)0(
k 

  Eهاي تا رسیدن به  ماکزیمم تابع احتمال این تکرار با گام EMشود با تکرار الگوریتم در نظر گرفته می

  : ادامه پیدا خواهد کرد  Mو

  گامE: 
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)(تابعاین تکرار تا همگرا شدن  Xp ادامه پیدا خواهد کرد.  

هاي دو ایی از تخمین دادهنمونه 1-2در شکل. این روش براي توابع در فضاي چند بعدي قابل اجرا است 

  .بعدي به پنج تابع گوسی نمایش داده شده است

 
  تخمین داده ها به پنج تابع گوسی Error! No text of specified style in document. -12شکل 
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  بانک فیلتر گابور

بعدها با گسترش آن توسط داگمن، فیلتر گابور دو  . ]37[در ابتدا فیلتر گابور یک بعدي طراحی شد
  .]38[هاي دو بعدي از جمله پردازش تصویر  مطرح شدهاي پردازش سیگنالبعدي براي کاربرد

موجود در فرکانسهاي مختلف و  44براي جداسازي تصویر به اجزايهاي گابور ابزار مفیدي هستند فیلتر
اي در آنالیز بافت، آنالیز اسناد و همچنین فیلترهاي گابور بصورت گسترده. جداسازي این اجزا از یکدیگر

  . ]39[شناسایی و تشخیص اشیاء در تصویر کاربرد دارند
آن شامل تابع سینوسی مختلط با  فیلتر گابور دو بعدي از دو بخش تشکیل شده است، بخش کرنل

فرکانس مشخص و زاویۀ چرخش خاص که این بخش با مدوله شدن در یک تابع گوسی دو بعدي تشکیل 
پاسخ ضربۀ فیلتر گابور دو بعدي بصورت فرم عمومی زیر نمایش داده . دهندفیلتر گابور دو بعدي را می

  :شودمی
)2-22(  

  
-به عنوان زاویۀ چرخش تعریف می سینوسی است و  45فرکانس ساینده دهانه محدود جایی که

),(تابع . شود yxg 46با پارامتر مقیاس  هاي فیلتر گابور شامل سه بنابراین پارامتر. شودتعریف می
، 180 [محدود به زاویۀ باید توجه داشت به واسطۀ تقارن، پارامتر . شودتعریف می و،پارامتر 

0[ داده شده استدر شکل ادغام دو قسمت مختلف فیلتر گابور نمایش .باشدمی.  

                                                             
44 Component  
45 Span-limited 
46 Scale  
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )پ(

تابع سینوسی ) اجزاي تشکیل دهنده فیلتر گابور، الفError! No text of specified style in document. -13شکل 

  و ایجاد فیلتر گوسی دو بعدي) ب(و ) الف(مدوله کردن دو قسمت ) کرنل گوسی، پ)، ب30دو بعدي با چرخش 

,,),(فیلتر گابور  yxG  توان آنها را به فرم زیر از دو قسمت حقیقی و مجازي تشکیل شده است که می

  :نمایش داد
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)2-23(  

  

  :جایی که

)2-24(  

  

)]sincos(2sin[).,(),(,,  yxyxgyxI   

براي کانوالو تصاویر دیجیتال . شودبا کانوالو کردن تصویر اولیه با فیلتر مورد نظر خروجی فیلتر حاصل می

قسمت  شود که شامل دوبه فرم زیر تعریف می  W=2k+1براي  W×Wایی به اندازه با فیلتر گابور پنجره

  :حقیقی و مجازي است

  

  

)2-25(  
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  ),(),(,,, ,,  

  .نمایش داده شده است 4-2اي از فیلتر گابور با فرکانس و زاویه چرخش مختلف در نمونه

),(),(),( ,,,,,, yxjIyxRyxG  

)]sincos(2cos[).,(),(,,  yxyxgyxR 
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اي از فیلتر گابور با فرکانس و زاویه چرخش نمونه Error! No text of specified style in document. -14شکل 

  مختلف

  47شکل شناسی

. هاي مشخص در تصویر داردهاي زیادي در حذف نویز و تشخیص ساختارشناسی کاربردعملیات شکل
باشند که در ادامه به توضیح نامه میدو عملگر مورد استفاده در این پایان49کردنو بسته 48عملیات بازکردن

  .پردازیمعملیات میاین 
                                                             
47 Morphology  
48 Opening  
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بستن . کندهاي تیز را حذف میکند و برجستگیعملیات بازکردن، معمولا منحنی مرزي شی را هموار می
هاي ها را دارد، اما بر خلاف باز کردن، معمولا شکستگیهایی از منحنینیز تمایل به هموار کردن بخش

هاي موجود در منحنی را را حذف و فاصلههاي کوچک کند، سوراخهاي نازك را حذف میباریک و شکاف
  .کندپر می

BA، با   Bتوسط عنصر سازندة  Aبازکردن مجموعۀ   شود، که به صورت زیر تعریف نمایش داده می
  :گرددمی

)2-26(  
  

  .است  Bو سپس انبساط نتیجه توسط  Bتوسط  A، ساییدگی Bتوسط  Aبنابراین، بازکردن 
BAکه با   Bتوسط عنصر سازندة   Aبطور مشابه بستن مجموعۀ  شود، بصورت زیر نمایش داده می

  :گرددتعریف می
)2-27( 

 
  .است B و سپس ساییدگی نتیجه توسط  Bتوسط  A، برابر با انبساط Bتوسط   Aبستن 

فرض .اي داردنمایش داده شده است، عملیات بازکردن تفسیر هندسی ساده  3-2همانطور که در شکل  

bfسپس مرز . در نظر بگیریم "توپ غلتان"را به عنوان  bکنید که عنصر سازندة    توسط نقاطی درb 

  .برسد fترین نقطه در داخل مرز غلتد، به دورحول داخل این مرز می bشود که همانطور که ایجاد می

                                                                                                                                                                                          
49 Closing  

  BBABA 

  BBABA 
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  بازکردننمونه اي از عملیات Error! No text of specified style in document. -15شکل 

- ، هندسی مربوط به عملیات بازکردن، منجر به فرمول بندي نظري مجموعه می50این خاصیت تناسب 

که  گیردانجام می  Bاز  هایی، از طریق گرفتن اجتماع تمام انتقالBتوسط  fگوید بازکردن شود، که می

  :شود، به طوري کهتواند بصورت فرآیند تناسب بیان یعنی بازکردن می. شودگنجانده می fدر 

  

)2-28(  

که  0 ها استهاي موجود در براکتاجتماع تمام مجموعه.  

غلتد، که در شکل در خارج از مرز می Bجا با این تفاوت که در این. بستن، تفسیر هندسی مشابهی دارد

  .نمایش داده شده است 2-4

                                                             
50 Fitting  

    ABBBA zz  
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  نمونه ایی از عملیات بستنError! No text of specified style in document. -16شکل 

  .همچنین عملیات باز کردن و بستن دوگان یکدیگر هستند
  .نمایش داده شده است 7-2ایی از عملیات باز کردن و بستن در تصاویر انگشت نگاري در شکلنمونه

  
  )الف(



٥٦ 
 

  
  )پ(  )ب(

کردن و بستن بر تصویر اثر انگشت، اعمال عملیات باز Error! No text of specified style in document. -17شکل 

  تصویر حاصل از اعمال عملیات بستن )تصویر حاصل از اعمال عملیات بازکردن، پ)تصویر اولیه، ب) الف

 51بندي کننده هندسی ماشین بردار پشتیبانطبقه

با توجه به . ها مابین دو کلاس طراحی شده استبند ماشین بردار پشتیبان براي جداسازي دادهطبقه

پردازیم و سپس به بیان جداسازي تعمیم آن به چند کلاس، ابتدا به بیان تئوري الگوریتم دو کلاسه می

  .پردازیمها در چند کلاس میداده

  ماشین بردار پشتیبان دو کلاسه

معرفی شده و بر پایه تئوري  Vapnikتوسط  1992بندي  است، که در سال ماشین بردار پشتیبان طبقه
و همکاران  Schölkopfتوسط  1999، بعدها در سال  ]40[آموزش آماري دو کلاسه بنا گردیده است

 خاطر موفقیت آن در تشخیص حروف دست نویس است، که باشهرت این روش به . ]41[گسترش یافت
بندي کننده ماشین بردار موزش طبقهدر فاز آ. کنددقّت تنظیم شده برابري میهاي عصبی به شبکه

                                                             
51 Support vector machine 
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اي انتخاب گردد، که حداقل فاصله آن با هر یک از به  گونه 52گیريشود که مرز تصمیمپشتیبان، سعی می
  . هاي مورد نظر بیشینه شودکلاس

شوند، صورت خطی جداپذیر نباشند، به فضایی با ابعاد بیشتر نگاشت داده میها بهدر مسایلی که داده
-شود، که تصمیماین نوع انتخاب باعث می. صورت خطی جدا نمودبتوان آنها را در این فضاي جدید بهتا 

این نحوه انتخاب مرز بر اساس . دهی خوبی داشته باشدنسبت به شرایط نویز حساس نبوده و پاسخ گیري
اي جداسازي دو کلاس در اصل ماشین بردار پشتیبان بر. شودنقاطی به نام بردارهاي پشتیبان انجام می

طرحی  7- 2شکل . ]42[توان آن را براي جداسازي چند کلاس تعمیم دادطراحی شده است که می
  .دهدشماتیک از تفکیک دو کلاس در دو بعد را نمایش می

 
  دو کلاس نمایش بردارهاي پشتیبان و مرز جدا کننده Error! No text of specified style in document. -18شکل 

- می bو فاصله از مبدأ  wبا بردار نرمال 53ايتئوري ماشین بردار پشتیبان به طراحی صفحه جداکننده

  : شودصورت زیر تعریف میبه (ݔ)ܨاین تابع جداساز . ترکیب خطی از بردارهاي پشتیبان استپردازد، که 
 
 )2-29          (      

  
)2-30          (       
  

                                                             
52 Decision Boundry 
53 hyper plane 
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صورتماشین بردار پشتیبان به بندهاي آموزشی براي طبقهنمونه     1,,,, 11  N
nn Ryxyx   

طور خطی هاي آموزشی به وقتی که داده. کندهاي آموزشی را مشخص میتعداد داده 	݊شود، مشخص می

  :را پیدا کرد که F(x) صفحۀ جداکننده توانمیجدا پذیر باشند، 

)2-31                                                                         (nixFy ii ,,1,1)(                                                      
  :شودر تعیین میصورت زی فاصله ما بین یک نمونه آموزشی و صفحۀ جداکننده به

  
)2-32(  

                                                            
  :هاي بالا داریمبا توجه به رابطه

 
)2-33(  
  

بنامیم، هدف  Mهاي آموزشی از هر کلاس تا صفحه جداساز را حاشیه همچنین اگر کمترین فاصله نمونه

منابع بسیاري وجود دارند، که بیشترین حاشیه را به . ما در این الگوریتم ماکزیمم کردن این حاشیه است

با رابطه  Mحاشیه. اندبندي مطمئن معرفی کردهعنوان راهی مفید براي یک طبقه 
ww 

معرفی   2

از ذکر محاسبات پیچیده . است  wمم کردن برابر با مینی  Mشود، پس ماکزیمم کردن حاشیهمی

توانند به منابع ذکر شده در متن مراجعه مندان میشود، علاقهریاضی براي حصول این رابطه خودداري می

  :با توجه به شرایط بیان شده حل مسئله بالا معدل حل رابطۀ زیر است.  نمایند

)2-34(  
  با توجه به این شرایط که  

)2-35                                                             (  pibxwyi ,,101                                   

w
xFy ii )(

ww
xFy ii 1)(



2

2
1min w
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کنیم، در این صورت به حل مسئله کننده لاگرانژ تعریف میرا به عنوان ضرب iبراي حل این مسئله 
  :]43[پردازیملاگرانژین زیر می

)2-36                                           (  
  :با توجه به اینکه داریم

nii ,,10   
 wو bباشد، با مشتق گیري از رابطه نسبت به متغیرهاي می,,bw تابعی از متغیرهاي  Lرابطه 

  :داریم
)2-37   (  
  

)2-38                                                                           (  





 n

i
ii yw

bwL
1

0,,                                                

  : ]44[با جایگذاري روابط خواهیم داشت

)2-39                                          (
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xxyybwL

iii

i ji
j

T
ijijii

0,0
2
1),,(max

,




                 

هاي نمونه. صفر استهاي آموزشی غیر تنها براي یک سري از داده iضریب  پس از حل این مساله
- نامیم، که در حقیقت دادهمی 54را بردار پشتیبان 0iآموزشی که ضریب لاگرانژ آنها غیر صفر است 

دست  سازي مختلفی براي بههاي بهینه روش. کننده دارندهایی هستند که کمترین فاصله را با صفحۀ جدا
، برنامه ریزي 55هاي حداقل مربعاتترین آنها روشاند، معروفآوردن ضرایب لاگرانژ طراحی شده

ریزي غیرخطی براي  در این پایان نامه از روش برنامه. باشدمی 57و بهینه سازي کمینه متوالی 56غیرخطی
  .این منظور استفاده شده است

                                                             
54 Support vector 
55 Least square 
56 Quadratic programing 
57 Sequential minimal optimization 
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را  58توان تابع کرنلدر این حالت می. صورت خطی جدایی پذیر نیستند ها بهدر بسیاري از مواقع داده 
دیگر منتقل کند، که در فضاي جدید امکان تفکیک هاي آموزشی را به فضایی که بتواند دادهصورتی به

-تابع کرنل می .شودنمایش داده می 8-2مفهوم این توضیح در شکل . ها وجود داشته باشدخطی کلاس

 :توان به موارد زیر اشاره کردتواند انواع مختلفی داشته باشد، که از آن جمله می

  :   شودنظر گرفته میدر  =3n معمولا، nدرجه  59ايتابع هسته چند جمله
      

)2-40                                                                              (    mi
T

i xxxxK  1,  
  :  شوددرنظر گرفته می =1c، معمولا 60)گوسی(تابع هسته پایه شعاعی

)2-41                                        (                                  cxxxxK ii /exp,   
  ضرب داخلی مقادیر وروديیا حاصل 61تابع هسته خطی

)2-42                                                                                      (  )(, i
T

i xxxxK  

  :  شونددر نظر گرفته می -1و  1معمولا  p2و  p1پارامترهاي : 62تابع هسته پرسپترون چند لایه
)2-43                                                                        (    bxxxxK i

T
i  tanh,  

صورت تابع جداساز با توجه به رابطهدر این  



n

i
iii xyw

1
 70[به فرم زیر تغییر خواهد کرد[ 

]71[:  

)2-44                                                              (    







  bxxKyxF iii ,sgn  

                                                             
58 Kernel function 
59 Polynomial kernel 
60 Gaussian Radial Basis Function(RBF) kernel 
61 Linear kernel 
62 Multilayer Perceptron(MLP) kernel 
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  هاتبدیل فضاي داده Error! No text of specified style in document. -19شکل 

  چند کلاسه ماشین بردار پشتیبان

بندي کننده ماشین بردار پشتیبان براي جداسازي دو کلاسه طراحی شده  با توجه به اینکه طبقه 
دو روش معروف براي . کلاسه استفاده کرد توان با گسترش این تئوري از آن براي جداسازي چندمیاست، 

  :روش ماشین بردار پشتیبان وجود دارد که عبارتند ازجداسازي چند کلاسه به 
  )one-against-all) (OAA(روش یکی در مقابل همه -1
  )one-against-one)(OAO(روش یکی در مقابل یکی-2

اگر تعداد . شودهاي دو کلاسه در نظر گرفته میاي از ماشین بردار پشتیبانمجموعهOAO در روش 
عدد صفحه  pبار سیستم را آموزش داد و   pبایستباشد، در این صورت می pهاي موجود برابر با کلاس

ها قرار که در هر بار آموزش سیستم یک کلاس در مقابل مابقی کلاسطوريبه . راحی نمودجدا کننده ط
نمونه آموزشی متعلق به کلاسی خواهد بود . کننده خواهیم داشت صفحه جدا  pدر نتیجه با این کار. گیرد

ند، با این کنیز از همین تئوري پیروي می  OAOروش. که بیشترین اندازه را در خروجی داشته باشد
  .شوندها دو به دو با هم مقایسه میتفاوت که کلاس

  مزایاي روش ماشین بردار پشتیبان 

 هاي بندي دادهماشین بردار پشتیبان با در نظر گرفتن تابع هسته و پارامترهاي مناسب براي طبقه
  .پیچیده کارایی خوبی دارد
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 آموزش این طبقه نسبتاً آسان است.  
  تعمیم بالایی داشته و در حالت استفاده از تعداد کم داده آموزش نیز کارائی قابلیت این روش

  .بالایی دارد
 عنوان ورودي طبقه بند درنظر تواند به ها هم میها و درختهاي غیر متداول مثل رشتهداده

  .گرفته شود
  شود و اده میهاي آموزشی از بردارهاي پشتیبان استفجاي دادهبا توجه به اینکه در این روش به

 . ]45[شودجلوگیري می 63با توجه به اجراي بهینه سازي در الگوریتم، از بیش برازشی

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 

 

 
                                                             
63 Over fitting 
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  فصل سوم

  هاي پیشنهاديروش
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  هاي پیشنهادي  روش

قسمت اول آنالیز، بصورت مستقیم بر روي . اندهاي انجام شده در دو قسمت مورد بررسی قرار گرفتهآنالیز

هاي حفاري انجام شده است و در قسمت دوم با تهیه تصاویر میکروسکپی و ماکروسکوپی از خردهتصاویر 

  . هاي مربوطه صورت گرفته استآنالیز بر روي آن تصاویر، آنالیز

  آنالیز ماکروسکپی

هاي مرزي دو سازند با توجه به مطالب بیان شده در فصل اول به منظور  اهمیت شناسایی و تفکیک لایه

هاي کلیدي سازند گچساران و تفکیک آنها از یکدیگر با اران و آسماري و همچنین شناسایی لایهگچس

هاي پیشنهادي براي جداسازي دو توجه به تصاویر ماکروسکپی، در این قسمت ابتدا به بررسی الگوریتم

به جداسازي  هاي کلیدي، این الگوریتمهمچنین به منظور جداسازي لایه. لایۀ مرزي پرداخته شده است

  .چند کلاسه تعمیم داده شده است

 هابرداري از نمونهعکس

بطوري که با توجه به . اندهاي حفاري بصورت تصادفی بر روي هم ریخته شدهبراي تهیه تصاویر، خرده

در سازند گچساران و لایه فوقانی آسماري، پنج تصویر براي ) A, B, C, D(وجود چهار لایۀ کلیدي 

هاي حفاري موجود در یک حلقه با توجه به میزان کم خرده.  بند در نظرگرفته شده استطبقه 64آموزش

برداري انجام هاي حفاري را مخلوط کرده و دوباره عملیات عکسبند نیز خردهطبقه 65براي آزمایشچاه 

  .شده است

                                                             
64 Train 
65 Test  
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هاي حفاري ردهخ. انجام شده است Nikon D-90تال یجین دیها توسط دورباز نمونه يبردارات عکسیعمل

- نوري که براي عملیات عکس. اندسفید  قرارگرفته 66زمینهبا توجه به رنگ نسبتاً تیرة آنها بر روي پس

 1- 3ها در شکل ایی از این عکسنمونه .برداري در نظر گرفته شده در تمامی مراحل ثابت بوده است

  .نمایش داده شده است

  

  

  

  

  

  
  )ج(  )ب(  )الف(

 ،يحفار هايخرده از شده گرفته ریتصاو از نمونه سه  Error! No text of specified style in document. -20شکل 

  .يآسمار یفوقان بخش يهاخرده) ج ، A يدیکل هیلا هايخرده) ب گچساران، B يدیکل هیلا هايخرده) الف

  :براي تحلیل ماکروسکپی دو نوع ویژگی بررسی شده است

 آنالیز رنگ  

 آنالیز بافت  

هاي با توجه به امکان تغییرات رنگی در خرده. در ابتدا روش آنالیز رنگ مورد بررسی قرار گرفته است 

هاي دیگر، به منظور تعمیم آنها آنالیز بافت به عنوان روشی ایزوله از مشخصات ها در حوضهحفاري چاه

موزش در دو آنالیز  فوق نشان ایی از الگوریتم آخلاصه 2- 3در شکل . رنگی مورد استفاده قرار گرفته است

  .داده شده است
                                                             
66 Background  
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  آنالیز رنگ

  

  آنالیز بافت

  

  هاي کوچکترتبدیل عکس هر لایه به پنجره

  

  هاي کوچکترتبدیل عکس هر لایه به پنجره

    

  بردن هر پیکسل به فضاي سه بعدي رنگی

  

  رخداد براي هر پنجرهمحاسبه ماتریس هم

  

به دو  FCMها به روش بندي پیکسلخوشه

  خوشه

  

استخراج ویژگی روشنایی، روشنایی، همبستگی، انرژي، 

  جنسیهم

  

محاسبه میانگین و ماتریس پراکندگی براي هر 

  خوشه

  

  بعدي 16تشکیل بردار ویژگی 

  

  بعدي براي هر پنجره 25تشکیل بردار ویژگی 

  

  بند ماشین بردار پشتیبانآموزش طبقه

  

  بردار پشتیبانبند ماشین آموزش طبقه

  

Error! No text of specified style in document. -21 اي از دو الگوریتم پیشنهاديخلاصه  
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  آنالیز رنگ

-که داراي هم 300×300کوچکتر 67هايبه  پنجره 900×900در آنالیز رنگ ابتدا عکس هر لایه به ابعاد 

 25هر عکس، آموزش و آزمایش به  شده با توجه به اندازه تعیین. شوندهستند تبدیل می% 50 68پوشانی

  .نمایش داده شده است 3-3نمونه ایی از این عملیات در شکل. تقسیم می شود 300×300پنجره  به ابعاد 

  
  

  

  

  

  
 ابعاد به هاییپنجره به 900×900 عکس هر لیتبد Error! No text of specified style in document. -22شکل 

  .B يدیکل هیلا هر در 300×300

                                                             
67 Patch  
68 Overlap  
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در ادامه آنالیز انجام شده . شودعدد تقسیم می 25هایی کوچکتر به تعداد بدین ترتیب هر عکس به پنجره

  .69ها صورت گرفته استبر روي هر یک از پنجره

با . توان در فضاي سه بعدي قرمز، آبی، سبز تصور کرددرالگوریتم آنالیز رنگ ابتدا هر پنجره موجود را می

هاي هر پنجره  در فضاي سه بعدي به دو هاي انجام شده و نتایج حاصله پیکسلسازيتوجه به شبیه

هر . به عنوان روش خوشه بندي مورد استفاده قرار گرفته است FCMروش . شوندبندي میخوشه، بخش

فرض، تمامی با این . پیکسل متعلق به گروهی خواهد بود که میزان درجه عضویت به آن گروه بیشتر باشد

  .ها یا متعلق به گروه یک خواهند بود و یا به گروه دو تعلق خواهند یافتپیکسل

با توجه به تعلق هر پیکسل به یک گروه ماتریس، . ها در قسمت قبل محاسبه شده استمراکز خوشه

در . ستاین کار براي هر پنجره در هر لایه انجام شده ا. شودکوواریانس براي هر دو گروه محاسبه می

بعدي و محاسبۀ میانگین در دو  ها در فضاي سهاي از نحوة پراکندگی پیکسلنمونه 6-3الی 4-3شکل 

  .خوشه نمایش داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                             
  .انجام شده است Matlabکد نویسی کلیه مراحل در محیط برنامه نویسی  69
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  )ب(  )الف(

 و هاخوشه مرکز محاسبه و گروه دو به يبندخوشه Error! No text of specified style in document. -23شکل 

ي دیکل هیلا به مربوط  اول پنجره) ب ،A يدیکل هیلا به مربوط  اول پنجره) الف خوشه، هر انسیکووار سیماتر

B.  

  
  
  
  

Mean2= [94, 90, 84] 

Mean1= [185, 182, 180] 

Mean2= [156, 151, 149] 

Mean1= [145, 133, 121] 
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  )ت(  )پ(
 و هاخوشه مرکز محاسبه و گروه دو به يبندخوشه Error! No text of specified style in document. -24شکل 

ي دیکل هیلا به مربوط  اول پنجره )، بCي دیکل هیلا به مربوط  اول پنجره )، الفخوشه هر انسیکووار سیماتر

D.  

Mean1= [176, 164, 153] 

Mean2= [146, 133, 123] Mean2= [107, 98, 89] 

Mean1= [180, 184, 184] 
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  )ث(

 و هاخوشه مرکز محاسبه و گروه دو به يبندخوشهError! No text of specified style in document. -25شکل 

  .یفوقان يآسمار به مربوط  اول پنجره انسیکووار سیماتر

بعدي قرمز، ها در پنج لایۀ کلیدي در فضاي سهشود که فرم پراکندگی پیکسلمشاهده می 4-3در شکل 

. بندي داراي مراکز متفاوتی خواهد بودسبز و آبی با یکدیگر متفاوت است؛ که به همین دلیل خوشه

بطور . هایی استتفاوتهایی که مراکز یکسان دارند نیز داراي همچنین ماتریس پراکندگی براي خوشه

در صورتی که عنصر . مثال میانگین اول در دو پنجره نشان داده شده داراي مقادیر نسبتا نزدیکی هستند

این مقدار   C، براي لایه کلیدي 9/299برابر است با B اول ماتریس پراکندگی میانگین اول در لایه کلیدي 

  .نمایش داده شده است 7-3هر لایه در شکل میزان تغییرات میانگین در . 14457برابر است با 

Mean2= [146, 133, 123] 

Mean1= [176, 164, 153] 
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  )ب(  )الف(

پنجره از هر  25ها در نمایش پراکندگی مرکز خوشه Error! No text of specified style in document. -26شکل 

 .پراکندگی مرکز خوشۀ دوم) خوشۀ اول، بپراکندگی مرکز )لایه، الف

بطوري . ها با هم متفاوت هستندنشان داده شده است، پراکندگی مراکز خوشه 7-3همانطور که در شکل 

مراکز  داراي DوB هاي ولی لایه. این تفاوت بارز است  A, C, ASMARIهايمراکز لایهمرکز اول،  که در

در مرکز . هستند 70هاییهم افتادگیها داراي رويبه هم نزدیک هستند؛ بطوري که در برخی قسمت

  .ها بیشتر نمایان استلایه خوشه دوم نیز شرایط تقریبأ به همین ترتیب است؛ با این تفاوت که تمایز

پنجره در هر لایه، جدول  25 مرکز هر خوشه از ها مقادیر میانگینبراي درك بهتر در تمایز مراکز خوشه 

  .نمایش داده شده است 3-1

  
                                                             
70 Overlap  

A    *  

B    *  

C    *  

D    *  

ASMARI  *  

A    *  

B    *  

C    *  

D    *  

ASMARI  *  
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=میانگین 3,2,1 MMM             
  هامقادیر میانگین مرکز خوشه Error! No text of specified style in document. -3جدول 

  
  لایه

  مرکز خوشه دوم  مرکز خوشه اول
M1 M2 M3 M1 M2 M3 

A 188.8596  185.7761  183.1682  161.04290  156.0571  153.5792  
B 140.4509  130.4681  119.3346  91.00862  86.5168  81.02244  
C 177.4093  166.4487  156.8203  144.0712  132.2954  122.7537  
D 142.9446  133.1281  121.01043  107.0837  97.9805  89.0418  

  48.1050  70.7022  92.2918  97.2970  125.5381  145.6193  آسماري
  

ها را تصدیق ها تفاوت در میان لایهشود میانگین مراکز خوشهنیز مشاهده می 1- 3همانگونه که در جدول 

به عنوان کمترین مقدار   Bبه عنوان بالاترین مقدار و Aتوان این تمایز را در میان لایه کند و میمی

  .مشاهده کرد

بعدي شکل خواهد  24براي هر پنجره  بردار ویژگی  با محاسبه میانگین و ماتریس کوواریانس دو خوشه

بند مورد استفاده قرار گرفته گرفت؛ که براي هر پنجره این بردار ویژگی استخراج شده براي آموزش طبقه

عدد داده آموزشی براي آموزش  125هاي حفاري محدود است، تعداد با توجه به اینکه مقادیر خرده. است

همچنین با . عدد در نظر گرفته شده است 25براي هر کلاس نیز . رار گرفته استبند مورد استفاده قطبقه

بند ماشین بردار پشتیبان، به بعدي بودن بردار ویژگی طبقه 24هاي آموزشی و توجه به تعداد کم داده
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ه داد 125بند فوق با در فاز آموزش طبقه. منظور جداسازي این پنج لایه مورد استفاده قرار گرفته است

  .آموزش دیده است 74و تابع درجۀ دوم  73ایی، چند جمله 72، پایه شعاعی71خطی: آموزش با چهار تابع

عدد داده مورد آزمایش با  125توضیح داده شد،  1- 1-3بند، همانطور که در قسمت در فاز آزمایش طبقه

نمایش 2-3 75حاصل از این جداسازي در ماتریس سردرگمی نتایج. شده استچهار تابع مذکور قرار گرفته 

  .داده شده است

  

  

  

  

                                                             
71 Linear  
72 Radial basis function 
73 Polynomial 
74 Quadratic  
75 Confusion matrix 
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بندي آنالیز رنگ با ماشین بردار پشتیبان با نتایج طبقه Error! No text of specified style in document. -4جدول 

ماتریس سردرگمی با )ماتریس سردرگمی با استفاده از تابع خطی ماشین بردار پشتبیان، ب)توابع مختلف، الف

ماتریس ) ، تquadraticماتریس سردرگمی با استفاده از تابع )بامقدار سیگما یک، پ rbfاستفاده از تابع 

 .با درجه سه polynomialابع سردرگمی با استفاده از ت

  

لایه  لایه ها

 کلیدي

 A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  25  0 0 0 0لایه کلیدي

 B 0 25 0 0 0لایه کلیدي

 C 0 0 25 0 0لایه کلیدي

 D 0 11 1 13 0لایه کلیدي

لایه آسماري 

 فوقانی
0 12 0 1 12 

  

لایه  لایه ها

 کلیدي

 A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  25  0 0 0 0لایه کلیدي

 B 0 25 0 0 0لایه کلیدي

 C 0 2 23 0 0لایه کلیدي

 D 0 15 3 7 0لایه کلیدي

لایه آسماري 

 فوقانی
0 17 0 3 5 

  )ب(  )الف(
  

لایه  لایه ها

 کلیدي

 A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  25  0 0 0 0لایه کلیدي

 B 0 25 0 0 0لایه کلیدي

 C 0 0 25 0 0لایه کلیدي

 D 0 8 0 17 0لایه کلیدي

لایه آسماري 

 فوقانی
0 10 0 0 15 

  

لایه  لایه ها

 کلیدي

 A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  25  0 0 0 0لایه کلیدي

 B 0 25 0 0 0لایه کلیدي

 C 0 0 25 0 0لایه کلیدي

 D 0 5 0 20 0لایه کلیدي

لایه آسماري 

 فوقانی
0 7 0 1 17 

  )ت(  )پ(
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، ماشین بردار پشتیبان با توابع مختلف عملکرد 2- 3با توجه به نتایج حاصل از جداول ماتریس سردرگمی 

این عملکرد تقریبأ یکسان است؛ بطوري که جز ) A,B,C ( هاي کلیديبراي جداسازي لایه.  متفاوت دارد

اما تفاوت در . اندقادر به جداسازي این سه لایه از یکدیگر بوده% 100، مابقی توابع با دقت RBFتابع 

و آسماري فوقانی است  که در توابع مختلف مشهود  Dهاي کلیدي میزان عملکرد در جداسازي مابین لایه

بند براي جداسازي بین این دو لایه درجه سه  بهترین طبقه POLYNOMIAL بطوري که که تابع. است

را % 52و % 64عملکرد تقریبی برابر  RBFو  QUADRATICبوده است و توابع % 70با میزان  تقریبی

  .باشددارا می% 30ن عملکرد را با مقدار دقت تقریبی تریدر این میان تابع خطی ضعیف. دارند 

ترین لایۀ گچساران و لایۀ فوقانی آسماري، آزمایش دیگري بر روي با توجه به اهمیت وتفکیک انتهایی

هاي مورد مطالعه تنها مابین دو لایه مذکور با استفاده از الگوریتم آنالیز رنگ ارائه شده یکی دیگر از چاه

داده  40داده آموزش و  40لکرد سیستم همراه با مدت زمان پاسخ گویی الگوریتم با نتایج عم. است

  .نمایش داده شده است 3-3آزمایش در جدول 

نتایج عملکرد سیستم در آنالیز رنگ همراه با  Error! No text of specified style in document. -5جدول 

 ترین لایه گچساران و لایه فوقانی آسماريمدت زمان پاسخ گویی الگوریتم به هر پنجره  در انتهایی

  )ثانیه(مدت زمان پاسخگویی عملکرد سیستم  بند ماشین بردار پشتیبانطبقه

 57/2 %5/87 تابع خطی

 —  %75 بامقدار سیگما یک rbfتابع 

 —  quadratic 5/77%تابع 

  با درجه سه polynomialتابع 
 

85% — 
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. گذاري انجام شده استجداسازي مذکور به منظور اهمیت بالاي شناسایی این دو لایه در عملیات بتن

کلاسه، در جداسازي این دو کلاس بهترین عملکرد مشاهده می شود تابع خطی بر خلاف جداسازي چند

باشد که براي تشخیص ثانیه می 3دهی همچنین زمان پاسخ. است؛ را داشته است% 87.5که تقریبا برابر 

تواند کمک گویی اشاره شده میاین دقت عملکرد با سرعت پاسخ. هر پنجره اختصاص داده شده است

  . شناس سرچاه نمایدگیري زمینشایانی در تصمیم

  آنالیز بافت

. هایی تبدیل شده استدر ابتدا گفته شد هر عکس به پنجره در الگوریتم آنالیز بافت نیز همانطورکه

. اند؛ تا آنالیز بافت مطرح شده آنها صورت گیردها ابتدا از فضاي رنگی به فضاي خاکستري برده شدهپنجره

  GLCMعدد ماتریس  25ها براي هر لایه مذکور، از روي پنجره GLCMدر ابتدا با محاسبۀ ماتریس 

روشنایی، همبستگی، انرژي و همجنسی در : چهار ویژگی  GLCMه از هر ماتریس تولید شده است؛ ک

: چهار جهت   135,90,45,0 میزان تغییرات این   11-3الی  8-3در شکل . استخراج شده است

چهار ویژگی بصورت نمونه در  135,90,45,0  در پنج لایه مذکور نمایش داده شده است.  
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  )ب(  )الف(

    
  )ت(  )پ(

 ،یهمبستگ ،ییروشنا یژگیو چهار راتییتغ زانیمError! No text of specified style in document. -27شکل 

در یبررس مورد هیلا پنج از یهمجنس و يانرژ  0 ، زانیم راتییتغ)ب ، ییروشنا زانیم راتییتغ)الف 

  .یهمجنس زانیم راتییتغ)ت ، يانرژ زانیم راتییتغ)پ ، یهمبستگ

  

 -    Keybed A 

 -- Keybed B    

   :   Keybed C 
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  )ب(  )الف(

    
  )ت(  )پ(

 ،یهمبستگ ،ییروشنا یژگیو چهار راتییتغ زانیمError! No text of specified style in document. -28شکل 

در یبررس مورد هیلا پنج از یهمجنس و يانرژ  45  ، زانیم راتییتغ)ب ،  ییروشنا زانیم راتییتغ)الف 

  . یهمجنس زانیم راتییتغ)ت ،  يانرژ زانیم راتییتغ)پ ،  یهمبستگ
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  )ب(  )الف(

    
  )ت(  )پ(

 ،یهمبستگ ،ییروشنا یژگیو چهار راتییتغ زانیمError! No text of specified style in document. -29شکل 

در یبررس مورد هیلا پنج از یهمجنس و يانرژ  90  ، زانیم راتییتغ)ب ، د ییروشنا زانیم راتییتغ)الف 

  . یهمجنس زانیم راتییتغ)ت ،  يانرژ زانیم راتییتغ)پ ،  یهمبستگ
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  )ب(  )الف(

    
  )ت(  )پ(

 ،یهمبستگ ،ییروشنا یژگیو چهار راتییتغ زانیمError! No text of specified style in document. -30شکل 

 زانیم راتییتغ)ب ،  ییروشنا زانیم راتییتغ)الف ، در یبررس مورد هیلا پنج از یهمجنس و يانرژ

  .یهمجنس زانیم راتییتغ)ت ،  يانرژ زانیم راتییتغ)پ ،  یهمبستگ

رخداد در این هاي بارزي در چهار ویژگی ماتریس همشود، تفاوتمشاهده می 8-3شکل همانطور که در 

ها این تفاوت بارزتر است؛ ولی در برخی دیگر اندازه البته در برخی ویژگی. پنج لایه مشاهده می شود

 میزان) الف(8-3بطور مثال در شکل . پوشانی هستندویژگی مورد نظر در لایه هاي مختلف داراي هم

ها داراي همبستگی لایه) ب(8-3همچنین در شکل . روشنایی در سطحی بالاتر نسبت به بقیه قرار دارد
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بنابراین . ها واضح استتفاوت در میزان انرژي لایه) پ(8-3تقریبأ یکسانی هستند؛ در صورتی که در شکل 

. ین میانگین انرژي استداراي بیشتر Aکه آسماري فوقانی داراي کمترین میانگین انرژي و لایه کلیدي 

ها در تفاوت  135,90,45 شودنیز تقریباً به همین صورت مشاهده می .  

: هاي روشنایی، همبستگی، انرژي و همجنسی در چهار جهت براي استخراج ویژگی، از ویژگی

  135,90,45,0   عدي  16نمونه آموزش از هر لایه تشکیل بردار ویژگی  25استفاده شده است؛ کهب

 .داده آموزش دیده است 125بند ماشین بردار پشتیبان با این ابتدا طبقه. براي هر پنجره را خواهند داد

بند نیز شرایط طبقه. داده آزمون استفاده شده است 125براي آزمایش نیز همانند روش آنالیز رنگ از 

نمایش داده 4-3بند ماشین بردار پشتیبان در جداول نتایج حاصله از آزمایش طبقه. استمشابه آنالیز رنگ 

  .شده است
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بندي آنالیز بافت با ماشین بردار پشتیبان با توابع طبقه Error! No text of specified style in document. -6جدول 

ماتریس سردرگمی با )ماتریس سردرگمی با استفاده از تابع خطی ماشین بردار پشتیبان، ب)مختلف، الف

ماتریس ) ، دquadraticماتریس سردرگمی با استفاده از تابع )بامقدار سیگما یک، ج rbfاستفاده از تابع 

 با درجه سه polynomialتابع سردرگمی با استفاده از 

  

لایه  لایه ها

 کلیدي

 A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  25  0 0 0 0لایه کلیدي

 B 1 20 0 0 0لایه کلیدي

 C 2 2 19 0 2لایه کلیدي

 D 1 2 1 17 4لایه کلیدي

  16 5 0 4 0 لایه آسماري فوقانی

لایه  لایه ها

  کلیدي

A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  25  0 0 0 0لایه کلیدي

 B 0 20 0 0 5لایه کلیدي

 C 1 2 16 2 4لایه کلیدي

 D 2 5 0 15 3لایه کلیدي

 18 0 0 7 0 لایه آسماري فوقانی
  

  )ب(  )الف(

  

لایه  لایه ها

 کلیدي

 A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  23  2 0 0 0لایه کلیدي

 B 0 17 5 0 3لایه کلیدي

 C 0 1 21 0 3لایه کلیدي

 D 0 3 3 15 4لایه کلیدي

 11 0 0 14 0 لایه آسماري فوقانی

لایه  لایه ها

 کلیدي

 A 

لایه 

 کلیدي

B 

لایه 

 کلیدي

C 

لایه 

 کلیدي

D 

لایه 

آسماري 

 فوقانی

 A  25  0 0 0 0لایه کلیدي

 B 2 17 0 0 6لایه کلیدي

 C 1 0 20 3 1لایه کلیدي

 D 1 1 4 15 4لایه کلیدي

 13 0 0 12 0 لایه آسماري فوقانی
  

  )ت(  )پ(
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ماشین بردار پشتیبان با توابع بند نشان از تفاوت در میزان عملکرد طبقه 4-3نتایج حاصل در جداول 

و  A ،Bبند براي جداسازي سه لایه تغییرات میزان عملکرد طبقهشود بطوري که مشاهده می. مختلف دارد

C  اما در جداسازي دو لایه . براي هر چهار تابع جداساز تقریباً یکسان استD  و آسماري فوقانی با تابع

در صورتی که با تابع پایه % 52ایی درجۀ سوم، عملکرد سیستم تقریباً برابر با درجۀ دوم وتابع چند جمله

توان چنین گفت که حال می .افزایش یافته است؛ که جواب نسبتاً قابل قبولی است% 72میزان به  شعاعی

 .آمیزتر از دو تابع دیگر استدر جداسازي این پنج لایه موفقپایه شعاعی  عملکرد دو تابع خطی و 

با . ه استدهد آنالیز رنگ عملکردي بهتري نسبت به آنالیز بافت داشتهمچنین نتایج حاصل نشان می

هاي دیگر امکان تغییر رنگ در نمونه ها ممکن است با توجه به اهمیت تعمیم آنالیز انجام شده به چاه

توان به آنالیز بافت براي تعمیم مورد نظر اتکا تغییر چاه و حوضه نفتی صورت گیرد؛ که در این صورت می

ترین لایه گچساران و لایه فوقانی آسماري انتهاییایی براي تفکیک آنالیز جداگانه ،همانند آنالیز رنگ. نمود

  :نمایش داده شده است 5-3داده انجام شده، که نتایج آن در جدول  40داده آموزش و  40با 

نتایج عملکرد سیستم در آنالیز بافت همراه با مدت  Error! No text of specified style in document. -7جدول 

 ترین لایه گچساران و لایه فوقانی آسماريبه هر پنجره  در انتهاییزمان پاسخ گویی الگوریتم 

  )ثانیه(مدت زمان پاسخگویی عملکرد سیستم  بند ماشین بردار پشتیبانطبقه

  39/0 %95 تابع خطی
 —  %65 بامقدار سیگما یک rbfتابع 

 —  quadratic 85%تابع 

 — %82.5 با درجه سه polynomialتابع 
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ترین لایه گچساران و لایه فوقانی آسماري توسط نشان می دهد جداسازي در انتهایی 5-3نتایج جدول 

است و % 95تابع خطی، بهترین عملکرد را در میان مابقی توابع دارد؛ که این عملکرد داراي دقت تقریبی 

مقدار همچنین مدت زمان پاسخ گویی به هر پنجره  به . دهدبهبود نشان می% 8نسبت به آنالیز رنگ 

 39/0زیادي نسبت به آنالیز رنگ بهبود یافته است؛ بطوري که زمان محاسبه شده در الگوریتم بافت برابر 

هر چند در . ثانیه است 6/2ثانیه است و نشانگر بهبود  3ثانیه بوده است و در الگوریتم رنگ تقریبأ 

  .ي داشته استتري در جداسازجداسازي پنج لایه، الگوریتم آنالیز رنگ عملکرد موفق

  تخمین ابعاد پنجره 

براي آنالیز به  900×900همانطور که در ابتداي آنالیز رنگ و آنالیز بافت بیان شد، تمامی تصاویر با ابعاد 

با توجه به اهمیت انتخاب ابعاد مناسب براي ساختن . اندتبدیل شده 300×300هایی به ابعاد پنجره

هاي مختلف مورد هاي بیان شده با ابعاد پنجرهن عملکرد الگوریتمها از روي تصویر اصلی، میزاپنجره

لازم به ذکر است که میزان عملکرد براي جداسازي دو کلاسه در نظر گرفته شده . بررسی قرار گرفته است

پیکسل افزایش در سطر و  10هاي باقدم 400×400تا  30×30هاي مورد آزمایش ازابعاد پنجره. است

  .نمایش داده شده است 12- 3میزان عملکرد سیستم به ابعاد پنجره در شکل . استستون انجام شده 
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  .ستمیس عملکرد يرو بر پنجره ابعاد ریتاثError! No text of specified style in document. -31شکل 

چشمگیري ، عملکرد سیستم افزایش 170تا حدود  30دهد با افزایش ابعاد پنجره از نشان می 12-3شکل 

، عملکرد به مقدار حداکثر 250دهد که به ازاي ابعاد پنجرة بالاتر از این نتایج همینطور نشان می. دارد

بدین منظور، ابعاد پنجره مورد استفاده در این تحقیق . رسد و عملکرد سیستم ثابت خواهد ماندخود می

  . انتخاب شد 300×300

  آنالیز میکروسکپی

و  76هاي کلیدي با تهیه مقاطع نازكکسب اطمینان بیشتر براي تشخیص لایه زمین شناس سر چاه براي

بدین منظور . کندمطالعه میکروسکپی آنها تصمیم لازم را براي ادامه یا توقف عملیات حفاري اتخاذ می

تواند کمک شایانی در این هاي زمین شناس از روي تصاویر میکروسکوپی میتشخیص اتوماتیک خواسته

  .ه باشدامر داشت

                                                             
76 Thin section 
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  هاي تحقیقداده

سازند گچساران که خود شامل چهار نمونه و همچنین از بخش  1با تهیه مقاطع نازك از بخش شماره 

هاي تحقیق ما شامل در کل داده. بالاي سازند آسماري که شامل یک سري نمومه است انجام گرفته است

تهیه شده است و  µm  400با بزرگ نمایی   شش عدد مقطع نازك بوده است که توسط میکروسکوپ

از هر مقطع تعداد .  هاي موجود در هر تصویر مشخص شده استشناس، نوع کانیتوسط متخصص رسوب

بصورت نمومه . عدد تصویر است18هاي ما شامل سه عدد تصویر گرفته شده است؛ که در مجموعه داده

بندي شده است؛ در شناس با رنگ زرد کادروسط رسوبهاي تبخیري آنها تسه عدد از این تصاویر که کانی

  .نشان داده شده است 13- 3شکل شمارة 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )پ(

تصاویر میکروسکپی مطالعه شده توسط رسوب  Error! No text of specified style in document. -32شکل 

-خرده) تکه کانی غیر تبخیري، ب 2تکه کانی تبخیري و  3گچساران که شامل  1خرده هاي بخش ) شناس، الف
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خرده هاي ) تکه کانی غیر تبخیري، پ 6تکه کانی تبخیري در وسط تصویر و  1گچساران که شامل  1هاي بخش 

  .که کانی غیر تبخیريبخش بالایی آسماري شامل چندین ت

  استراتژي آنالیز

توان بیان شده می 1هایی که در ساختار میکروسکوپی سازند گچساران و آسماري در فصل با توجه تفاوت

هاي تبخیري در سازند گچساران و قابل یکی از وجوه تمایز این دو سازند را وجود مقادیر زیاد کانی

قابل ذکر است که این روند نه بصورت سریع . سازند آسماري بیان کردها در ملاحظه  میزان این نوع کانی

هاي موجود در مقطع هاي تبخیري به بقیه کانیآنالیز نسبت سنگ. شودبلکه بصورت تدریجی انجام می

  .تواند دلیلی بر گذار از سازند گچساران به سازند آسماري را نشان دهدمی

  ي غیر تبخیريهاهاي تبخیري از کانیبندي کانیبخش

هاي آن هاي تبخیري رنگهاي تداخلی روشن و کشیدگی دانههاي کانیبا توجه به این که یکی از مشخصه

به . هاي مؤثر در این تصاویر باشدتواند یکی از آنالیزهاي غیر تبخیري است، آنالیز رنگ مینسبت به  کانی

نمایش  14-3است در شکل   78و آزمایش 77این ترتیب الگوریتم پیشنهادي که شامل دو مرحله آموزش

  .داده شده است

  

  

  

  

  
                                                             
77 Train 
78 Test 



٩٠ 
 

  

-الگوریتم آزمایشی پیشنهادي استخراج کانی  هاي تبخیريالگوریتم آموزشی استخراج کانی

  هاي تبخیري

  

  
  

استفاده از میانگین و انحراف معیار بدست آمده  HSVبه   RGBتبدیل از سیستم 
  آموزش به عنوان طیف هاي اصلیازمرحلۀ 

با توابع  79تخمین هیستوگرام کانال پرده رنگ
 80گوسی به  روش مدل مخلوط گوسی

  

حذف پیکسل هاي اضافی با استفاده از فیلتر گوسی 
  دو بعدي

  
  استخراج میانگین و انحراف معیار هر تابع گوسی

  با فرض توزیع گوسی

  

  81پردازش عملیات پس

    

                                                             
79 Hue 
80 Gaussian mixture model 
81 Post processing 
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،  استخراج سنگ هاي تبخیري  

هاي پشنهادي آموزش و نمایش مراحل الگوریتم Error! No text of specified style in document. -33شکل 

  آزمایش در آنالیز بافت

شده، به استخراج میانگین در مرحله آموزش با مدل گوسی که از هیستوگرام کانال پرده رنگ تخمین زده 

پردازیم و در مرحله آزمایش با استفاده از  میانگین و و انحراف معیار طیف رنگی قالب در این کانال می

انحراف معیار مرحله آموزش و استفاده از  فیلتر گوسی مناسب، به استخراج سنگ هاي تبخیري از مابقی 

  .پردازیمسنگ ها می

  و هیستوگرام آن HSVبه مدل   RGBتبدیل مدل 

به همین .  گیردهاي تبخیري مورد مطالعه قرارمیها، طیف رنگهاي موجود در کانیبا توجه به نوع عکس

ها بر اساس تفسیر انسان هاي مشابه  براي توصیف رنگو سایر مدل رنگ CMYو  RGBدلیل مدل 

-و بررسی هیستوگرام ) 84روشنایی، شدت 83، اشباع82پرده رنگ(  HSVاستفاده از مدل . مناسب نیستند

. هاي رنگی موجود و همچنین چگونگی گستردگی آنها  قضاوت کرد توان در مورد طیفهاي هر کانال می

  .و همچنین هیستوگرام هاي کانال پرده رنگ نمایش داده شده است HSVتصویر در مدل  15-3در شکل 

  

  

  

  
                                                             
82 Hue 
83 Saturation 
84 Intensity 
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  )ب(  )الف(

  
  )پ(

    
  )ث(  )ت(

  
  )ج(

 )در تصاویر نمونه، الف HSVبه  RGBتبدیل مدل  Error! No text of specified style in document. -34شکل 

، HSVتصویر میکروسکپی سنگ تبخیري در فضاي  ) ، ب RGBتصویر میکروسکپی سنگ تبخیري در فضاي 
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تصویر  ) ، ث RGBتصویر میکروسکپی سنگ تبخیري در فضاي  )ت ،هیستوگرام مربوط به کانال پرده رنگ ) پ

  هیستوگرام مربوط به کانال پرده رنگ ) ، جHSVمیکروسکپی سنگ تبخیري در فضاي 

و  5/0، دو طیف قالب رنگی  با مرکزیت تقریبی 15- 3ها در تصاویر شکل با توجه با شکل هیستوگرام

با . تردگی آنها داراي انحراف معیارهاي خاص هستندقابل مشاهده است؛ که با توجه به میزان گس 15/0

تمامی این تصاویر این فرضیه، وجود این  شود که درهاي تبخیري مشاهده میبررسی تمامی تصاویر سنگ

توان هیستوگرام پرده رنگ را با دو دو طیف قالب برقرار است و با توجه به نوع توزیع گوسی آنها می

  .انحراف معیار تخمین زد منحنی گوسی با دو میانگین و

  تخمین هیستوگرام  با توابع گوسی به  روش مدل مخلوط گوسی

به دو منحنی گوسی  GMMهاي که از تصاویر استخراج شده، با استفاده از روش هر یک از هیستوگرام

  .ایی از این تصاویر نمایش داده شده استنمونه 16-3در شکل . تخمین زده شده است
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  )الف(

    
  )ب(

تخمین هیستوگرام به دو منحنی گوسی مربوط به  Error! No text of specified style in document. -35شکل 

تخمین هیستوگرام به دو منحنی گوسی در نمونه ایی از هیستوگرام واضح ، )سازند کچساران، الف1سازند بخش 

  تخمین هیستوگرام به دو منحنی گوسی در نمونه ایی از هیستوگرام پیچیده) ب

ابتدا تمامی تصاویر را انتخاب و سپس بطور تصادفی، از هاي تبخیري، با توجه به ازدیاد تصاویر نمونه کانی

سازي به دو در نهایت مدل.  ایمهاي موجود به تخمین هیستوگرام با دو تابع گوسی پرداختهتمامی پیکسل

و    ∑ 1= 0.459و انحراف معیارهاي    2µ= 0.1252و    1µ= 0.4441منحنی گوسی با میانگین هاي 

هاي بدست آمده از این الگوریتم بیانگر این حقیقت است که طیف رنگی میانگین. منجر شد ∑ 2=0.0035
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با توجه اینکه الگوریتم روش مدل . آبی و قرمز روشن است هايهاي تبخیري بیشتر حاوي طول موجسنگ

و GMM بار تکرار الگوریتم مخلوط گوسی، نقطه شروعی بصورت تصادفی دارد، این مقادیر با انجام چند

هاي تبخیري جهت هاي قالب درسنگاز این مقادیر به عنوان مد. گیري حاصل شده استمیانگین

  .جداسازي این نوع سنگ از تصاویر ورودي مورد استفاده قرار گرفته است

  هاي تبخیريالگوریتم آزمایشی پیشنهادي استخراج کانی

تبدیل و با استفاده از  HSVهاي تبخیري در تصاویر آزمون، ابتدا تصویر را به فضاي براي استخراج کانی

بندي دو طیف  رنگ قالب در مدل  جهت طبقه GMMمیانگین و انحراف معیار استخراج شده از مدل 

با  هایی با دارا بودن پرده رنگاز الگوریتم آموزشی به استخراج پیکسل. شودهاي تصویر استفاده میپیکسل

  .بندي نشان داده شده استاي از این طبقهنمونه 17-3در شکل . شرایط بالا پرداخته شده است
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  )ب(  )الف(

    
  )ت(  )پ(

 ها با شرایط اعمال شده از مدلاستخراج پیکسل Error! No text of specified style in document. -36شکل 

GMM ،تصویر خروجی با شرط برقراري پیکسل هایی با ) تصویر ورودي نمونه به الگوریتم آزمایش ، ب)الف

تصویر ) تصویر ورودي نمونه به الگوریتم آزمایش ، ت)پ .پرده رنگ با میانگین و انحراف معیار مشخص شده

  .خروجی با شرط برقراري پیکسل هایی با پرده رنگ با میانگین و انحراف معیار مشخص شده

ها هایی که طیف رنگی مشابه با مدل استخراجی ارزش یک و سایر پیکسلدر تصویر خروجی، پیکسل 

هاي تبخیري برخی مشخص است، علاوه بر کانی 17-3همان طور که در شکل . اندارزش صفر گرفته

با توجه به این چگالی . اندگرفته) کلاس تبخیري(ها نیز برچسب یکهاي پراکنده در مابقی کانیپیکسل



٩٧ 
 

توان از می. ها بالاترستاند نسبت به سایر سنگهاي تبخیري برچسب یک گرفتههایی که در سنگپیکسل

هایی که براي تخمین چگالی پیکسل. هاي تبخیري استفاده کردتر سنگقاین ویژگی براي جداسازي دقی

پس . استفاده شده است 22و واریانس  ]25 25[اند، از فیلتر گوسی دو بعدي با ابعاد  بر چسب یک خورده

  .شود، تا تصویر باینري حاصل شوداز این مرحله تصویر نتیجه با یک آستانه مقایسه می

  با استفاده از فیلتر گوسی دو بعدي حذف پیکسل هاي اضافی

هاي تبخیري، هاي بارز در ساختار کانیتوضیح داده شد، یکی از ویژگی 1-1-7- 1همانگونه که در بخش 

ها در تصاویر میکروسکپی است؛ که باعث تجمع ها نسبت به انواع دیگر کانیمیزان کشیدگی این کانی

استفاده از فیلتر گوسی براي . کانی تبخیري وجود داردشود که هایی از تصویر میها در قسمتپیکسل

این پروسه  با استفاده از یک . استخراج این تجمع پیکسل یک راهکار مناسب است؛ که پیشنهاد شده است

- 3سازي در شکل رویۀ یک تصویر نمونه قبل و بعد از هموار. باشد پذیر می امکان 85فیلتر گوسی دوبعدي

  .نشان داده شده است  18

  

  

  

  

  

                                                             
85 Gaussian filter 
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  )ب(  )الف(

هاي زائد تصاویر با استفاده از فیلتر حذف پیکسل Error! No text of specified style in document. -37شکل 

  .تصویر خروجی بعد از اعمال فیلتر گوسی دو بعدي) تصویر ورودي قبل اعمال فیلتر ، ب)الفگوسی دو بعدي، 

از اهمیت زیادي  دهد که انتخاب پارامتر انحراف معیار فیلتر گوسی  نتایج بدست آمده نشان می

شود  هاي تصویر میبزرگ بودن انحراف معیار باعث هموارسازي شدید و از دست رفتن لبه. برخوردار است

در این قسمت با . کند سنگ هاي غیر تبخیري را حذف نمی در حالی که انتخاب مقدار کوچک براي 

. استفاده شده است 22و واریانس  ]25 25[از فیلتر گوسی دو بعدي با ابعادانجام آزمایش بر روي تصاویر 

بقی هاي تبخیري نمایان تر نسبت به مابا اعمال فیلتر گوسی دو بعدي همان طور که مشخص است کانی

هاي تبخیري بطور قابل قبولی از تصاویر مناسب کانی 86در آخر با اعمال یک آستانهشود ، و ها میکانی

                                                             
86 Thereshold  
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تصویر  یک پردازش بر روياعمال کامل الگوریتم قبل از عملیات پس 19-3در شکل . انداستخراج شده

  .نمونه نشان داده شده است

    
  )ب(  )الف(

تصویر ) تصویر اولیه ، ب)الفاعمال فیلتر گوسی،  Error! No text of specified style in document. -38شکل 

  .خروجی بعد از اعمال آستانه مناسب

  پردازشعملیات پس

هاي تبخیري یکی از خطاهاي موجود در هاي زاید به عنوان کانیوجود پیکسل 17-3با توجه به شکل 

 88از قبیل بازکردن  87شناسیهاي شکلالگوریتم پیشنهادي است که براي بهبود این امر از تکینک

 500کمتر از  90همچنین با توجه کم اهمیت بودن اجزاي به هم پیوسته. استفاده شده است 89وبستن

پردازش بر روي تصویر باینري خروجی از تآثٌیر عملیات پس 20-3در شکل . ایمپیکسل آنها را حذف نموده

  .گذاري نشان داده شده استعملیات آستانه

                                                             
87 morphology 
88 opening 
89 closing 
90 Connected component 
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  )ب(  )الف(

) اعمال عملیات پس پردازش بر روي تصاویر، الف Error! No text of specified style in document. -39شکل 

  .تصویر خروجی نهایی بعد از عملیات پس پردازش) تصویر خروجی بعد از اعمال آستانه گذاري ، ب

تبخیري هاي مشخص شده است اجزاي کوچکتري که به عنوان پیکسل) ب( 20-3همانطور که در شکل 

- اند و تصاویر حاصله از لحاظ کیفی بهبود یافتهپردازش حذف شدهشناخته شده بودند بعد از عملیات پس

  .اند

  ها ازتصویر پس زمینهبندي کانیبخش

هاي تبخیري هاي تبخیري در تصویر ورودي، علاوه برتشخیص سنگبراي تخمین مساحت نسبی کانی

بدین منظور از فیلتر گابور جهت جداسازي . نیز حایز اهمیت است 91زمینهها از پسجداسازي مابقی کانی

  .زمینه استفاده شده استهاي از پسکانی

                                                             
91 background 
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  بندي با فیلتر گابوربخش

ابتدا با تغییر یک . پرداخته شده استبنديدر این قسمت انتخاب فاکتورهاي بهینه براي بهترین بخش

تاثیر هر فاکتور فیلتر گابور در بخش بندي تصاویردر  فاکتور و ثابت نگه داشتن مابقی فاکتورها میزان

  .فضاي خاکستري مربوطه مورد بررسی قرار گرفته شده است 

و مرکز فیلتر در  94، اپسیلن93، مقیاس92در بانک فیلتر گابور پارامترهاي ابعاد پنجره فیلتر، زاویه فیلتر

در ابتدا با تغییر یک فاکتور با فرض ثابت بودن مابقی فاکتورها به بررسی . اهمیت دارد فضاي دو بعدي

  .شودمیزان تاثًیر آن فاکتور پرداخته می

زاویه فیلتر، مقیاس، اپسیلن، مرکز فیلتر در فضاي دو بعدي به تاثیر  لذا با ثابت نگه داشتن پارامترهاي

در نظر گرفته و تا ابعاد  50×50ابعاد اولیه پنجره فیلتر را . پارامتر اندازه پنجره پرداخته شده است

،  0هاي زاویه فیلتر با مقدارهمچنین پارامتر. تایی تغییر داده شده است 50ها با قدم 1000×1000

با مشاهده . اندثابت فرض شده ]1/0 1/0[و به مرکز  0.1، اپسیلن با مقدار 1مقیاس با مقدار 

ص شده است که هیچ تغییري با ابعاد مختلف فیلتر در تصاویر خروجی دیده تصاویرخروجی فیلتر مشخ

  .لذا فاکتور ابعاد پنجره جز فاکتورهاي بی تاثیر در نظر گرفته شده است. نمی شود

داشتن مابقی با ثابت نگه 0,°45,°90,°135° براي بررسی میزان تاثیر پارامتر زاویه در چهار جهت اصلی

تصاویر فیلترهاي مربوطه را در فضاي  21-3شکل . تاثیر این پارامتر پرداخته شده ها، به بررسیپارامتر

  .فرکانسی نشان داده است

                                                             
92 Gabor angle 
93 Scale 
94 Epsilon 
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  )ب(  )الف(

    
  )ت(  )پ(

فیلترهاي گابور اعمال شده بر تصاویر  با ابعاد  Error! No text of specified style in document. -40شکل 

زاویه ) ، ت90زاویه )، پ45زاویه ) ، ب0زاویه )الف   ]1/0 1/0 [، مرکز 1/0، اپسیلن 1، مقیاس  50×50پنجره

135.  

  .حاصل شده است 22- 3تصاویر شکل  21-3با اعمال فیلترهاي مشخص شده در شکل 
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  )الف(

    
  )پ(  )ب(

    
  )ث(  )ت(

، 1، مقیاس  50×50تصاویرخروجی فیلتر با ابعاد پنجره  Error! No text of specified style in document. -41شکل 

) ، پ0تصویر خاکستري خروجی فیلتر با زاویه ) تصویر خاکستري اولیه ،  ب)الف   ]1/0 1/0 [، مرکز 1/0اپسیلن 
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تصویر ) ،ث90تصویر خاکستري خروجی فیلتر با  زاویه ) ، ت45تصویر خاکستري خروجی فیلتر با زاویه 

  .135خاکستري خروجی فیلتر با  زاویه 

در . شودبا توجه به تصاویر خروجی با تغییر زاویه، تغییري نه چندان محسوسی در تصاویر مشاهده نمی

شود؛ مشاهده می 45تنها اندك تغییري در زاویه . شودزمینه هم تغییر محسوسی دیده نمیهمچنین پس

ها نسبت به تصویر اصلی کمی بیشتر شده است؛ ولی به تنهایی براي بطوري که میزان روشنایی کانی

  . زمینه پارامتر قابل اعتمادي نخواهد بودجداسازي از تصویر پس

همچنین مابقی . در بررسی پارامتر مقیاس با ثابت نگهداشتن مابقی پارامترها این پارامتر تغییر داده شده

با . ثابت مانده است ]1/0 1/0 [، مرکز  1/0، اپسیلن  0، زاویه  50×50هاي به ابعاد پنجرهپارامتر با اندازه

تغییر  5/0هاي با گام 6تا  5/0توجه به تأثیر محسوس پارامتر مقیاس بر تصویر خروجی این پارامتر از 

تأثیر شش فیلتر با تغییر پارامتر مقیاس از . مشخص شود داده؛ تا میزان تأثیر آن بر تصویر اولیه خاکستري

  .نمایش داده شده است 23-3در شکل ) الف( 22-3بر تصویر  اولیه   5/0هاي با گام 3تا  5/0
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  )ب(  )الف(

    
  )ت(  )پ(

    
  )ج(  )ث(

  

، با زاویه  50×50تصاویرخروجی فیلتر با ابعاد پنجره  Error! No text of specified style in document. -42شکل 

0 تصویر خاکستري ) ، ب 5/0تصویر خاکستري خروجی فیلتر با مقیاس) ، الف]1/0 1/0 [، مرکز 1/0، اپسیلن

تصویر خاکستري خروجی ) ،ت5/1تصویر خاکستري خروجی فیلتر با مقیاس ) ، پ1خروجی فیلتر با مقیاس 
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تصویر خاکستري خروجی فیلتر با )ج ،5/2تصویر خاکستري خروجی فیلتر با مقیاس ) ، ث2فیلتر با مقیاس 

  .3مقیاس 

، روشنایی تصاویر خروجی فیلتر 5/0شود، با افزایش مقیاس از مشاهده می 23-3همانطور که در شکل 

در  1آنچنان محسوس نیست ولی در مقیاس  5/0بطوري که تأثیر فیلتر با مقیاس . بیشتر شده است

زمینه نیز داراي روشنایی بسیار بالاتري هستند و پس5/0ها نسبت به مقیاس سنگ) ب(23-3لشک

است این تأثیر  5/1که فیلتر داراي مقیاس ) پ(23-3همچنان در شکل. تر شده استمقداري روشن

این . اندها روشنایی بالاتر نسبت به حالت قبل پیدا کردهتر بوده است بطوري که خرده سنگمحسوس

نشان ) ج(23-3اما همانطور که در شکل . عملکرد همچنان با افزایش پارامتر مقیاس ادامه پیدا خواهد کرد

ها کاملأ  سفید است و میزان بیشترین روشنایی را دارد داخل خرده سنگ 3داده شده است در مقیاس 

زمینه و هم تصویر پس تر شدن است ، بطوري که با افزایش بیشترزمینه نیز در حال روشنولی تصویر پس

ها در ها سفید داراي بیشترین روشنایی خواهند بود و میزان میانگین روشنایی پیکسلهم خرده سنگ

میانگین روشنایی تصویر در هر مقیاس نشان  24-3در شکل . خواهد بود  250تقریبأ برابر با  6مقیاس 

  .داده شده است
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تا  5/0تغییرات میانگین روشنایی در تغییر مقیاس از  Error! No text of specified style in document. -43شکل 

6.  

ابعاد هاي آخرین پارامتر تعیین کننده میزان تغییرات اپسیلن است که با ثابت نگهداشتن پارامتر

پارامتر اپسیلن از . مورد بررسی قرار گرفته است ]1/0 1/0 [، مرکز  5/1، مقیاس  0، زاویه  50×50پنجره

) الف( 22-3میزان تأثیر این پارامتر بر تصویر اولیه  25-3در شکل. تغییر یافته است 3 با گام 22تا  0.01

  .که مورد بررسی قرار گرفته، نشان داده شده است

    
  )ب(  )الف(
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  )ت(  )پ(

    
  )ج(  )ث(

 ،0 هیزاو با ، 50×50پنجره ابعاد با لتریف یرخروجیتصاو Error! No text of specified style in document. -44شکل 

 یخروج يخاکستر ریتصو) ب ، 01/0 لنیاپس با لتریف یخروج يخاکستر ریتصو) الف ،]1/0 1/0[مرکز ،. 5 اسیمق

 با لتریف یخروج يخاکستر ریتصو) ت6 لنیاپس ب لتریف یخروج يخاکستر ریتصو) پ ،3 لنیاپس با لتریف

 15تصویر خاکستري خروجی فیلتر با اپسیلن )ج ،12تصویر خاکستري خروجی فیلتر با اپسیلن  )ث ،9 لنیاپس

.  

تر ها در تصاویر روشنواضح است که با افزایش میزان اپسیلن خرده کانی 25-3با مشاهدة تصاویر شکل 

میزان تغییر بر میانگین  روشنایی در . شودبیشتر میزمینه ها از تصویر پسشود و قابلیت تفکیک کانیمی

نمایش داده شده؛ که با افزایش اپسیلن این میانگین به سمت سطح  26-3تصاویر خروجی در شکل 

  .رودمی 255روشنایی 
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 تا 3 از لنیاپس رییتغ  اثر در ییروشنا نیانگیم راتییتغError! No text of specified style in document. -45شکل 

21.  

هاي اندازة پنجره و زاویه جزء شود که پارامتربا توجه به تأثیر هر پارامتر بر تصاویر ورودي، معلوم می

هاي مقیاس و اپسیلن از پارمترهاي مهم در کمک به تأثیر؛ در صورتی که پارامترهاي تقریبأ بیپارامتر

  . بندي هستندجداسازي براي بخش

  زمینه بندي از پسهاي فیلتر گابر به منظور بهترین بخشتخمین بهینۀ پارامتر

بدین . پیشتر مشخص شد که دو پارامتر مقیاس و اپسیلن بیشترین تأثیر را بر تصاویر اولیه دارا هستند

ها بصورت دستی منظور براي محاسبه این دو ضریب و به منظور تخمین پارامتر بهینه، ابتدا تصاویر کانی

با تغییر میزان پارامتر مقیاس و ثابت فرض کردن پارامترهاي اندازة پنجره برابر . بندي شده استبخش

میزان خطا  6تا  5/0و تغییر پارامتر  از  ]1/0،  1/0 [و مرکز فیلتر 1، زاویه صفر درجه، اپسیلن 50×50با

هاي این خطا به صورت مجموع تفاضل پیکسل. نسبت به تصویر بخش بندي شده محاسبه شده است

همچنین در تصاویر خروجی . بندي شده محاسبه شده استتصویر باینري خروجی از تصویر باینري  بخش

و  12 96با اندازه عنصر سازنده 95بندي شده بصورت دستی ، عملیات بازکردناز فیلتر و تصاویر بخش
                                                             
95 Opening  
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با اندازه کمتر  در تصویر 98پیوستهاجزاي به هم و در آخر .بر روي تصاویر انجام شده است 97عملیات  بستن

- به منظور عملیات آستانه گذاري تصویر خروجی فیلتر ، تنها پیکسل. پیکسل حذف شده است 10000از 

تغییرات خطا نسبت به تغییر پارامتر مقیاس . است در نظر گرفته شد 255هایی که میزان روشنایی آنها 

  .نمایش داده شده است 27-3در شکل

  
  .اسیمق پارامتر رییتغ به نسبت خطا اندازه  راتییتغ Error! No text of specified style in document. -46شکل 

بطوري که میزان . با شیب زیادي رو به کاهش است 5به  1میزان خطا از مقیاس  27با توجه به شکل 

به کمترین حد خود رسیده است و با افزایش مجدد مقیاس این خطا دوباره افزایش  5خطا در مقیاس 

، زاویه 50×50جره برابر بابه عنوان پارامتر بهینه و اندازة پن 5با انتخاب پارامتر مقیاس با اندازه . یافته است

بر روي تصاویر . بندي طراحی شدفیلتر گابر براي بخش ]1/0،  1/0 [و مرکز فیلتر  1صفر درجه، اپسیلن 

این عملیات شامل بازکردن با اندازه عنصر .پردازش صورت گرفتخروجی  از فیلتر مورد نظر عملیات پس

 10000پیوسته کمتر از کم اهمیت بودن اجزاي بهم در نهایت با توجه به. و بستن بوده است 12سازنده 

                                                                                                                                                                                          
96 Structure element 
97 Closing  
98 Connected component 
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-3بندي بصورت کامل در دو تصویر نمونه در شکلاي از عملیات بخشنمونه. پیکسل، این اجزا حذف شد

  .نمایش داده شده است 29-3و  28
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  )الف(

  

  )ب(
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بندي بر روي تصویر نمونه، کامل الگوریتم بخشاعمال  Error! No text of specified style in document. -47شکل 

  .دهدبندي شده را نشان میتصویر بخش) بندي، بقبل از بخش) الف

  
  )الف(
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  )ب(

بندي بر روي تصویر نمونه، اعمال کامل الگوریتم بخش Error! No text of specified style in document. -48شکل 

  .دهدبندي شده را نشان میبخشتصویر ) بندي، بقبل از بخش) الف

  هاي غیر تبخیريهاي تبخیري به کانیتخمین نسبت کانی

تواند هاي تبخیري به غیر تبخیري، بیان این نسبت از روي تصاویر میبا توجه به اهمیت میزان نسبت کانی

بدین صورت که با کم شدن این نسبت . شناس سرچاه داشته باشدکمک شایانی در کمک به زمین

بندي از پس با اعمال دو الگوریتم بخش. هشداري به منظور نزدیک شدن به سازند آسماري خواهد بود

هاي تبخیري و تعداد ها و الگوریتم شناسایی کانیهاي متعلق به کانیزمینه، تخمین تعداد پیکسل

-3و  30-3ل در شک. تبخیري را تخمین زدهاي تبخیري به غیرتوان نسبت کانیهاي تبخیري میپیکسل

هاي تبخیري به غیر تبخیري نمایش داده شده اجراي کامل دو الگوریتم مذکور و تخمین نسبت کانی 31

  .است
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )پ(
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هاي تبخیري به غیر تخمین میزان نسبت کانی Error! No text of specified style in document. -49شکل 

  هاي تبخیريتصویر حاوي پیکسل) بندي شده، پتصویر بخش) اولیه، بتصویر ) تبخیري، الف

  
  )الف(

  
  )ب(
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  )پ(

هاي تبخیري به غیر تخمین میزان نسبت کانی Error! No text of specified style in document. -50شکل 

  تبخیريهاي تصویر حاوي پیکسل) بندي شده، پتصویر بخش) تصویر اولیه، ب) تبخیري، الف

این میزان برابر  31-3همچنین در شکل % .  3/38درصد تخمین زده شده برابر است با  30-3در شکل 

که با توجه به تصاویر مقادیر تخمین زده شده و همچنین تصاویر خروجی قابل قبول %  27/17است با 

ثانیه بوده است که  42برابر گویی براي هر عکس در الگوریتم فوق تقریباً میانگین سرعت پاسخ. بوده است

- ولی الگوریتم فوق در جاهایی که کانی. دهدگویی بالاي این الگوریتم را نشان میاین زمان سرعت پاسخ

هاي لبه مرز به بطوري که تشخیص پیکسل. کندهاي تبخیري داراي شکستگی هستند، ضعیف عمل می

هاي تبخیري نخواهند شدن به عنوان پیکسل علت تغییر رنگ، دیگر واجد شرایط مطرح شده براي کاندید

  .نمایش داده شده است 32-3نمونه اي از این تصاویر در شکل . بود

هاي تبخیري در ضعف الگوریتم در تشخیص پیکسل  Error! No text of specified style in document. -51شکل 

  .خرده سنگهایی با شکستگی زیاد
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تبخیري به دلیل قرار گرفتن در شرایط تعیین شده به هاي غیرمتعلق به کانیهاي همچنین برخی پیکسل

-3ایی از این تصاویر در شکل نمونه. اشتباه به عنوان پیکسل تبخیري در برخی عکسها تعیین شده است

  .نمایش داده شده است 33

هاي غیر هاي کانیضعف الگوریتم در تشخیص پیکسل Error! No text of specified style in document. -52شکل 

  .تبخیري به عنوان پیکسل تبخیري به علت یکسان یودن شرایط رنگ تعیین شده در دو نوع کانی

اند، در مقابل هایی که به اشتباه تشخیص داده شدههاي بیان شده از آنجا که تعداد پکسلبا توجه به ضعف

میزان خطا قابل قبول است و عملکرد و دقت سیستم قابل اعتماد براي ها ناچیز است، این مابقی پیکسل

  . هاي تبخیري در تصاویر میکروسکپی  استکمک به افزایش یا کاهش میزان تقریبی سنگ
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  فصل چهارم
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  گیري و پیشنهاداتنتیجه
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  گیري وپیشنهاداتنتیجه

مطالب فصول گذشته، به بحث و بررسی نتایج بدست آمده از پژوهش اي از در این فصل ضمن بیان خلاصه

در انتها به پیشنهاداتی براي بهبود نتایج در کارهاي آتی . انجام شده براي هر بخش ذکر شده است

  .پرداخته شده است

  گیري بحث و نتیجه

به بیان  در نخست به بیان اهمیت و ضرورت تحقیق بصورت خلاصه پرداخته شده است و در ادامه
  .ودر انتها به بررسی و عملکرد نتایج پرداخته شده است. ها پرداخته شده استاي از الگوریتمخلاصه

  مقدمه

فشار و یا بالعکس هاي نفتی در ایران، عبور از سازندهاي پرفشار به کمیکی از مخاطرات حفاري چاه
و سپس حفاري با فشار گل متناسب با  گذاري دیواره انجام شدهبایست بتناست که در مرزهاي گذار می
هاي حفاري را مطالعه کرده شناسان خبره سرچاه، خردهبه این منظور زمین. فشار سازندي ادامه پیدا کند

هاي نفتی ایران، یکی از مرزهاي سازندي حساس در چاه. دهندو بدین ترتیب نوع سازند را تشخیص می
بطور کلی اهمیت شناسایی این دو سازند از دو جهت . استري آسما وگچساران هاي شناسایی مرز سازند

  .یکی از جهت نوع گل حفاري مورد استفاده قرار گرفته و دیگري نوع مته حفاري است: اهمیت است حائز
موجود در عضو ) A, B, C, D(هاي کلیدي با توجه به متوقف ساختن عملیات حفاري در یکی از لایه

هاي کلیدي از یکدیگر و همچنین از لایه فوقانی بندي این لایهی و طبقهاولسازند گچساران، شناسای
گذاري، از اهمیت فراوانی برخوردار آسماري به منظورمتوقف کردن عملیات حفاري و انجام عملیات بتن

براي .است بطوري که اشتباه در شناسایی آنها باعث از بین رفتن چاه و ضررهاي مالی فراوانی خواهد شد
شناس مجرب سر چاه با استفاده از اطلاعات شناسایی دو سازند ذکر شده و توقف عملیات حفاري، زمین
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هاي حفاري و آنالیز هاي اطراف و آنالیز ماکروسکپی و همچنین با تهیه مقاطع نازك از خردههاي چاهداده
- دف از این تحقیق طبقهه. پردازدبندي دو سازند مذکور میهاي به شناسایی و طبقهمیکروسکپی خرده

هاي حفاري بصورت اتوماتیک هاي مختلف سازند گچساران از آسماري از روي تصاویر خردهبندي عضو
  . باشدمی

  آنالیز ماکروسکپی و میکروسکپی

هاي مربوط با توجه به اهمیت آنالیز ماکروسکپی و میکروسکپی سعی شده است براي هر دو مورد آنالیز
  .بینی شده توسط متخصص مقایسه شودانتها نتایج حاصل با نتایج پیشانجام شود و در 

- و عملیات عکس شده زمینه ریختههاي حفاري بر روي تصویر پسدر آنالیز ماکروسکپی  ابتدا خرده

هدف از آنالیز . هاي مورد مطالعه انجام شده استبرداري در شرایط یکسان براي هر یک از لایه
- سازند گچساران از لایه فوقانی آسماري می) A, B, C, D(بندي لایه چهار لایۀ کلیدي ماکروسکپی طبقه

رنگ ابتدا در روش آنالیز  .براي آنالیز ماکروسکپی دو روش آنالیز رنگ و آنالیز بافت انجام شده است. باشد
شده است و پنجره منجر  25هاي کوچکتري تقسیم شده است، بطوري که هر تصویر به هر تصویر به پنجر

ها به فضایی رنگی سه براي هر پنجره پیکسل. ها صورت گرفته استآنالیز بر روي هر یک از این پنجره
میانگین و . اندبندي شدهبه دو خوشه بخش  FCMبعدي قرمز، سبز و آبی برده شده و با استفاده از روش 

بند ماشین طبقه. ن آنالیز داده استبعدي را براي ای 25ماتریس پراکندگی دو خوشه تشکیل بردار ویژگی 
هاي آموزش بند پیشنهادي با توجه به تعداد کم دادهبردار پشتیبان با توابع کرنلی متفاوت، به عنوان طبقه

دهد نتایج حاصل از این الگوریتم نشان می. عدد هستند، در نظر گرفته شده است 125و آزمایش که برابر 
توسط هر چهار تابع کرنل موفقیت آمیز بوده بطوري که قادر به ) A, B, C(که جداسازي سه لایۀ 

و آسماري فوقانی این  Dاما براي جداسازي لایۀ کلیدي . بوده است% 100جداسازي این سه لایه با دقت
درجه سه  POLYNOMIAL بطوري که که تابع. عملکرد براي توابع مختلف نتایج متفاوتی داشته است

 QUADRATICبوده است و توابع % 70بند براي جداسازي بین این دو لایه با میزان  تقریبیبهترین طبقه
ترین عملکرد را با دقت در این میان تابع خطی ضعیف. اندداشته% 52و % 64عملکردي تقریباً برابر  RBFو 

لگوریتم بر روي و آسماري فوقانی، این ا Dبا توجه به اهمیت جداسازي دو لایه مرزي . دارد% 30تقریبی 
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تابع خطی بر خلاف جداسازي چند . هاي چاه دیگري تنها بین دو لایۀ مذکور آزمایش شده استداده
همچنین تقریب . را داشته است% 87.5کلاسه در جداسازي این دو کلاس بهترین عملکرد که تقریبا برابر 

گویی ن عملکرد و این سرعت پاسخثانیه براي تشخیص هر پنجره داشته است؛ که این میزا 3زمانی برابر 
  .شناس سرچاه بنمایدگیري زمینتواند کمک شایانی به تصمیممی

با توجه به امکان تغییرات رنگی از یک چاه به چاه دیگر، و یا چاهی در حوضۀ نفتی دیگر نیاز به آنالیزي 

اي این کار در نظر گرفته بدین منظور آنالیز بافت بر. هاي رنگ باشد، محسوس استکه ایزوله از پارامتر

براي . شودهاي کوچکتري تقسیم میدر آنالیز بافت نیز همانند آنالیز رنگ هر تصویر به پنجره. شده است

چهار ویژگی روشنایی، همبستگی،  GLCMاز هر ماتریس . شوداستخراج می GLCMهر پنجره ماتریس 

انرژي و همجنسی در چهار جهت   135,90,45,0 این ویژگی بصورت بردار . استخراج شده است

بند ماشین بردار پشتیبان همانند آنالیز بافت براي آموزش و آزمایش داده شده بعدي به طبقه 16ویژگی 

براي هر چهار تابع   A ،B ،Cدهد جداسازي سه لایه نتایج ماتریس سردرگمی حاصل نشان می. است

و آسماري فوقانی با تابع درجۀ دوم وتابع چند  Dسازي دو لایه اما در جدا. جداساز تقریباً یکسان است

در صورتی که با تابع پایه شعاعی این میزان . است% 52ایی درجۀ سوم عملکرد سیستم تقریباً برابر با جمله

پایه  توان گفت که عملکرد توابع خطی و لذا می .افزایش یافته است و جواب قابل قبول بوده است% 72به 

دهد همچنین نتایج حاصل نشان می .آمیزتر از دو تابع دیگر استدر جداسازي این پنج لایه موفق شعاعی

ولی با توجه به اهمیت تعمیم آنالیز انجام . آنالیز رنگ عملکرد بهتري نسبت به آنالیز بافت داشته است

وضه نفتی صورت گیرد؛ ها ممکن است با تغییر چاه و حهاي دیگر امکان تغییر رنگ در نمونهشده به چاه

همچنین همانند آنالیز رنگ،  .توان به آنالیز بافت براي تعمیم مورد نظر اتکا نمودکه در این صورت می

نتایج . الگوریتم بافت نیز به تنهایی بر روي دو لایه مرزي سازند گچساران و آسماري آزمایش شده است

د را در میان مابقی توابع دارد؛ که این عملکرد دهد که تابع خطی بهترین عملکراین جداسازي نشان می

همچنین مدت زمان . بهبود حاصل شده است% 8است و که نسبت به آنالیز رنگ % 95داراي دقت تقریبی 
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پاسخ گویی به هر پنجره به مقدار زیادي نسبت به آنالیز رنگ بهبود یافته است؛ بطوري که زمان محاسبه 

ثانیه بود و این  3ثانیه است؛ در صورتی که در الگوریتم رنگ تقریبأ  39/0شده در الگوریتم بافت برابر 

ثانیه بهبود است، ولی در جداسازي پنج لایه همانطور که نتایج نشان می دهد الگوریتم آنالیز  6/2نشانگر 

  .تري در جداسازي داشته استرنگ عملکرد موفق

هاي تبخیري زیپس و انیدریت، عامل گچساران کانیدر آنالیز میکروسکپی، با توجه به اینکه در سازند 

ها اند، شناسایی و تخمین این کانیمهمی در تبخیري بودن در حوضۀ فروافتادگی دزفول شناسایی شده

شناس حاضر بر سر تواند کمک شایانی به زمینهاي تخریبی از روي تصاویر میکروسکپی مینسبت به کانی

هاي تبخیري هاي متعلق به کانیروي تصاویر میکروسکپی ابتدا پیکسل بدین منظور از. چاه داشته باشد

  . شودزمینه پرداخته میهاي مذکور از تصویر پسبندي کانیشود و در ادامه به بخشتشخیص داده می

هاي تبخیري ابتدا تمامی سنگهاي تبخیري توسط متخصص از مابقی سنگها جدا شده براي تشخیص کانی

-هاي تبخیري در نظر گرفته شده، پیکسلHSVسپس در فضاي رنگ . ار داده شده استو در یک گروه قر

به استخراج  GMMو تخمین آن به دو منحنی گوسی با استفاده از روش  Hueتنها با استفاده از کانال . اند

دهد که بر خلاف تصورات نتایج حاصل نشان می. میانگین و پراکندگی دو منحنی پرداخته شده است

هاي هاي بدست آمده از این الگوریتم بیانگر این حقیقت است که، طیف رنگی  کانیمیانگینبی، تجر

هاي آبی و رنگ قرمز روشن است؛ در صورتی که مشاهدات تجربی به بیان رنگ تبخیري بیشتر حاوي رنگ

هایی با دارا بودن پرده رنگ با شرایط آنگاه به استخراج پیکسل. قوس و قزهی در این رابطه بیان شده بود

هاي تبخیري پرداخته در نهایت با استفاده از فیلتر گوسی دو بعدي، به استخراج کانیبالا پرداخته شد و 

در عملیات  .ها، این روش مناسب براي این منظور بوده استکه با توجه به خاصیت کشیدگی این دانه. شد

و بستن  هاي بازکردنهاي شکل شناسی از قبیل عملگراز تکنیکهاي زائد، پردازش و حذف قسمتپس

، آنها را حذف 500استفاده شد و همچنین با توجه به کم اهمیت بودن اجزاي به هم پیوسته کمتر از 
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هاي تبخیري است، پردازش، تصویر نهایی خروجی که تنها شامل پیکسلپس از انجام عملیات پس .نمودیم

  .حاصل شد

ها هاي تبخیري به تخریبیزمینه به منظور تخمین نسبت کانیها از تصویر پسي کانیبراي جداساز

در نتیجه با آزمایش مشخص شد که پارامتر . بندي با استفاده از فیلتر گابور انجام شدعملیات بخش

ر مقیاس، با تخمین بهینه مقدا. زمینه داردمقیاس در فیلتر گابور بیشترین تاثیر را در جداسازي تصویر پس

-بندي کانیهاي تحلیلی به بخشحال با تنظیم فیلتر با پارامتر. به طراحی بهترین فیلتر گابور پرداخته شد

  . زمینه پرداخته شده استها از تصویر پس

بندي شده در هاي بخشهاي تبخیري به پیکسلهاي تبخیري نسبت پیکسلبراي تخمین میزان سنگ

حاصله در مقایسه با نتایج ارائه شده توسط متخصص مطابقت خیلی خوبی داشته نظر گرفته شد؛ که نتایج 

  .است

  پیشنهادات

تواند یکی از مهمترین شناس حاضر بر سرچاه میدقتی و  کم اطلاعی زمینعواملی نظیر خستگی، بی
تکنولوژي  استفاده از. هاي گزاف در چاه نفت شودهاي نفتی و صرف هزینهعوامل در اشتباهات حفاري چاه

بنابراین میدان براي مطالعه در این . هاي هوشمند در این زمینه در مراحل اولیه قرار داردو علم پردازش
تواند براي در طول این پژوهش به مسائل و مشکلاتی برخورد شد که می. زمینه بطور کامل باز است

-در این راستا تحقیقات در زمینه .گسترش و بهبود نتایج حاصله کمک شایانی در این زمینه داشته باشد

  :شودهاي زیر پیشنهاد می
 هاي مختلف به منظور داشتن اطلاعات در سطح وسیعی ها در حوضههاي چاهاستفاده از داده

 .براي آنالیز

 هاي حفاري بصورت ها، مرکز ثقل هر یک از خردهآنالیز ماکروسکپی بر روي ابعاد، شکستگی
 .مجزا
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 هاي دیگر در آنالیز ماکروسکپی و همچنین ترکیب آنها به منظور بهبود بنداستفاده از طبقه
 .عملکرد حاصل

 هاي مختلفهاي قابل مشاهده و آنالیز در فرکانسهاي غیر از فرکانسعکسبرداري در فرکانس 

 هاي تبخیري براي پوشش ضعف استخراج استفاده از روشی به منظور جداسازي بهتر پیکسل
 .در لبۀ مرزهاهاي تبخیري پیکسل

  تلفیق دو روش میکروسکپی و ماکروسکپی براي طراحی سیستمی به منظور آنالیز همزمان دو
 .تصویر فوق
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