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Desafio N° 5: Como realizar la deteccion y clasificacion automaéatica de
patrones sedimentoldgicos en fotografias de nacleos de roca usando técnicas
de vision por computador mediante Deep Learning — DL?

ANTECEDENTES:

La Inteligencia artificial, el aprendizaje automatico (Machine Learning) y el
aprendizaje profundo (Deep Learning) tienen un alto potencial de aplicacion en la
industria Oil and Gas, potenciando la eficiencia y la gestion inteligente. El
Aprendizaje Automatico y el Aprendizaje Profundo son campos crecientes y
diversos de Inteligencia Atrtificial (Al), se relaciona a algoritmos que son capaces de
aprender automaticamente de los datos y hacer predicciones basadas en datos. El
aprendizaje automético y el aprendizaje profundo son dos de las areas tecnoldgicas
mas interesantes de la IA hoy en dia. Ver figura 1.
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Figura 1: Artificial Intelligence, Machine Learning y Deep Learning. Fuente: NVIDIA.

El Deep Learning usa estructuras l6gicas que se asemejan en mayor medida a la
organizaciéon del sistema nervioso de los mamiferos, teniendo capas de unidades
de proceso (neuronas artificiales) que se especializan en detectar determinadas
caracteristicas existentes en los objetos percibidos. La vision artificial es una de las
areas donde el Deep Learning proporciona una mejora considerable en
comparacién con algoritmos mas tradicionales. [1]

La exploracion petrolera es un area con un alto potencial y promesa de beneficio
para la incoporacion de la inteligencia artificial en un gran nimero de tematicas,

entre ellas el analisis y clasificacion sedimentolégica de ndcleos de rocas que
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permiten estudiar el subsuelo y reducir la incertidumbre en la exploracion y
desarrollo de yacimientos. [2]

Gran parte del estudio sedimentoldgico de los cortes de los nucleos de roca es
basado en la interpretacion de fotografias (ver figura 2) que son analizadas a la luz
del conocimiento experto del gedlogo.[3]. La inteligencia artificial es una
herramienta que puede ser de gran utilidad en aquellos casos donde la actividad a
realizar es rutinaria y automatizable como es el caso de la aplicacion de la técnica
Deep Learning para la deteccion y clasificacion de imagenes fotograficas de los
nacleos de roca para seleccionados analisis de tipo de roca, estructura
sedimentaria, textura y otras propiedades sin embargo muy pocos trabajos se hallan
en el estado del arte.

Figura 2. Fotografia de luz visible de dos segmentos de nucleo de roca. Fuente:
Litoteca ICP.
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El desafio planteado brinda la oportunidad para avanzar en la aplicacion de las
técnicas de Deep Learning en la industria petrolera, especificamente para resolver
problemas de analisis y clasificacibn de caracteristicas sedimentologicas en
fotografias de nucleos de rocas mediante técnicas de vision por computador.
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ication_of Drill_Core_Textures for Process_Simulation_in_Geometallurgy Aitik
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OBJETIVOS Y META:

Desarrollar un algoritmo de vision por computador mediante Deep Learning — DL
para la deteccion y clasificacion automatica de patrones sedimentol6gicos en
fotografias de cortes de nucleos de roca.

El algoritmo debe incluir el etiguetado manual o automatico de las fotografias de luz
visible, preprocesamiento, programacion del modelo Deep Learning, entrenamiento
del modelo Deep Learning, evaluacién, sisntonia de parametros e inferencia de
patrones sedimentoldgicos en fotografias de cortes de nucleos de roca.

ALCANCE Y COBERTURA:

Una de los actividades principales en la descripcibn de sedimentos y rocas
sedimentarias consiste en clasificar sus caracteristicas sedimentolégicas entre
ellas: el tipo de roca, estructura sedimentaria, textura y otras propiedades. Con el

estado del arte actual de los algoritmos de deteccidn y clasificacion se esperan
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soluciones tenolégicas automaticas o semi-automaticas basadas en algoritmos con
altos niveles de rendimiento y exactitud.

Los algoritmos procesan fotografias de cortes de nucleos de rocas que determinan
caracteristicas sedimentoldgicas utilizando modelos de aprendizaje profundo (Deep
learning) con parametros calculados con una base de datos (fotografias
etiquetadas) de casos previos. Los principales retos en el desarrollo de los
mencionados algoritmos consisten en seleccionar el procesamiento adecuado para
los datos utilizados en la generacion del modelo, seleccionar la topologia del modelo
que minice el error en la clasificacién de casos no vistos e implementar técnicas de
entrenamiento eficientes.

Para este desafio, los participantes tendrdn acceso a una base de datos de
imagenes de cortes de nucleos de rocas de perforacion y una descripcion de las
clases en las categorias seleccionadas para el desafio. Con esta informacion, se
debe generar un sistema de clasificacion utilizando como entrada la informacion de
las fotografias proporcionadas y deberan utilizar modelos de clasificacion con
arquitecturas basadas en Deep learning. El alcance del desafio comprende las
siguientes actividades:

I Definicion de las clases y/o etiquetas de la base de datos proporcionada
para la generacion de los modelos de clasificacion. Se debera seleccionar
una metodologia para la asignacion de las clases en las imagenes
(fotografias) de la base de datos proporcionada, la cual sera evaluada
posteriormente con las etiquetas reales definidas por un grupo de
expertos. Es decir, todo el sistema de procesamiento y clasificacion se
realizara con una base de datos de imagenes en el cual los participantes
definen sus etiquetas (o clases) en el paso inicial. Ademas, la metodologia
de etiquetado asi como la exactitud de las etiquetas sera considerado en
la valoracion final.

il. Definicién e implementacion del procesamiento necesario para el sistema
de clasificacibn Deep Learning. Los participantes podran realizar
diferentes técnicas de procesamiento a las imagenes como, ajuste de
tamafio de las imagenes, recortes, rotaciones, ingenieria de
caracteristicas o cualquier otra metodologia que propongan.

iii. La seleccion y entrenamiento del modelo Deep learning debe ser
documentado. En este, los participantes tendran libertad de elegir la
arquitectura, tipo de neuronas, numero de capas y demas parametros de
los modelos asi como la metodologia de seleccion del mismo.
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V. Una vez desarrollado el sistema de clasificaciéon Deep Learning (DL), este
sera sometido a un conjunto de prueba (diferente al conjunto entregado
para entrenamiento) con el cual sera calculado la métrica de exactitud en
la clasificacion.

V. Los integrantes podran utilizar modelos genéricos DL preentrenados para
mejorar el rendimiento del sistema de clasificacion implementado.

Vi. Los algoritmos de entrenamiento seran desarrollados en el lenguaje de

alto nivel Python y podran utilizar cualquier framework de cédigo abierto
(por ejemplo, Keras, Theano, Caffe, CNTK, TF entre otras).
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