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  چكيده
باشند كه با  اطلاعات ميالگويي براي پردازش  )Artificial Neural Networkهاي عصبي مصنوعي (شبكه          

هاي امروزه به دليل نياز روز افزون بشر به انرژي، شركت.اند ولوژيكي مثل مغز انسان ساخته شدههاي عصبي بي تقليد از شبكه
تر و زيادتري را حفر كنند و اين به معني صرف مدت زمان زيادتر براي حفاري چاه و هاي عميقاند كه چاهنفتي مجبور شده

باشد. از آنجا كه قسمت اعظم سازندهاي مختلف با خصوصيات متفاوت جهت رسيدن به مخزن نفتي مورد نظر ميعبور از 
اي مدون جهت صرف كمترين زمان ممكن براي حفاري باشد، داشتن برنامههزينه نهايي يك چاه مربوط به حفاري آن مي

است سبب انحراف عمليات از برنامه زماني مورد نظر رسد. در حين حفاري مشكلات زيادي ممكن بسيار حياتي به نظر مي
هاي ها عموما مربوط به زمان بعد از هرزرويها اشاره كرد. گير لولهتوان به هرزروي و گير لولهشوند كه از اين جمله مي

   باشند.شديد مي
كند. هاي نفتي تحميل ميتباشد كه هزينه زيادي را به شركهرزروي سيال حفاري يكي از مشهودترين مشكلات حفاري مي

  و نيز آسيب زيادي به محيط زيست وارد مي آورد.
ها بصورت تحليلي ممكن است بسيار مشكل باشد كه مدل كردن همه آنهرزروي گل حفاري تابع عوامل بسيار زيادي مي

هاي پيچيده دارند، فرايندسازي هاي هوش مصنوعي كه توانايي زايدالوصفي در شبيهاستفاده از تكنيكبا باشد. بنابراين 
هاي حفاري موجود در ميدان نفتي مارون، رسد. در اين تحقيق سعي بر اينست كه با توجه به دادهبسيار مؤثر به نظر مي

سازگاري بسيار خوبي با ميزان هرزروي واقعي مصنوعي هاي حاصل از شبكه عصبي بينيميزان هرزروي را تخمين زد. پيش
توان با استفاده از آن ميزان هرزروي را به حداقل رساند و آسيب  دهد. كه ميروزانه حفاري نشان مي هايموجود در گزارش

  به محيط زيست را كاهش داد.
 

هاي عصبي مصنوعي، هرزروي سيال حفاري، ميدان نفتي مارون، زمان غير مؤثر هوش مصنوعي، شبكه كلمات كليدي:
  حفاري 
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  مقدمه  -1
هاي نفت و گاز مشهود بوده است و وقتي اين مسئله هاي شروع به حفاري چاهحفاري از اولين زمانمشكل هرزروي سيال 

هاي . شركت[1]خليه شده در دستور كار قرار گرفتتر يا تت كه حفاري چاهاي نفت و گاز عميقشكل جدي به خود گرف
ت رفتن بر آن مشكلاتي از جمله از دس وهكنند و علاي ميها دلار صرف برطرف كردن مشكل هرزرونفتي سالانه ميليون
تواند در اثر هرزروي  ري و آسيب به سازند نيز ميها، فوران چاه، از دست رفتن حجم زيادي از سيال حفازمان دكل، گير لوله

  .[2]ايجاد شود
 فوذن سيال حفاري، ن، فيلتر شدهاي با تراوايي بالاسازندهرزروي سيال حفاري ممكن است به علل متفاوتي از جمله وجود 

ترين دلايل  سيال داخل ماتريكس سنگ و يا ايجاد و گسترش شكاف در داخل سنگ ايجاد شود كه مورد آخر از عمده
 اين موردهاي صرف شده براي درمان هرزروي به  هزينه 90%رود و بيش از  سيال حفاري به شمار ميكامل هرزروي 

  .[3]اختصاص دارد
ثير قرار دهند كه از جمله آنها عبارتند از گراديان شدت هرزروي سيال حفاري را تحت تأ ستپارامترهاي زيادي ممكن ا

 4ها و غارها سازند در حال حفاري، وجود درزهليتولوژي فشار سازند، گراديان فشار شكست سازند، خصوصيات سيال حفاري، 
كه  ه و شناخته نشده بسيار زياد ديگريشد ند، پارامترهاي حفاري مثل فشار و دبي پمپ و پارامترهاي شناختهزدر سا
هاي  ، هزينهبعلاوهرسد.  هنگام حفاري چاه در يك سازند خاص بسيار مشكل به نظر ميسيال بيني مقدار هرزروي  پيش

و مشكلات جلوگيري كننده از هرزروي) هنگفتي كه بايد صرف درمان هرزروي گل (ساختن گل جديد و اضافه كردن مواد 
پژوهش در  و همواره مهندسين حفاري را به تحقيقر احتمالي رشته حفاري و از دست رفتن زمان حفاري) آن (گيجانبي 
هاي  كرده است. در اين مقاله سعي خواهد شد با استفاده از شبكه و يافتن راهكاري براي مقابله با اين مشكل ترغيباين راه 

احتمال و شدت هرزروي در يك سازند،  ،آيد حساب مي  به مصنوعيهوش  مشتمل برهاي  عصبي مصنوعي كه يكي از روش
   ) بررسي گردند.هاي مجاور و اطلاعات در حين حفاري منطقه تحت مطالعههاي موجود (اطلاعات چاهبا توجه به داده

  
    5مصنوعيهوش  -2

دگي دارند تعريف سازي زن ديد كه سعي در شبيهتحليلي ج هاياي از ابزاروعهمتوان به صورت مج را مي مصنوعي هوش
توانند  ري هستند و مياستفاد شده است قادر به يادگي مصنوعيهايي كه در آنها از هوش رسد ابزار و روشبه نظر مي .[4]كرد

هايي روش جمله از 8و منطق فازي 7نويسي سنجشي ، برنامه6هاي عصبي مصنوعي وفق دهند. شبكه خود را با شرايط جديد
د مشخصه از جمله تعميم ها داراي يك يا چن يك از اين روشنوعي دانست. هرداراي هوش مص اتوان آنها ر هستند كه مي

كامل خود به با پيمودن ادامه راه ت مصنوعيهوش  . در دهه گذشته[5]سازي هستند سازي يا خلاصه ، وابسته، دريافتندادن
. همچنين ه استمود هموار كردن يا مشكل مي لاينحل يكسري ابزار تحليلي تبديل شد كه راه حل برخي مسائل را كه قبلاً

اي آناليز ه هاي مرسوم قبلي مثل روش رسد ادامه راه تكامل امروزه به سمت اتحاد اين ابزار با يكديگر يا روش به نظر مي
در تمامي  مصنوعيهوش . امروزه [6]رود اي حل مسائل چالش برانگيز پيش ميهاي پيچيده بر آماري جهت ايجاد سيستم

هاي بازارهاي مالي و بورس  بيني انتقال سيالات، پيش هاي هاي مترو، سيستم هاي علمي از جمله داروسازي، سيستم هعرص
. در صنعت نفت و است  بهره نمانده هاي نفت و گاز از اين ابزارها بي نفوذ كرده است و در اين ميان حتي صنعت حفاري چاه

                                                      
 ط جريان سيالات زير زميني است.منظور از غار ايجاد شدن فضاهاي خالي در اثر انحلال سنگ توس  - 4

5- Virtual  in tel l igence 
6 - Art i ficial  neural  networks 

7-  Evalutionary programming 
8-  Fuzzy logic 
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، بيني رفتار مخزن پيمايي، پيش چاهاليز فشار ناحيه گذار، تفسير نمودارهاي گاز از اين ابزار جهت حل مسائل مربوط به آن
  هايي از اين قبيل استفاده شده است. و زمينه انگيزش انتخاب چاه مناسب جهت

  هاي عصبي مصنوعي  شبكهسير تكامل  - 3
توسط  1943در سال اي كه  توان در مقاله هاي عصبي مصنوعي را مي تحقيقات انجام شده در مورد شبكه ايرد پ

McCulloch   وPitts 1957 . در سال[7]نوشته شد يافت ،Rosenblatt  در  و تقريباً [8]را اختراع كرد 9پرسپترونروش
 و Minskey. پس از آن [9]شد توسعه داد شناخته مي Adelineشبكه مشابهي را كه به نام  Widrowهمين زمان

Papert  [10]اي قابل حل نيستند تئوري پرسپترون تك لايه استفاده از ساده بااز مسائل  خيليحتي نشان دادند كه .
Rosenblatt توانند محدوديت  ها مي و نشان داد اين شبكهتحقيقاتي انجام داد نيز اي  هاي چند لايه در مورد شبكه

  .[8]اي را پوشش دهند هاي تك لايه شبكه
براي اين شبكه شكلي جدي به خود گرفت تا جايي كه اين  زنيومشكل يافتن ماتريس  ،ايهاي چند لايهبا ارائه شبكه

هاي عصبي تحقيقات مربوط به شبكه Hopfield، 1980. اما در اوايل دهه [11]سكوت ماندمسال  20مبحث براي مدت 
ابداع  را 10هاي يادگيري جديدي از جمله روش پس انتشارنداخت. در اين راستا وي الگوريتممصنوعي را دوباره به جريان ا

ي مصنوعي تا به امروز ادامه دارد و روز به عصب هاي هاي استفاده از شبكه ترتيب تحقيقات در مورد روش ن. به همي[12]كرد
  كند.  تر مي زدهشگفتروز حل مسائل جديد توسط اين ابزار همگان را 

  شبكه عصبي مصنوعي  -4
كه داراي خصوصيات رفتاري مشابهي با شبكه شبكه عصبي مصنوعي در حقيقت يك سيستم پردازش اطلاعات است 

هاي عصبي مصنوعي به طور مختصر درباره  باشد. بنابراين قبل از پرداختن به ساختار شبكه هاي عصبي بدن انسان مي سلول
دهد.  مرتبط با هم را نشان مي نوروناز دو  شماتيكنماي  1) توضيح خواهيم داد. شكل نورونساختمان يك سلول عصبي (

ها. اطلاعات به صورت  دندريت -3آكسون،  -2بدنه،  -1ست ور كلي يك سلول عصبي از سه قسمت تشكيل شده ابه ط
شوند كه بسته به ماهيت و نوع اين پالس ورودي،  ها دريافت شده و وارد بدنه مي الكتروشيميايي از طريق دندريت هاي پالس

  شود. بعدي منتقل مي نورونه يك پالس خروجي توسط بدنه ايجاد شده و از طريق آكسون ب

شوند كه هر  هاي مجزايي تقسيم مي ها به بخش . اين نورون[13]نورون است ميليارد 500الي  10مغز انسان حدوداً شامل 
نورون باشد كه هريك از اين  100000. هر شبكه ممكن است شامل [14]شبكه عصبي است 500بخش تقريباً شامل 

شود تا انسان  هاي عصبي مغز انسان باعث مي. اين ساختار شبكه[6]نورون ديگر در ارتباط استها با صدها تا هزاران  نورون
و بدون نياز به تمركز زياد انجام دهد. اين اعمال، نياز به چنان محاسبات پيچيده و  راحتيبتواند كارهاي روزمره خود را ب

آنها عاجز هستند ولي مغز انسان اين محاسبات را در كمترين زيادي دارند كه حتي كامپيوترهاي بسيار پيشرفته نيز از انجام 
  دهد. زمان ممكن انجام مي

سازي  سازي و ساده هاي عصبي مصنوعي همانطور كه گفته شد يك سيستم پردازش اطلاعات هستند كه با شبيه شبكه
 2دارند. شكل  گفته شد مغز ياي عصبه در مورد شبكه اند و رفتاري مشابه آنچه هاي عصبي بدن انسان بوجود آمده شبكه

به عنوان  شوند و هاي متفاوت ضرب مي ديگر در وزن هاي نورون دهد. خروجي مصنوعي را نشان مي نوروناختار يك س
خارج  نوروننام تابع انتقال از ها پس از جمع شدن و گذشتن از تابعي به  رسند. اين ورودي جديد مي نورونورودي به 

  مقدار زيادي ورودي و تنها يك خروجي دارد. ورونند. بنابراين هر نشو مي
                                                      
9  - Perceptron 
10 -  Back Propagation  
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). چگونگي 3عصبي مصنوعي را تشكيل دهد (شكل تواند يك شبكه  ها به يكديگر مي نوروناتصال تعداد زيادي از اين 
ا ها، چگونگي انتخاب توابع انتقال و روش يادگيري شبكه از مباحثي هستند كه در اينجا مجالي براي توضيح آنه محاسبه وزن

  نيست.
  

 
نماي شماتيك از ساختمان دو سلول عصبي در ارتباط با : 1شكل 

  هم

 
  : ساختار يك نورون مصنوعي2شكل 

  

 
  هاي مصنوعي در يك شبكه عصبي مصنوعي : چگونگي ارتباط نورون3شكل 

  ي مورد نيازها آوري داده و جمعمورد مطالعه ان وط به ميداطلاعات مرب - 5
باشد. اين  ري از شرق مياايران قرار گرفته و همجوار با ميادين كوپال از شمال و آغاج غربي ميدان نفتي مارون در جنوب

نفت  باشد. كيلومتر عرض مي 7كيلومتر طول و به طور متوسط  65 شود، داراي ديده مي 4ي آن در شكل ميدان كه نماي كل
ترين سطح آب و نفت در اين سازند  د و فاصله بين ستيغ مخزن و عميقباش توليدي از اين ميدان از سازند آسماري انجام مي

بندي  قسمت مختلف تقسيم كرد كه اين تقسيم 8توان آن را به  رسد. به علت بزرگي اين ميدان مي متر مي 2000به حدود 
كه اين زير فيزيكي متفاوت تشكيل شده است پترواز چند زير لايه با خصوصيات شود. سازند آسماري  ديده مي 4در شكل 

زير لايه  ،00/28، زير لايه 00/20زير لايه  ،00/11، زير لايه 00/1ها به ترتيب از بالا به پايين عبارتند از زير لايه  لايه
  .60/50و زير لايه  00/50زير لايه ، 80/40زير لايه ، 00/40زير لايه ، 36/30زير لايه ، 00/30
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  بندي آن ميدان نفتي مارون و چگونگي تقسيم :4شكل 

حلقه چاه حفاري شده  32هاي روزانه براي  هاي ثبت شده در گزارش داده مشتمل برين تحقيق ا شده در هاستفاد اطلاعات
ها سعي بر اينست كه بتوان ميزان هرزروي در هر ا استفاده از اين دادهب .باشدمي ماروننفتي در ميدان  هاي اخير در سال

  .هاي همان روز تخمين زدروز را با توجه به داده

زروي بودند هرهايي كه نشان دهنده مقدار  قبل از آن از تمام دادهالبته  هاي ورودي بين صفر و يك نرمالايز شد و سپس داده
، دباش روي در يك روز خاص مي. چون هدف نهايي بدست آوردن مقدار هرزفته شدجذر گر (به خاطر پراكندگي شديد)

 به عنوان وي خواهد بود كه پس از جذر گرفتن و نرمالايز كردن بين صفر و يكرخروجي شبكه تنها مقدار هرز طبيعتاً
  . استفاده شد شبكه خروجي

 شبكه يك. انتخاب شد Feed forward Back propagation از نوع اياي چند لايه شبكه براي تخمين ميزان هرزروي
   :سازد مرتبط مي yبعدي  nبردار خروجي  صورت زير به را به xبعدي   mدر حقيقت بردار ورودي  عصبي مصنوعي

)1( ))))...((...(( 1211 llooolllll bbbxwffwfwfy   
 fl و l باياس لايهبردار  l، bl مربوط به لايه بماتريس ضراي wl ،هاي پنهان شبكه يهنده تعداد لانشان ده lكه در اين رابطه 

هاي كافي براي  نورون پنهان با تعدادثابت شده است تنها وجود يك لايه  با توجه به اينكه. دهدرا نشان مي lانتقال لايه تابع 
صورت زير به ي مصنوعي تابع مربوط به شبكه عصب ،l=1 با قراردادن، كند ميپذير كفايت  هر تابع پيوسته و مشتقتخمين 
    .[15]هد شدساده خوا

)2( ))(( 111 bbxwfwfy ooo  
  :شود مي نشان دادهشود و به صورت زير  ، تابع انتقال ناميده مي2و  1 تعريف شده در روابط fتابع 

)3(   























)(ˆ
.

.

)(ˆ

)(

1

mxf

xf

xf 

ˆ)(كه در آن
1xf از نوع  تحقيق. براي مثال توابع انتقال استفاده شده در اين باشد متفاوته به نوع شبكه ممكن است بست

PURELIN  وTANSIG  شوند ترتيب به صورت زير تعريف ميبودند كه اين به:   
)4(  iiio xxPurelinxf  )()( 
)5( 

)exp(1

1
)()(1̂

i
ii x

xSigmoidxf


 

  
   ها به شبكه انتقال داده -6

1ناحيه   2ناحيه   3ناحيه   5ناحيه

4ناحيه

 7ناحيه

 6ناحيه

 8ناحيه  
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معمولاً  ،ها در يك بازه مشخص و قرار گرفتن تمام داده پراكندگي مشكلجهت جلوگيري از بروز  ،ور كه قبلاً اشاره شدهمانط
  :]16[شود ر بازه صفر و يك نرمالايز ميهاي ورودي با استفاده از رابطه زير د داده

)6(  
minmax

min

xx

xx
x i

i 


 

خواهد بود. x بيشترين مقدار xmax و  xكمترين مقدار  xminدر اين رابطه كند. همچنين  تغيير مي mاز يك تا  iكه در آن 
كردن ها، قبل از نرمالايز  دو روز قبل به علت پراكندگي زياد دادههاي مربوط به هرزروي روز قبل و نيز هرزروي  در مورد داده
هاي هرزروي مقدار  در مورد داده ،نشان دهيم Lهاي مربوط به هرزروي را با  . بنابراين اگر دادهدگرفته شجذر ابتدا از آنها 

   :شد خواهد لايز شده از رابطه زير محاسبهنرما

)7(  
minmax

minˆ
LL

LL
L i

i 


 

   خواهند شد: محاسبه 8نيز مطابق رابطه  شبكه خروجي هاي در نهايت داده

)8(  
minmax

minˆ
yy

yy
y i

i 


 

   :ساده كردتوان به صورت زير  كار را ميشبكه عصبي استفاده شده در اين بنابراين تابع 
)9( ))ˆ((ˆ 111 bbxwfwfy ooo  

 30داراي نيز . تنها لايه مخفي اين شبكه باشدمي =1n داراي بعد yو بردار خروجي  =18m داراي  بعد x ورودي بردار
داراي  و بردار  1×30داراي بعد   ، ماتريس30 داراي بعد ، بردار 30×18داراي بعد  بنابراين ماتريس  .است نورون
رابطه قادر اين هاي عصبي مصنوعي،  توسط شبكه 9س از بدست آمدن ماتريس ضرايب موجود در رابطه پ. خواهد بود 1بعد 

تخمين قابل هرزروي توسط رابطه زير  اصلي مقدار در نهايت خواهد بود و،   زروي،نرمالايز شده هر به پيش بيني مقدار
   :باشدن ميزد
)10(    2minminmaxˆ yyyyy ii  
  
  آموزش شبكه:  -7

 15جهت تست كردن و % 15%شود و داده ميهاي ورودي آموزش  از داده 70% باشبكه توضيح داده شده در قسمت قبل 
بيني شده توسط شبكه را  هاي پيش داده 8و  7، 6هاي  . شكلگيردقرار مياستفاده مورد جهت ارزيابي شبكه نيز ه باقيماند

، 95/0هاي آموزش برابر با  دقت داده تحقيق،د. در اين نده ميزان خطاي موجود را نشان ميو  واقعيهاي  نسبت به داده
بيني شده توسط شبكه و  مقدار هرزروي پيش 9شكل در  .ه استمدبدست آ 82/0هاي تست  و داده 76/0هاي ارزيابي داده

  .نشان داده شده استهاي داده ورودي  مقدار هرزروي موجود در مخزن براي هريك از دسته
هرزروي  ميزاندر نگاه اول دقت شبكه پايين به نظر برسد ولي  بايد به اين نكته توجه كرد كه عوامل زيادي در  ممكن است

روشي كه پس از وقوع هرزروي براي درمان آن به كار  ،همه آنها غير ممكن است. براي مثالاثر  بررسيكه  هستندمؤثر 
داشته باشد كه شناساندن آن به شبكه امكان هاي بعدي در زمانهرزوي  اي در ميزان تواند نقش عمده ، ميشود گرفته مي

   پذير نيست.
. باشدبيني كمي حائز اهميت مي بيشتر از پيشبيني كيفي  پيش وي،از مشكلات حفاري از جمله هرزر در مورد بسياري

  :توان به صورت زير طبقه بندي كردمي هرزروي را به صورت كمي
  شودميبا عدد صفر نشان داده  كهبشكه در روز، هرزروي ناچيز  10تا  0هرزروي بين.  
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  شودميداده  نشان 1با عدد  كهبشكه در روز، هرزروي شديد  100تا  10هرزروي بين.  
  شودمينشان داده  2با عدد  كهبشكه در روز، هرزروي كامل  100هرزروي بيش از.  

بيني شده توسط شبكه را به  پيشهرزروي در هر روز و نيز مقدار هرزروي  ميزانتوان  ميبا استفاده از طبقه بندي بالا 
ميزان قابل بيني كمي هرزروي به  شبكه در پيشدقت  10. به اين ترتيب با توجه به شكل بيان كرد صورت كمي در نظر

  افزايش خواهد يافت. توجهي

  
    هاي آموزش بيني داده : دقت شبكه در پيش5شكل 

  هاي تست بيني داده : دقت شبكه در پيش6شكل 
  

 
  هاي ارزيابي بيني داده : دقت شبكه در پيش7شكل 
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  هاي هرزروي واقعي بيني شده توسط شبكه برحسب داده هاي پيش : داده9شكل 
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  هاي واقعي هرزرويمقايسه نتايج حاصل از شبكه و داده :10شكل 

 

      يت پسماند و اهميت آنمدير -8
بسيار ضروريست و هر  باشد كه رعايت اصول وابسته به آن هاي هر كار صنعتي مي مديريت پسماند يكي از مهمترين قسمت 

پيمانكاري بايد اين اصول را سرلوحه تمام كارهاي خود قرار دهد. صنعت نفت كه امـروزه يكـي از مهمتـرين صـنايع دنيـا و      
هاي زيادي را به محيط زيست تحميل نموده و  رود از صنايعي است كه آلودگي در كشور به شمار ميمهمترن صنعت موجود 

روز به روز بيشتر سلامت انسان را تحت الشعاع خود قرار داده و لزوم رعايـت تمهيـدات لازم مـديريت پسـماند در آن كـاملاً      
تر دنيا توسـط ايـن صـنعت،     ر گرفتن مناطق گستردههاي نفتي و تحت تأثير قرا حس مي شود. با گسترش دامنه كار شركت

رو برخي از اين شركتها بـه تـدوين    شود و از همين لزوم رعايت اصول حفاظت از محيط زيست توسط آنها بيشتر احساس مي
  اند. هايي براي حفاظت از محيط زيست پرداخته دستورالعمل

شود ولـي بـه صـورت كلـي      هاي گوناگوني تعريف مي صورتهاي مختلف به  ) توسط افراد و شركتWasteواژه پسماند (   
توان دريافت كـه پسـماند ممكـن اسـت      تعريف كرد. بنابر اين تعريف مي "به عنوان هر ماده مازاد بر نياز"توان پسماند را  مي

ن است ) در كنار كلمه پسماند ممكManagementيك ماده خام يا يك ماده قابل بازيافت باشد. همچنين واژه مديريت (
آوري پسماند، انتقـال پسـماند،    تداعي كننده عمليات خاصي از جمله انتخاب تكنولوژي خاص، طراحي دستگاهي ويژه، جمع

  باشد. بهبود و دفن پسماند 
عمليات مديريت پسماند ممكن است بر روي جامدات، مايعات و يا حتي گازها انجام شود. اين عمليـات بـراي كشـورهاي        

ا كشورهاي درحال توسعه، براي مناطق شهري يا روستايي و نيز براي مناطق مسكوني و صنعتي با هم متفاوت توسعه يافته ي
  باشد. هاي اصلي مديريت پسماند در صنعت نفت مي خواهد بود. در اين مقاله هدف اصلي ارائه روش

  
  و پيشنهادات نتايج - 9

 را كاهش داد. با استفاده از شبكه هاي عصبي ميتوان آسيب به محيط زيست -1

توان برخي از مسائل  ميهاي عصبي  از جمله شبكه مصنوعيهاي داراي هوش  امروزه با گسترش و تكميل روش -2
 حل كرد.داراي حل تحليلي بسياز پيچيده را 
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هاي عصبي مصنوعي بايد تمام پارامترهايي كه در يك پديده مؤثر هستند شناسايي و به  هنگام استفاده از شبكه -3
 به شبكه معرفي شوند. فهمقابل صورت 

هاي لايه مياني كاملاً به  نورونكاملاً به خروجي شبكه وابسته است ولي تعداد  آخرها در لايه  نورونانتخاب تعداد  -4
 تجربه و ماهيت شبكه بستگي دارد.
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