Uso di una rete UNet per l'identificazione di cavita all'interno delle miniere
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Introduzione

La muografia e una tecnica che utilizza | muoni
provenientl dal raggli cosmici come strumento d
iImaging.

In questo studio viene mostrato come l'uso della
muografia combinato con una rete neurale di tipo
UNet sia un valido metodo per l'identificazione di
cavita all'interno di una miniera [1].
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Abbiamo simulato la presenza di diverse cavita all'interno
della miniera del Temperino, ricreando con una simulazione
una la configurazione di una misura condotta con Il nostro
rivelatore di riferimento (MIMA) [2].
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In totale sono state create circa 32k mappe di radiografia
muonica. Per ogni cavita abbiamo associato sia I'immagine
di radiografia che la corrispondente mappa di verita.

E stata sviluppata una rete neurale di tipo UNet per
identificare e contornare le cavita.
Il dataset e stato cosi suddiviso:

« 25584 mappe per I'allenamento

* 6396 mappe per la validazione

« 770 per Il test

Esempio di misura generata

—— training set True Label
—— validation set

——- mean val_loss = 0.0721

Learning curves

Nonostante sia presente un leggero ‘overfitting’, la rete
risponde molto bene, con una curva loss di validazione di
valor medio uguale a 0.072.

() Risultati
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Per testare la rete abbiamo generato altre 770 immagini non
viste dalla rete nella fase di allenamento. Abbiamo usato la
metrica ‘Intersection over Union’ (loU), questa confronta la

cavita predetta dalla rete con la mappa di verita:
Distribution Intersection Over Union

Veri Positivi
IoU =

Veri Positivi + Falsi Positivi + Falsi Negativi

Dove L’loU viene fatta pixel per
nixel per | valori sia dove viene
oredetta la cavita che dove e
oresente nella mapypa di verita.

Si e trovato un valor medio di
0.64, questo e molto influenzato
dal picco presente a 0. Questi
valori sono dati o per cavita
molto piccole o per cavita al
limite dell’accettanza del
rivelatore. quindi nella maggior
parte dei casi la rete e in grado di
predire correttamente la cavita.
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L'ultimo passo di questo lavoro e
stato quello di studiare il
comportamento della rete con
una misura vera. Per questo
abbiamo utilizzato due prese
dati condotte alla miniera del
Temperino dal gruppo di
muografia di Firenze [1]. Si puo
vedere che in entrambi | casi la
rete riesce a predire molto bene
la presenza delle cavita. Queste
sono compatibili con quello che
Cl Si aspetta.

-20 0 20 40 60

Bcosp[deq]
Temperino misura 5

Osinp[deg]

-20 0 20 40 60

Bcosp[deq]

() Conclusioni
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Lo scopo di questo lavoro e stato quello di creare un
software che sia in grado di predire iIn maniera oggettiva la
presenza di una cavita all’'interno di una miniera.

Abbiamo sviluppato una rete neurale di tipo UNet. Si e visto
che nelle misure reali con una buona risoluzione la rete € In
grado di predire e contornare la presenza di cavita
all'interno delle mappe muografiche.

| lavori futuri prevedono di allenare la rete In condizioni
ancora piu sfavorevoli e sviluppare il software in modo da
diminuire | tempi di misura.
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