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ZASTOSOWANIE SIECI NEURONOWEJ DO OKRESLANIA
EFEKTYWNOSCI PRACY ROZDRABNIACZA LESNEGO

Michat Maksymiak, Andrzej Grieger

Zaktad Uzytkowania Maszyn i Urzqdzen Rolniczych, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Streszczenie. Poprawa jakosci uzytkowania maszyn do prac w lesie wymaga stosowania no-
woczesnych narzgdzi wspomagajacych decyzje. Celem pracy byta budowa SSN do wspoma-
gania procesu decyzyjnego w zakresie wyznaczania efektywno$ci wykorzystania rozdrab-
niacza le$nego na podstawie przewidywanych parametréw pracy. Badania przeprowadzono
na dwoch réznych zestawach maszyn; ciagnika rolniczego ZTS 16245 w potaczeniu z roz-
drabniaczem Seppi m, i ciagnika rolniczego Crystal 160 z rozdrabniaczem Atilla ST. Zebrane
dane z badan stosowano do uczenia szeregu ztozonych sieci neuronowych. Parametrem wyj-
$ciowym w procesie uczenia byla efektywno$§¢ pracy rozdrabniacza lesnego wyrazona
w rbh/ha. Porownano szereg modyfikacji wag sieci. Jako wlasciwe rozwigzanie w postaci
nauczonej sieci przyjgto najmniejszy blad wzgledny uzyskany po zakonczeniu procesu ucze-
nia. Powyzsze badania wykazaly, ze réznice btedu wzglednego dla réznych uktadéw SSN sa
nieznaczne, mianowicie wystgpuja w przedziale od 10,7% do 19,1%. Mozliwe zatem jest
stosowanie tego typu rozwiazania jako narzedzia ulatwiajacego zarzadzanie technika do prac
lesnych.

Stowa kluczowe: Sztuczne Sieci Neuronowe, rozdrabniacz lesny, efektywnosé

Wprowadzenie

Zasadniczym etapem prac pozyskaniowych w gospodarce lesnej jest przygotowanie
powierzchni zrgbu pod nastgpny zabieg jakim jest odnowienie. Prace te polegaja na uprzat-
nigciu i zagospodarowaniu pozostatosci pozrgbowych, ktore warunkuja zwigkszona udat-
no$¢ upraw.

Wisrod najezesciej stosowanych metod zagospodarowania pozostalosci pozrgbowych na
powierzchni le$nej wyrdzniamy: palenie galezi (obecnie coraz rzadziej stosowane),
zrgbkowanie biomasy z przeznaczeniem na materiat opalowy, wzglednie kompost, rozdrobnie-
nie pozostato$ci po $cince za pomoca rozdrabniacza sprz¢zonego z ciagnikiem i pozostawienie
rozdrobnionej masy na powierzchni celem wzbogacenia gleby [Galazka i in. 2002].

Na efektywno$¢ zestawdw maszyn wplywa szereg czynnikoéw opisujacych charaktery-
styke 1 warunki pracy. Maszyny uzytkowane w le$nictwie cechuje duza réznorodno$¢
parametréw zmiennych wystepujacych w pojedynczych obszarach dzialan co oznacza, ze
trudno jest okresli¢ doktadnie faktyczna efektywno$¢ ich pracy [Maksymiak 2005].

Wystepujaca niepewnos¢ co do oceny mozna zminimalizowac poprzez zastosowanie
W procesie wspomagania zarzadzania praca maszyny, nowego rozwigzania w postaci sieci
neuronowej. W badaniach sieci neuronowej wykorzystano standardowy program Neuronix.
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Program ten poprzez zdolno$¢ kojarzenia informacji oraz ,,uczenia si¢” ma szerokie spek-
trum zastosowania w technice rolniczej 1 le$nej [Korbicz 1994].

Metodyka badan eksploatacyjnych

Rozdrabnianie biomasy za pomoca rozdrabniacza i pozostawienie jej w stanie rozrzu-
conym na powierzchni jest jedna z najczeSciej stosowanych metod utylizacji odpadow
poeksploatacyjnych [Laurow 2001] (rys. 1).

Rys. 1. Powierzchnia zrgbowa przed (lewa strona zdjgcia) i po wykonaniu pracy (prawa strona
zdjgcia) przez rozdrabniacz Seppi m

Fig. 1.  Area frame before (left side) and after execution work (right side) by forestry shredder
Seppi m

Obiektem badan byly zestawy maszynowe: a) ciagnik ZTS 16245 z rozdrabniaczem
lesnym Seppi m, b) ciagnik Crystal 160 sprzgzony z rozdrabniaczem Atilla st (tab. 1).
Badania zostaly przeprowadzone na terenie Regionalnej Dyrekcji Lasow Panstwowych
w Szczecinie i polegaly na obserwacji i rejestracji warunkow pracy urzadzen w trakcie
catego dnia roboczego. Dane rejestrowano w okresie od 1 kwietnia 2004 do 31 marca 2005.

Celem badan bylo ustalenie wptywu poszczegdlnych czynnikow na efektywno$é pracy
zwiazang z organizacja pracy rozdrabniacza leSnego. Parametry mierzone to: sktad gatun-
kowy rozdrabnianego materiatu; wilgotno$¢ rozdrabnianego materiatu; stopien wykrzesa-
nia gatezi; rodzaj rozmieszczenia rozdrabnianego materialu na powierzchni; wystgpowanie
podszytu; rodzaj podloza jezdnego; uksztaltowanie terenu; stopien zakamienienia po-
wierzchni; stopien zapniaczenia powierzchni.

176



Zastosowanie sieci neuronowe;...

Tabela 1. Dane techniczne badanych zestawow maszyn

Table 1. Technical data of research machines

Zestaw ,,a” Zestaw ,,b”
Ciagnik ZTS 16245 Ciagnik Crystal 160
Liczba cylindrow silnika 6 Liczba cylindrow silnika 6
Pojemno$¢ skokowa [cm’] 6842 Pojemno$¢ skokowa [cm’] 7146
Moc [kW] 114 Moc [kW] 115
Rok produkeji 1996 Rok produkeji 2004
Rozdrabniacz Seppi m Rozdrabniacz Atilla st
Szerokos¢ robocza [m] 2.0 Szerokos$¢ robocza [m] 1.4
Rok produkcji 2000 Rok produkcji 2002
Zrodlo: Opracowanie wlasne autorow
Efektywno$¢ pracy okreslono wg wzoru (1):
EP =X (Tgp- S " [Mth-ha'] (D)
gdzie:
Tsp — czas pracy ciagnika [Mth],
S — powierzchnia [ha].

Metodyka uczenia sieci

Zebrane dane w badaniach eksploatacyjnych postuzyty do zainicjowania dziatania
symulatora Sztucznych Sieci Neuronowych , Neuronix 2.3”. W tym celu ustalono zasoby
projektu poprzez stworzenie pliku uczacego, testowego, oraz pliku wag. Proces uczenia dla
kazdej sieci ograniczono do siedmiu tysigcy epok. Nauczanie wedlug tego schematu bylo
powadzone dla r6znych sieci o nastgpujacym uktadzie warstw i liczby neuronow (tab. 2).

Tabela 2. Struktura badanych sieci neuronowych
Table 2. Structure of a neural network

Liczba neurondéw

Badana grupa SSN | I | 1 | il | v
Warstwa ukryta
pierwsza 5 7 9 3 5 7 9 3 5 7 9 3 5 7 9
Warstwa ukryta o 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3
druga

Struktura sztucznej sieci neuronowej zmieniata si¢ w kolejnych wariantach w sposob
prezentowany powyzej, lacznie zbadano cztery grupy sieci. Pierwsza grupa w warstwie
ukrytej posiadata w kolejnych wariantach odpowiednio 3,5,7 i 9 neuronéw, natomiast
w drugiej warstwie ukrytej nie bylo zadnego neuronu. Druga, trzecia i czwarta grupa SSN
w pierwszej warstwie posiadata taka liczbg neurondéw jak w przypadku grupy pierwszej,
natomiast w warstwie drugiej wprowadzono odpowiednio jeden, dwa i trzy neurony.
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Przyjeto jako miarg nauczenia sieci neuronowej btad wzgledny, ktory okreslono wedhug
wzoru (2):

g, =YYl 1000,
Yo ©)

gdzie:
g, — blad wzgledny,
yu — warto$¢ uzyskana,
Yy, — warto$¢ oczekiwana.

Wyniki badan

Baza danych zbioru uczacego sie¢ neuronowa byly wyniki uzyskane z badan eksploata-
cyjnych, mianowicie efektywno$¢ pracy zestawu roboczego w zaleznosci od parametrow
prezentowanych w tabeli 3.

Tabela 3. Warto$ci parametrow wejsciowych i wyjsciowych zastosowanych do uczenia SSN
Table 3. Values of entrance and exit parameters for employ of learning neuron network

Parametr Nazwa Jednostka miary | Warto$¢ $rednia
Sktad gatunkowy - 1,7000
Podszyt - 2,0867
Rodzaj powierzchni jezdnej - 2,6467
Uksztaltowanie terenu - 4,1933
Wejsciowy Stopien zakamienienia powierzchni - 3,6867
Stopien zapniaczenia powierzchni - 2,5067
Wilgotno$¢ materiatu - 3,4267
Wykrzesanie galezi - 2,7800
Rozmieszczenie rozdrabnianego materiatu - 3,6933
Wyjsciowy Efektywnos¢ pracy zespotu Mth - ha’! 6,3017

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw

Warto$¢ kazdego parametru przedstawiono w postaci wagi (w skali od 1 do 5), gdzie
ocena najnizsza (1) przyporzadkowana zostata w przypadku korzystnego wptywu, nato-
miast warto$¢ najwyzsza (5) dla czynnika niekorzystnie wptywajacego na efektywnosé
pracy zestawu maszyn. Rozpigto$¢ skali (od 1 do n) dostosowana zostata do oceny kazdego
czynnika oddzielnie.

Uzyskany btad nauczonej w badanych wariantach sieci neuronowej przedstawiono
w tabeli 4 oraz na rys. 2. Blad zmienia si¢ w trakcie uczenia, wartosci minimalne i maksy-
malne wynikaja z wynikéw uzyskanych w kolejnych powtérzeniach. Na potrzeby uzyt-
kownika realnym jest postugiwanie si¢ warto§ciami usrednionymi z pozycji (tab.2) wartos¢
bezwzgledna - btad sredni w %.
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Rys. 2. Wyniki uczenia sieci neuronowej
Fig. 2. Results of neuron network learning
Tabela 4. Wyniki uczenia sieci neuronowe;j
Table 4. Results of neuron network learning
Liczba neuronow Warto$¢ bezwzgledna | Warto$¢ bezwzgledna| Wartos¢ bezwzgledna
warstwa ukryta | warstwa ukryta bia% min bla(% max blqdoérednl
pierwsza druga [%] (%] [70]
3 0 0,16 54,35 13,73
5 0 0,03 60,38 11,96
7 0 0,03 71,76 10,97
9 0 0,19 78,38 15,94
3 1 0,14 54,88 19,10
5 1 0,05 64,86 12,90
7 1 0,03 64,48 12,77
9 1 1,02 56,67 10,87
3 2 0,22 41,47 11,02
5 2 0,06 53,74 10,70
7 2 0,16 42,32 11,47
9 2 0,09 73,82 16,63
3 3 0,03 42,06 12,35
5 3 0,20 47,69 11,45
7 3 0,31 53,44 11,99
9 3 0,18 46,65 12,60

Zrédlo: Obliczenia wlasne autoréw

179



Michat Maksymiak, Andrzej Grieger

Najlepszy wynik (blad sredni 10,70%) uczenia uzyskano podczas symulacji sieci dwu-
warstwowej z pigcioma neuronami w warstwie ukrytej pierwszej i dwoma neuronami
w warstwie ukrytej drugiej. Natomiast najgorszy (btad $redni 19,10%) w sieci z trzema
neuronami w warstwie pierwszej i jednym w warstwie drugie;j.

Najwyzszy btad maksymalny wystapil podczas uczenia sieci jednowarstwowej z dzie-
wigcioma neuronami, natomiast najnizszym bt¢dem minimalnym charakteryzuja si¢ cztery
sieci o nastepujacej liczbie neuronow: SN-ON, 7N-ON, 7N-1N, 3N-3N.

Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonych badan wynika Ze $rednia wartos¢ bledu bezwzglednego oscyluje
w przedziale (10,70; 19,10) %. Natomiast najdoktadniejszy (o najmniejszej réznicy od
idealnego) wynik uzyskano podczas nauczania sieci z pigcioma neuronami w warstwie
ukrytej pierwszej i dwoma neuronami w warstwie ukrytej drugiej. Na podstawie przepro-
wadzonych prob mozna wyciagna¢ nastgpujace wnioski:
— Zastosowany program Neuronix 2.3 pozwala na uzyskanie dos$¢ dobrych wynikéw
uczenia sieci.
— Analizujac warto$¢ btedu nauczenia SSN, istnieja podstawy zastosowania tego typu
narzedzia do wykorzystywania w warunkach praktycznych dla okreslenia efektywnosci
zestawOw maszyn do prac w lesie.
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EMPLOMENT OF NEURON NETWORK FOR DEFINITION
OF EFFECTIVENESS OF WORK FORESTY SHREDER

Summary. Improvement quality of operation machines to work on forest require to use modern
implements asist decision. The aim of this study is to create a model, which would use artificial
neuron networks to establish the optimal effectiveness of a forestry shredder. The research ware
precede on base on example of two sets of machines: Seppi m and tractor ZTS 16245, and Atilla ST
and tractor Crystal 160. The initial parameter was the effectiveness of the forestry shredder indicated
by working hours / area. Several modifications of network worth were compared. The process for
different versions was conducted according to the methodology of comparing quality of the network
learning to various number of the neurons in several layers.

Key words: artificial neuron networks, forestry, shredder, effectiveness
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