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Propozycja systemu ekspertowego
opartego o rozmyte wnioskowanie
do oceny jakosci wegla

W artykule przedstawiono potrzebe utworzenia systemu ekspertowego opartego
o rozmyte wnioskowanie do oceny jakosci wegla. We wprowadzeniu opisano pod-
stawowe zalozenia systemu ekspertowego. W dalszej czesci sprecyzowano pojecie
jakosci wegla i opisano parametry wegla pod kgtem prognozowanego procesu
wzbogacania wytwarzajgcego produkt handlowy. Ukazano specyfike zaktadu prze-
robki wegla, ktora powinna by¢ uwzgledniona w utworzonym systemie ekspertowym.

1. WPROWADZENIE - SYSTEMY
EKSPERTOWE

W inteligentnych systemach przemystowych [24]
przetwarza si¢ baze wiedzy w sposob nasladujacy
postepowanie czlowieka-eksperta rozwigzujacego
podobny problem [9]. Systemy ekspertowe sa syste-
mami starajgcymi si¢ nasladowaé decyzje eksperta-
cztowieka i potrafig to robi¢ w wielokrotnie powta-
rzalny sposéb.

Systemy ekspertowe sa programami komputero-
wymi wykorzystujacymi wiedz¢ i procedury rozu-
mowania, przeznaczonymi do wspomagania rozwig-
zywania specjalistycznych probleméw, ktoére wyma-
gaja profesjonalnej ekspertyzy. Systemy ekspertowe
moga dotyczy¢ rozwigzywania probleméw o rdznej
ztozonosci 1 szczegdtowosci, zawsze jednak wyma-
gaja wykorzystania pewnej wiedzy wiasciwej i do-
stepnej ekspertom danej dziedziny, czynigc to
w sposob sformalizowany bez udziatu tych eksper-
tow. Systemy ekspertowe tworzy si¢ indywidualnie
do okreslonej dziedziny wiedzy lub okreslonego
problemu (systemy dedykowane).

Rozréznia si¢ 3 kategorie systemow ekspertowych:
o doradcze (ang.: advisory expert system),

« podejmujace decyzje (ang.: dictatorial expert sys-
tem),
o krytykujace (ang.: criticizing expert system).

Cechg charakteryzujaca strukture systemu eks-

pertowego jest oddzielenie zgromadzonej wiedzy

(bazy wiedzy) od mechanizmu rozumowania (me-

chanizmu wnioskowania). Zdolno$¢ do wniosko-

wania 1 prezentowania rozwigzan powinna by¢
zachowana nawet w przypadku dostarczenia sys-
temowi informacji nieprecyzyjnej, niepewnej

i nieckompletne;j.

Jako$¢ systemu ekspertowego zalezy przede
wszystkim od zakodowanej w nim wiedzy, a wiec od
sposobu reprezentacji, jakosci i ilosci wiedzy o da-
nym przedmiocie. Wyrdznia si¢ 2 typy reprezentacji
wiedzy:

o proceduralng — polegajaca na okresleniu zbioru
procedur, ktérych dziatanie reprezentuje wiedze
o dziedzinie,

o deklaratywna, w ktorej okreslone sg zbiory specy-
ficznych faktow i regut.

Baza wiedzy zawiera dane numeryczne i lingwi-
styczne, okre$lajace m.in. doswiadczenie, intuicje
ekspertow, uwzglednia relacje wystepujace miedzy
zmiennymi. Tego typu wiedza wymaga specyficznej
reprezentacji w postaci poprawnie dobranego mode-
lu. Informacje potrzebne do dziatania kazdego sys-
temu komputerowego to zasoéb wiedzy potrzebny do
wykonania procesu, jego sterowania, kontroli lub
oceny otrzymanych wynikéw. Informacje te powin-
ny by¢ pelne, nienadmiarowe oraz w formacie zro-
zumialym dla systemu. Do wyodrebnienia i zaim-
plementowania potrzebnej wiedzy tworzy si¢ model
stanowigcy uproszczong reprezentacje rzeczywisto-
$ci [3] bedacej dziedzina tworzonego systemu kom-
puterowego.
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Dobrze spreparowana wiedza stanowi podstawe
systemow wnioskowania. Szczegdlnym przypadkiem
sg rozmyte systemy wnioskowania, ktére w oparciu
o modele Mamdaniego lub Takagi-Sugeno pozwalaja
operowa¢ wiedzg niekompletng, nieprecyzyjna
1 z duzymi anomaliami.

W tworzeniu modelu istotnym jest pozyskanie wie-
dzy, ktéra pozwoli podejmowac optymalne decyzje.
Stuza temu metody empiryczne oraz rozmyte metody
klasyfikacji danych. Wczesniej jednak baze poddaje
si¢ transformacji i normalizacji poprzez oczyszcza-
nie, ujednolicanie, przesiewanie danych.

2. IDEA SYSTEMU EKSPERTOWEGO
W ZAKLADZIE PRZEROBKI SUROWCOW
MINERALNYCH

Surowce mineralne pelnig zasadnicza funkcje
w gospodarce i dlatego nalezy w sposob przemy-
$lany prowadzi¢ ich uzytkowanie [22]. Jest to
powiazane m.in. z wieloskladnikowos$cia kopaliny
1 koniecznos$cig kompleksowego wykorzystywania
jej réznorodnych sktadnikow i wlasciwosci. Wo-
bec tego rozpatruje si¢ procesy inzynierii mine-
ralnej jako system, ktorego gtownym zadaniem
jest osiaganie zamierzonych efektéw techniczno-
ekonomicznych, przy zapewnieniu minimalizacji
naktadow, a takze minimalizacja nieodwracalnych
zmian w $rodowisku.

Ztozona charakterystyka jakosciowa surowcow
mineralnych, a takze liczne potrzeby odbiorcow
produktéw otrzymywanych z tych surowcow,
powoduja konieczno$é przeprowadzenia kolejno
znacznej liczby operacji jednostkowych, przybli-
zajacych stopniowo cechy jako$ciowe materiatu
wejsciowego (surowca) stanowigcego nadawe
procedury utylizacyjnej do zamierzonych cech
jakosciowych zadanego produktu wyjSciowego
(koncowego) [24]. Wigkszosé¢ tych operacji stuzy
uzyskaniu z materiatu wejsciowego (nadawy) lub
z surowcow wtornych kilku produktow o witasci-
wosciach wzajemnie zrdéznicowanych, odpowia-
dajacych standardom okre$lonego produktu uzy-
tecznego. Zatem rdéznica pomig¢dzy urobkiem
z podziemia kopaln a produktem docierajagcym do
klientow jest istota dziatalnosci kopalnianych
zaktadow wzbogacania wegla. Obrobka w zakta-
dach wzbogacania przeobraza gorniczy urobek
w towar o wartosci handlowe;j.

Zaktady przerobki surowcoé6w mineralnych posia-
daja strukture ztozong z wielu pojedynczych pro-
cesow, tworzacych ciagi technologiczne o okreslo-

nych zadaniach. Surowy material uziarniony, za-
nim stanie si¢ produktem handlowym, poddawany
jest procesom przerdbki mechanicznej i chemicz-
nej, ktorych celem jest rozdrobnienie zbyt duzych
ziarn, rozdzial materiatu na klasy ziarnowe po-
przez przesiewanie, rozdzial na frakcje o rdznej
zawarto$ci sktadnika uzytecznego dla uzyskania
produktéw handlowych o wysokiej jako$ci, mie-
szanie materialow o rdéznej zawartosci sktadnika
uzytecznego, usrednianie materiatu ze wzgledu na
wybrany parametr, i inne. Oprocz ww. operacji
wystepuja systemy realizujace procesy pomocni-
cze, do ktorych naleza: system zamknigtego obiegu
wody, uktady regulacji gestosci cieczy ciezkich,
uktady regulacji pulsacji dla osadzarek, urzadzenia
filtracji, suszenia, transportu, itp. Kontrola biezgca
i regulacja automatyczna oraz optymalizacja zadan
catego zakladu wymaga mierzenia, rejestracji
i analizy wielu parametrow.

Celowym jest stworzenie systemu ekspertowego
w zaktadzie przerobki surowcow mineralnych, ktory
obejmowatby m.in.:

o bazy wiedzy zawierajace charakterystyki materia-
tu, charakterystyki statyczne procesOw, pomiary,

« modele procesow i algorytmy identyfikacji,

e procedury pomiarowe z uwzglednieniem btedow
wielko$ci mierzonych,

« kryteria sterowania pojedynczych procesow,

o plany produkcji i sprzedazy produktow.

System ekspertowy powinien operowaé takimi po-
jeciami jak: ceny, koszty, zyski, rentowno$¢ oraz
obejmowaé: wycene kosztoéw funkcjonowania po-
szczegblnych operacji w powigzaniu z ré6znymi
czynnikami sktadajgcymi si¢ na warunki przebiegu
procesu, okreslenie ilosciowego wplywu poszcze-
gdlnych operacji procesu na jego wyniki ilosciowe
i jakoSciowe, okreslenie warto$ci rynkowej glow-
nych produktow przejsciowych oraz koncowych
etapow procesow [1, 2].

Kazdy proces technologiczny realizuje si¢
z przyjetym celem [24]. Do oceny stopnia 0sig-
gnigcia tego celu stuzy okreslenie skutecznosci
procesu. Jest to stosunek rzeczywiscie osiggnigtych
wynikéw procesu do wynikdéw zatozonych, prze-
widywanych lub teoretycznie mozliwych do osia-
gnigcia. Przy ocenie skutecznos$ci procesOw tech-
nologicznych wystepuja réznorodne wymagania
szczegotowe. Realizacja wieloproduktowych pro-
cesoéw technologicznych moze wymagac okreslenia
ich skuteczno$ci zar6wno w odniesieniu do wybra-
nego, pojedynczego produktu, jak i do grupy kilku
lub wszystkich produktéw, przy czym indywidual-
ne charakterystyki produktow mogg uzasadniaé
zroznicowane traktowanie ich rangi gospodarczej
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[24]. Otrzymane w wyniku zastosowania metod
klasyfikacji typu clustering, klasy wegla moga by¢
wykorzystywane m.in. do oszacowania ilo$ci mie-
szanki energetycznej o zadanych parametrach ja-
kosciowych oraz do prognozowania wartosci tej
mieszanki bedacej produktem handlowym.

Wedtug profesorow K. Sztaby i W. Blaschkego,
trwajg prace nad wdrozeniem w gospodarce surow-
cami mineralnymi systemow oceny procesOw prze-
mystowych opartych na zastosowaniu kryteriow
ekonomicznych, aby utworzy¢ wspolny system ocen
obowigzujacy w gospodarce [22, 1]. Systemy te
powinny operowac takimi poj¢ciami jak: ceny,
koszty, zyski, rentowno$¢ oraz obejmowac: wycene
kosztéw funkcjonowania poszczegdlnych operacji
w powiazaniu z réznymi czynnikami skladajacymi
si¢ na warunki przebiegu procesu, okreslenie ilo-
Sciowego wplywu poszczegdlnych operacji procesu
na jego wyniki iloSciowe i jakoSciowe, okreslenie
warto$ci rynkowej gtéwnych produktow przejscio-
wych oraz koncowych etapéw procesow.

Klasyczne podejscie do sterowania procesami,
polegajace na budowie modeli matematycznych
1 optymalizacji w oparciu o te modele, zaowoco-
wato licznymi opracowaniami dotyczacymi auto-
matyzacji procesOw przerobki wegla [6, 7, 14, 26,
29]. W tym nurcie mozna znalez¢ prace poswie-
cone identyfikacji wlasciwosci wegla surowego
decydujacych o efektywnos$ci stosowanych modeli
matematycznych i kryteriow sterowania procesa-
mi przerébczymi.

3. POJECIE JAKOSCI WEGLA

Pojecie jakosci wegla jest Scisle zwigzane z proce-
sami przetwarzania wegla kamiennego i jego efek-
tow jako produktow handlowych. Parametry jakos$ci
wegla $ciSle zalezag od wykorzystania wegla jako
produktu proceséOw przerobki, jego wartosci han-
dlowej, a takze od obcigzalno$ci $rodowiska natu-
ralnego powstalymi odpadami. W zwigzku z tym,
jako$¢ wegla jest rozumiana jako zbidr parametrow
wpltywajacych na jego ceng i warto$¢, jako produktu
handlowego, oraz jako zbidr parametrow wplywaja-
cych na wielko$¢ obcigzenia srodowiska w analizo-
wanych procesach.

Jako$¢ wegla kamiennego jako materiatu suro-
wego do procesow przerdbezych, z punktu widze-
nia sterowania procesami elementarnymi oraz ca-
toci zakladu przerdbczego, byla przedmiotem
wielu prac specjalistow automatykow i technolo-
gow [8, 14, 18, 28, 30].

Réznica pomigdzy urobkiem z podziemia kopaln
a produktem docierajagcym do klientéw jest istota
dziatalno$ci kopalnianych zaktadow wzbogacania
wegla. Obrobka w zaktadach wzbogacania prze-
obraza gorniczy urobek w towar o warto$ci han-
dlowe;.

Przedziaty wartosci parametréw klas handlowych
wegla energetycznego okre$laja polskie normy: PN-
G-04512:1980, PN-G-04513:1981, PN ISO
334:1997, PN-G-04584:2001, PN-G-04511:11980.
Wartosci parametrow klas handlowych zaleza od
warto$ci opalowej wegla w stanie roboczym O,
zawarto$ci popiotu w weglu w stanie roboczym A"
i zawarto$ci siarki w weglu w stanie roboczym S
Wyr6znikiem klasy wegla do celow energetycz-
nych, wchodzacych w sktad oznaczenia sg trzy licz-
by przedzielone uko$ng kreska, z ktorych:

e pierwsza wskazuje najnizszg wartos¢ opatowa
wegla w stanie roboczym Q;” (MI/kg),
o druga wskazuje najwyzszg zawarto$¢ popiotu

w weglu stanie roboczym A" (%),

o trzecia wskazuje dziesigciokrotnos¢ najwyzszej
zawartosci siarki w weglu wstanie roboczym

S/ (%).

W Polsce wyrdznia si¢ nastepujace sortymenty
wegla:

« wegle sortowane, wzbogacane o uziarnieniu po-
migdzy 8 a 200 mm sprzedawane jako: kostka,
orzech I, orzech II, groszek, groszek I, groszek II
stosowane w gospodarstwach domowych i nie-
wielkich elektrocieptowniach; wegle te charakte-
ryzujg si¢ niewielkg zawartoscig podziarna, niska
zawartoscig popiotu i siarki oraz duzg odpornoscia
na kruszenie,

- mialy energetyczne o uziarnieniu 0-20 mm Iub
0-30 mm 1 okreslonej warto$ci opatowej; charak-
teryzuja si¢ duza podatnoscia przemiatowa, niska
lub $rednig zawartos$cig siarki oraz jednorodno-
$cig; uzywane sg w duzych elektrowniach i elek-
trocieplowniach oraz cementowniach,

« mialy koksujace — uzywane w koksowniach jako
gtéwny sktadnik mieszanek wsadowych do pro-
dukcji r6znych rodzajow koksu,

« groszki specjalne do produkcji zelazostopow,

« groszki niskopopiotowe do produkcji sadzy,

o miaty do palenisk rusztowych o okreslonym
uziarnieniu.

Wegiel energetyczny stosowany jest glownie do
wytwarzania energii elektrycznej lub ciepla. Wta-
sciwosci uzytkowe wegla charakteryzuja nastepuja-
ce parametry jakosciowe [1, 20]:

o warto$¢ opatowa [MJ/kg] — wplywa na ilos¢ wegla
potrzebng do wytworzenia zadanej ilosci energii,
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« zawarto$¢ popiotu [%] — wplywa na system nawe-
glania i usuwania popiotu, poziom emisji pylow,
ilo$¢ niedopalonego wegla w popiele,

o zawarto$¢ siarki [%] — wplywa na tworzenie si¢
siarczanow (zuzlowanie), korozj¢, poziom emisji
SO;, sposoby zagospodarowania odpadow;

o zawarto$¢ wilgoci [%] — wplywa na system nawe-
glania, magazynowania 1 usuwania popiotu,
wzrost zawarto$ci wilgoci zwigksza objetos¢ ga-
zo6w odlotowych oraz zapotrzebowanie powietrza
do spalania;

o zawarto$¢ zwigzkow lotnych [%] — wplywa na
zachowanie wegla podczas sktadowania (utlenia-
nie, sklonno$¢ do samozaptonu, utrate wartosci
cieplnej).

Warto$¢ opatowa to ilo$¢ ciepta odprowadzana
z komory spalania po zupelnym i catkowitym spale-
niu jednostkowej ilosci paliwa. Spalanie odbywa si¢
pod stalym ci$nieniem. Spaliny schtadzane sg do
temperatury poczatkowej substratow bez skroplenia
zawartej w nich pary wodnej [20]. Warunki te sa
zbyt wygorowane 1 niemozliwe do spelnienia
w laboratorium. Dlatego w praktyce okresla sie¢
gbrng warto$¢ opatowsq. Jest to catkowita ilos¢ ener-
gii otrzymana z wegla. Wyznaczana jest jako cieplo
spalania 1 jest wyrazona w jednostkach energii na
jednostke masy. Zmiana wartoS$ci opatowej wegla
powoduje zmiang ilosci paliwa konieczng do wy-
tworzenia zatozonej ilosci energii. Wigze si¢ to
posrednio z ilo$cig emisji gazoéw do atmosfery oraz
iloscig tworzacych si¢, wymagajacych zagospoda-
rowania, odpadow statych.

Popiodt jest pozostatoscig po catkowitym spalaniu
substancji organicznej 1 utlenieniu sktadnikéw
mineralnych obecnych w weglu. Jest wykorzysty-
wany jako wskaznik stopnia czystosci wegla. Wyz-
sza zawarto$¢ popiotu powoduje nizsza warto$¢
opalowa, poniewaz popiot nie dostarcza zadnej
energii do ukladu. Popidét jest balastem podczas
transportu, wymaga odpylania gazéw spalinowych
i powoduje powstanie odpaddéw paleniskowych
w ilosci proporcjonalnej do zawarto$ci popiotu
w weglu. Zawarto$¢ popiotu i jego sktad wplywaja
na operacje technologiczne w elektrowni. Wysoka
zawarto$¢ popiotu w weglu powoduje zaburzenia
w pracy uktadu naweglania, mitynow, kottow,
w systemie odprowadzania popiotu, oddziatuje na
wymienniki ciepta i system zdmuchiwania sadzy,
wplywa na poziom emisji pyléw oraz ilo$¢ niedo-
palonego wegla w popiele. Zawarto$¢ popiotu jest
jednym z wazniejszych parametréw decydujagcym
o cenie wegla energetycznego [1, 21].

Najpowazniejsza konsekwencja zawarto$ci popio-
hu w weglu energetycznym jest jego oddziatywanie

na sprawno$¢ kotta. Sktadniki popiotu powoduja
zarastanie, zuzlowanie 1 korozj¢ powierzchni
grzewczych. Ze wzgledow konstrukcyjnych kotty
energetyczne sg projektowane i1 dostosowane do
spalania paliwa o okre$lonej jakoSci tzw. wegla
gwarancyjnego. Przy jego spalaniu kociot uzyskuje
najwyzszg sprawno$¢ i1 wydajno$¢ znamionowa.
Mozliwe jest pogorszenie jakoSci dostarczanego
paliwa do pewnego poziomu, ale wigze si¢ to z po-
gorszeniem sprawnosci kotta. Znaczne odstgpstwa
od optymalnych parametrow, zar6wno pogorszenie
jak 1 polepszenie, pogarszajg sprawno$¢. Obnizenie
warto$ci opatowej powoduje wzrost zuzycia wegla
ze wzgledu na wymagang ilo$¢ ciepta dostarczana
do kotta oraz ze wzgledu na obnizong sprawno$¢
kotta. Wegiel o zbyt wysokiej wartosci opalowej
powoduje

z kolei wzrost zawarto$ci czes$ci palnych w zuzlu
i popiele lotnym oraz zwigksza stratg¢ wylotowa.
Oszczednos¢ w konsumpcji paliwa w poréwnaniu
ze zle dobranym weglem szacuje si¢ na 5% — 25%
redukcji w koszcie eksploatacji kotta [1, 21].

Siarka w weglu wystepuje w potaczeniach orga-
nicznych i nieorganicznych. Najczesciej wystepuje
w zwigzkach z zelazem. Siarka organiczna utlenia
si¢ podczas spalania i trudno ja oddzieli¢ konwen-
cjonalnymi metodami. Siarka wystepuje we wszyst-
kich rodzajach wegla w ilosci nawet do kilkunastu
procent. Zawarto§¢ siarki w weglu jest jednym
z najwazniejszych parametrow wegla handlowego
dla energetyki.

Powyzsze parametry wegla sa wyznaczane w ana-
lizach laboratoryjnych (technika analizy jakos$cio-
wej, analizy pierwiastkowej inne). Na podstawie
tych parametrow mozna oszacowaé emisje dwutlen-
ku siarki, pytu oraz ilo§¢ odpadow.

Zmienna jako$¢ wegla wptywa na roézne wartosci
gospodarcze wegla. Decyduje to o ztozono$ci wy-
znaczania poprawnych relacji pomiedzy jako$cia
wegla a jego ceng. Dlatego system cen oparty na
wlasciwosciach technologicznych wegla powinien
uwzglednia¢ indywidualne cechy kazdego urobku.
Dla producentéow wegla korzystniejszym jest funk-
cjonowanie indywidualnych cennikoéw weglowych
dostosowanych do oferty jakoSciowej wegla tego
zaktadu [2]. Stworzenie takich cennikow wymaga
znajomosci klas wegla, ktore powinny jak najwier-
niej przedstawia¢ wilasciwosci wegla. Rozwigza-
niem moze by¢ wyznaczenie rzeczywistych klas
wegla w oparciu o istniejacy zbior wlasciwosci
wegla i przyjete formuty cenowe.

Do oszacowania cen i warto$ci wegla jako pro-
duktu koncowego bedacego przedmiotem sprzedazy
mozna wykorzysta¢ formuty sprzedazne oraz tablice
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cennikowe proponowane przez prof. W. Blaschkego
[1, 19]. Podstawg oszacowania w systemie eksper-
towym jest baza wiedzy reprezentujaca strukturg
ilosciowo-jako$ciowa catego materialu, z ktorego
pobrane zostaty probki wegla.

4.SYSTEM EKSPERTOWY UWZGLEDNIA-
JACY SPECYFIKE ZAKLADU PRZEROBKI
WEGLA

W strukturze zaktadow przerobki surowcow mine-
ralnych mozna wyr6zni¢ zbior pojedynczych wspot-
zaleznych procesow. Tworza one ciagi technolo-
giczne o okreslonych zadaniach. Aby surowy mate-
riat uziarniony stat si¢ produktem handlowym, jest
on poddawany procesom przerobki mechanicznej
lub chemicznej w celu:

« rozdrabnianie zbyt duzych ziaren,

o rozdzialu materialu na klasy ziarnowe poprzez
przesiewanie,

« rozdziatu na frakcje o réznej zawarto$ci skladnika
uzytecznego (wzbogacanie) dla uzyskania produk-
tow handlowych o wysokiej jakosci,

o mieszanie materiatow o roznej zawartosci sktad-
nika uzytecznego,

« usrednianie materialu ze wzgledu na wybrany
parametr.

Operacjom tym towarzyszg procesy pomocnicze
realizowane przez:

« system zamknigcia obiegu wody dla catego zakta-
du,

« uktady regulacji gestosci cieczy cigzkich,

o uktady regulacji pulsacji dla osadzarek,

« urzadzenia filtracji, suszenia, transportu i inne.
Kontrola biezaca i1 regulacja automatyczna oraz

optymalizacja zadan catego zakladu wymagaja mie-

rzenia 1 rejestracji wielu parametréw [7]. Niektore

z tych wielko$ci sg wyznaczane poprzez badania

probkowe z czasem dyskretnym lub cigglym [24].

Jednym z podstawowych zadan jest uzyskanie zada-

nych produktéw procesu wzbogacania. Podstawo-

wymi charakterystykami materialdw uziarnionych,

w tym surowcOw mineralnych przeznaczonych do

dalszej przerébki, poétproduktow i produktow, sa:

« charakterystyka sktadu ziarnowego reprezentujaca
udziaty klas ziarnowych o zréznicowanej wielko-
$ci ziaren

o charakterystyka densymetryczna reprezentujaca
udziaty frakcji ziaren o zroznicowanej wielkoSci.
Ponadto w zaleznosci od przeznaczenia materia-

tow okresla si¢ zawarto§ci w materiale sktadnikow

uzytecznych lub nieuzytecznych. Charakterystyki te

sa powszechnie uzywane przez technologdw proce-
soOw przerdbki kopalin, a sposob pobierania materia-
hu stanowigcego probke oraz jej masa sg przedmio-
tem szeregu norm. Podstawa do podejmowania de-
cyzji o liczbie probek i ich wielkosci, a takze cze-
stoSci ich pobierania jest wielko$¢ dopuszczalnego
btedu dla udziatu danej frakcji ziarnowej lub gesto-
sciowej oraz przewidywany dopuszczalny koszt
oprobowania. Ponadto zagadnienie rozpoznawania
lub klasyfikacji materialu w oparciu o pobrang
probke statystyczng mozna sformutowaé w katego-
riach zdarzen losowych, ktorych prawdopodobien-
stwo zaj$cia okreslajg reguty Bayesa.

5. PODSUMOWANIE

Nowoczesne analizy danych, w tym data mining,
klasyfikacja danych typu clustering, a przede
wszystkim tworzenie systemOéw z bazg wiedzy
w oparciu o analiz¢ danych i wiedze ekspertow,
ktore zastepuja tradycyjne w automatyce modele
matematyczne procesOw i systemOéw wraz z syste-
mami sterowania, mozna rowniez zastosowac¢ do
wielu proceséw przetwarzania wegla, ktore sg bar-
dzo ztozone ze wzgledu na wielowymiarowo$¢
wielkos$ci opisujacych procesy, ograniczone mozli-
wosci pomiarowe istotnych parametrow wegla,
potrzebe uwzglednienia wiedzy ekspertow — techno-
logow. Utworzenie systemu ekspertowego zawiera-
jacego baze wiedzy o jakosci wegla pod katem wy-
branych procesow technologicznych, uwzgledniaja-
cego specyfike zakladu przerobki wegla bedzie
tematem dalszej pracy.
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