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Algorytm optymalizacji rozdrabniania nasion
oleistych z wykorzystaniem programowania
genetycznego

Wprowadzenie

Idea zastosowania sztucznej inteligencji w wyszukiwaniu
stosunkowo dokladnych opiséw procesu rozdrabniania moze
oznaczaé¢ samoczynne zorganizowanie sie systemu w celu wy-
szukania optymalnych lub bliskich optymalnym rozwiazan
i procedur ich przetwarzania.

Na diagramie (Rys. 1) podano ogélny system dziataniowy
przyjety do wspomagania prac eksperymentalnych nad roz-
drabnianiem. Wiekszo$¢ doniesien literaturowych, dotycza-
cych tego zagadnienia, potwierdza konieczno$¢ prowadzenia
eksperymentu wieloczynnikowego zupetnego.

Algorytm wspomagania

Brak odpowiednio doktadnych modeli fizycznych zacho-
dzacych zjawisk powoduje zaré6wno w procesie konstruowania
jak 1 eksploatacji, potrzebe eksperymentalnego ustalania
optymalnych (lub bliskich optymalnym) parametréw pracy
uktadu rozdrabniania, jak uczyniono w pracach kierowanych
przez Flizikowskiego [1]. Tlo§é danych uzyskiwana w takich
badaniach jest trudna do intuicyjnej oceny na podstawie po-
szczegllnych parametrow, lecz wymaga obszerniejszej anali-

Zy.

Niezbedne jest wiec znalezienie adekwatnego modelu, wy-
korzystywanego w nastepujacych przypadkach:

— interpolacji 1 ekstrapolacji w celu uzyskania wskazéwek do
planowania kolejnych eksperymentow,

— eksploatacyjnych zmian parametréw procesu gwaran-
tujacych utrzymanie zalozonych wskaznikéw jakos$ciowych
(udziaty procentowe frakcji),

— identyfikowania eksploatacyjnych czynnikéw zaklécaja-
cych proces lub nawet identyfikacji uszkodzen ukladu me-
chanicznego rozdrabniacza.

Przyjeto, ze poszukiwany jest model statystyczny zjawiska,
uwzgledniajacy nieliniowo$ci wystepujace w procesach i sys-
temach rzeczywistych oraz posiadajacy wiele wyjs¢ 1 wejsc.
Takim modelem, wykorzystywanym m.in. w projektowaniu
warstw sieci neuronalnych (imitujacych dzialanie systeméw
rzeczywistych) sa modele typu NARX (Nonlinear AutoRegre-
sive with eXogenous variable). Podstawy matematyczne sto-
sowania modelu NARX opisal Ljung [2], zastosowania
w identyfikacji systeméw dotycza publikacje Korbicza i Wit-
czaka [3], za$ opiséw procesu rozdrabniania m.in. praca Ga-
wendy, Saramaka i Tumidajskiego [4].

Ogdlna posta¢ NARX zapisuje sie w postaci:
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Rys. 1. Schemat dzialaniowy wspomagania prac eksperymentalnych nad rozdrabnianiem
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Tablica 1
Zestawienie zmiennych wej$sciowych w rozdrabniaczu precyzyjnym RPW-11TN
Zestawienie zmiennych
Konstrukcja zespolu rozdrabniajacego
System nozy rozdrabniajacych — S 1 2 3 4 5 6 7
Odleglto$é miedzy nozami — B 1 2 3
Predkosé obrotowa
Predkoéé obrotowa wirnika — n | 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14
System zadawania materiatu

Zadawanie szarzowe — G 1 2 3 4

’ngawame ciggle przez podajnik 1 9 3 4 5 6 7 3 9 10

$limakowy — W

Uktlad ciagu powietrza dla aspiracji
Otwgrme faworu falszywego 1 9 3 4 5 6 7 3 9 10
powietrza” — Z

in =8 (Fprseess Bion oo 2 Ymk-103Ym ken, 1 U1k-1>

:pi) (1)

sl gy oo Uy s Uy g

gdzie i =1,...,m.

Wyjécie przyjmuje sie jako zlozone z cze$ci opisywanej
przez model 1 odchylenia:

k k k

y=y+e 2

Wejécia oznaczone sg symbolami u,, p; to sktadowa wektora
parametréw. Zadanie identyfikacji sprowadza sie do wyzna-
czenia wspomnianego wektora parametréw p oraz nieznanej
funkcji g(¥).

W  praktyce dopasowanie modelu odbywa sie przy
dodatkowych zatozeniach, ze funkcja g jest wielomianem n-go
rzedu, za$ parametry p sa liniowe badZ nieliniowe. Takie
zawezenie w dalszym ciagu pozostawia bardzo liczny zbidr
struktur modeli.

Jako narzedzie do efektywnego wyszukiwania adekwat-
nego modelu wybrano metode obliczeniowa oparta na
prawach ewolucyjnych — metode programowania genetycz-
nego. Mozliwy do automatycznego wygenerowania zbiér
struktur modeli wraz z wyznaczonymi wektorami para-
metrow moze zostaé poddany przetwarzaniu prostym algo-
rytmem genetycznym. W efekcie rywalizacji wzgledem dopa-
sowania do danych pomiarowych oczekiwane jest uzyskanie
kilku zidentyfikowanych modeli, ktére mozliwie najlepiej
opisza badany system rozdrabniania.

Opis wejsé i wyj$é poszukiwanego modelu
rozdrabniania

W przypadku rozpatrywanym w niniejszej pracy proces
opisany jest funkcja nastepujacych zmiennych:

Y = g%(S,B,n,GIW,Z) 3)

gdzie symbole wyjasniono w tablicy 1.

Proces jest oceniany na podstawie procentowej zawartosci
rozdrobnionych czterech frakeji: u,,q. U;g Usgs Upmin- Na podsta-
wie wiedzy apriori ekspertow kryteria oceny procesu ustalo-
no w nastepujacy sposob:

— udzial u,,;, mozliwie niski — odzwierciedla straty mate-
riatowe 1 dodatkowe straty energetyczne procesu,

— udzial frakeji ug mozliwie wysoki jako pozadanego pro-
duktu,

— udziat frakeji u;; mozliwie niski ze wzgledu na nieefek-
tywna (zywieniowo i produkcyjnie) posta¢ produktu w tej
frakeji,

— udzial frakeji u,,,, mozliwie niski odzwierciedlajacy straty
energetyczne (konieczno$§¢ ponownego przemiatu).

Istotne w procesie oceny jest nadanie wag poszczegdlnym
kryteriom, odpowiednio: w,,q,, W, W ;g Woin-

Podsumowanie

Doéwiadczenia badaczy sktonity do doboru statystycznego
modelu regresyjnego o mozliwie najogélniejszej postaci.
ZYozono§¢ obliczeniowa 1 konieczno$¢ powtarzania i recznego
sterowania przeszukiwaniem najlepszego modelu zastala
zastapiona automatyka witasciwa dla programowania gene-
tycznego, jako naturalnym narzedziem dla tego typu poszuki-
wan. Otrzymany model umozliwi nadazne 1 wiarygodne
dobieranie parametréw technologicznych i konstrukcyjnych
rozdrabniacza (Tabl.
opracowanych kryteriow.

W élad za schematem 1 algorytmem podanym wczesnie]

1) dla procesu rozdrabniania wg

1 na podstawie doéwiadczen zebranych przy opracowywaniu
1 studiowaniu prac, planowane jest specjalistyczne oprogra-
mowanie mozliwe do uruchomienia za posrednictwem prze-
gladarki internetowej w jezyku PHP wraz w baza danych
MySQL.
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