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Algorytm optymalizacji rozdrabniania nasion
oleistych z wykorzystaniem programowania

genetycznego

Wprowadzenie

Idea zastosowania sztucznej inteligencji w wyszukiwaniu
stosunkowo dok³adnych opisów procesu rozdrabniania mo¿e
oznaczaæ samoczynne zorganizowanie siê systemu w celu wy-
szukania optymalnych lub bliskich optymalnym rozwi¹zañ
i procedur ich przetwarzania.

Na diagramie (Rys. 1) podano ogólny system dzia³aniowy
przyjêty do wspomagania prac eksperymentalnych nad roz-
drabnianiem. Wiêkszoœæ doniesieñ literaturowych, dotycz¹-
cych tego zagadnienia, potwierdza koniecznoœæ prowadzenia
eksperymentu wieloczynnikowego zupe³nego.

Algorytm wspomagania

Brak odpowiednio dok³adnych modeli fizycznych zacho-
dz¹cych zjawisk powoduje zarówno w procesie konstruowania
jak i eksploatacji, potrzebê eksperymentalnego ustalania
optymalnych (lub bliskich optymalnym) parametrów pracy
uk³adu rozdrabniania, jak uczyniono w pracach kierowanych
przez Flizikowskiego [1]. Iloœæ danych uzyskiwana w takich
badaniach jest trudna do intuicyjnej oceny na podstawie po-
szczególnych parametrów, lecz wymaga obszerniejszej anali-
zy.

Niezbêdne jest wiêc znalezienie adekwatnego modelu, wy-
korzystywanego w nastêpuj¹cych przypadkach:
– interpolacji i ekstrapolacji w celu uzyskania wskazówek do

planowania kolejnych eksperymentów,
– eksploatacyjnych zmian parametrów procesu gwaran-

tuj¹cych utrzymanie za³o¿onych wskaŸników jakoœciowych
(udzia³y procentowe frakcji),

– identyfikowania eksploatacyjnych czynników zak³ócaj¹-
cych proces lub nawet identyfikacji uszkodzeñ uk³adu me-
chanicznego rozdrabniacza.
Przyjêto, ¿e poszukiwany jest model statystyczny zjawiska,

uwzglêdniaj¹cy nieliniowoœci wystêpuj¹ce w procesach i sys-
temach rzeczywistych oraz posiadaj¹cy wiele wyjœæ i wejœæ.
Takim modelem, wykorzystywanym m.in. w projektowaniu
warstw sieci neuronalnych (imituj¹cych dzia³anie systemów
rzeczywistych) s¹ modele typu NARX (Nonlinear AutoRegre-
sive with eXogenous variable). Podstawy matematyczne sto-
sowania modelu NARX opisa³ Ljung [2], zastosowania
w identyfikacji systemów dotycz¹ publikacje Korbicza i Wit-
czaka [3], zaœ opisów procesu rozdrabniania m.in. praca Ga-
wendy, Saramaka i Tumidajskiego [4].

Ogóln¹ postaæ NARX zapisuje siê w postaci:

Str. 54 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Nr 2/2009

Rys. 1. Schemat dzia³aniowy wspomagania prac eksperymentalnych nad rozdrabnianiem
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gdzie i = 1,...,m.

Wyjœcie przyjmuje siê jako z³o¿one z czêœci opisywanej
przez model i odchylenia:
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Wejœcia oznaczone s¹ symbolami ur, pi to sk³adowa wektora
parametrów. Zadanie identyfikacji sprowadza siê do wyzna-
czenia wspomnianego wektora parametrów p oraz nieznanej
funkcji g(*).

W praktyce dopasowanie modelu odbywa siê przy
dodatkowych za³o¿eniach, ¿e funkcja g jest wielomianem n-go
rzêdu, zaœ parametry p s¹ liniowe b¹dŸ nieliniowe. Takie
zawê¿enie w dalszym ci¹gu pozostawia bardzo liczny zbiór
struktur modeli.

Jako narzêdzie do efektywnego wyszukiwania adekwat-
nego modelu wybrano metodê obliczeniow¹ opart¹ na
prawach ewolucyjnych – metodê programowania genetycz-
nego. Mo¿liwy do automatycznego wygenerowania zbiór
struktur modeli wraz z wyznaczonymi wektorami para-
metrów mo¿e zostaæ poddany przetwarzaniu prostym algo-
rytmem genetycznym. W efekcie rywalizacji wzglêdem dopa-
sowania do danych pomiarowych oczekiwane jest uzyskanie
kilku zidentyfikowanych modeli, które mo¿liwie najlepiej
opisz¹ badany system rozdrabniania.

Opis wejœæ i wyjœæ poszukiwanego modelu
rozdrabniania

W przypadku rozpatrywanym w niniejszej pracy proces
opisany jest funkcj¹ nastêpuj¹cych zmiennych:

Y g S B n G W Z	 *( , , , / , ) (3)

gdzie symbole wyjaœniono w tablicy 1.

Proces jest oceniany na podstawie procentowej zawartoœci
rozdrobnionych czterech frakcji: umax, u16, u8, umin. Na podsta-
wie wiedzy a’priori ekspertów kryteria oceny procesu ustalo-
no w nastêpuj¹cy sposób:

– udzia³ umin mo¿liwie niski – odzwierciedla straty mate-
ria³owe i dodatkowe straty energetyczne procesu,

– udzia³ frakcji u8 mo¿liwie wysoki jako po¿¹danego pro-
duktu,

– udzia³ frakcji u16 mo¿liwie niski ze wzglêdu na nieefek-
tywn¹ (¿ywieniowo i produkcyjnie) postaæ produktu w tej
frakcji,

– udzia³ frakcji umax mo¿liwie niski odzwierciedlaj¹cy straty
energetyczne (koniecznoœæ ponownego przemia³u).
Istotne w procesie oceny jest nadanie wag poszczególnym

kryteriom, odpowiednio: wmax, w8, w16, wmin.

Podsumowanie

Doœwiadczenia badaczy sk³oni³y do doboru statystycznego
modelu regresyjnego o mo¿liwie najogólniejszej postaci.
Z³o¿onoœæ obliczeniowa i koniecznoœæ powtarzania i rêcznego
sterowania przeszukiwaniem najlepszego modelu zasta³a
zast¹piona automatyk¹ w³aœciw¹ dla programowania gene-
tycznego, jako naturalnym narzêdziem dla tego typu poszuki-
wañ. Otrzymany model umo¿liwi nad¹¿ne i wiarygodne
dobieranie parametrów technologicznych i konstrukcyjnych
rozdrabniacza (Tabl. 1) dla procesu rozdrabniania wg
opracowanych kryteriów.

W œlad za schematem i algorytmem podanym wczeœniej
i na podstawie doœwiadczeñ zebranych przy opracowywaniu
i studiowaniu prac, planowane jest specjalistyczne oprogra-
mowanie mo¿liwe do uruchomienia za poœrednictwem prze-
gl¹darki internetowej w jêzyku PHP wraz w baz¹ danych
MySQL.
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Zestawienie zmiennych

Konstrukcja zespo³u rozdrabniaj¹cego

System no¿y rozdrabniaj¹cych – S 1 2 3 4 5 6 7

Odleg³oœæ miêdzy no¿ami – B 1 2 3

Prêdkoœæ obrotowa

Prêdkoœæ obrotowa wirnika – n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

System zadawania materia³u

Zadawanie szar¿owe – G 1 2 3 4

Zadawanie ci¹g³e przez podajnik
œlimakowy – W

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Uk³ad ci¹gu powietrza dla aspiracji

Otwarcie zaworu „fa³szywego
powietrza” – Z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tablica 1
Zestawienie zmiennych wejœciowych w rozdrabniaczu precyzyjnym RPW-11TN
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