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Streszczenie

W pracy dokonano analizy dziatania modeli neurorawyktore rénity sie
parametrami tj. liczip neurondéw i liczh warstw ukrytych. Ocen jakosci
dziatania przeprowadzono w oparciu o wéetaizyskanych kidéw wzgkd-
nych i odchylenia standardowego. Do nauczania siegionowych wykorzy-
stano dane, dotygze zalénosci pomiedzy $redni $rednia granulowanych
czastek komponentow i temperatury pary wodnej podayjdoéondycjonera
granulatora a wytrzymadoia kinetyczry granul.

Stowa kluczowe: wytrzymakg kinetyczna, sztuczna gi@euronowa
Wprowadzenie

Sztuczne sieci neuronowe naledo jednej z dziedzin sztucznej inteligenciji.
Symulujp one dziatanie ludzkiego mdzgu. Mphy¢ stosowane w zadaniach, ktére
wymagaj kojarzenia informacji. Sztuczne sieci neuronoweganmzwiazywat
okreslone problemy po jej hauczeniu, bez koniegznglebokiej znajoméci two-
rzonego modelu [Dokumentacja programu Neuronix, 2999]. Skuteczni dzia-
tania modelu opartego na sztucznych sieciach newych zaley od jego jakeéci.
Jaka¢ ta mae zalee¢ od struktury sieci neuronowej (liczby neuronéw seaj-
wych, wyjciowych, liczby warstw ukrytych wraz zliczb neuronéw
w poszczegolnych warstwach) oraz nauczenia sieoddi®é neuronowe znajdyj
zastosowania w rolnictwie i z powodzeniem wykorgystne g do opisywania
zachodzcych zjawisk [Ztobecki i Francik 2000].

Znajoma¢ wytrzymaldagci kinetycznej granul, ktéra jest jednym z parardetr
okreslajacych jakaé paszy granulowanej [Beyer i in. 1999; Grochowi&94],
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w zaleznoéci od parametrow technicznych i technologicznyobcpsu granulowa-
nia oraz wtaciwosci granulowanych komponentoéw, ma na celu dobraaliéch
wielkosci parametréw procesu granulowania, aby uz§skgréb przy najmniej-
szych nakfadach praco- i energochtoduoa o wysokich walorach jakeiowych
produktu.

Cel badan

Celem bada byto okrélenie jakdci dziatania modeli opartych na sztucznych
sieciach neuronowych z a6 liczba neurondw i warstw ukrytych na przyktadzie.
Utworzone modele opisywaty zaleosci pomidzy jakacia paszy granulowanej
w zaleznosci od parametrow technologicznych procesu produkcji

Metodyka badan

Do uczenia sieci neuronowych wykorzystano paramatogesu technologicznego
produkcji paszy granulowanej. Parametremsaiejvym byto cknienie pary wod-
nej podawanej do kondycjonera granulatorg (fPaz stopié rozdrobnienia kom-
ponentéw (g). Parametrem wygiowym byta wytrzymaté¢ kinetyczna paszy gra-
nulowanej (R). Dane uyte w eksperymencie uzyskano w trakcie Wada
przeprowadzonych w Zaktadziezytkowania Maszyn i Urmzer Rolniczych,
Instytutu Ireynierii Rolniczej Akademii Rolniczej w Szczecini@ynkiewicz, 2004].

Badania wykonano dla sieci neuronowych wygenerowiarny programie Neuro-
nix. Wspolry cechy badanych struktur sieci byta taka sama liczba oveaw wej-
sciowych (2) i neuronow wygiowych (1). Badania przeprowadzono dla sieci
Z jedry, dwoma i trzema warstwami ukrytymi. Pierwszy ekgpeent przeprowa-
dzono dla sieci z jednwarstwa ukryta, w ktorej neuronéw byto od 3 do 10.
W drugim przypadku struktarsieci wzbogacono o dragvarstwe ukryta, w ktorej
znajdowato sj pie¢ neuronow. W trzecim przypadku wprowadzono dodatkow
trzeca warstwe ukryta rOwniez z piccioma neuronami Wszystkie neurony
w warstwie ukrytej i wyciowej pohczono z dodatkowym neuronem ‘bias’
w celu uzyskania lepszej stabifco w trakcie uczenia i poprawienia agow
sieci. Proces uczenia sieci trwat do momentu uzyiskaajlepszej sieci, tzn. takiej,
ktéra uzyskata najmniejgavartai¢ bigdu RMS. Bhd RMS oblicza si jako kwa-
dratow r@nic wartgci rzeczywistej i oczekiwanej podzielpprzez liczlg wyra-
zO6w w epoce [Dokumentacja programu Neuronix 2.319Podziat danych na
ucace i testujce zostat przez program Nuronix dokonany losowo.

W celu okrélenia dziatania jakai sieci neuronowych obliczanwedni arytme-
tyczm bleddéw wzgkdnych €,) wg wzoru [Dahlquist 1983]:
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£ = 1Ye =¥ o0 1)

Yo

gdzie:
Yo — wartg¢ oczekiwana,
Yo —warté¢ uzyskana.

Dodatkowo obliczono odchylenie standardowe uzys&anyedéw wzgkdnych.
Im wartc¢ odchylenia standardowego mniejsza, tym bardzéygeodne dane.

Analiz¢ statystycza przeprowadzono przy pomocy programu StatisticadekE
W celu okrglenia istotndci réznic wartgci srednich pomidzy badanymi parame-
trami wykorzystano test nieparametryczny Anova Kals-Wallisa.

Wyniki badan

Na rys. 1. przedstawiono uzyskane waetdiedow wzgkdnych badanych modeli
neuronowych z jedp dwoma i trzema warstwami ukrytymi, w zabesci od licz-
by neuronéw w pierwszej warstwie ukrytej.

Wyniki bada wykazaly,ze najwiksz wartcg¢ biedu wzgkdnego uzyskat model
z trzema neuronami w pierwszej warstwie ukryte].ridéd tego bédu wyniosta
1,28%. Wraz ze zwkszaniem liczby neuronéw w pierwszej warstwie, zaiamo
spadek wartei bigdu wzgkdnego do wartei 0,31%, dla sieci z sgeioma neu-
ronami w pierwszej warstwie ukrytej. Wraz z dalszguwigkszeniem liczby neuro-
néw nastgpowat wzrost wartéci bigdu wzgkdnego. Najmniejsz wartcs¢ biedu
wzglednego uzyskat model z dwoma warstwami ukrytymiymzym w pierwszej
warstwie ukrytej znajdowato B neuronow, a warstwie drugiegpi

Na rys. 2. przedstawiono uzyskane waetoodchylenia standardowegogtbw
wzglednych modeli neuronowych z jegndwoma i trzema warstwami ukrytymi,
w zaleznosci od liczby neuronéw w pierwszej warstwie ukrytej.

Maksymalry, wartas¢ odchylenia standardowego uzyskata sde czterema neuro-
nami w pierwszej warstwie ukrytej (0,67), natomiagfmniejsz wartas¢ uzyskata
sie¢ z trzema warstwami ukrytymi, gdzie w pierwszej stasie znajdowato i
siedem neurondw (0,11). Zykiszanie liczby neuronéw w warstwie pierwszej dla
sieci jedno, dwu i trzywarstwowej nie zawsze wpHavaa zmniejszenie wardoi
odchylenia standardowego.
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Liczba neurondéw w pierwszej warstwie ukrytej

Rys. 1. Srednia bkdu wzgkdnego modeli neuronowych

O 1 warstwa
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z jedilwoma i trzema

warstwami ukrytymi w zataasci od liczby neuronéw w pierwszej war-
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Fig. 1. Average of the relative mistake of neunaldels with one, two and three
hidden layers depending on the neurons numberariitst hidden layer

Odchylenie standardowe

0,0

Liczba neuronéw w pierwszej warstwie ukrytej

0,081
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Rys. 2.  Odchylenie standardoweddw wzgédnych modeli neuronowych z jed-
ng, dwoma i trzema warstwami ukrytymi w Zalgci od liczby neuro-

now w pierwszej warstwie ukrytej

Fig. 2. Standard deviation of relative mistakesiefiral models with one, two and
three hidden layers depending on neurons numkéeifirst hidden layer
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Na rys. 3 pokazanérednie wartéci bledow wzgkdnych, w zalenosci od liczby
warstw ukrytych.
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Liczba warstw ukrytych

Rys. 3. Srednia warta¢ btedéw wzgednych modeli neuronowych z jedrdwo-
ma i trzema warstwami ukrytymi

Fig. 3. Medium value of relative mistakes of néumadels with one, two and
three hidden layers

Maksymaln, sredna wartas¢ btedéw wzgkdnych uzyskano dla modeli z jegn
warstwg ukryta (0,72%). Wraz ze zwkszaniem liczby warstw ukrytych, zaobser-
wowano spadekrednich wartéci bleddéw wzgkdnych. Dla sieci z dwoma war-
stwami warté¢ tego beédu wyniosta 0,44% a dla sieci z trzema warstwai30%.
Jednak przeprowadzona analiza statystyczna, nieazay& statycznie istotnych
réznic wartdagci érednich przy p > 0,05 (test nieparametryczny Anévaskala-
Walllisa) bkdéw wzgkdnych, co potwierdza réwnieysunek 3.

Na rys. 4 przedstawiono uzyskane wynikédniego odchylenie standardowego
btedow wzgkdnych, w zalenosci od liczby warstw ukrytych.
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Rys. 4. Srednia wartag¢ odchylenia standardowego edbw wzgkdnych modeli
neuronowych z jedn dwoma i trzema warstwami ukrytymi

Fig. 4. Medium value of standard deviation of tiela mistakes of neural mod-
els with one, two and three hidden layers

Najmniejsa srednp warta¢ odchylenia standardowego zaobserwowano dla sieci
Z trzema warstwami ukrytymi i wyniosta ona 0,16tamiastsredni wartas¢ mak-
symalry odchylenia standardowego uzyskano dla sieci zajedarstwa ukryty
(0,32). Przeprowadzona analiza statystyczna, nikamata statycznie istotnych
réznic wartdagci érednich przy p > 0,05 (test nieparametryczny Andvaskala-
Walllisa) odchylenia standardowegaedidw wzgkdnych. Brak tej zalenosci po-
twierdza réwnie rysunek 4.

Podsumowanie
1. Najmniejsa wartas¢ srednp bledu wzgkdnego uzyskano dla sieci z 8 neuro-

nami w pierwszej warstwie ukrytej i z 5 neuronamilimgiej warstwie ukrytej
(0,21%).
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2. Najmniejsz wartas¢ odchylenia standardowego uzyskano dla sieci zuroae
nami w pierwszej warstwie ukrytej, z 5 neuronaminugiej warstwie ukrytej
i 5w trzeciej warstwie ukrytej (0,11).

3. Wraz ze wzrostem liczby warstw ukrytych masaédni bhd wzgkdny oraz
odchylenie standardowe, jednak analiza statystyommavykazala statystycz-
nie istotnych rénic wartgci srednich.

4. Zbudowane modele charakteryzigic prostod i mog by¢ z powodzeniem
zastosowane w opisywaniu zachgoch zalénosci pomidzy cénieniem pa-
ry podawanej do kondycjonera granulatora i stopoigrobnienia komponen-
tow na jaké¢ granul, bez potrzeby budowy modeli matematycznych.
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QUALITATY MODELS ANALYSIS NEURAL NETWORKS
ON THE EXAMPLE OF THE PELLET QUALITY

Summary

In this work analyses of action of neural model avarade. The neural models
differed in parameters: number of neurons and timaber of hidden layers. The
assessment of the quality of action was carrietthénsupport of relative mistakes
gotten about value and of standard deviation. Dedacerning the relation was
used to teaching neural networks between the amedhgmeter particles of
components and the temperature of given steam rdittaner and with kinetic

durability of pellets.

Key words: degree of fineness, pellets, kinetic strengthralewetworks model

248



