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WSTEP

Sieci neuronowe to systemy obliczeniowe inspirowane strukturg i
funkcjonowaniem biologicznych sieci neuronowych. Sg one fundamentalng
koncepcjg w dziedzinie sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. Kazda
sie¢ neuronowa sktfada sie z potgczonych ze sobg jednostek przetwarzajacych,
zwanych sztucznymi neuronami, ktore wspdipracujg ze sobg w celu
rozwigzywania ztozonych zadan. Neurony s3g zorganizowane w warstwy:
wejsciowy, jedna lub kilka warstw ukrytych i wyjsciowg. Pofgczenia miedzy
neuronami sg reprezentowane przez wagi, ktoére okreslaja site i znaczenie
sygnatow przesytanych miedzy nimi. Sztuczne neurony otrzymujg sygnaty
wejsciowe. Nastepnie obliczajg sume iloczynéw sygnatow i odpowiadajacym im
wag. Wynik przekazywany jest do funkcji aktywacji w celu wygenerowania
danych wyjsciowych. Funkcja aktywacji wprowadza nieliniowos¢ do sieci,
umozliwiajac jej uczenie sie ztozonych wzorcow i relacji w danych. Elastycznosc
i zdolnos¢ uczenia sie sieci neuronowych sprawiajg, ze s3 one wszechstronnym
narzedziem do rozwigzywania ztozonych problemow umozliwiajgc ominiecie
problemu formalizacji matematycznej. Jedng z gtéwnych wad sieci
neuronowych jest fakt, ze stworzenie modelu o zadawalajgcej jakosci, wymaga
poteznego zbioru danych wejsciowych. Rozpylacze o przeptywie zawirowanym
zaprojektowane sg tak, aby wprowadzi¢ ruch wirowy, ktéry jest bardzo
korzystny w procesie rozpylania dzieki czemu rozpylacze o przeptywie wirowym
sg szczegolnie przydatne w zastosowaniach, w ktorych skuteczne mieszanie lub
dyspersja majg kluczowe znaczenie. Dla kazdego rozwigzania konstrukcyjnego
rozpylacza otrzymane wyniki nalezatoby sprawdzi¢ empirycznie.
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spadek cisnienia [Pa] - predykcja sieci MLP 7-6-1
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spadek cisnienia [Pa] - dane eksperymetalne

Rys. 1. Wykres rozrzutu zmiennej zaleznej sieci neuronowej MLP 7-6-1.
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CEL, WYNIKI I WNIOSKI

W ramach realizacji badan przeprowadzono prébe zastosowania sztucznych
sieci neuronowych do przewidywania wartosci spadku cisnienia dla rozpylaczy
o0 przeptywie zawirowanym i roznych rozwigzaniach konstrukcyjnych. Celem
zbadania mozliwosci  wykorzystania  sztucznych sieci  neuronowych,
wykorzystano oprogramowanie Statistica Sieci Neuronowe. Jako dane
wejsciowe projektowanej sieci wykorzystano wyniki doswiadczalne badan nad
rozpylaczami o przeptywie zawirowanym oraz roznych rozwigzaniach
konstrukcyjnych (bez wypetnienia/z wypetnieniem, otwdr cylindryczny/otwor
prostokatny). Zbior danych, wykorzystanych do zaprojektowania sieci
neuronowej liczyt 86 punktow pomiarowych. Jako sygnaty wejsciowe
zaprojektowanej sieci wybrano: ksztatt otworu, obecnos¢ wypetnienia,
objetosciowe natezenie przeptywu cieczy (VC), objetosciowe natezenie
przeptywu gazu (Vg), pole powierzchni przekroju otworu wylotowego (4,).
Sygnaty wejsciowe zostaty podzielone na zbior uczacy, zbior testowy oraz zbior
walidacyjny, ktorych udziaty procentowe wynosity odpowiednio: 70 %, 15 %,
15 %. Wyboru parametrow sieci doktadano, tak aby otrzymac najwyzszg jakos¢
testowania i jakosci walidacji. Jako typ sieci wybrano perceptron
wielowarstwowy, a jako algorytm uczenia wybrano BFGS (Broyden-Fletcher-
Goldfarb-Shanno). Przeprowadzone analizy wykazaty, ze najlepsza jakos¢ sieci
uzyskano wykorzystujgc 6 neuronow w warstwie ukrytej i zastosowanie funkc;ji
wyktadniczej jako funkcji aktywacji dla neurondw w warstwie ukrytej oraz
funkcji logistycznej dla neurondw w warstwie wyjsciowej. Zastosowang funkcjg
btedu byta funkcja sumy kwadratéw (SOS). Po przeprowadzeniu procesu
uczenia  otrzymano  trojwarstwowg sie¢  typu MLP  (perceptron
wielowarstwowy), zawierajagcg 7 neurondw w warstwie wejsciowej, 6
neurondw w warstwie ukrytej oraz 1 neuron w warstwie wyjsciowej. Opisang
postac sieci neuronowej mozna zapisac jako MLP 7-6-1. Jakos¢ uczenia, jakosc
testowania oraz jakos¢ walidacji otrzymanej sieci wynosity odpowiednio:
87,2 %; 92,7 %; 94,4 %. Na rysunku 1 zostat przedstawiony wykres rozrzutu
zmiennej zaleznej sieci neuronowej. Rozrzut wartosci rzeczywistych spadkow
ciSnienia w stosunku do predykcji zaprojektowanej sieci jest niewielki w
przedziale od 0 Pa do 8000 Pa. Przy wiekszych wartosciach spadku cisnienia
dane predykcyjne znaczaco odbiegaja od danych eksperymentalnych.
Skutecznos¢ zaprojektowanej sieci neuronowej jest ograniczona z powodu
niewystarczajacej liczby danych wejsciowych.

Przeprowadzone badania pozwolity dokonac¢ oceny uzytecznosci zastosowania
sztucznych sieci neuronowych do wyznaczania spadkow cisnienia w
rozpylaczach o przeptywie zawirowanym. Stwierdzono, ze sieci neuronowe
moggy znalez¢ zastosowanie w projektowaniu rozpylaczy o przeptywie
zawirowanym, jednak aby uzyska¢ zadawalajgce wyniki w catym zakresie
danych pomiarowych, konieczne jest powiekszenie zbioru danych wejsciowych.

PODZIEKOWANIA

Badania przeprowadzono w ramach programu SBAD
Ministerstwa Edukacji i Nauki.
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