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Sztuczne sieci neuronowe (SSN) to modele obliczeniowe inspirowane
dziataniem i strukturg ludzkiego mozgu. Sg one podzbiorem algorytmow
uczenia maszynowego zaprojektowanych do rozpoznawania wzorcow, uczenia
sie na podstawie danych i przewidywania lub podejmowania decyzji. Siec
neuronowa sktada sie z potgczonych ze sobg neurondw, ktére zorganizowane w
warstwy, zazwyczaj skfadajgce sie z warstwy wejsciowej, jednej lub wiecej
warstw ukrytych i warstwy wyjsciowej. Kazdy neuron odbiera sygnaty
wejsciowe, wykonuje obliczenia i generuje sygnat wyjsciowy, ktory jest
nastepnie przekazywany do nastepnej warstwy. Sygnaly wejsciowe majg
przypisane sobie wagi. Podczas uczenia sie¢ dostosowuje wagi w oparciu o
dane wejsciowe i pozgdane dane wyjsciowe, wykorzystujgc algorytmy uczenia.
Sieci neuronowe moga by¢ wykorzystywane do szerokiego zakresu zadan, w
ktorych celem jest predykcja, klasyfikacja i rozpoznawanie, analiza danych lub
optymalizacja. Sztuczne sieci neuronowe sg one zdolne do rozwigzywania
ztozonych zadan, bez wczesniejszego okreslania zaleznosci miedzy podanymi
parametrami.

Procesy zachodzgce w oczyszczalniach sciekdw s3 ztozone i zalezg od wielu
zmiennych. Przeprowadzono badania, ktorych celem byto zastosowanie
sztucznych sieci neuronowych w modelowaniu jakosci powstajgcych osadow
sciekowych. Projekt sieci zostat wykonany w programie Statistica Sieci
Neuronowe firmy StatSoft.
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Rys. 1. Struktura sieci neuronowe;.
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Rys. 2. Histogram rozktadu reszt sieci neuronowej MLP 7-46-1.
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Sie€ neuronowa zostata zaprojektowana wykorzystujgc dane procesu
funkcjonujacej oczyszczalni sciekow z przedziatu czasu od pazdziernika 2016 do
wrzesnia 2022. Liczba punktéw pomiarowych w zbiorze danych wynosita 1158.
Jako sygnat wyjsciowy projektowanej sieci okreslono suchg mase osadu
odwodnionego. Parametr ten odgrywa istotng role w procesie oczyszczania
sciekdw. Znajomosé wptywu pozostatych parametrow procesu na suchg mase
uzyskanego osadu odwodnionego umozliwia optymalizacje procesu
oczyszczania, poprawe ogolnej wydajnosci systemu i zminimalizowanie kosztow
operacyjnych.

Okreslono nastepujgce ilosciowe sygnaty wejsciowe projektowanej sieci:
temperatura sciekow (T), opadnos¢ w reaktorach biologicznych (Opg1, Orp2),
stezenie osadu w reaktorach biologicznych (cpp1,Crp2), stezenie nadawy do
odwodnienia (cy), ilos¢ flokulantu podanego do stacji zarobowej (mg). Celem
zwiekszenia zdolnosci sieci do uogolniania danych oraz wstepnej walidacji
zaprojektowanej sieci, sygnaty wejsciowe zostaty podzielone na trzy zbiory:
uczacy (80 %), walidacyjny (10 %), testowy (10 %).

Podczas modelowania neuronowego dgzono do otrzymania mozliwie
najnizszych wartosci btedu testowania i btedu walidacji. W rezultacie
otrzymano trojwarstwowg sie¢ neuronowg typu MLP (perceptron
wielowarstwowy) zbudowang z 7 neurondw w warstwie wejsciowej, 46
neuronow w warstwie ukrytej oraz 1 neuronu w warstwie wyjsciowej (rysunek
1). Nazwa powyzej opisanej sieci to MLP 7-46-1. Algorytm uczenia to BFGS
(Broyden-Flecher-Goldfarb-Shanno). Funkcjg aktywacji w warstwie ukrytej oraz
w warstwie wyjsciowej jest funkcja logistyczna. Btgd uczenia, btad testowania
oraz btad walidacji otrzymanej sieci wynosity odpowiednio: 4,15 %; 0,31 %;
0,32 %.

Na rysunku 2 zostat przedstawiony histogram rozktadu reszt (réznic miedzy
danymi doswiadczalnymi oraz predykcjg sieci neuronowej). Maja one rozktad
normalny wokot zera. Wartosci reszt mieszczg sie w zakresie od -3 do 2. Rozrzut
danych jest niewielki. Zaprojektowana sie¢ neuronowa MLP 7-46-1 jest w
stanie przewidzie¢ z zadawalajgcg doktadnoscig wartosci suchej masy osadu
odwodnionego, na podstawie danych wejsciowych.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan, mozna stwierdzi¢, ze
sztuczne sieci neuronowe mogg znalezC zastosowanie praktyczne w
modelowaniu jakosci powstajacych osadow sciekowych. Zaprojektowana siec
jest w stanie wyznaczyC z zadawalajgcg doktfadnoscia suchg mase osadu
odwodnionego. Mozliwos¢ predykcji tego parametru pozwala na optymalizacje
procesu oraz zmniejszenie kosztow operacyjnych.
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Badania przeprowadzono w ramach programu SBAD
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