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Before you start working on your poster 
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How to Zoom in and out 

Use the PowerPoint zoom tool to adjust 

the screen magnification to view 
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1. On the top menu bar click on the VIEW 

tab and then click on ZOOM. Choose the 

zoom percentage that works best for you.  

2. For better zoom flexibility, use the zoom 
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columns. To hide the guides go to VIEW and uncheck the Guides box. 
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text.  

- To add another header, click on edge of 

the section box so that it is outlined. Copy 
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- To increase its size, click on the white 
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Adding content to the poster 
Start by adding your text to each section without spending too much time with 

formatting. Use the default font size even if your text extends beyond the 

bottom of the poster. Continue until you have added all your content including 

text, graphics, photos, etc. Once you finish adding your content you can go 

back and format your text as needed. 

- If you run out of room, try to reduce the size of your fonts and/or the size of 
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Photos 
You can add photos by dragging and dropping from your desktop, copy and 
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stretching them disproportionally. 
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VIEW > SLIDE MASTER. You can delete columns, resize them or modify 
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Sied neuronowa została zaprojektowana wykorzystując dane procesu 
funkcjonującej oczyszczalni ścieków z przedziału czasu od października 2016 do 
września 2022. Liczba punktów pomiarowych w zbiorze danych wynosiła 1158. 
Jako sygnał wyjściowy projektowanej sieci określono suchą masę osadu 
odwodnionego. Parametr ten odgrywa istotną rolę w procesie oczyszczania 
ścieków. Znajomośd wpływu pozostałych parametrów procesu na suchą masę 
uzyskanego osadu odwodnionego umożliwia optymalizacje procesu 
oczyszczania, poprawę ogólnej wydajności systemu i zminimalizowanie kosztów 
operacyjnych.  

Określono następujące ilościowe sygnały wejściowe projektowanej sieci: 
temperatura ścieków (𝑇), opadnośd w reaktorach biologicznych (𝑂𝑅𝐵1, 𝑂𝑅𝐵2), 
stężenie osadu w reaktorach biologicznych  (𝑐𝑅𝐵1, 𝑐𝑅𝐵2), stężenie nadawy do 
odwodnienia (𝑐𝑁), ilośd flokulantu podanego do stacji zarobowej (𝑚𝐹). Celem 
zwiększenia zdolności sieci do uogólniania danych oraz wstępnej walidacji 
zaprojektowanej sieci, sygnały wejściowe zostały podzielone na trzy zbiory: 
uczący (80 %), walidacyjny (10 %), testowy (10 %).  

Podczas modelowania neuronowego dążono do otrzymania możliwie 
najniższych wartości błędu testowania i błędu walidacji. W rezultacie 
otrzymano trójwarstwową sied neuronową typu MLP (perceptron 
wielowarstwowy) zbudowaną z 7 neuronów w warstwie wejściowej, 46 
neuronów w warstwie ukrytej oraz 1 neuronu w warstwie wyjściowej (rysunek 
1). Nazwa powyżej opisanej sieci to MLP 7-46-1. Algorytm uczenia to BFGS 
(Broyden-Flecher-Goldfarb-Shanno). Funkcją aktywacji w warstwie ukrytej oraz 
w warstwie wyjściowej jest funkcja logistyczna. Błąd uczenia, błąd testowania 
oraz błąd walidacji otrzymanej sieci wynosiły odpowiednio: 4,15 %; 0,31 %; 
0,32 %.  

Na rysunku 2 został przedstawiony histogram rozkładu reszt (różnic między 
danymi doświadczalnymi oraz predykcją sieci neuronowej). Mają one rozkład 
normalny wokół zera. Wartości reszt mieszczą się w zakresie od -3 do 2. Rozrzut 
danych jest niewielki. Zaprojektowana sied neuronowa MLP 7-46-1 jest w 
stanie przewidzied z zadawalającą dokładnością wartości suchej masy osadu 
odwodnionego, na podstawie danych wejściowych.  

 

Na podstawie wyników przeprowadzonych badao, można stwierdzid, że 
sztuczne sieci neuronowe mogą znaleźd zastosowanie praktyczne w 
modelowaniu jakości powstających osadów ściekowych. Zaprojektowana sied  
jest w stanie wyznaczyd z zadawalającą dokładnością suchą masę osadu 
odwodnionego. Możliwośd predykcji tego parametru pozwala na optymalizacje 
procesu oraz zmniejszenie kosztów operacyjnych. 

Sztuczne sieci neuronowe (SSN) to modele obliczeniowe inspirowane 
działaniem i strukturą ludzkiego mózgu. Są one podzbiorem algorytmów 
uczenia maszynowego zaprojektowanych do rozpoznawania wzorców, uczenia 
się na podstawie danych i przewidywania lub podejmowania decyzji. Sied 
neuronowa składa się z połączonych ze sobą neuronów, które zorganizowane w 
warstwy, zazwyczaj składające się z warstwy wejściowej, jednej lub więcej 
warstw ukrytych i warstwy wyjściowej. Każdy neuron odbiera sygnały 
wejściowe, wykonuje obliczenia i generuje sygnał wyjściowy, który jest 
następnie przekazywany do następnej warstwy. Sygnały wejściowe  mają 
przypisane sobie wagi. Podczas uczenia sied dostosowuje wagi w oparciu o 
dane wejściowe i pożądane dane wyjściowe, wykorzystując algorytmy uczenia. 
Sieci neuronowe mogą byd wykorzystywane do szerokiego zakresu zadao, w 
których celem jest predykcja, klasyfikacja i rozpoznawanie, analiza danych lub 
optymalizacja. Sztuczne sieci neuronowe są one zdolne do rozwiązywania 
złożonych zadao, bez wcześniejszego określania zależności między podanymi 
parametrami.  

Procesy zachodzące w oczyszczalniach ścieków są złożone i zależą od wielu 
zmiennych.  Przeprowadzono badania, których celem było zastosowanie 
sztucznych sieci neuronowych w modelowaniu jakości powstających osadów 
ściekowych. Projekt sieci został wykonany w programie Statistica Sieci 
Neuronowe firmy StatSoft. 

 

Rys. 1. Struktura sieci neuronowej. 
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Rys. 2. Histogram rozkładu reszt sieci neuronowej MLP 7-46-1. 
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