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Аннотация.  

В статье представлен анализ работы нейронной сети в горных машинах. 

Исследования и анализ традиционной работы нейронной сети оптимизи-

рует ее в соответствии с характеристиками интеллектуального анализа 

данных. С развитием и популяризацией технологий интеллектуальный ана-

лиз данных также постоянно развивается. Он широко используется в обла-

сти искусственного интеллекта и обработки информации.  Нейронные 

сети стали стандартными и важными инструментами для интеллекту-

ального анализа данных в промышленности. Сделаны выводы о применении 

искусственного интеллекта в горных машинах, а также были определены 

основные пути использования и внедрения нейронных сетей. Нейронные 

сети позволят повысить вероятность увеличения надежности распознава-

ния, обнаружения и локализации возникновения аварийных ситуаций. Рас-

смотрена возможность применения искусственных нейронных сетей к ре-

шению задачи диагностики и прогнозирования работы КМД. Эффективное 

проектирование и моделирование горных машин, информационные и про-

граммные компоненты являются одной из основ в базе данных, что в даль-

нейшем позволяет создавать оболочку, сочетающую автоматическое про-

ектирование, моделирование и мониторинг текущего состояния машины с 

одним структурно связанным компонентом. Случаи, представленные в ста-

тье, требуют значительного упрощения и универсализации создания баз 

данных, что обусловлено необходимостью большей адаптации систем к ра-

боте с автоматизированными алгоритмами и является очень важным и не-

обходимым компонентом. Нейросетевое моделирование можно применять 

на основе баз данных с многомерными классификациями объектов, также, 

как и нейросети, образующими структуру иерархических групп узлов и 

подузлов. 

  

Для цитирования: Ибраева Н.Р. Анализ сферы применения нейронных сетей в горных машинах // Горное 
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Актуальность 

Главной задачей применения нейронной сети яв-

ляется повышение надежности и текущего состоя-

ния работы оборудования. 

В настоящее время искусственные нейронные 

сети используются во многих областях, но прежде, 

чем их можно будет применять, должны быть ре-

шены важные вопросы, касающиеся надежности их 

работы. Применение нейронной сети при диагно-

стике и управлении работой конусной дробилки поз-

волит быстро обнаружить и локализовать аварий-

ные ситуации, устранять неполадки, которые могут 

возникать во время эксплуатации.  

Промышленные предприятия стали обращать 

большое внимание на использование программных 

услуг и разнообразного программного обеспечения 

как специального, так и общего назначения. Исполь-

зование интеллектуальной технологии в последнее 

время резко возросло, а именно стали распростра-

нены анализ и обработка данных рабочего процесса 

оборудования с помощью применений нейронных 

сетей. 

Важным аспектом при использовании нейронной 

сети является наличие достоверной информации о 

состоянии горного оборудования. Проектирование в 

нейронных системах является главным аспектом для 

переработки информации.   

Цель исследования 

В настоящей работе главной целью является при-

менение нейронных сетей для модернизации обору-

дования, которое будет способно к интеллектуаль-

ной обработке для диагностики и динамики состоя-

ния работы конусной дробилки. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Нейросетевые технологии появились на основе 

нейронных сетей, программ, которые имеют струк-

туру, схожую с работой мозга. Это направление при-

надлежит к одному из направлений в развитии ис-

кусственного интеллекта. Под искусственным ин-

теллектом в настоящее время понимают процесс со-

здания машин, которые способны действовать та-

ким образом, что будут восприниматься человеком 

как разумные. Мозг состоит из нейронов, которые 

можно представить как индивидуальные процес-

соры [1].  

Нейронная сеть состоит из множества нейронов. 

Структура их расположения и связей различается в 

зависимости от модели сети (рис. 1). Бывают 

нейронные сети с одним слоем нейронов, бывают и 

так называемые глубинные – со многими слоями. 

 

Нейросетевые алгоритмы для машинного обуче-

ния основаны на архитектуре и динамике сетей 

нейронов в мозге. Алгоритмы используют высоко 

идеализированные модели нейронов. Тем не менее, 

основополагающий принцип тот же самый: искус-

ственные нейронные сети обучаются, изменяя связи 

между своими нейронами. 

Такие сети могут выполнять множество задач по 

обработке информации. Нейронные сети могут, 

например, научиться распознавать структуры в 

наборе «обучающих» данных и в некоторой степени 

обобщать то, что они узнали. Обучающий набор со-

держит список входных шаблонов вместе со спис-

ком соответствующих меток или целевых значений, 

кодирующих свойства входных шаблонов, которые 

должна изучать сеть. 

Искусственные нейронные сети могут быть обу-

чены очень точно классифицировать такие данные, 

регулируя силу связи между их нейронами, и могут 

научиться обобщать результат на другие наборы 

данных – при условии, что новые данные не слиш-

ком отличаются от обучающих данных.  

Искусственные нейронные сети также хороши 

для анализа больших наборов немаркированных, ча-

сто многомерных данных, где может быть трудно 

априори определить, какие вопросы наиболее акту-

альны и полезны для того, чтобы их задавать [2].  

  Вначале рассмотрим, что из себя на самом деле 

представляют искусственные нейронные сети. 

Искусственные нейронные сети – единицы, по-

лучающие и передающие информацию. К нейрону 

поступают входящие сигналы, каждому из которых 

присвоен определенный вес. Сигнал умножается на 

свой вес, значения суммируются, и получается еди-

ное число, которое получает активационная функ-

ция. 

На выходе она принимает решение, транслиро-

вать ли сигнал дальше. Нейронная сеть программи-

руется, чтобы решать три типа задач: сортировать, 

предсказывать и распознавать объекты и события. 

На сегодняшний день в горной промышленности 

много усилий направлено на качественную и долго-

вечную работу технологических машин. Создается 

обновленная база и программные обеспечения для 

контроля при эксплуатации оборудования.  

Представлен пример реакции нейронной сети на 

входящие данные с КМД (рис. 2) через БД относи-

тельно данных нормального состояния и анализа 

нейронной сетью с дальнейшими результатами на 

выходном векторе. 

База данных хранит всю необходимую информа-

цию оборудования, программные компоненты, где 

создается определенная зона для объединений алго-

ритмов нейронных клеток с едино связанным кон-

тентом для определения текущего состояния ма-

шины. 

 

Например, в чрезвычайных ситуациях, когда 

нейронная сеть может подать сигнал о работе обору-

дования, инженер может быстро оценить различные 

варианты и примет оптимальные меры. Однако ко-

личество сообщений (сигналов тревоги) в реальном 

времени, полученных при использовании нейрон-

ной сети, слишком велико для времени, доступного 

для их оценки. Обработка таких сигналов тревоги в 

режиме реального времени и оповещение оператора 

о первопричине или наиболее важном из этих сигна-

лов тревоги было определено как ценная оператив-

ная помощь. 

Для такой обработки сигналов тревоги были реа-

лизованы базы данных с дальнейшим хранением ин-

формации и с результатами моделирования. Содер-

жанием работы прогнозирования является приведе-

ние информации о эксплуатации оборудования в со-

ответствии с задачей прогнозирования. Весь объем 

 

 
 

Рис.1.Схема строения простой нейронной сети 

Fig. 1. A diagram of the structure of a simple neural 

network 

 

 

 
 

Рис. 2. Классификация информационной модели 

Fig. 2. Classification of the information model 
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информации, на основании которой строится про-

гноз системы, может быть представлен отдельными 

ситуациями.  

Каждая наблюдаемая ситуация представляется в 

обобщенном виде Базы Данных. Формирование ар-

хитектуры НС данных: количество входных нейро-

нов сети, число выходных нейронов соответствует 

числу прогнозируемых параметров системы.  

Предлагаемое прогнозирование нейронной се-

тью и восстановление данных с помощью БД пря-

мого распространения применяются при диагно-

стике конкретной машины (в данном случае конус-

ной дробилки) в режиме реального времени. 

Применение нейронных сетей для КМД на ос-

нове баз данных с многомерными классификациями 

объектов позволяет: 

- выдавать информацию о текущем состоянии 

технологического оборудования быстро и каче-

ственно; 

- определять отклонений сигналов для предска-

зывания возникновений ошибок рабочего процесса; 

- отслеживать процесс дробления путем опреде-

ления изменения динамического режима рабочего 

процесса, обеспечить выбор режима функциониро-

вания и получить модель с минимальными погреш-

ностями за счет внедрения в них моделирующих и 

прогнозирующих программ, которые имитируют то, 

что уже есть в механизмах, позволяют увидеть и то, 

что может быть как прогноз на будущие периоды. 

Автоматизация горных машин и управление свя-

зано в настоящее время с процессами создания ма-

шин на основе нейросетей, которые могли бы дей-

ствовать таким образом, что будут восприниматься 

человеком как разумные. Наиболее широкое распро-

странение получили многослойные нейросети пря-

мого распространения, или многослойные персеп-

троны. 

Горное оборудование постоянно, как правило, 

работает в агрессивной среде с большими динами-

ческими нагрузками, где во многих случаях обору-

дование раньше указанного срока приходит в отказ, 

для предотвращения подобных поломок необхо-

димо использование интеллектуального подхода.  

Применение нейронных сетей позволит оценить 

текущее состояние и существенно сократить время 

на поиск и устранение неисправностей, а прогнози-

рование – определить время наступления полного 

отказа и предотвратить его. Идея использования 

нейронных сетей для задач прогнозирования и диа-

гностики заметно упрощает процесс оценки техни-

ческого состояния объекта. 

Содержанием работы прогнозирования является 

приведение информации о эксплуатации оборудова-

ния в соответствии с задачей прогнозирования. Весь 

объем информации, на основании которой строится 

прогноз системы, может быть представлен отдель-

ными ситуациями.  

В настоящее время исследователями был предло-

жен ряд алгоритмов интеллектуального анализа дан-

ных. Например, алгоритм интеллектуального ана-

лиза данных на основе нечетких множеств [1-2], ал-

горитм интеллектуального анализа данных на ос-

нове алгоритма кластеризации [3-4], алгоритмы ин-

теллектуального анализа данных на основе нейрон-

ных сетей [5] и т.д. Однако мы можем обнаружить, 

что эти алгоритмы все еще имеют много проблем на 

практике.  

Хотя они могут извлекать достоверную инфор-

мацию из больших данных, но алгоритм имеет боль-

шие ограничения и за счет создания функции оши-

бок, оптимизированных вычислений и обучения в 

системах, чтобы он мог поддерживать хорошую точ-

ность данных при работе горного оборудования (в 

данном случае КМД). 

Нейронные сети имеют различные способы объ-

единения нечетной логики и нейронной сети. Струк-

тура нечеткой нейросетевой системы показана на 

рисунке 4. 

В статье нечеткая нейронная сеть компенсации 

разделена на пять уровней. Это входной слой, нечет-

кий слой, слой нечеткого вывода, рабочий слой и 

слой компенсации размытия.  

Следующий подробный анализ работы данной 

нейронной сети: на первом уровне каждый узел 

напрямую связан с входным вектором. На втором 

уровне каждый узел представляет значение лингви-

стической переменной.  

Он может вычислять степень принадлежности 

каждой ветви входного вектора, принадлежащего 

соответствующему нечеткому множеству каждой 

лингвистической переменной. На третьем уровне 

нейронный узел представляет собой нечеткое пра-

вило.  

 
 

Рис. 3. Искусственная нейронная сеть КМД для 

пяти входов с тремя нейронами в скрытом слое 

Fig. 3. Artificial neural network KMD for five inputs 

with three neurons in the hidden layer 

 
 

 
 

Рис. 4. Системная архитектура нечеткой 

нейронной сети 

Fig. 4. System architecture of a fuzzy neural net-

work 
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Они могут соответствовать нечетким правилам и 

вычислять степень пригодности каждого правила. В 

четвертом слое нейроны выполняют компенсацион-

ные нечеткие вычисления, а на пятом уровне 

нейроны выполняют нечеткие вычисления, чтобы 

получить точные значения выходных данных сети 

[5].  

Построение между слоями основывалось на 

лингвистических переменных системы нечеткой ло-

гики, нечетких правилах, худшем из лучших вычис-

лений, методе нечеткого рассуждения, функции за-

щиты от размытия.  

Можно не только правильно настроить входную 

и выходную функцию нечеткой принадлежности, но 

и с помощью алгоритма оптимизации логики ком-

пенсации динамически адаптировать нечеткий вы-

вод. Это имеет ясный физический смысл. 

Выводы 

Применение данного вида нейронной сети для 

КМД на основе баз данных с многомерными класси-

фикациями объектов позволяет: 

1. Получать полную информацию о состоянии 

дробильного оборудования; 

2. Определить возникновения ошибок рабочего 

процесса; 

3. Изменять динамический режим рабочего про-

цесса. 

Предложенная система для определения надеж-

ности и работоспособности оборудования и интел-

лектуальный анализ данных на основе компенсаци-

онной нечеткой системе нейронной сети имеет ряд 

преимуществ, основываясь на компенсационном не-

четком алгоритме, обладающем хорошими глобаль-

ными и динамическими характеристиками.   
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Abstract.  

This article presents an analysis of the neural network in mining ma-

chines. Research and analysis of the traditional work of a neural network 

optimizes it in accordance with the characteristics of data mining.With the 

development and popularization of technologies, data mining is also con-

stantly evolving. It is widely used in the field of artificial intelligence and 

information processing. Neural networks have become standard and im-

portant tools for data mining in industry. Conclusions are drawn about the 

use of artificial intelligence in mining machines. The main ways of using 

and implementing neural networks were also identified. Neural networks 

will increase the probability of increasing the reliability of recognition, de-

tection and localization of emergency situations. The possibility of using 

artificial neural networks in relation to solving the problem of diagnostics 

and forecasting of the KMD is considered. Effective design and modeling of 

mining machines, information and software components are one of  the ba-

ses in the database, which further allows you to create a shell that com-

bines automatic design, modeling and monitoring of the current state of the 

machine with one structurally related component. The cases presented in 

the article require significant simplification and universalization of data-

base creation, which is due to the need for greater adaptation of systems to 

work with automated algorithms and is a very important and necessary 

component. Neural network modeling can be applied on the basis o f data-

bases with multidimensional classifications of objects, as well as neural 

networks forming a structure of hierarchical groups of nodes and sub-

nodes. 
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