Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by DSpace at VSB Technical University of Ostrava

Igor LESSO", Frantisek KREPELKA?, Patrik FLEGNER?,
Milan SUJANSKY*

VYSKUM MOZNOSTI APLIKACIE METODY VEKTOROVEHO KVANTOVANIA
PRI EFEKTIVNOM RIADENI PROCESU ROZPOJOVANIA HORNIN ROTACNYM
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Abstract

The subject of the paper is investigation of the properties of concurrent
vibroacoustic signal in the process of rock massif separation with the method of rotary
drilling. The aim is to investigate the possibilities of using this signal as an integrating
information source for the purposes of identification of the process of separation from
the viewpoint of efficciency of the set mode (pressure, revolutions, indentor) under
current geotechnical conditions. Investigated is the possibility of the process status
recognition by method of vector quantisation.

Key words: rock desintegration, vibro-acoustic signal, method of vector
quantisation

Uvod

Rota¢né vitanie patri medzi kIicové spdsoby rozpojovania horniny, a to nie len
pri banskej ¢innosti, ale aj v SirSich oblastiach geotechnologii [1, 2, 3]. Najefektivnejsie
rozpojovanie horniny je v tzv. objemovej oblasti, ktorG je mozné dosiahnat’ spravnou
volbou pracovného néstroja a pracovného rezimu, s prihliadnutim na geomechanické
vlastnosti rozpojovanej horniny. Teoreticky vyskum rozpojovania hornin rotaénym
vitanim a nasledné experimenty na vitnom stande Ustavu geotechniky Slovenskej
akadémie vied ukazali, Ze existuje optimalny - efektivny rezim vitania z hl'adiska mernej
spotreby energie w (J/m3), z hl'adiska opotrebovania rozpojovacieho nastroja, ale aj
z hladiska rychlosti vitania v (m/s) [4, 5]. Tieto tri kritéria optimalneho reZzimu su
splnené priblizne v jednom (efektivnom) pracovnom rezime (optimalne otacky -nopt,
optimalny pritlak -Fopt). Tieto skutoCnosti viedli k myslienke efektivneho riadenia
procesu vitania. Dalsi vyskum ukézal, Ze v blizkosti efektivneho rezimu procesu vitania
ma sprievodny vibro-akusticky signal $pecifické identifikovatelné vlastnosti [6, 7].

V prispevku st uvedené prvé ciastkové vysledky v oblasti navrhu systému
riadenia procesu vftania hornin, zalozeného na rozpoznavani geomechanickej triedy
horniny metdédou vektorového kvantovania. Pritom potrebné informacie o charaktere
procesu st ziskavané zo signalu sprievodnych vibro-akustickych emisii.
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Definovanie problému

Problém riadenia procesu rozpojovania horniny ma svoje Specifikd. Hlavnym
problémom je skutocnost’, ze tento proces je vnutorne komplikovany a jeho stavové
veli¢iny st Standardnymi metdédami v redlnych podmienkach nemeratelné [18, 19].
Klucovou otazkou je dostatok informacii o vplyve reZimu vitania na samotny priebeh
rozpojovania konkrétnej horniny. Pod pojmom ,rezim rozpojovania“ rozumieme
synergicky efekt hlavnych technologickych zloziek procesu vitania, ktorymi su tieto
akeéné veliciny: pritlak vrtného nastroja na celo vrtu F (N), otacky vrtného nastroja n
(ot.s-1), prietok vyplachu za ¢asovi jednotku Q (m3s-1) a kvalita vyplachu, ktora je dana
jeho fyzikalno-chemickymi parametrami. VSetky tieto zlozky s na sebe nezavislé, je
mozné ich v priebehu vitania samostatne ovladat’. Znalost’ rezimov vitania je zakladom
poznania procesu rozpojovania hornin rotaénym vitanim.

Zo systémového hladiska je proces vitania horniny mozné zjednodusene chapat
ako systém, charakterizovany suborom veli€in, z nich niektoré vieme ovplyvnovat, ale

niektoré nie (obr. 1). Parametre W a P su stavové veli¢iny procesu, ktoré nie su
Vv realnych podmienkach priamo meratel'né. Na proces rozpojovania vplyvaji aj d’alSie
stavové veli¢iny: vlastnosti indentora (vrtného nastroja) a geomechanické vlastnosti
prave rozpojované¢ho horninového masivu.

indentor
vlastnosti hornin

v, w, @ M,

0, F. Proces rozpojovania
hornin

-

Obr. 1 Proces rozpojovania horniny ako objekt riadenia, riadeny systém
n -otacky vrtného nastroja (ot-min™), F - pritlatna sila (pritlak) F (N),
Q - mnozstvo vyplachu vrtu vodou (m®s™), v - rychlost’ odvrtu (mm.s™),
MK - kratiaci moment (N-m), w -§pecificka praca rozpojovania (J-m™),
@ = V/w -pracovnd schopnost’ néstroja (m-s™ 3t md).

Uloha syntézy riadenia takto definovaného procesu vitania horninnového masivu
pri poziadavke udrziavania efektivneho rezimu s podmienkou maximalizacie Gcelovej
funkcie ¢ = W/W nardZa na problém, Ze je neredlne vytvorit adekvétny analyticky
matematicky model procesu. Proces vrtania je totiz z hladiska fundamentalneho
modelovania prili§ komplikovany aempiricky ziskané modely maji platnost len
Vv konkrétnych podmienkach. Sledovany proces rozpojovania je vsak silne stochasticky a
nestacionarny vplyvom meniacich sa geomechanickych podmienok, ale aj vplyvom
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rozneho stupiia opotrebovania indentora. K tomuto problému sa pridruzuja aj problémy
s meratel'nost'ou hodnoty G¢elovej funkcie v realnych podmienkach.

Vychodiskom je vyhnut sa klasickému systému riadenia vyuzivajiceho model
procesu ariesit’ systém riadenia zalozeny na niektorej z modernych metdd riadenia
zlozitych procesov, kde zdrojom zloZitosti mézu byt’ nelinearity, nestacionarita, tazko
popisatel'né stochasti¢nosti, nemeratenost parametrov, mnohokriterialnost’, a pod.
Medzi takéto moderné metddy riadenia patria aj metdody zalozené na tzv. umelej
inteligencii.

Vo vyskume otazky efektivneho riadenia procesu rozpojovania horninového
masivu rotaénym vitanim sa vychadzalo z intuitivnej predstavy, Ze sprievodny
vibroakusticky signal obsahuje informacie o charaktere procesu rozpojovania z hl'adiska
geomechanickych vlastnosti horniny a z hladiska efektivnosti samotného procesu
vitania. Tato predstava sa experimentalne potvrdila [6, 7]. V d’alsom sa uvaZovalo
s dvomi variantmi rieSeni.

a) parametrické riadenie s klasifikaciou rozpojovanych hornin

Tento variant predpoklada, Ze rozpojované horniny su rozdelené do tried na
zaklade podobnych geomechanickych vlastnosti a im odpovedajuceho optimalnemu
sposobu vrtania. Pre kazdu triedu hornin st experimentdlnym alebo expertnym
spdsobom urcené parametre efektivneho rezimu vitania (druh indentora, F, n, Q).
Systém v procese vitania v redlnych podmienkach priebezne identifikuje triedu prave
rozpojovanej horniny na zaklade S$peciadlnej analyzy sprievodného vibro-akustického
signalu [8, 9, 10, 11]. Na zaklade takto rozpoznanej triedy horniny nastavuje jej
priradeny efektivny rezim vitania. Samotnd klasifikacia hornin je zaloZena na vyuziti
neurénovej siete ako klasifikatora a na metdde vektorového kvantovania [12].

b) spitnovdzobné riadenie s nepriamym meranim kritéria efektivnosti procesu

Pri tomto variante riadenia procesu vitania sa vychadza z vysledkov doterajSicho
vyskumu, ktoré potvrdili, Ze efektivny rezim vitania horniny sa prejavuje Specifickymi
priznakmi v sprievodnom vibro-akustickom signali [6, 7, 8]. V procese vitania je
priebezne vyhodnocovany sprievodny vibro-akusticky signal a sucasne je rezim procesu
(n, F) stabilizovany tak, aby priznaky v signali odpovedali efektivnemu rezimu procesu s

maximalnou hodnotou tcelovej funkcie ¢ = Viw.

Tento prispevok sa v dalSom zaoberda prvym variantom riadenia procesu
rozpojovania hornin rotaénym vitanim. lde o parametrické riadenie, kde kl'i¢ovu tlohu
zohrava klasifikacia hornin a metdéda vektorového kvantovania priznakového priestoru
sprievodného vibro-akustického signalu.

Popis metody

Metdda vektorového kvantovania patri do kategorie metod umelej inteligencie,
pracujucich s neurénovymi sietami [15, 16]. V znacnej miere sa vyuziva v oblasti
Cislicového spracovania signalu, napr. pri analyze hovorového signalu pre tcely jeho
rozpoznavania, prenosu a syntézy. V tychto aplikaciach plni Glohu klasifikatora. Tato
metdda sa v literatire oznacuje aj ako samoorganizujuce Kohonenové mapy [13]. Vo
vyskume metdd parametrického riadenia procesu rozpojovania horninového masivu sa
skimaji  moznosti vyuzitia L —Groviiového n -dimenzionalneho vektorového
kvantizatora pre Gcely klasifikacie rozpojovanych hornin, ¢o umoziiuje nasledne v zmyle
parametrického riadenia nastavit’ odpovedajuci efektivny rezim vitania.
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Zasadnym a rozhodujiicim krokom pri aplikacii vektorového kvantizatora ako
klasifikatora je vhodné definovanie tzv. priznakov ako ndhodnych premennych so
spojitou amplitadou, ktorych hodnoty ako realne ¢&isla umoziiuju dostatoéne
diferencovane rozliSovat’ jednotlivé triedy objektov, resp. stavov. Skupina n priznakov

tvori potom n -zlozkovy vektor priznakov X = [1, Xy yeeey X, ] Vv spojitom
(v mplitade) n -rozmernom vektorovom priestore V " Q/. Dalej v tomto vektorovom
priestore V " (2 _sa definuje kone¢na mnozina tzv. kédovych (reprodukénych) vektorov

A = &,a,,.,0, , kde tieto vektory @, = |, a,.a, ] 1=12..L
odpovedaju jednotlivym rozliSovacim tGrovniam objektov, resp. stavov, ktorym obecne
hovorime triedy. Mnozina reprodukénych vektorov A, sa nazyva kodovou knihou.

Tieto vektory potom v procese klasifikacie predstavuji vzory (priznakov) jednotlivych
tried.

L —Groviiovy n —dimenzionalny kvantizator je teda definovany koédovou knihou

AL a delenim spojitého vektorového priestoru V " e: na L spojitych podpriestorov

L
= H r w -~ = . r
V," Q’, pricom végsinou plati, Ze UV|n Q =V"Q . Tento kvantizator
I=1
realizuje zobrazenie

q: V'R > A, (1)
resp.
2| R
q: )d = [il’XiZ""'Xin i1 - ‘A = l‘llvam'---’am] :_;!1 )
(2

¢o vyjadruje aj zapis
o, =q€ pre xeV,"Q . ©)

Ulohou L —troviiového n —dimenzionalneho vektorového kvantizitora je teda
™ - . .
kazdému vstupnému vektoru priznakov X j EVn e ) =12,..,00 priradit

. < o,
reprodukény vektor (vzor) &, € A, ,I =12,..., L. Reprodukéné vektory ! st
vacsinou opat’ n —zlozkové, priom tieto zlozky maju ale diskrétne amplitidy. Tymto
spésobom teda vektorovy kvantizator prevddza sucasne klasifikiciu (zatried’ovanie)
vstupnych priznakovych vektorov na zaklade danych vzorov pre jednotlivé rozliSiteI'né
triedy.

Samostatnym problémom pri metdde vektorového kvantizatora je definovanie

Xl_X2|

Specialnej funkcie ,0((1,X2 :, ktord by vhodne vyjadrovala ,,vzdialenost™
medzi dvoma vektormi v priestore V" (2: Jej ulohou je citlivo vyjadrit mieru

odlignosti dvoch priznakovyvh vektorov. Ide o zobrazenie p: V" @ }V " :—) R

. Tato funkcia je suCastou kvantizatora a slizi na vyber ,najblizSicho“ kdédového
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vektora @, € A k vstupnému priznakovému vektoru X €V " R: Tiez je ju mozné
pouzit’ pri optimalnom navrhu koédovej knihy [8, 11] apri vypocte velkosti tzv.
kvantizacného Sumu (miery skreslenia) [6, 11]. Pri ndvrhu funkcie p‘(1 y X, sa musi

vychadzat’ z moznosti tzv. linearnej vektorovej algebry.

Linearna vektorova algebra definuje nad n —dimenziondlnym linedrnym
vektorovym priestorom tieto aritmetické operacie [14]: rovnost’ vektorov, sucet vektorov
a su¢in medzi vektorom a skalarom. Pre uréité $pecialne vypocty v tomto vektorovom
priestore je dalej definovand operacia skalarneho sucinu dvoch vektorov takto:

n
~ : " ia defi ;
(1 Xy 7 z X1jX5j - Vzhl'adom na to, Ze priznakovy priestor A Q _ je definovany
=1
nad telesom realnych ¢isel, ide o euklidovsky priestor, pre ktory je mozné s vyuZzitim
uvedenej aritmetiky vyjadrit’ tzv. LP normu:

n 1/P
L, :(le|xi|pj = ((,x,...,xflpl @

Pre P=2 Pdlo(gfgvame vztah pre dizku (absoliitna hodnota, norma) vektora:

n 1/2
M3 ] - e
i=1

Podobne je mozné definovat’ vzdialenost’ medzi dvoma vektormi v euklidovskom
priestore:

. 1/2
|X1 _X2| = (Z € — X%y jj : 5)
i1

V praxi pri metode vektorového kvantovania sa funkcia p‘(l,Xz: definuje
Casto na zaklade vztahov (5) alebo (4). V tychto pripadoch funkcia p‘(l,Xz: spliia

v nekoneénej neprazdnej mnozine vektorov V " e: vSetky tri vlastnosti tzv. metriky:
Q N
1. p(i 1 X Z 0, pricom p(i Xj F 0<:>Xi = X ; pozitivna definitnost’,
\ -
2. P(i X 7 ,O(j VX 5 symetria,

) N
3. p(i Xy 5= p(i X F p(j » Xy _; trojuholnikova nerovnost.

V tomto pripade vektorové kvantovanie pracuje v tzv. metrickom priestore, ktory

je definovany nekone¢nou mnozinou n —zlozkovych linearnych aritmetickych vektorov
< 2

a metrikou: ( "Q ,p . Funkciou p&;, X, ako metrika tu skutoéne vyjadruje

vzdialenost medzi vektormi. Prikladom metriky, ktora spiia vietky tri vyssie uvedené
vlastnosti, je napr. priamo tzv. euklidovska metrika (5).

119



V inych zlozitejSich pripadoch funkcia p‘(l,Xz: nespliia podmienky metriky
a namiesto vzdialenosti vektorov sa uvadza pojem ,,miera skreslenia“ [11].

V pripade vyuzitia vektorového kvantizatora ako klasifikatora stavov (objektov)
je potom jeho ulohou priradit kazdému vstupnému vektoru priznakov

X; €V, e: 1=12,...,0 najbliz&i  reprodukény  vektor (vzor)

a, €A, ,1=12,.., L, o vyjadruje podmienka

mm{p(x] & )}
I=1 (6)

KI'a¢om k uspesnosti klasifikacie touto metédou vektorového kvantovania je

L

navrh kvalitnej kodovej knihy A, . Tato kniha vzorov by mala zabezpecit' minimalnu

chybu kvantovania A, = |X—(l||, resp. minimalnu strednu kvadratickt chybu

L
aproximacie vektorov X vzormi @,: min g = minz JAfp(@x, kde Ci
i=1 ¢,

predstavuje oblast’ (okolie) prislichajicu vzoru «;, pricom plati, ze X € C,. Zrejme

tedaplati C, =V," @ Ji=12,..., L.

Na vytvorenie takto koncipovanej kédovej knihy AL st dve moznosti. lde
0 proces ucenia neurdnovej siete, a to ucenie s ucitelom a o ucenie bez ucitela.

Prvou moznostou (tzv. ucenie s uéitelom) je empirické stanovenie vzorov
a, Jd=12..., L offline spdsobom s vyuzitim tzv. trénovacich vstupnych dat, ¢o su
priznakové vektory patriace do i —tej triedy. Podstatou tohto algoritmu je itera¢ny
vypoCet vzorového priznakového vektora @ na ziklade postupnosti D priznakovych

. 1 . . o,

vektorov danej triedy ){k e C, EIO . Tento algoritmus vyjadruje vypoétova schéma:

o, 0 =X,

oc €+1 =ac €_+p lk+1 -0 €& _= )

=a. €« +u A &«+1,prek=01..,D-1,

kde o (/ je kodovy vektor (vzor), reprezentujuci i —ta triedu vk —tom
iteracnom kroku, D je pocet priznakovych vektorov v trénovacej mnozine pre triedu Ci,

~ ~. . . , , ,
Aci €+1 =P (k 4 0c € __ je vzdialenost’ medzi novym priznakovym vektorom a

poslednou polohou vzoru trieedy, resp. tzv. miera skreslenia. Miera posunutia f, ma na

pociatku procesu ucenia hodnotu 1, potom sa priebezne znizuje smerom k hodnote 0
podla vztahu

1€ = uk-1>-Au, 6)

kedy sa uz vzor d’alej nespresiuje.
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Druhou moznostou je vytvaranie kodovej knihy priebezne v procese tzv.
samoucenia systému (zhlukova metdda), kedy sa priebezne v procese realnej klasifikacie

a sticasného spracovavania vstupnych priznakovych vektorov X, , k =1,2,... spresiuju
uz definované vzory @; tried C;, i=1,2,...L tak, aby bola minimalizovana priemerna
kvantovacia chyba aproximacie vSetkych vstupnych vektorov, ktoré doposial’ boli
zatriedené do prislusne;j triedy C, :

o, . minii‘xj—aci. 9)

[
Ne j=1

V pripade, Ze klasifikator rozpozna novu triedu (neexistuje dostato¢ne blizky

L
vzor), zaradi ho do mnoziny vzorov A" Aj pri tomto sposobe vytvarania kodovej
knihy sa uplatiiuje iteraéna vypoctova schéma (7).

Dosiahnuté vysledky

Na experimentdlnom vitnom stande Ustavu geotechniky SAV bola prevedend
séria merani smerujucich k aplikacii popisanej metody vektorového kvantovania pre
ucely parametrického riadenia procesu rozpojovania horniny rotaénym vitanim. Vitané
boli horniny andezit, vapenec, zula, kremefi a tehla ako umela hornina.

Ako mozné zlozky priznakového vektora boli skiimané:

U cCasovy priebeh a rozptyl vibro-akustického signalu,
U Fourierove koeficienty vykonového spektra sprievodnych akustickych
emisii na frekven¢nom rozsahu 0 az 22 kHz,
U koeficienty Wienerovho filtra ako parametrického modelu procesu
vitania [17].
Na obrazkoch 2 az 4 s znazornené rozptyly o2 postupnosti 200 realizacii
sprievodného akustického signalu ( fVZ =44 KHz, dizka kazdej realizicie 1500

vzoriek), a to pri réznych pritlakoch. Na zaklade vzniknutych zhlukov bodov je vidiet,
ze maximalny rozptyl signalu sa dosahuje pri urcitom pritlaku, v zavislosti na hornine,
charakterizovanej jej geomechanickymi vlastnostami. Podla [7] je to sGasne pritlak
odpovedajuci efektivnemu rezimu vitania. Na zaklade tychto poznatkov je mozné
uvazovat’ s parametrom ¢2 ako s jednym z priznakov pre klasifikaciu hornin. Na obr. 5
je znazorneny priebeh parametra 62 po dobu 200 s vitania do andezitu pri r6znych
pritlakoch. Priebehy su v sulade s obrazkom 2.
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Na obr. 6 je znazornena hodnota dizky (L2 norma) priznakového vektora X,
pocitana podla vztahu (4). Zlozkami vektora boli vzorky akustického signalu s poctom
1024. Andezit a vapenec maji hodnoty tejto miery vzajomne vel'mi blizke, av8ak
dostatoéne diferencovatel'né od Zzuly. Tento poznatok zodpoveda zisteniam ohladom
pritlaku, vyvolavajuceho maximalny rozptyl signalu (obr. 2 aZ 4), ¢o indikuje efektivny
rezim vitania (vid’ vys§ie). Aj tu sa vapenec a andezit chovaji podobne ale rozdielne od
zuly. Tato skuto¢nost’ dava predpoklady vyuZitia normy casového priebehu vibro-
diagnostického signalu ako vhodného priznaku pri klasifikacii hornin.

V ramci vyskumu bol overovany samotny algoritmus procesu ucenia neurénove;j
siete, resp. procesu vytvarania kodovej knihy AL ako stiboru vzorov jednotlivych tried
hornin Qi 31 Jadrom tohto algoritmu je iteratna vypoltova schéma (7), ktora

zabezpeCuje mechanizmus posuvania vzoru vzdy smerom k novému trénovaciemu
priznakovému vektoru, ale s postupne klesajucou mierou posunutia £ . Cielom ucenia

je, aby vysledna poloha vzoru triedy bola ¢o najbliz§ie k centroidu, resp. k taZisku
mnoziny priznakovych vektorov trénovacich dat. Z tohto hladiska tspes$nost’ tohto

algoritmu silne zavisi na spravnej volbe pociato¢nej hodnoty miery posunutia ,u()/
a na vol'be parametra tlmenia Az vo vztahu (8).
Na obr. 7 st znazornené prvé Styri kroky ucenia klasifikatora na trénovacej

mnozine priznakovych vektorov triedy Ci Vv dvojrozmernom priznakovom priestore.
Spracovanim priznakovych vektorov X0 aZ x4 pomocou vypoctovej schémy (7, 8) sa

vzor triedy dostdva postupne do pozicie oc Q,/. Pritom boli definované tieto hodnoty

parametrov: ,u():z 1, Au=0.1. Je vidiet, ze pri tychto hodnotach parametrov sa

vzor priblizuje postupne k tazisku XT trénovacich dat. Pri nevhodne volenych
hodnotach parametrov vSak tito metéda ucenia moéze divergovat (obr. 8). Tazisko
trénovacej mnoziny priznakovych vektorov bolo poéitané vztahom

D
Z p(xij) * Xij
T_ 4

X =—— i=l,2,...,n (10)

> p(x,)
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kde X;; predstavuje hodnotu i —tého priznaku v j —tom priznakovom vektore

trénovacej mnoziny dat, p(ij _ je odhad pravdepodobnosti tejto hodnoty podla
Gaussovho rozdelenia.

Xy A
09
08
07

06

05
04
03

0,2

01

0

01,02 03 04 05 06 07 08 08 1x1

Obr. 7 Prvé styri kroky procesu uéenia (postupné vytvaranie vzoru tiedy
definovanej v dvojrozmernom priznakovom priestore); pozn: body v dolnej Casti
priestoru odpovedaju inej triede

X2
09+ .

07k
06+

05k

02F

01k

08 X; 1

Obr. 8 Pred¢asné ,,utlmenie* procesu uc¢enia uz po 11. kroku vplyvom nevhodne
volenych po€iatoénych parametrov Q a Ap (+ -priznaky, * -vzor)
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Obr. 9 Fitovana zavislost’ vzdialenosti nau¢eného vzoru triedy od t'aziska trénovacich
dat pri roznej vol'be parametra A U vintervale 0.001 az 0.1
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Obr. 10 Vytvorenie vzorov dvoch tried hornin v trojrozmernom priznakovom priestore.
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Na obr. 9 je znazornena fitovana zavislost’ vzdialenosti medzi vyslednym vzorom
triedy hornin a taziskom trénovacej mnoZiny vektorov na vol'be parametra tlmenia Azt

miery posunutia ,u‘(/. Trénovacia mnozina dat pozostavala z 200 Sestzlozkovych

priznakovych vektorov. Je vidiet', Ze existuje optimalne tlmenie, pri ktorom sa dosiahne
maximalne pribliZzenie vzoru k taZisku trénovacej mnoziny, ¢im sa splni podmienka (9).
Tento poznatok je dolezity pre vyuzitie vypoétovej schémy (7) v procese samoucenia
(u¢enie bez ucitela), kedy sa hlada vzor pre novi, resp. doteraz nepoznanu triedu
hornin.

Obrazok 10 ilustruje GspeSny proces ucenia, kedy sa vytvorili vzory dvoch tried
charakterizovanych trojrozmernym priznakovym priestorom.

Zaver

V prispevku su zverejnené prvé Ciastkové vysledky aplikicie metody
vektorového kvantovania pri efektivnom riadeni procesu rozpojovania hornin rotaénym
vitanim. Ide o parametrické riadenie procesu s vyuZitim neurdnovej siete ako
klasifikatora rozpojovanych hornin do tried z hl'adiska ich geomechanickych vlastnosti.
Skumana bola moznost vyuzitia sprievodného vibroakustického signalu na vypocet
priznakov, ktoré by dostato¢ne diferencovali horniny podla ich geomechanickych
vlastnosti. Pozitivne vysledky sa ukazali vo vyuziti niektorych metdd spracovania
signalu v casovej oblasti. Pre dalsi vyskum vtomto smere maji znacny vyznam
poznatky o vhodnej stratégii procesu vytvarania kédovej knihy vzorov tried hornin.
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