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Optymalizacja procesu przetwarzania
mikroskopowych obrazéw zawiesin
z uzyciem algorytmoéw genetycznych

System analizy mikroskopowych obrazéw zawiesin przeznaczony jest do szybkiej
oceny stanu zuzycia silnika na podstawie ilosci produktéw zuzycia (gtéwnie metalicz-
nych drobin oderwanych ze wzajemnie tracych powierzchni) znajdujacych sie w oleju
smarujacym. Gtownym kryterium tej oceny jest okreslenie ilodci i wielkosci produktéw
o rozmiarach powyzej kilkunastu pum. Zwiekszona ich ilo$¢ jest wskazowka, ze wyste-
puje koniecznos$¢ dokonania naprawy silnika. Aby okresli¢ ich zawarto$é, w systemie,
wykorzystano zmodyfikowang wersje metody ferrograficznej. Zamiast wzrokowej oceny
za pomocy mikroskopu optycznego uzyto cyfrowej kamery potaczonej z komputerem
okreslajacym stan zuzycia na podstawie pobranych obrazow.

W systemie proces oceny stopnia zuzycia na podstawie obrazow, realizowany jest
kilkuetapowo: w pierwszej kolejnosci obrazy poddawane sa filtracji, ktéra usuwa zakto-
cenia oraz szumy. Nastepnie, w celu zmniejszenia ilo$ci danych, obraz poddawany jest
dziataniu ekstraktora cech, ktory jest programowym odpowiednikiem detektora pier-
Scieniowego (uktadu przeksztalcajacego obraz dwuwymiarowa transformatg Fouriera do
postaci widmowej, a nastepnie wyznaczajacego moc sygnatu w koncentrycznych pierscie-
niach — zakresach czestotliwosciowych). Poniewaz objawem zwigkszonego zuzycia jest
podwyzszona ilo$¢ érednich i duzych (o rozmiarach nawet kilkudziesieciu pm) drobin
w oleju smarujacym, na obrazie widmowych obserwujemy zwigkszenie mocy w pier-
Scieniach centralnych. Tak uzyskany wektor cech podlega klasyfikacji w sztucznej sieci
neuronowej okreslajacej podobienstwo do jednej ze zdefiniowanych klas okreslajacych
stopien zuzycia (zuzywanie normalne, podwyzszone, wzmozone, awaryjne).

Kazdy z wyzej wymienionych etapéw wymaga, dla otrzymania najlepszych efek-
tow klasyfikacji, doboru pewnych parametrow takich jak np. rodzaj i wielkos¢ filtru,
iloé¢ i szeroko$ci pierscieni (dla detektora pierécieniowego), parametrow sieci neuronowe;
(ilo$ci neuronéw w poszczegdlnych warstwach, wspotezynnikéw uczenia). Poniewaz czesé
z tych parametréw przyjmuje wartosci dyskretne, w celu uzyskania optymalnej struktury
systemu uzyto algorytmu genetycznego optymalizujacego ww. sktadowe. W algorytmie
zastosowano typowe operatory genetyczne krzyzowania i mutacji zmodyfikowane dla
opisanego powyzej systemu i zastosowanych struktur danych (zawierajacych zaréwno
sktadowe dyskretne, jak i ciggle).



