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ESTIMATION OF PROGNOSTIC NEURAL NETWORK APPLICATION

IN

GASEOUS EMISSIONS MODELING

Summary

Predictive abilities of artificial neural networlkere one of the main topics of their applicationeTdim of this paper was to
use their suitability for modeling of ammonia enuesduring farmyard manure composting. The bestltesvere obtained

while using the MLP neural networks.

OCENA ZASTOSOWANIA PROGNOSTYCZNEJ SIECI NEURONOWEJ
W MODELOWANIU EMISJI GAZOWYCH

Streszczenie

Zdolngici predykcyjne sztucznych sieci neuronowych stap@lien z gtéwnych obszaréw ich zastosowaniawialcze-
nie miato na celu wykorzystanie tych veavosci do modelowania catkowitej emisji amoniaku w tigkkompostowania
obornika. Najlepsze wyniki uzyskano dla sieci neavaych MLP.

Wprowadzenie

Amoniak jest gazem, ktérego emisja jest w ostathbim
leciu w Europie przedmiotem licznych bad#&olityka Unii
Europejskiej ma na celu oszacowanieeci¢ w normy za-
nieczyszczenia powietrza amoniakiem, jednéicize zmie-
rzajac ku jego ograniczeniu. W zgaku z tym wszystkie
kraje Unii Europejskiej zobligowaney slo przeprowadza-
nia inwentaryzacji emisji amoniaku na swoim terenie

Dotychczasowe badania emisji amoniaku detyozede
wszystkim jego ulatniania z budynkéw hodowlanyclazor
podczas skladowania i nasemia pola nawozami naturalnymi.
Tymczasem niewiele jest doniesi@dnagne bada emisji
amoniaku w czasie kompostowania obornika, ktérestate

nich 10 latach stajecsizwtaszcza w Europie Zachodniej tech-

nika coraz powszechniej zaptijaca tradycyjr, beztlenow

prac badawczych nad wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych w rolnictwie jestadenie do komputerowej
symulacji zachodych proceséw i przewidywania ich
wynikow, na podstawie zatonych czynnikow.

Celem przeprowadzonych badayta ocena zastosowa-
nia sztucznych sieci neuronowych do wytworzenia ehod
umazliwiajacego prognozowanie poziomu emisji amoniaku
w trakcie kompostowania zaych typéw obornika, na pod-
stawie parametrow poatkowych obornika. Ponadto do-
datkowym celem byto wykorzystanie wWtwosci technik
neuronowych do okéenia stopnia wptywu poszczegol-
nych czynnikbw na badane zjawisko. W zmku z tym,
pierwszym etapem pracy bylo okienie struktury zbioru
uczcego. Na podstawie studiéw literaturowych [2, 162
bada wtasnych [4, 5] okrdone zostaty parametry charak-
teryzupce obornik, ktére mogly by mieznacacy wptyw

gospodark tym nawozem. Badania prowadzone w Instytuciema emisg NH; podczas jego kompostowania. Zaliczono do

Inzynierii Rolniczej AR w Poznaniu w ramach grantu KBN

.Emisje gazowe w rénych technologiach zagospodarowania-
obornika”, wykazalyze emisja amoniaku z kompostowanego-

obornika mae by w pewnych warunkach ébistotnymzro-

diem zanieczyszczenia powietrza tym gazem [5].
Nadmient trzeba,ze w literaturzeswiatowej brak jest

informacji o istnieniu modelu prognozgego ilg¢ amo-

niaku emitowanego podczas kompostowania obornika w

pryzmach. Nasuwagiwiec mysl opracowania takiego mo-
delu przy wykorzystaniu wynikéw z deiadczeé wtasnych
i opublikowanych w literaturze naukowej.

Metodyka badan

Ciagtemu rozwojowi rolnictwa towarzyszy wprowadza-
nie coraz to nowszych technologii informatycznysbislej

nich:

rodzaj obornika (bydty, kurzy,swinski),
zawartd¢ azotu catkowitego [g/kg s.m.],
- zawarté¢ azotu amonowego [g/kg s.m.],
- suchy mag obornika [%0],

- zawartd¢ materii organicznej [g/kg s.m.],
- stosunek zawarfei wegla do azotu [ -],
pH obornika [ - ],

- czas trwania dawviadczenia [dni].

Rodzaj obornika jest zmieanskategoryzowan 3-
stanowy (3 obiekty), pozostate dane éeipwe to zmienne
ciagte. Jako zmienn wyjsciowa przyjeto straty azotu w
formie amoniaku, w czasie trwania categagwliadczenia,
wyrazone w % pocatkowej zawartéci azotu ogdéinego.

Zebranie wystarczagego zbioru danych empirycznych
obarczone jest czasochtodom i pracochtonnécia prze-

ujmujac, to postp technologiczny szeroko rozumianej in- prowadzania déwiadczé polowych, gdzie proces kompo-
formatyki generuje dynamikrozwoju dziedziny, jak jest stowania trwa okoto 6-8 tygodni. Dodatkowym czyneik
rolnictwo. Rosace moce obliczeniowe spitz oraz stale determinujcym uzyskanie zbioru ugezego o satysfakcjo-
rozwijajaca st inzynieria oprogramowania skutkujwy-  nujacym rozmiarze jest stosunkowo skomplikowany pomiar
twarzaniem coraz bardziej zaawansowanego i efeldgan emisji gazowej w trakcie daiadczer polowych [3]. Dwie
oprogramowania, rowniedla wspomagania metod sztucz- najczsciej stosowane metody przedstawione zostaly na
nej inteligencji. Jednz naczelnych przestanek prowadzeniazdjeciach (rys. 1 2.)
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Rys. 1. Pomiar gazowy z powierzchni kompostowaneg
obornika.

Fig. 1. Gaseous emission measurement from thecuda
composted manure

Rys. 2. Tunel aerodynamiczny do badeamisji gazowych
Fig. 2. Aerodynamic tunnel for gaseous emissionsumea
ment

Zbioér danych uczych utworzony zostat na bazie da-
nych empirycznych uzyskanych podczas igoaeprowa-

BEH Dane: dane statistica

dzonych w Instytucie trynierii Rolniczej AR oraz danych
opublikowanych w literaturzéwiatowej [1, 2, 6, 7, 10, 11,
13, 14, 15, 16]. Ostateczna jego poéstawierata 80 kom-
pletnych, reprezentatywnych przypadkéw amzch, ktére-
go fragment przedstawiono na rys. 3.

Wstkpnie zbiér ucacy podzielony zostat na podzbiory
w skali 2:1:1 (ucacy, walidacyjny, testowy). Szereg testow
pokazat,ze wyniki bkdow dla zbioru walidacyjnego i te-
stowego s bardzo do siebie zhbne, co sugerowalge
sieci dobrze generalizujpabyt wiedz [17]. Bylo to pod-
stawg do zrezygnowania ze zbioru testowego na rzecz po-
wigkszenia zbiorow uezego i walidacyjnego.

Analize danych przeprowadzono przy wykorzystaniu
pakietu Statistica v. 7.1.Problemy regresyjne w systemie
Statisticarozwiagzywane mog by¢ przy zastosowaniu na-
stepujacych typdw sieci: perceptronéw wielowarstwowych
R/ILP, sieci radialnychRBF i sieci liniowych [12]. Testo-
wane modele zedicowane byly pod wzgtlem typow, to-
pologii i algorytmow uczenia.

Wyniki badan i dyskusja

Analiza wykazata, 7 najlepsze parametry mde o
jakosci neuronowego modelu regresyjnego uzyskano dla
sieci typu MLP (rys. 4.). Najistotniejsze informagawie-
raja wspotczynniki: iloraz odchyle standardowych (iloraz
odchylenia standardowego¢tbw predykcji i odchylenia
standardowego zmiennej wgjowej) oraz korelacja.
Pierwszy z nich wskazuje, czy préba budowy modelu
gresyjnego si udata. Im jego wartg jest blizsza zeru tym
model lepiej wyznacza nieznane wadiovyjsciowe. Kore-
lacja natomiast przedstawia wspotczynnik korelRcfpear-
sonadla wartdci rzeczywistych (empirycznych) i wakt
uzyskanych przy zastosowaniu modelu neuronowego.
korelacja jest biisza jednéci tym wigksza zbienos¢ war-
tosci uzyskanej podczas dziatania modelu i wanit@cze-
kiwanej [12].

-

Fodza] obornika M-tot | MN-MH4 | 5 M. | MO CiN pH | Czas dogw. || Straty amoniaku
29 5 23049617 37569 282 900709 195 g4 28 23,30
30 k 3365 | 1106 35 851 15 8,25 35 45 44
31 k 3219 | 1086 35 542 15 8,18 35 31,22
32 k 355 | 1084 35 843 14 8,33 35 41 27
33 k 34,04 11 35 849 14 827 35 50 53
34 k 3365 | 106 35 851 15 8,25 168 58,00
35 k 3219 | 1086 35 842 15 8,18 168 58,00 -
36 k 3455 | 1054 35 543 14 8,33 168 58,00
ar k 34 04 11 35 849 14 827 168 A3,00
35 5 2 7a 33 940 204 8M 91 9,049
39 5 24 2] 35 930 25 | 853 91 12 80
40 b 202 15 41 855 208 75 30 260
41 b 19,81 128 42 855 21.3 7h 30 1,20
42 b 197 1 56 33 863 213 75 30 3,00 rﬂ
| <] ual

Rys. 3. Fragment zbioru ugzgo
Fig. 3. Fragment of teaching file
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2% raport* - Regresja (1-20 ) (dane statistica)

Fegresja (dane statistica) j
Liniowa MLF REF
arednia 25 20933 25 20933 25 20933
Odch. std. 16 40700 16 40700 16 40700
Sredni bigd -0,1136% 017364 096275
Odch. btedu 9170584 4 30161 12 A5857
or bt bhezwse. il ta P la] 325843 953169
lloraz odch. 055878 025819 0,70003
Korelacja 052935 0 96636 0,71436 J
L] | ]
Fiegresia [1-20 | [dane statistica] R aport podzumowania modelu [dane statistica]] 4 | >

Rys. 4. Poréwnanie wynikéw analiz dla sieci linigwdLP i RBF
Fig. 4. Comparison between the analysis resultmefir, MLP and RBF neural network.

Typ : MLP 2:10-25-1:1
Jakoft ucz, = 0,250452 |, Jakosd wal. = 0,255692

Rodzaj obornika

fl-tot

Straty
O amoniaku
[%]

fl-rH4

SN
h. .
ZH
pH

Czaz. dodw,

Rys. 5. Topologia sieci neuronowej typu MLP
Fig. 5. Topology of neural network type MLP

28 raport* - Analiza wrazliwosci - 1-6 (dane statistica)

Analiza wrazliwosci (dane statistica) g
Rodzaj obarnika M-tot [-HH4 .M Mt 1. Cinl pH Czas dosw,
laraz 2202017 1,563564 | 2246279 |1 420770 12344259 15908597 1477116 1,748092

Ranga 2 g 1 7 g 4 B 3 ﬁ

R aport podsumowania modelu [dane statistica]] Regresja [1-6 ] [dane statistica) tnaliza wrazliwosci - 1-6 [dane s 4 | ¥
—

Rys. 6. Analiza wrdiwosci dla najlepszej wygenerowanej sieci neuronowej
Fig. 6. Sensibility analysis for the best generatedral network

Stosunkowo niskie parametry jdkmwe uzyskane dla 25 neurondw w warstwie ukrytej (rys. 5.). Deternmitgam
modelu liniowegaswiadcz o nieliniowym charakterze za- przy wyborze wiéciwego modelu byt najmniejszy iloraz
gadnienia i stuszrssi wyboru sieci neuronowych do pro- odchylex standardowych (0,26). Korelacja peodey da-
gnozowania podiego problemu. Nieliniowy charakter za- nymi empirycznymi a uzyskanymi odpowiedziami wybra-
leznosci pomigdzy czynnikami agrotechnicznymi a pozio- nej sieci neuronowej (0,97) wskazuje, model poprawnie
mem emisji gazowych potwierdzajakze dotychczas prze- odzwierciedla prognozowarwartcsc.
prowadzone diwiadczenia w IIR AR [9]. Analiza wraliwosci zmiennych wejciowych (rys. 6.)

Jako najlepsg sparod testowanych sieci neurono- wykazata, # najwigkszy wpltyw na straty azotu miata po-
wych, wybrano tréjwarstwowvsiel typu MLP posiadajca  czatkowa zawarté& azotu amonowego w kompostowanym
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materiale. Minimalnie mniejsze znaczenie miat rgdza

obornika. Te dwie daneagednak ze sab bezpdrednio
zwigzane, gdy w zalenosci od rodzaju obornikdrednia
zawart@¢ N-NH4 maze r&ni¢ sie kilkukrotnie (zdecydo-
wanie najwysza jest dla obornika kurzego, napia w
swinskim).

Wplyw czasu déwiadczenia na warkd emisji jest
prawdopodobnie zwrany z faktem,z najkrotsze déwiad-
czenia wz¢te pod uwag przy budowie zbioru uezego
trwaly zaledwie 10 dni (najdhsze 160). Wynika wc z

tego,ze proces emisji amoniaku w kompostowanym mate-

riale jest zjawiskiem trwagym diwej niz 10 dni, gdy
straty azotu wskutek emisji wzrastayraz z trwaniem do-
swiadczenia. Wplyw stosunku egla do azotu na emisj
amoniaku jest potwierdzony w licznych badaniach §&jd
tez zalecenia do optymalizacji kompostowania pad#j
powinien by on pocatkowo na poziomie co najmniej 20.
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