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Вступ
Пiдземний конвеєрний транспорт вугiльних шахт є складною

багатофункцiональною технiчною системою, що складається з ве-
ликої кiлькостi конвеєрiв, бункерiв i перевантажувального уста-
ткування, що працює в складних гiрничо-геологiчних умовах екс-
плуатацiї. Питання автоматизацiї систем пiдземного конвеєрного
транспорту (СПКТ) дослiджувалися в роботах багатьох авторiв [1,
5–7]. Через складнi геологiчнi умови в СПКТ виникають регулярнi
вiдмови конвеєрних лiнiй, в наслiдок чого знижується продуктив-
нiсть всiєї системи.

Для зменшення простою СПКТ через аварiйнi ситуацiї та збiль-
шення пропускної здатностi систем пiдземного конвеєрного транс-
порту в цiлому широке застосування отримали акумулюючи бун-
кери. Однак їх ефективне застосування обмежується вiдсутнiстю
математичного та програмного забезпечення, що дозволяє оптимi-
зувати процеси функцiонування СПКТ.

Зазвичай, система управлiння конвеєрним транспортом являє
собою складну iєрархiчну систему. З причини того, що iснуючi ал-
горитми найчастiше застосовуються для вiдкритих розробок, у до-
слiдженнi пiдземних систем iснує брак ефективних алгоритмiв
оптимiзацiї їх роботи. Саме тому розробка нових та використання
iснуючих алгоритмiв оптимiзацiї є актуальною задачею.

Постановка задачi
У данiй роботi пропонується використовувати класичний та мо-

дифiкований генетичний алгоритми (ГА), як один iз алгоритмiв
оптимiзацiї складних процесiв. Вiдзначимо, що в данiй СПКТ ви-
користовуються акумулюючи бункера, якi показали ефективнiсть
свого використання на практицi [2]. Даний вид бункерiв викори-
стовується для пiдвищення ефективностi роботи СПКТ, а також
дозволяє не зупиняти роботу всiєї СПКТ при аварiйний ситуацiї.
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На рисунку 1 представлена система конвеєрного транспорту де-
ревовидної структури з акумулюючими бункерами, оптимiзацiя
параметрiв якої буде проводитись далi:

Рис. 1 – Розрахункова схема деревовидної системи пiдземного кон-
веєрного транспорту
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Тут ефективнi коефiцiєнти аварiйностi забiйних шляхiв з бун-
керами визначаються за формулами:

γ(з)
эi

=
mQi

m
(з)
ci

− 1, (γ(с)
э1 = γ(з)

э1 , i = 1, n) (2)

де m(з)
ci – середня пропускна здатнiсть i-го забiйного шляху СПКТ з

бункерами.
На основi отриманих формул можна записати постановку задачi

оптимiзацiї в наступному виглядi:
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K = c1fm (V2i, vi)− c2fw (vi) → max

s.t.

{

vi,min 6 vi 6 vi,max,
V1i 6 V2i 6 Vi.

(3)

де К – критерiї ефективностi роботи СПКТ, яка розглядається в
данiй роботi, c1, c2 – собiвартiсть однiєї тони вугiлля та одного кВт
електроенергiї вiдповiдно.

Основна частина
Розглянемо особливостi генетичного алгоритму, який запропоно-

вано використовувати для оптимiзацiї параметрiв системи пiдзем-
ного конвеєрного транспорту. В якостi генераторiв псевдовипадко-
вих та хаотичних чисел використовувалися наступнi генератори з
параметрами:

1. генератор Мерсена генерував числа в дiапазонi
[

1; 232
]

з ви-
падковим початковим числом. Генератор Мерсена використо-
вувався в класичному ГА.

2. генератор Лоренца з параметрами σ = 10, ρ = 28, β = 8/3

3. генератор Чуа з параметрами α = 4.91667, β = 3.642 та

f (x) =







−0.07x − 1.57, x < −1,
−0.07x + 1.43, x > 1,
1.5x, x ∈ [−1.1] .

4. генератор Реслера з параметрами a = 0.2; b = 0.2; c = 5.7 та
системою диференцiальних рiвнянь







dx
dt

= −y − z,
dy
dt

= x+ ay,
dz
dt

= b+ z (x− c) .

Стандартний оператор мутацiї було замiнено на оператор покоор-
динатного додавання коду iндивiдуума з випадковим вектором,
помноженим на число, що зменшується експоненцiйно зi зростан-
ням номера поколiння. При цьому новий iндивiдуум займає мiсце
старого у випадку, якщо вiн має менше значення функцiї присто-
сованостi.

Для проведення експериментiв було розроблено програмний за-
сiб, який по-перше, дозолив застосувати ГА до задачi оптимiзацiї
параметрiв СПКТ, та по-друге, провести дослiдження впливу па-
раметрiв ГА на знаходження оптимальних нижнiх границь об’є-
мiв стволових та забiйних бункерiв, швидкостi конвеєрної лiнiї та
критерiю ефективностi. Даний програмний засiб дозволяє користу-
вачевi обирати та задавати наступнi параметри:

• вид алгоритму (класичний або модифiкований ГА);

• генератор хаотичних чисел;
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• стандартнi параметри ГА: кiлькiсть iндивiдуумiв, кiлькiсть
генерацiй, коефiцiєнт мутацiї.

В розглянутiй системi пiдземного конвеєрного транспорту об’єми
забiйних бункерiв мали значення з промiжку 5 – 50 т, стволових –
10 – 100 т, а швидкостi конвеєрних лiнiй – 1.6 – 3.2 м/с.

Далi в таблицях (1–4) наведено результати роботи класичного та
модифiкованого ГА, який використовувався для оптимiзацiї пара-
метрiв СПКТ. Зазначимо, що коефiцiєнт мутацiї обирався на рiвнi
0.1-0.3, бо саме таке його значення показало свою ефективнiсть при
оптимiзацiї багатоекстремальних функцiй [8].

Таблиця 1. Оптимiзацiя СПКТ класичним ГА з генератором
Мерсена

№
п/п

Кiлькiсть
iндивiду-
умiв

Кiлькiсть
генерацiй

Коефi-
цiєнт
мутацiї

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
забойних
бункерiв

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
стволових
бункерiв

Оптимальна
швидкiсть
конвеєрної
ленти

Глобальний
критерiй
ефективностi

1 100 100 0.1 5.001 12.785 1.601 306845.96
2 100 100 0.3 5.001 10.063 1.600 307046.15
3 1000 100 0.1 5.00 10.00 1.600 307047.15
4 1000 100 0.3 5.00 10.00 1.600 307087.26

Таблиця 2. Оптимiзацiя СПКТ модифiкованим ГА з генератором
Лоренца

№
п/п

Кiлькiсть
iндивiду-
умiв

Кiлькiсть
генерацiй

Коефi-
цiєнт
мутацiї

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
забойних
бункерiв

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
стволових
бункерiв

Оптимальна
швидкiсть
конвеєрної
ленти

Глобальний
критерiй
ефективностi

1 100 100 0.1 5.00 12.004 1.64 306474.57
2 100 100 0.3 5.016 18.027 1.63 306104.15
3 1000 100 0.1 5.000 10.004 1.60 307072.35
4 1000 100 0.3 5.000 10.000 1.60 307072.71

Як бачимо з наведених вище таблиць, запропонованi модифiка-
цiї ГА змогли вiдшукати оптимальнi значення параметрiв СПКТ.
При цьому обранi значення коефiцiєнту мутацiї мало впливали на
результати роботи алгоритму, а кiлькiсть iндивiдуумiв навпаки –
зi збiльшенням кiлькостi iндивiдуумiв отриманi значення параме-
трiв СПКТ були бiьлш оптимальними.

Висновки
В данiй роботi показана принципова можливiсть застосування

генетичного алгоритму в задачi оптимiзацiї складних технiчних
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Таблиця 3. Оптимiзацiя СПКТ модифiкованим ГА з генератором
Чуа

№
п/п

Кiлькiсть
iндивiду-
умiв

Кiлькiсть
генерацiй

Коефi-
цiєнт
мутацiї

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
забойних
бункерiв

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
стволових
бункерiв

Оптимальна
швидкiсть
конвеєрної
ленти

Глобальний
критерiй
ефективностi

1 100 100 0.1 5.00 16.250 1.602 306586.96
2 100 100 0.3 5.016 11.188 1.602 306952.36
3 1000 100 0.1 5.000 10.000 1.600 307071.49
4 1000 100 0.3 5.000 10.000 1.600 307071.49

Таблиця 4. Оптимiзацiя СПКТ модифiкованим ГА з генератором
Реслера

№
п/п

Кiлькiсть
iндивiду-
умiв

Кiлькiсть
генерацiй

Коефi-
цiєнт
мутацiї

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
забойних
бункерiв

Оптимальнi
нижнi гра-
ницi об’ємiв
стволових
бункерiв

Оптимальна
швидкiсть
конвеєрної
ленти

Глобальний
критерiй
ефективностi

1 100 100 0.1 5.000 10.000 1.629 306713.26
2 100 100 0.3 5.000 11.064 1.625 306684.13
3 1000 100 0.1 5.000 10.000 1.600 307072.25
4 1000 100 0.3 5.000 10.000 1.600 307071.49

об’єктiв: системи пiдземного конвеєрного транспорту. Знайденi за
допомогою ГА параметри СПКТ є близькими до оптимальних та
майже повнiстю збiгаються з параметрами СПКТ з емпiрично зна-
йденими.
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