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РЕФЕРАТ 
 
 

Магистерская диссертация содержит 79 с., 15 рисунков, 31 источник. 

 
НЕЙРОННАЯ СЕТЬ, ЭВОЛЮЦИОННЫЙ АЛГОРИТМ, 

МНОГОСЛОЙНЫЙ ПЕРЦЕПТРОН, ЗОЛОТОДОБЫЧА, ГРАВИТАЦИОННЫЙ 

МЕТОД 

 
Методы машинного обучения ежегодно находят все более широкое 

применение. Одним из приложений нейронных сетей является добыча полезных 

ископаемых. Например, методы машинного обучения используют для настройки 

эксплуатационных параметров оборудования. Особенно это актуально с 

постоянно запаздывающей относительно изменения характеристик подаваемой 

на переработку руды информацией. Одним из преимуществ нейросетевого 

подхода является устойчивость нейросетевой модели по отношению к ошибкам 

во входных данных.  

Несмотря на все достоинства данного подхода, существующие нейронные 

сети не всегда показывают высокую точность результатов. Поэтому актуальным 

является построение нейронной сети с более высокими показателями точности 

вычислений.  

Научно-исследовательская работа направлена на поиск оптимальной 

конфигурации настройки работы концентрационных столов с помощью методов 

машинного обучения, а также на разработку инструмента для минимизации 

человеческих трудозатрат при подборе структуры нейронной сети и создания 

удобного пользовательского приложения. 

Объектом исследования является режим работы концентрационного стола, 

предметом исследования – алгоритмы поиска структуры искусственной 

нейронной сети для настройки оптимальных параметров режимов работы 

концентрационного стола. 
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Цель научных исследований связана с применением нейронных сетей для 

получения оптимальных параметров режимов работы концентрационного стола 

в золотодобыче. 

В магистерской диссертации представлен эволюционный алгоритм 

построения архитектуры нейронной сети, базирующийся на внедрении 

«мутаций» и отборе более оптимальной структуры нейронной сети. 

Первоначально апробация алгоритма была проведена на примере обыкновенных 

дифференциальных уравнений, а затем адаптирована для настройки работы 

концентрационного стола, использующегося в золотодобыче. Разработано 

программное обеспечение в Visual C#.  

Результаты научно-исследовательской работы докладывались и 

обсуждались на одной научной конференции вузовского уровня. За время 

работы над темой научного исследования были опубликованы 2 научные работы 

и поданы документы на регистрацию программы.  

 

 
 



5 

СОДЕРЖАНИЕ 

 
 

Введение 7 

1 Золотодобывающая промышленность: основные методы 10 

 1.1 Золотодобыча в России 12 

 1.2 Современные машины для добычи золота 13 

       1.2.1 Грохот 13 

       1.2.2. Концентрационные столы 14 

       1.2.3 Виброшлюзы 16 

2 Искусственные нейронные сети 22 

 2.1 Принципы работы нейросетей 23 

  2.1.1 Модель одного нейрона 24 

  2.1.2 Функции активации 26 

 2.2 Классификация нейронных сетей 27 

 2.3Обучение нейронных сетей. Общие проблемы при обучении  

      нейронной сети 

34 

 2.4 Основные сведения о нейронных сетях TensorFlow,  

       OpenNMT-py и пакете Maple 

38 

3 Приложение нейронных сетей к оптимизации работы  

   концентрационных столов 

40 

 3.1 Нейронные сети OpenNMT и Tensorflow 40 

 3.2 Модификация структуры нейронной сети. Эволюционная  

       генерация 

45 

 3.3 Эволюционный алгоритм нейронной сети в приложении к поиску          

       оптимальных параметров режима работы концентрационного  

       стола 

47 

        3.3.1 Структура концентрационного стола 47 

        3.3.2 Настройка работы концентрационного стола 51 

Заключение 54 



6 

Библиографический список 55 

Приложение А Листинг программы мобильного приложения 

                          настройки работы концентрационного стола 

59 

Приложение Б Пользовательский интерфейс приложения настройки  

                          работы концентрационного стола 

79 

 

  




















































































































































	Магистерская диссертация А.И. Перепёлкин_ИТОГ
	_Магистерская диссертация А.И. Перепёлкин_ИТОГ

