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智能信息处理在烧结质量推断中的应用

孙 铁 王粉花 郭秀荣

北京科技大学信息工程学院
，

������

摘要 研究了智能信息处理在烧结质量推断中的应用
，

在对图象序列的范型描述和 ��算法改

进的基础上
，

成功地应用了图象序列分析与动态模式识别相结合的方法
，

解决了烧结质量的动

态推断间题
�

实例表明
，

该方法有很好的实用效果
�

关键词 信息处理
，

模式识别
，

烧结矿�图象序列

中图分类号 �����
�

��
，
�����

�

�

烧结矿质量的优劣将直接影响到炼铁生产的产量
、

质量和能源消耗 川
�

烧结过程是高度

复杂的动态系统
，

具有显著的非线性
、

时变性和空间分布不确定性
，

对于这类系统建立其精确

的数学模型十分困难
�

目前
，

普遍采用的烧结矿离线检验方法
，

从取样
、

检验
，

到检验结果
，

时

间滞后过长
，

与之相反
，

烧结生产的配料点火温度
、

料层厚度等配套环节的自动化程度发展很

快
，

离线的烧结质量检测已成为以质量为目的的闭环控制系统发展的主要障碍
�

�� 年代初人们对烧结过程的信息获取与模式识别进行了探讨
，

并取得了不少成就 ��， ’」�

但仅仅用模糊与聚类的方法还不足以有效地解决许多实际问题
�

为此
，

本文凭借 自动视觉检

测系统
，

摄取在不同时刻的烧结机尾断面图像序列
，

即模式列
，

用动态模式识别与时间序列分

析相结合的方法
，

动态地在线推断烧结质量
，

为最终实现闭环在线质量控制提供基础
，

同时也

为复杂过程的智能 自动化开辟一条新途径
�

� 模式列的动态描述

模式列的动态识别是在模式紧致性假设的基础上进行的
�

图像空间的一个紧致性点集相

应于一个简单的模式 ���
�

在此基础上
，

把烧结过程中不同时刻反映不同图像的特征矢量序列

集合记为 �， 把烧结过程 中最能反映质量的矢量序列集合记为 双 可称之为各种质量 的集

合�
�

如果把烧结质量按一定的指标分为 � 类
，

则 �

� 一 ，

目
�

乙 ���

其中乙为代表第�类质量的特征矢量序列组成的集合
·

相应地
，
�也有如下分类 �

�����
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�
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其中
，
��

为代表图象的第�个特征矢量序列
·

用下述映射来表示上述集合之间的相互关系 �

�
�
��� ���

这样
，

第�种质量模式 乙所对应 的 ‘时刻 的 图像戈���为
“

尤�����，
， ，

�乙� ���

在方程 ���中
，

映射�是时变的
，

且带有一定的不确定性
，

其中不确定性用声表示
�

这样
，

便把时

变图像序列用模式范型表示出来
�

用图像的特征矢量代表一幅图像
，

这时图像集合中的每一幅图像可以用特征空间的一个

点来表示
·

在方程 ���中
，

当�为常量
， ‘为变量时

，

弋��� 表示了烧结过程中对应第�种质量模式

的所有图像组成的图像序列
，

它在特征空间中用一条轨迹来表示
�

当�为变量
，
�为变量时

，

戈

��� 表示 了烧结过程中对应所有质量模式的图像组成的图像序列
，

它在特征空间中表示为一

系列轨迹
，

这些轨迹组成奇特的超平面
�

因此
，

在特征空间中
，

每 �个模式对应 �个这样的超

平面
�

对于烧结过程而言
，

属于不同质量模式的某些像可能非常相似
，

这表示不同模式所对应

的超平面可以相交
�

在识别几个模式时
，

特征空间中存在一些这样的超平面
，

它们的相互位置

实际上不允许在它们之间划分边界
�

可见
，

对烧结这种复杂的分布参数系统
，

不可能通过简单

的聚类来达到质量的正确识别
，

因此
，

有必要寻找一种更有效的方法
�

自适应动态识别

基本思路

烧结矿的质量是通过大量特征参数来判断的
�

从现场收集了 ��� 多个原始样本
，

根据工

艺知识和专家经验
，

进行综合分析后
，

得到 �� 个特征矢量
，

但其中仍包含着许多冗余信息 �即

彼此相关的因素�
�

为此
，

有必要将这些特征矢量进行压缩
，

当这些特征矢量压缩到一定数 目

时
，

经压缩后得到的特征矢量应能完全满足推断烧结质量的需要
�

从这个意义上说
，

这是一种

信息压缩
，

是寻求最优特征矢量的问题
，

只要能得到最优解
，

就可以根据压缩后的特征矢量来

判断烧结质量
，

从而实现动态推断
�

一些的研究表明 ��� ’�， 在大多数情况下
，
��算法都可以使网络收敛到最优解

，

而且 ��算

法在权值修正过程中
，

体现了输人特征矢量的时序性
，

故在此采用 ��网络来实现特征矢量的

压缩
�

设 � � �若
，

�� �
，

�， · “
一

”
�表示烧结机尾断面图像的 。 个特征矢量

，
� 一 笼�户 �一 �

，
�，

…… ，
��表示对应烧结矿的某种质量模式

，

特征矢量 �与烧结质量 �之间的内在关系用函数

�表示
，

即二

� � ��幻 ���

则烧结质量推断问题可表述为 �利用 ��网络的学习算法
，

对 �和 �组成的样本集进行训

练
，

当网络达到收敛后
，

可实现 �和 �之间的映射关系��
，

满足 �

���幻 一
�’��幻 �� ￡ ���

其中 �为任意小的正数
�

可以证明
，

用 �层 ��网络能够实现 仟
，

且满足���幻 一 ���刀�� ��



���
�

�� ��
�

� 王铁等
�

智能信息处理在烧结质量推断中的应用

�
�

� 算法改进

由于常规的 ��算法收敛速度与计算量之间存在尖锐的矛盾
，

为克服这一缺点
，

提高快

速性
，

采用线性再励的 自适应变步长快速 ��算法 �

△刀���� 以叮�� 一 �� ���

其中
，
�� ￡ ‘ �

，

为常数
，

一般可取 。 二 ���一���
，

且又定义为 �

又� ������ �彻�
��

·

�� �面�
� 一 �� ���

此算法实际上是利用并记忆了梯度方 向 ����田���符号变化频度 的信息
，

即
�
���面���与

���面��一��方向相反时
，

令又� 一 �
，

对其罚�反之
，

令 几二 �
，

对其奖
�

这时 ��算法成为
�

���� ��� 田���一 刁���
·

���面�
�� ���

带动量项的 自适应变步长快速 ��学习算法为�

。 �� � ��� 田���一 叮���
，

双�� ����

双��� ���面�
��� �城� 一 �� ����

这里
，
���� �为动量项系数

�

�
�

� 烧结质�动态推断的实施步骤

���根据对烧结质量的具体要求和专家经验
，

确定 ��网络质量模型的结钩
，

包括输人单

元数
，

输出单元数
，

隐层单元数及学习系数
�

���采集代表当前烧结质量的数据
，

根据工艺知识和专家经验提取特征参数
�

���利用线性再励的 自适应变步长快速 ��算法
，

对模型进行训练
，

使模型输出和实际目

标输出的误差平方和足够小
，

建立模型 ��
�

训练过程中需合理选取学习率和动量因子
，

���应用建立的质量模型 汗 对烧结质量进行推断
�

��� 对推断结果进行评价
�

推断误差计算公式
�� � ����二�残�

�

其中
，

共有 � 个输出

值
，

职为模型输出值
，

双为实际输出值
�

� 实例分析

从唐钢炼铁厂烧结车间现场采集了大量的原始数据
，

经过综合分析处理后
，

得到了表征

质量合格的有效样本 �� 个
，

经归一化处理后
，

形成一个新的数据文件
，

该文件共有 �� 个样

本
，

每个样本含 �� 个特征
，

这 �� 个样本按质量分成 �类
�

��网络的参数为
� 输人层 �� 个节

点
，

隐含层 �� 个节点
，

输出层 �个节点
，

学习率取 ���
，

动量系数取 ���
，￡ � ���

�

利用 自适应变步长 ��算法进行训练
，

学习 ����步以后
，

误差为 �������
，

对应于各特征

节点的权系数绝对值之和如表 �所示
，

最终的质量推断结果检如表 �所示
�

从表 �的数据可 以看出
，

采用图象序列分析和动态模式识别相结合的智能信息处理方

法
，

对烧结质量的动态推断达到了 良好的效果
�

取阂值为 �
�

�� 时
，

分类正确率都在 �� � 以上
�
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表� 特征选择算法结果

特特征名称 原序号 权系数 从大到小小小 特征名称 原序” 绝

黯氛 锗麟粤粤绝绝对值之和 排序序号号号号
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�
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�
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�

�� �������

训练样本类

表� 网络检验结果

检验样本类 正确识别率 ��

�类 �类

�类 �类

闭值
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