kgaska@agh.edu.pl;

kgaska@polsl.pl;
krzysztof.gaska@swns.pl

“INFORMATYKA Bolitechnika @ Prof. dr hab. inz. Krzysztof Gaska MRt oo

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

xxvil edycja KRYNICA ZDROJ - 2-4 kwietnia 2025
2025

§ HYDROPREZENTAC)E


mailto:kgaska@agh.edu.pl
mailto:kgaska@agh.edu.pl
mailto:kgaska@agh.edu.pl
mailto:kgaska@agh.edu.pl
mailto:kgaska@agh.edu.pl
mailto:kgaska@agh.edu.pl
mailto:kgaska@agh.edu.pl
mailto:kgaska@polsl.pl

Inteligentna detekcja oraz diagnostyka standéw i zdarzen krytycznych w systemach produkcji i dystrybucji
wody z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego (Deep Learning)

Sztuczna inteligencja w realizacji strategicznych zadan ograniczenia strat wody, bezpieczenistwa dostaw
wody i stabilizacji pracy obiektow infrastruktury krytycznej systemu wodociggowego



NIEKOMPLETNOSCI DANYCH, BRAKU ANALIZY | REKONSTRUKCJI DANYCH

-BtEDY WYNIKAJACE Z BRAKU UWZGLEDNIENIA DYNAMIKI OBIEKTOW, PROCESOW - BRAK ANALIZY WEASNOSCI
DYNAMICZNYCH, CHARAKTERYSTYK CZASOWYCH | CZESTOTLIWOSCIOWYCH, BRAK ANALIZY PUNKTOW PRACY | OBSZAROW
OPTYMALNEJ PRACY POMP/ZESPOLOW POMPOWYCH ETC

-BLEDY W SYCHRONIZACJI BAZ DANYCH (ODCZYTY Z ROZNYM STEMPLEM CZASOWYM)



Metoda badawcza - rozwigzanie problemu badawczego

- zastosowanie predefiniowanych modeli metod/algorytméw sterowania obiektéw dynamicznych z logiczng reprezentacjy wiedzy o
procesie, obiekcie sterowania i sterowaniu, dla ktdrych proces uczenia sie polega na sukcesywnej walidacji i uaktualnianiu wiedzy oraz
wykorzystywaniu wynikow tego uaktualniania do wyznaczania decyzji oraz problem stabilizacji parametrow procesowych (w odpowiedzi na
zmiane sygnatéw wymuszajacych, zakidcajacych, btedow w danych, w modelach, niedoktadnosci kalibracji modeli, aktualizacji trajektorii
sterowania i nieuzyskania minimum btedu nadaizania za trajektoria referencyjna).

- zastosowanie zmiennych - dynamicznie aktualizowanych referencyjnych trajektorii sterowania

- zastosowanie sekwencyjnych - wielowatkowych algorytméw sterowania MPC opartych na definicji funkcji celu minimalizujgcej btad
nadaZania za dynamicznie uaktualniang trajektoria

referencyjng na zmiennym horyzoncie predykcji i sterowania

- zastosowanie sekwencyjnych multiagentowych algorytmadw sterowania - pozwalajac sterowac procesami technologicznymi uzdatnia wody
z uwzglednieniem dynamiki reakcji chemicznych, czasami filtracji, sedymentacji, czasem opadania czastek przy jednoczesnym zapewnieniu
stabilnosci uktadow sterowania (w sensie Lapunowa) oraz stabilnosci hydraulicznej uktadu technologicznego

- zastosowanie multiagentowego modelu sterowania inferencyjnego, ktdry zostanie zaimplementowany na wyiszym poziomie nadzoru w
celu manipulowania nastawami wielu petli sterujacych, w celu optymalizacji systemdéw kontroli i $ledzenia zmian wartosci zmiennych
procesowych i bedzie oparty na modelu przestrzeni stanéw stuzacego do prognozowania wptywu w czasie niezaleznych zmiennych
wejsciowych procesu - zaréwno manipulowanych, jak antycypacyjnych — na zalezne zmienne wyjsciowe procesu — tak regulowane, jak i inne
nieregulowane zmienne prognozowane
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Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (Deep Learning) w sektorze WOD-KAN - zastosowania
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Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (Deep Learning) w sektorze WOD-KAN - zastosowania

Predykcyjna diagnostyka stanéw pracy obiektéw dynamicznych i procesdw technologicznych - metody rekonstrukcji sygnatow pomiarowych z zastosowaniem
hybrydowego autoenkodera splotowego z warstwg dekompozycji falkowej, metody detekcji/diagnostyki anomalii w maszynach przeptywowych za pomoca
autoenkodera LSTM oraz metody detekcji zmiany stanow pracy obiektow dynamicznych z wykorzystaniem dyskretnej transformaty falkowej (DWT).
Autoenkoder jako wielowarstwowy ukiad autoasocjacyjny stowarzyszajgcy ze sobg dane wejsciowe jest specjalnym rozwigzaniem gtebokiej sieci neuronowej,
ktorego zadaniem jest skopiowanie danych wejsciowych w wyjsciowe z akceptowalnym btedem. Wykorzystanie mechanizméw samoorganizacji zaré6wno w
sensie generacji cech diagnostycznych, jak i zastosowania koncowej jednostki wykonawczej (klasyfikatora lub uktadu regresyjnego) oraz mozliwosci
przetwarzania danych oryginalnych bez potrzeby wstepnej analizy eksperckiej i zdolnosci uogolniania wiedzy nabytej w uczeniu.
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Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (Deep Learning) w sektorze WOD-KAN - zastosowania

Inteligentna detekcja oraz diagnostyka standéw i zdarzen krytycznych w systemach produkgji
i dystrybucji wody z wykorzystaniem metod uczenia maszynowego
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Sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe (Deep Learning) w sektorze WOD-KAN - zastosowania

Sterowanie predykcyjne/inferencyjne

Model sterowania predykcyjnego MPC - zaimplementowany na wyzszym poziomie nadzoru w celu manipulowania nastawami wielu petli sterujacych, w celu
optymalizacji systemow kontroli i sledzenia zmian wartosci zmiennych procesowych — oparty na modelu przestrzeni stanow stuzgcego do prognozowania
wptywu w czasie niezaleznych zmiennych wejsciowych procesu — zarowno manipulowanych, jak antycypacyjnych — na zalezne zmienne wyjsciowe procesu — tak

regulowane, jak i inne nieregulowane zmienne prognozowane.

Model umozliwia uwzglednienie dynamiki procesu miedzy zmiang zmiennych niezaleznych a oczekiwanymi zmianami zmiennych zaleznych. Algorytm MPC
prognozuje przyszty przebieg procesu i porownuje go z celami roboczymi procesu. Wewnetrznie oblicza tez strategie przysztych decyzji, zapisujac w nastawach
regulatorow nizszego poziomu tylko biezagce zmiany. Ten wieloetapowy proces obliczeniowy, powtarzany przy kazdym wykonaniu, umozliwi sterownikowi

planowanie z wyprzedzeniem w celu zapewnienia optymalnej dynamicznej kontroli regulowanych zmiennych procesowych.

Sterowanie procesem z wykorzystaniem algorytmu MPC nadazajgcego za trajektorig referencyjng realizowane jest przez wykonanie symulacji procesu, czyli
wyznaczenia charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych odpowiedzi uktadu na wymuszenia, w tym symulowane (w zdefiniowanej przestrzeni standéw i

zdarzen).

rit)

Setpoint

>viﬁ Model Predictive Controller
o

| Input Prediction |

l State Prediction l
'

(7))

Plant

x(t + &) J(x(t), u(t), 0(t))

reference v

e 4

.
I{'____,‘- L control variabde g
.
R

conteol action w

t

a(t)
Uncertainty/Disturbance

Block diagram of a model pradictive controller in a feadback loop vaith a plant.



e ————— ™ HEE= Model detekcji wyciekdw oparty na algorytmach analizy i predykcyjnej

von [ arsen | v [ e | semn | cnscurs | ovrenerr |ty | s | nvwss [ soapen] et | oncnnssert | covioion | on | oo [mssreepes| amsuc | unna | o . . S . L .
el e e e T el = [ T == = diagnostyki dynamiki zmian parametrow procesowych w przestrzeni
s T o zmiennych stanu obiektdw i procesow oraz zdarzen w infrastrukturze
Zaklad o . .
5 5;;?:;;1;:%“ systemu wodociggowego
:ﬁ??‘:‘;:l,. : BERy O ssnpr Je) LEOR -8 -§-% 0 @kIM =0 &-

Sngusts

Temperatura grun
WP
10,8 c
2w
1P
150,0 C
X
Skrugzina
ad
o E prysemica W

Neural network training

Input Hidden layer Output

——— e } Feed- Model predykcyjnej detekcji zmian
w o t’ﬁ Flocculation basin 4 —— forward ——- — / \..»\ . .
i' Feed—forward contral Effluent turbidity (settling tank) E signal \\ / \\ parametréw ]3k0§¢|owych WOdy
Raow waler guality index Feed—bock contrel ~ ~ ~ e
ek ety «\< \ pitnej w systemach produkcji wody
Feed- / ,/ R, (zaktadach uzdatniania wody) i
ack — -\
s'glza' ) optymalizacji  zuzycia  sSrodkow
After trainin . . . o oo
Targegseting {Afacssivig chemicznych i zuzycia energii
| i, [l Mo elektrycznej

Claan water basin Fliter chamber




CONTACT

FINFORMATYKA

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Wydziat Informatyki

ul. Kawiory 21, budynek D17, pok. 4.46, 30-055 Krakdéw
+48 604 963 868

kgaska@agh.edu.pl

UCZELNIA
BADAWECZA

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Gaska

Elolitfchnika Clj uczctm
- aska

Politechnika Slaska

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Katedra Inzynierii Wody i Sciekow

ul. Konarskiego 18, pok. 207, 44-100 Gliwice

+48 32 237 1194 / +48 32 237 28 49 / +48 604 963 868

krzysztof.gaska@polsl.pl

Sadeckie Wodociagi Spétka z o.o.
ul. Wincentego Pola 22

33-300 Nowy Sacz

tel.: +48 18 443 86 43/+48 604 963 868
e-mail: krzysztof.gaska@swns.pl



mailto:krzysztof.barbusinski@polsl.pl
mailto:krzysztof.barbusinski@polsl.pl
mailto:krzysztof.gaska@swns.pl
https://elektronikab2b.pl/images/5/2/8/48528-uczenie_maszynowe.jpg

	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11

