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Badanie wlasciwosci strukturalnych 1 petrograficznych wegla kamiennego jest
niezwykle istotne z punktu widzenia powigzania wymienionych cech z jego wiasciwosciami
technologicznymi oraz gazowymi. Obok aspektu czysto naukowego, tego typu pomiary
odgrywaja znaczacg role praktyczng w przemystowym wykorzystaniu surowca. Stosowane s3
powszechnie do oceny wegla z punktu widzenia jego zastosowania w procesie koksowania.
Analizy te znajduja takze zastosowanie w kopalniach, do monitorowania jakosci produktu oraz
wykrywania i identyfikacji zanieczyszczen. Ponadto, autorzy prac poswigconych problematyce
zagrozenia metanowego w podziemnych kopalniach wegla kamiennego sugeruja, ze
wewnetrzna budowa wegla, mozliwa do obserwacji wytacznie pod mikroskopem, moze
wykazywa¢ pewne cechy (takie jak: obecnos$¢ spekan, struktur kataklastycznych czy
mylonitycznych), ktore wpltywaja na zwigkszong pojemnos¢ gazowq oraz wskazuja na poktad
szczeg6lnie zagrozony zjawiskami gazogeodynamicznymi.

Wsrod metod stosowanych w celu wyznaczenia parametrow stereologicznych
najwigksze znaczenie majg metody analizy punktowej oraz liniowej. Pomiary te wykonywane
sa najczesSciej w sposOb nieautomatyczny, sa czasochlonne, a przez to ucigzliwe dla
obserwatorow przeprowadzajagcych analizy. Podczas wykonywania tego typu pomiaréw
kluczowa kwestig jest poprawne oraz powtarzalne rozpoznanie poszczegdlnych sktadnikdéw
wegla. Z uwagi na ogromne zréznicowanie jego cech petrograficznych, bedace efektem
odmiennej genezy poszczegdlnych sktadnikow, zadanie to czesto przysparza wielu trudnosci,
nawet petrografom z dlugoletnim doswiadczeniem. Roéznice dotyczace wynikéw analiz
przeprowadzonych przez réznych petrografow sg czesto znaczace. Badacze wskazujg na duzy
wplyw czynnika subiektywnego podczas ich przeprowadzania oraz potrzebe obiektywizacji
analiz.

Celem pracy bylo wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych oraz metod
komputerowej analizy obrazu do opracowania automatycznej, uniwersalnej i powtarzalnej
metodyki, umozliwiajacej identyfikacje na obrazach mikroskopowych grup maceratow,
poszczegdlnych maceraldow wegla kamiennego, a takze klasyfikacje wegla odmienionego
strukturalnie ze stref przyuskokowych. Klasyfikacja wymienionych cech prowadzona byta
wylacznie na bazie wiedzy, jaka komputer uzyskat na podstawie przyktadowych zdjec¢

mikroskopowych oraz informacji o ich zawartosci.



W ramach prac sformulowano nast¢pujace tezy badawcze:
1. Identyfikacja grup maceralow oraz wybranych maceralow wegla kamiennego na
obrazach mikroskopowych moze by¢ przeprowadzona przy uzyciu sztucznych sieci

neuronowych wspartych metodami automatycznej analizy obrazow cyfrowych.

2. Metody sztucznych sieci neuronowych w polaczeniu z metodami przetwarzania
obrazdw sg przydatne do opisu struktury wegla odmienionego ze stref przyuskokowych,
co jest istotne z punktu widzenia profilaktyki przeciwwyrzutowej w kopalniach

podziemnych.

3. Sztuczne sieci neuronowe stanowi¢ moga narz¢dzie wspomagajace mikroskopowe
analizy petrograficzne wegla kamiennego oraz weryfikujace subiektywne decyzje

obserwatora.

W opinii Autorki osiggnigcie pozytywnych rezultatow badan moze dostarczy¢
interesujagcych wnioskow dla szerokiego grona odbiorcoOw specjalizujacych si¢ zardwno
w zagadnieniach zwigzanych z geologia 1 gornictwem, jak rowniez w dziedzinach

przetwarzania i analizy obrazu oraz szeroko pojetej sztucznej inteligencji.

Prezentowana praca rozpoczyna si¢ od wprowadzenia do podejmowanej problematyki
oraz szczegdlowego omoOwienia zagadnien dotyczacych petrograficzno — strukturalnego opisu
wegla kamiennego. Zawarto w nim opis grup maceraldw oraz maceratldow grupy inertynitu,
metodyke prowadzenia analiz, a takze klasyfikacje oraz charakterystyke wegla odmienionego
strukturalnie ze stref przyuskokowych. Nastepnie dokonano opisu metod analizy
i przetwarzania obrazu oraz sztucznych sieci neuronowych, ktore zostaly wykorzystane
podczas klasyfikacji rozpatrywanych cech petrograficznych oraz strukturalnych wegla.

Jako wprowadzenie do czeSci praktycznej pracy doktorskiej oraz uzasadnienie
celowo$ci planowanych badan przeprowadzono pordwnawcze analizy manualne grup
maceralow. Przeanalizowano wplyw czynnika subiektywnego podczas przeprowadzania tego
typu pomiaréw, a uzyskane rezultaty wskazaly na potrzeb¢ poszukiwania nowych,
automatycznych systemow pomiarowych, bazujacych na metodach sztucznej inteligencji.

W kolejnych rozdziatach pracy zaproponowano autorskie algorytmy automatyczne;]
klasyfikacji grup maceralow, maceraléw grupy inertynitu oraz struktur odmienionych wegla
kamiennego za pomoca wybranych klasyfikatorow neuronowych (sie¢ MLP, RBF oraz

samoorganizujaca sie¢ Kohonena - SOM). Dla kazdego z omawianych zagadnien
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klasyfikacyjnych dokladnie opisano badany material, dobdr parametrow opisujacych
analizowane obrazy, badania dotyczace wyboru optymalnego modelu neuronowego, a takze
porownanie skuteczno$ci zastosowanych sieci neuronowych w klasyfikacji rozpatrywanych
obiektow.

Koncowym etapem prac bylo wykorzystanie opracowanej metodyki klasyfikacji do
badan dotyczacych wptywu sktadu petrograficznego na wybrane parametry sorpcyjne wegla,
ktére bezposrednio wpltywaja na stan zagrozenia metanowego i wyrzutowego w kopalniach
podziemnych wegla kamiennego. Analizy rozpoczgto od przeprowadzenia separacji
grawitacyjnej w cieczach ciezkich, celem wydzielenia z jednego typu wegla probek o roznych
gestosciach i odmiennym sktadzie petrograficznym. Nastgpnie przeprowadzono klasyfikacje
grup maceralow oraz materii nieorganicznej z wykorzystaniem opracowanego,
automatycznego systemu klasyfikacji rozpatrywanych struktur, bazujacego na metodach
sztucznej inteligencji. Uzyskane wyniki zestawiono z wybranymi parametrami sorpcyjnymi
wegla (pojemno$¢ sorpeyjna — am oraz efektywny wspotezynnik dyfuzji - De) oraz wyznaczono
wspotczynniki korelacji miedzy nimi.

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano wysoka skuteczno$¢ zastosowanych
sieci neuronowych w klasyfikacji analizowanych grup obiektow. Dla kazdego
z rozpatrywanych zadan klasyfikacyjnych uzyskano rezultaty znacznie przekraczajace 90%
poprawnych rozpoznan. Pozwala to wnioskowac¢, ze zaproponowana metodyka (zwlaszcza
modele neuronowe uczone w trybie nadzorowanym), moze by¢ z powodzeniem stosowana jako
narzedzie wspierajgce decyzje obserwatora dotyczace petrograficzno — strukturalnego opisu
wegla kamiennego. Z uwagi na jego powigzanie z wiasciwo$ciami sorpcyjnymi wegla,
przeprowadzone badania mogg takze stanowi¢ pewien przyczynek do kompleksowej analizy

stanu zagrozenia metanowego 1 wyrzutowego w kopalniach wegla kamiennego.



