TOMASZ KRUKOWICZ
STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIE]

,Modele neuronowe w systemach aktywnej redukcji hatasu ze sprzezeniem
do przodu i nieliniowg pierwotng Sciezka sygnatu”

Rozprawa doktorska podejmuje problematyke zjawisk nieliniowych w
systemach aktywnej redukcji hatasu. Hatas jest najpowszechniej wystepu-
jacym czynnikiem szkodliwym w $rodowisku pracy. Z tego powodu metody
ograniczanie narazenia na hatas pracownikow jest przedmiotem wielu badan.
Coraz bardziej znaczacym kierunkiem badar sa proby zastosowania rozwiazan
technicznych w postaci aktywnych metod redukcji hatasu. Metody te opier-
aja sie na destruktywnej interferencji fal akustycznych, w wyniku ktorej
nastepuje obnizenie wartosci cisnienia akustycznego w zadanym obszarze.

Przedmiotem badan w niniejszej rozprawie doktorskiej sa zjawiska nielin-
iowe w pierwotnej Sciezce sygnatu systemu ze sprzezeniem do przodu. Zjawiska
te powoduja powstawanie wyzszych harmonicznych w widmie sygnatu kom-
pensowanego, ktorych kompensacja z wykorzystaniem kontroleréw o liniowe;j
strukturze jest trudna do osiagniecia. Celem pracy jest zbadanie mozliwosci
wykorzystania modeli neuronowych do sterowania wtérng $ciezka sygnatu
dla poprawy skutecznosci takich systemow. W rozprawie przedstawiono kon-
cepcje zastosowania neuronowego modelu NARMAX (Nonlinear Autoregres-
sive Moving Average with Exogenous Input) jako adaptacyjnego kontrolera
systemu aktywnej redukcji hatasu. Kontroler bazuje na strukturze jednok-
ierunkowej neuronowe sigmoidalnej wielowarstwowej sieci neuronowej. W
pracy zaproponowano réwniez metode uczenia sieci neuronowej wykorzystu-
jacej algorytm wstecznej propagacji btedu, ktora uwzglednia ptyw wtorne;j
Sciezki sygnatu. Przyjeto, ze wtorna Sciezka sygnatu moze by¢ modelowana z
dostateczng doktadnoscig struktura nierekursywna w postaci liniowego filtru
cyfrowego ze skonczona odpowiedzig impulsows.

Zaproponowana koncepcja wykorzystania neuronowego modelu NAR-
MAX zostala zweryfikowana poprzez symulacje numeryczne dziatania sys-
temu aktywnej redukeji hatasu oraz przez badania do$wiadczalne. W oby-
dwu etapach weryfikacji wykorzystano sinusoidalne sygnaly pobudzajace. W
trakcie badan symulacyjnych pierwotna Sciezke sygnatu modelowano struk-
turag Wienera. W badaniach doswiadczalnych zjawiska nieliniowe uzyskano
umieszczajac w falowodzie przegrode wykonang z blachy mosieznej. Wyniki
symulacji numerycznych sa zbiezne z wynikami badan laboratoryjnych i



potwierdzaja teze pierwsza rozprawy.

Rownolegle w pracy analizowano skutecznosé¢ adaptacyjnego kontrol-
era systemu aktywnej redukcji hatasu opartego na sieci neuronowej radial-
nej uczonej algorytmem wykorzystujacym bezposrednia metode Lapunowa
badania stabilnosci uktadéw dynamicznych nieliniowych. W wyniku prze-
prowadzonej analizy zaproponowano modyfikacje badanego algorytmu pole-
gajaca na wprowadzeniu wspotczynnika zmniejszajacego szybkosé adaptacji.

Skutecznosci algorytmu przed i po jego modyfikacji poréwnano wykonu-
jac symulacje numeryczne, w ktorych pierwotng i wtorna Sciezke sygnatu
modelowano filtrami o skonczonej odpowiedzi impulsowej. Symulacje nu-
meryczne wykonano wykorzystujac sygnatu o charakterze proceséw stochasty-
cznych. Wyniki symulacji numerycznych potwierdzaja teze druga rozprawy.



