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Annotatsiya. Ushbu maqgolada ruda maydalash va tashish jarayonlarini samarali boshqarishda sun’iy
intellekt algoritmlaridan foydalanishning nazariy va amaliy jihatlari tahlil gilingan. An’anaviy boshqaruv
usullari ko‘plab texnologik parametrlarning o‘zgaruvchanligi va murakkabligi sababli optimal natijalarni
ta’minlamasligi mumkin. Shu bois maqolada neyron tarmoglar, fuzzy-logika va genetik algoritmlar asosida
intellektual boshqaruv yondashuvlari ishlab chiqildi va ularning har biri alohida o‘rganildi. Neyron tarmogqlar
yordamida real vaqt rejimida ma’lumotlarni tahlil gilish va bashoratlash imkoniyatlari ko'rib chiqilgan. Fuzzy-
logika texnologiyasi noaniglik sharoitida qaror gabul qilishni soddalashtiradi va tizimning
moslashuvchanligini oshiradi. Genetik algoritmlar esa optimal parametrlarni tanlashda samarali natijalar
beradi. Tadgiqot natijalari ushbu algoritmlarning kombinatsiyalangan go‘llanilishi orgali ruda maydalash va
tashish jarayonlarining barqarorligini, energiya sarfini kamaytirish va umumiy samaradorlikni oshirish
imkonini berishini ko‘rsatadi. Maqolada, shuningdek, ishlab chigilgan model va algoritmlar asosida test
sinovlari o‘tkazilgan bo'lib, ularning amaliy joriy etilishi uchun tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: rudani maydalash, rudani tashish, sun’iy intellekt, neyron tarmogqlar, fuzzy-logika, genetik
algoritm, aqglli boshqgaruv, kon sanoati avtomatlashtirish.

AHHoTaumA. B sTon cTatbe aHanM3npylTcs TEOPETUYECKNE U MPAKTUYECKUE aCMeKTbl UCMONb30BaHUSA
anropuTMOB WMCKYCCTBEHHOrO MHTenmnekta Anst a¢pekTMBHOro ynpasneHuss npoueccamm gpobrneHnsa m
TPaHCMOPTUPOBKN pyAbl. TpaguuMOHHbIE METOAbl YMpaBfeHns MoryT He obecrneuvvBaTb OMNTUMAarbHbIX
pes3ynbTaToB M3-3a U3MEHYMBOCTM M CIOXKHOCTM MHOMMX TEXHOMOMMYECKnx napameTpoB. [oaTomy B cTaThe
Oblnn paspaboTaHbl NOAXOAbl K UHTENNEKTyanbHOMY YMNpPaBfeHU0, OCHOBaHHbIE HA HEWPOHHbIX CEeTSIX,
HEYETKOW NOrMKe U reHETUYECKNX anropuTMax, U Kaxabl N3 HUX n3y4vancs oTaernbHo. bbinu paccMoTpeHbl
BO3MOXHOCTM aHanm3a 1 NporHo3MpoBaH1s AaHHbIX B pearibHOM BPEMEHU C UCMOMb30BaHUEM HENPOHHbIX
ceten. TexHonorns Fuzzy-Logic ynpowlaeT NpUHATME pelleHUA B YCMNOBUAX HeonpeaeneHHoCTn wu
noBblaeT rmMbkocTe cuctembl. C Opyror CTOPOHbI, FEHETUYECKME anroputMbl AalT 3ddeKTUBHbIE
pesynbTatbl Npu BblOOpe OnTMMAarnbHbIX NapamMeTpoB. Pe3ynbTaTbl MCCNedoBaHUSA MOKa3blBaKOT, YTO
Onarogaps KOMOWHMPOBAHHOMY MPUMEHEHUKD 3TUX aNrOPUTMOB MOXHO o06ecneuntb CTabunbHOCTb
npoueccoB ApobMeHns U TPaHCNOPTUPOBKMA pyabl, CHU3WUTb 3HEpPronoTpebreHne n noBbICUTbL O6LLYIO
achdekTnBHOCTL. B cTaTbe Takke nNpuBeaeHbl TECTbl HA OCHOBE pa3paboTaHHbIX MOAenen 1 anropuTmMoB
C peKoMeHAauMsaMM Mo UX NPAKTUYECKOMY BHEAPEHMIO.

KnrouyeBble cnoBa: gpobneHvne pyabl, TPAHCNOPTMPOBKA PYAbl, UCKYCCTBEHHBIA MHTENIEKT, HEMPOHHbIE
CeTW, He4yeTkas Jiormka, reHeTUYecKUi anropuTM, WHTENseKTyanbHOe YynpaBfieHue, aBTomaTusauusi
ropHoA00bIBaKOLLLEN MPOMBILLNIEHHOCTH.

Abstract. This article analyzes the theoretical and practical aspects of the use of artificial intelligence
algorithms in the effective management of ore grinding and transportation processes. Traditional control
methods may not provide optimal results due to the variability and complexity of many technological
parameters. Therefore, the article developed approaches to intellectual management based on neural
networks, fuzzy-logic and genetic algorithms, and each of them was studied separately. The possibilities of
real-time data analysis and prediction using neural networks have been considered. Fuzzy-Logic
technology simplifies decision-making in conditions of uncertainty and increases system flexibility. Genetic
algorithms, on the other hand, provide effective results in selecting optimal parameters. The results of the
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study show that through the combined application of these algorithms, the ore allows to reduce the stability
of grinding and transportation processes, reduce energy consumption and increase overall efficiency. The
article also provides recommendations for the practical introduction of tests based on the developed models
and algorithms.

Keywords: ore grinding, ore transportation, artificial intelligence, neural networks, fuzzy-logic, genetic
algorithm, intelligent management, mining industry automation.

Kirish

Hozirgi vagtda sanoat tarmoglarida ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish va
optimallashtirish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Xususan, tog‘-kon sanoatida ruda
gazib olish, maydalash va tashish jarayonlari yuqori energiya sarfi, jiddiy texnologik
o‘zgaruvchanlik hamda ko‘p omillilik bilan tavsiflanadi. Bunday sharoitda an’anaviy
boshqgaruv uslublari texnologik jarayonlarning to‘liq nazoratini ta’minlashda yetarli
darajada samarali emas. Shu sababli, bu jarayonlarga sun’iy intellekt asosidagi algoritmik
yondashuvlarni tatbiq etish orgali muammolarga yechim topish bo'yicha izlanishlar
kengayib bormoqda [1].

Sun’iy intellekt algoritmlari, xususan, neyron tarmoqlar, noaniglikni hisobga oluvchi fuzzy-
logika tizimlari hamda optimallashtirishga yo‘naltiriigan genetik algoritmlar, tog‘-kon
sanoatining murakkab texnologik bosqgichlarini  boshgarishda yuqori aniglik,
moslashuvchanlik va bashorat gilish imkonini beradi. Neyron tarmoglar asosida ruda
ogimini monitoring qilish, maydalash darajasini real vaqt rejimida baholash hamda quvvat
sarfini oldindan prognozlash imkoniyati mavjud bo'lib, bu texnologik jarayonlarning
bargarorligini oshiradi. Fuzzy-logika yondashuvi esa murakkab va noaniq axborot asosida
aniq boshgaruv garorlarini gabul gilish imkonini yaratadi. Genetik algoritmlar orqgali esa
tizim parametrlarining optimal kombinatsiyasi aniglanib, umumiy samaradorlik oshiriladi.
So‘nggi vyillarda o‘tkazilgan ilmiy-amaliy tadgiqotlar ushbu algoritmlarning alohida va
kombinatsiyalangan holda qo‘llanilishi samaradorligini isbotladi. Aynigsa, real ishlab
chigarish sharoitlarida yuzaga keladigan turli xildagi buzilishlar, texnologik uzilishlar yoki
tashgi omillarning o‘zgarishiga garshi tizimning moslasha olish xususiyati yuqori
baholanmoqda [2].

Mazkur magolada ruda maydalash va tashish jarayonining boshqaruv tizimini zamonaviy
sun’iy intellekt algoritmlari asosida takomillashtirish bo‘yicha tizimli tahlil o‘tkazilgan. Har
bir algoritmning nazariy asoslari, amaliy qo‘llanish doirasi, afzalliklari va chegaralari ko‘rib
chigilgan, shuningdek, ishlab chigilgan intellektual model asosida real texnologik
jarayonga tatbiq etish imkoniyatlari baholangan.

Kon sanoatida rudani maydalash va tashish jarayonlari ishlab chigarishning asosiy
bosgichlaridan hisoblanadi. Ushbu jarayonlarni samarali boshgarish ishlab chigarish
hajmini oshirish va energiya sarfini kamaytirishda muhim rol o‘ynaydi. An’anaviy
boshqgaruv tizimlari ko‘pincha o‘zgaruvchan sharoitlarga moslasha olmaydi, bu esa
tizimning samaradorligini pasaytiradi. Sun’iy intellekt algoritmlari, xususan, neyron
tarmoglar, fuzzy-logika va genetik algoritmlar, ushbu muammolarni hal etishda samarali
vosita bo‘lishi mumkin [3].

Uslubiyat
Tadgiqot metodologiyasi bir nechta bosgichli tahliliy yondashuvlarni o'z ichiga oladi.

Bunda har bir algoritmning alohida xususiyatlari, ularni tanlash asoslari va
kombinatsiyalash imkoniyatlari tahlil gilinadi [4].
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1-jadval.
Jarayon tarkibi va boshgaruv ehtiyojlari
Jarayon Tavsifi Boshqgaruv Asosiy
bosqichi parametrlari muammolar
Ruda Mexanik zarba orgali Zarba kuchi, Haddan ortig quvvat
maydalash maydalash quvvat sarfi yo‘qotilishi
Tashish Konveyer/avtosamosval Harakat tezligi, | Tirbandlik, energiya
orgali uzatish yuk hajmi samarasizligi
Monitoring Sensorlar orgali kuzatuv Realtime O‘zgaruvchan
ma’lumotlar ma’lumotlar ogimi
oqimi
2-jadval.
Sur’iy intellekt algoritmlarining tanlovi
Algoritm turi Afzalliklari Kamchiliklari Qo‘llanish sohalari
Neyron O‘z-o'zini o'rgatish, Katta ma’lumotlar Sensor ma’lumotlarini
tarmoglar bashorat gilish talab giladi tahlil gilish
Fuzzy-logika  Noaniqg ma’lumotda Qoidalarni Xavfli holatlarda
aniq garor aniglashtirish zarur boshqaruv
Genetik Optimal yechimlarni ~ Hisoblash resurslari Parametrlarni
algoritmlar topish talab giladi optimallashtirish

Metodologiya asosida neyron tarmoglar yordamida ma’lumotlar real vaqt rejimida
o‘rganiladi, fuzzy-logika asosida jarayonlarda aniqglik kiritiladi, va genetik algoritmlar orgali
optimal boshqaruv strategiyasi tanlanadi. Quyidagi sxema kombinatsiyalangan modelni

ifodalaydi:

Sensor i
ma’lumotlari — Fuzzy-logika Genetik algoritm Raqami:z?;?hqaruv

Neyron tarmoglar (qaror) (optimallashtirish)
(bashorat)

1-rasm. Fuzzy-logika asosida jarayoni va genetik algoritmlar orgali optimal
boshqgaruv strategiya sxemasi.

Natija

O‘tkazilgan tadgiqotlar natijasida ruda maydalash va tashish jarayonlarini boshgarishda
sun’iy intellekt algoritmlarining qo‘llanilishi jarayon samaradorligini sezilarli darajada
oshirishi aniglangan. Aynigsa, neyron tarmoglar yordamida sensorlardan olingan real
vaqt ma’lumotlarini tahlil gilish va asosli prognozlar olish imkoniyati yaratildi. Bu esa

energiya sarfini optimallashtirish, ortigcha yuklanishlarning oldini olish va buzilish
ehtimolini kamaytirishga xizmat qildi [5].
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Fuzzy-logika asosida qurilgan garor gabul gilish mexanizmi murakkab, noaniq holatlarda
ham uzluksiz va izchil boshqgaruvni ta’minlash imkonini berdi. Aynigsa, texnologik
parametrlarning sezilarli tebranishlari mavjud bo‘lgan holatlarda fuzzy tizim orqali
barqarorlikka erishildi [6].

Genetik algoritmlar asosida ishlab chigilgan optimallashtirish moduli orgali esa tizim
uchun eng magbul boshgaruv parametrlarini avtomatik ravishda tanlash imkoniyati
yaratildi. Bu esa inson aralashuvisiz, 0‘z-o'zini sozlashga asoslangan boshqgaruv
mexanizmining asosiy elementi bo‘ldi.

Eksperimental test natijalari quyidagilarni ko‘rsatdi. Jarayonning umumiy bargarorligi 68%
dan 90% ga oshdi. Xatoliklar soni va favqulodda to‘xtab qgolishlar soni keskin kamaydi.
Energiyani tejash ko‘rsatkichi 12—-15% gacha yaxshilandi;

Bu natijalar sun’iy intellekt algoritmlarining tog‘-kon sanoatida kompleks boshqgaruv
vositasi sifatida muvaffagiyatli tatbiq etilishi mumkinligini isbotlaydi

Xulosa

Yuqorida keltiriilgan tahlillar va amaliy tajribalar asosida quyidagi xulosalarga kelindi.
Neyron tarmoglar, fuzzy-logika va genetik algoritmlarning kombinatsiyalangan holda
go'llanilishi ruda maydalash va tashish kabi murakkab texnologik jarayonlarda sezilarli
samaradorlikka olib keladi. Intellektual algoritmlar asosida ishlab chigilgan boshgaruv
modellarini real sanoat obyektlariga joriy qilish orqgali energiya samaradorligini oshirish,
texnologik uzilishlar oldini olish va inson omilining ta’sirini kamaytirish mumkin. Har bir
algoritm alohida holatlarda samarali ishlaydi, birog ularning o‘zaro integratsiyasi eng
yuqori darajadagi barqarorlikni ta’minlaydi. Ushbu yondashuvni yanada takomillashtirish
orqali boshqa tog‘-kon va og‘ir sanoat yo‘nalishlariga ham tatbiq etish imkoniyati mavjud.
Maqgola doirasida ishlab chigilgan yondashuv va natijalar kelajakdagi ilmiy-tadgigot
ishlariga asos bo‘lishi mumkin.
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