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神经网络的光谱消光法颗粒粒径反演算法研究

平
!

力$

!赵
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蓉$

!杨
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斌$

"

!杨
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杨$

!陈晓龙!

!王
!

莹$

$W

上海理工大学能源与动力工程学院*上海市动力工程多相流动与传热重点实验室!上海
!

!555D0

!W

上海航天动力技术研究所!上海
!

!5$$5D

摘
!

要
!

光谱消光法广泛应用于颗粒粒径测量领域!在利用光谱消光法对颗粒粒径进行反演的过程中!由

于颗粒的消光系数存在理论复杂#计算繁琐#收敛速度慢以及求解不稳定等问题!很大程度上影响了整个反

演过程的快速性和准确性"且在众多波长的消光数据中!存在较多重复冗余的信息!也很大程度上增加了反

演算法的时间"针对光谱消光法粒径反演算法计算繁琐#反演效率低的问题!提出了基于主成分分析(

2>P

)

和
Y2

神经网络的光谱消光颗粒粒径分析方法"基于
;*,

散射理论对不同粒径#不同波长下的光谱消光值进

行了仿真计算!通过对光谱消光数据集的主成分分析及各个波长综合载荷系数的计算!实现了最优特征波

长的选取!利用降维后的光谱消光数据训练了
2>P@Y2

神经网络模型!并利用该网络模型计算了粒径颗粒

分布"通过仿真计算!比较了
2>P@Y2

神经网络模型与传统的
Y2

神经网络模型的预测精度!并分析了波长

数目对两种神经网络模型预测结果的影响"针对训练得到的
2>P@Y2

神经网络模型开展光谱消光法粒径参

数反演算法的验证实验!搭建了光谱消光法颗粒粒径参数测量实验系统!测量了粒径范围在
5"/

!

D"#

#

S

内的
C

种不同粒径参数的聚苯乙烯标准颗粒"仿真和实验结果表明%基于主成分分析方法可确定各个波长

向量之间的相关性!利用综合载荷系数选取最优特征波长对应的消光值对整体的光谱数据具有较好的代表

性!可实现光谱数据的降维"相比传统的
Y2

神经网络模型!基于
2>P@Y2

神经网络模型的颗粒粒径分布的

分析方法预测精度更高!对于较分散颗粒系的分布参数的预测有更加明显的优势"而且!被选取的波长数较

少时!

2>P@Y2

神经网络模型依然有较高的预测精度"利用训练好的
2>P@Y2

神经网络模型对颗粒粒径参数

进行实验验证!预测结果可瞬时输出!颗粒粒径分布误差在
/J

以内!验证了该算法的可行性"
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