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研究概要︓半自生粉砕プロセスは鉱物処理において欠かせないが，そのプロセスの動作条件について総合的かつ客観的な評価はで
きず，主に作業員の経験に基づき行っている。本論文では，そのプロセスの負荷と効率に対する 2 段階ファジー総合評価法を初めて
提案する。これにより，運転効率評価の精度を高めることができるだけでなく，プロセスの運転負荷と効率を評価するための客観的かつ
統一的な基準を提供する。 

研究背景︓半自生粉砕（SAG）プロセスは，未知な外乱，プロセス遅延，プロセス変数間の相互作用とカプリングを特徴としてお
り，供給鉱石の特性の頻繁な変化も回路の動作状態に影響を与えるため，プロセスパラメータの設定値を頻繁に調整する必要があ
り，オペレータの経験と知識により監視機能を実行しているのは現状である。しかし，個々のオペレータの経験と知識の違いにより，同
様の運転条件下でも異なる操作になることもあり，操作の一貫性のなさが生じる。 

研究成果︓本稿では，運転負荷と効率という 2 つの側面を持つ SAG プロ
セスのファジィ総合評価手法を提示する。まず，運転負荷に基づいて SAG
プロセスが正常に運転されているかどうかを判定する。次に，運転効率を評
価する。具体的に，(1) SAG プロセスの運転負荷レベルと効率レベルを評
価するための 2 段階ファジィ総合評価手法を考案した（図 1）。(2) ベイ
ズ最適化ランダムフォレストモデルとファジィ総合評価手法を組み合わせること
により，SAG プロセスの運転効率評価を実現した。(3) 本評価手法は，
SAG プロセスを評価する客観的かつ統一的な判断基準を提供する。

社会への影響︓提案した評価手法は，異なる生産経験を持つオペレータ
に，客観的かつ統一された判断基準を提供し，SAG プロセスをより正確に
評価することになり，運転効率評価の精度を高めることができるだけでなく，
プロセスの運転負荷と効率を統一して評価するための客観的かつ統一的な
基準を提供し，SAG プロセス制御の高性能に大きく寄与する。 

専門用語︓ 

循環負荷比（circulating load ratio）︓ SAG ミルに投入された所定の粒度に粉砕されなかった鉱石は、新たに投入された鉱石に 
対する比率である。 
ファジー包括的評価︓ファジィ総合評価は，あいまいな情報を数値化し，物事を総合的に評価する手法である。

図 1 評価フレームワーク 
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