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Сучасна теорія управління застосовується до широкого класу 

об’єктів, для яких розробляються системи автоматизації з властиво-
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стями самоорганізації, адаптації, оптимізації та інтелектуальності. Це 

стосується, в першу чергу, складних технологічних об’єктів, що 

функціонують в умовах невизначеності, до яких відносяться і 

дріжджовирощувальні апарати. В останні роки розвиток дріжджової 

промисловості полягає у вдосконаленості технологічних процесів, що 

дає змогу підвищити якість дріжджів та продуктивність апаратів. 

Процес вирощування хлібопекарських дріжджів вимагає підтримання 

основних факторів процесу відповідно до обраного технологічного 

регламенту, відхилення хоча б одного з них призводить до зниження 

генеративної активності дріжджів, що в свою чергу впливає на вихід 

їх біомаси [1]. 

Інноваційні методи управління складними біотехнологічними про-

цесами, що функціонують в умовах невизначеності, використовують 

математичне моделювання, адаптивні системи, оптимізацію режимів 

функціонування, а також створюють такі системи автоматизованого 

управління, що дозволяють підтримувати оптимальний режим 

функціонування при відповідних обмеженнях, що накладаються на 

параметри процесу. Традиційні методи управління не враховують 

повністю всіх особливостей біотехнологічних процесів вирощування 

хлібопекарських дріжджів і потребують значних ресурсів, та направ-

лені на стабілізацію основних технологічних параметрів процесу. 

В свою чергу, вони не забезпечують повністю своєчасне реагування 

на різноманітні виробничі ситуації, що можуть бути пов’язані із 

змінюванням якісних характеристик сировини, значним рівнем не-

визначеності процесу вирощування. 

Використання інтелектуальної системи дозволяє отримувати нові 

знання, виявляти причинно-наслідкові зв’язки між факторами, що 

діють на об’єкт управління, при цьому не потребуючи точних знань 

про математичну модель. Для представлення знань процесу виро-

щування дріжджів використовують нечітку логіку, яка на основі ство-

рених нечітких логіко-лінгвістичних змінних дозволяє розробляти 

методи і алгоритми моделювання складним технологічним процесом в 

умовах невизначеності і неповної інформації. Використання нейрон-

ної мережі дозволяє перетворити потрібну нам інформацію необ-

хідним чином та синтезувати інтелектуальну систему управління про-

цесом вирощування дріжджів [2]. 

При створені інтелектуальної системи управління періодичним 

процесом вирощування хлібопекарських дріжджів, виникає необ-

хідність ідентифікації об’єкта шляхом нечіткої апроксимації на основі 

використання апарату нейро-нечітких мереж.  
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Представимо залежність зміни приросту біомаси щогодини від ви-

трати меляси GM, аміачної води Ga.в. та ортофосфорної кислоти Qорф.к. 

у вигляді (1), оскільки вони забезпечують живлення дріжджів [3]: 

( , , ). . . .B f G G Qpr м а в орф к                                 (1) 

Для побудови нейро-нечіткої мережі процесу вирощування дріж-

джів використовується внутрішня підсистема середовища Matlab – 

підсистема розробки нейро – нечітких структур ANFIS. Це адаптивна 

мережа нечіткого висновку що має один вихід та кілька входів, яка 

дозволяє автоматично синтезувати з експериментальних даних нейро-

нечітку мережу, візуалізувати її структуру, за необхідності вносити 

зміни у її параметри, виконувати її навчання, при якому відхилення 

між результатами нечіткого моделювання й експериментальних даних 

мінімальне. 

На основі статистичних вибірок експериментальних даних подачі 

відповідних компонентів та приросту дріжджів, генеруємо структуру 

нейро-нечіткої мережі, яка відповідно до (1) має три входи та один 

вихід і показана на рис. 1. Згенерована структура має трикутні функції 

належності для вхідних параметрів, кожна з яких представлена трьома 

лінгвістичним термами. 

 

 

Рис. 1. Структура нейро-нечіткої мережі  

процесу вирощування дріжджів 
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Навчання нейрон-нечіткої мережі (ННМ) здійснювалося на основі 

гібридного методу, що поєднує в собі метод зворотного поширення 

похибки з методом найменших квадратів та має 100 циклів навчання, 

встановлене значення похибки навчання рівне нулю. Аналіз адекват-

ності побудованої ННМ процесу вирощування дріжджів здійснюється 

за допомогою перегляду правил відповідної системи нечіткого виводу 

(рис. 2). 

У вікні перегляду правил показується, як форма певних функцій 

належностей вхідних параметрів витрати меляси, аміачної води та 

ортофосфорної кислоти впливає на загальний результат приросту 

біомаси процесу.  

 

Рис. 2. Графічний інтерфейс правил згенерованої системи 

нечіткого виводу 

 

Отже, використання сучасних методів управління дозволило ство-

рити логіко-лінгвістичну модель процесу вирощування хлібопекарсь-

ких дріжджів. Побудована нейро-нечітка мережа допомагає встанови-
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ти основні залежності між вхідними та вихідним параметрами проце-

су вирощування та маючи експериментальну статистику циклу роботи 

апарата можна на основі отриманої бази знань формувати базу знань 

інтелектуальної системи управління. 
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