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Підтримувати більшість технологічних парамет-
рів цукрового виробництва в оптимальних ре-

жимах, де характерним є високий рівень невизна-
ченості (стабілізація сокового потоку, тривалість 
фільтрування, регулювання рН у певних точках 
процесу очищення дифузійного соку), можна за до-
помогою нечітких інтелектуальних регуляторів [4]. 

Найважливішим моментом у процедурі синтезу 
нечіткого регулятора є добір і відповідність правил 
регулювання, тобто створення таблиці лінгвістич-
них правил (ТЛП) на базі правил, продукції [2]. 

Динаміка процесу другої сатурації описується 
таблицею лінгвістичних правил (табл. 1), де рН2 

і рН2 — лінгвістичні змінні відповідно виходу 
і швидкості змінення виходу, U — лінгвістична 
змінна керування. 

Табл. 1 вміщує висловлювання типу 
ЯКЩО U є ДВ, рН2 є НУ, ТО рН2 є ДВ. 

Таблиця 1 
рН 2 

ВВ ВС ВМ НУ ДМ ДС ДВ 

ВВ НУ ВМ ВС ВВ 

ВС ДМ НУ ВМ ВС 

ВМ ДС ДМ НУ ВМ 

и НУ ДВ ДС ДМ НУ ВМ ВС ВВ 

ДМ ДМ НУ ВМ ВС 

ДС ДС ДМ НУ ВМ 

д в ДВ ДС ДМ НУ 

р Н 2 

Таблицю лінгвістичних правил побудовано на 
базі реакції об'єкта на стрибкоподібні зміни керу-
вання природною мовою. Тут ВВ, ВС, ВМ, НУ, ДМ, 
ДС, ДВ (від'ємно велике, від'ємно середнє, від'єм-
но мале, нуль, додатно мале, додатно середнє, до-
датно велике) — значення (терми) лінгвістичних 
змінних, які описуються відповідними нечіткими 
підмножинами, що задані на універсальній мно-

Застосовано ЛІНГВІСТИЧНИЙ ПІДХІД ДЛЯ синтезу 
нечіткого локального регулятора процесу другої 
сатурації. Визначено таблицю лінгвістичних правил 
керування цим процесом. Розглянуто основні 
етапи створення нечіткого локального регулятора 
для керування процесом другої сатурації. 

Использован лингвистический подход для синтеза 
нечеткого локального регулятора процесса второй 
сатурации. Определена таблица лингвистических 
правил управления данным процессом. Рассмот-
рены основные этапы создания нечеткого локаль-
ного регулятора для управления процессом вто-
рой сатурации. 

жині. В табл. 1 усталені режими об'єктів визнача-
ються тими станами U2, рН2, рН2, для якихрН2 — НУ. 
Із ТЛП видно, що для кожного терма керувального 
діяння існує усталений стан об'єкта [3]. Наприклад, 
якщо початковий стан об'єкта визначається таки-
ми змінними: рН2 = ДВ, рН2 = ВВ, U2 = ВС, то при 
незмінному керуванні (тобто при U2 = ВС = const) 
перехідний процес переходить в усталений стан: 
рН2 = ВС і рН2 = НУ (див. другий рядок ТЛП). А 
для початкового стану рН2 = ВС, рН2 = ДВ, U2 = ДВ 
усталений стан об'єкта буде: рН2 = ДВ, рН2 = НУ 
при U2 = ДВ (див. третій рядок ТЛП). 

Подібно до аналітичної форми подання динаміч-
них об'єктів лінгвістичну модель процесу другої са-
турації можна формально показати в такому вигляді: 

pH = f n (pH,u) l 

у — о п ( р н ) = р н } ' ( 1 ) 

де f" — ТЛП із входами U і рН. 
Оскільки входом замкненої системи є задаваль-

не діяння q, яке подається на позитивний вхід по-
рівняльного пристрою, а на негативний вхід його — 
поточне значення параметра рН, то 

у = х; е = q - х, (2) 
де е — похибка керування. 
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Тоді лінгвістичний опис порівняльного пристрою 
буде мати вигляд 

е = С2(рН, q), (3) 
причому лінгвістичні змінні у2 і рН2 набувають та-
ких значень: 

Із виразів (2) випливає, що терми похибки іден-
тичні термам виходу об'єкта рН і завдання q. 

На базі виразів (2)-(4) визначаємо лінгвістичний 
опис порівняльного пристрою, який зображено у ви-
гляді табл. 2. 

Таблиця 2 

У 
вв ВС в м НУ д м дс дв 

вв НУ д м дс дв дв дв дв 
ВС в м НУ д м дс дв дв дв 

в м ВС в м НУ д м ДС ДВ ДВ 
рН НУ вв ВС в м НУ д м дс ДВ 

д м вв вв ВС в м НУ д м ДС 
дс вв вв вв ВС в м НУ д м 

дв вв вв вв вв ВС в м НУ 
е 

Інформація про швидкість змінення похибки 
визначається за виразом (при q = const) 

dpH „ 2 
e = - ~ d T = - p H ' (5) 

а для відповідних нечітких підмножин 
ц(е) = SM(n(i.H)), (6) 

тобто терми е2 і рН2 протилежні відносно лінгвістич-
ної похибки. 

Бажаний перехідний процес замкненої системи 
буде подано у вигляді ТЛП рН = V(pH, q) (табл. 3). 

Таблиця З 

рН2 

ВВ ВС в м НУ д м дс дв 
вв НУ в м ВС вв 

ВС ДМ НУ в м ВС 
в м дс д м НУ в м 

q НУ дв дс д м НУ в м вс вв 

ДМ д м НУ в м ВС 
дс дс д м НУ в м 

ДВ дв ДС д м НУ 
рН2 

Q Є T*(q) 
вв ВС в м НУ д м дс дв 

(4) 
рН Є Т*(рН) 

вв ВС в м НУ д м дс дв 

Враховуючи вирази (1)-(6) і табл. 2, табл. З 
можна зобразити в координатах похибки та швид-
кості її змінення, тобто у вигляді ТЛП замкненої 
системи (табл. 4) е = F(e, у), де для усталеного ре-
жиму е2 = ё2 = НУ. В такому випадку на основі за-
лежностей (3) і (6), а також табл. 1 при у" = НУ 
складаємо ТЛП розімкненої системи, тобто об'єкта 
з пристроєм порівняння (табл. 5): 

H(e) = S>(pH)) ; 

(7) H(e) = S(n(pH2)). 

Таблиця 4 

е 
вв ВС в м НУ ДМ дс дв 

вв дв дс ДМ НУ 
ВС ДС дс НУ в м 

ВМ ДМ НУ в м вс 

q НУ дв дс д м НУ в м вс вв 

д м дс дм НУ в м 

дс. д м НУ вс вс 

дв НУ в м вв вв 

ё 

Таблиця 5 
е 

вв вс в м НУ д м дс ДВ 
вв дв дс д м НУ 
вс дс д м д у вм 

в м д м НУ в м вс 

и НУ ДВ дс ДМ НУ в м вс вв 

д м дс д м НУ в м 

дс д м НУ в м вс 

дв НУ в м вс вв в м вв вв 

ё 

Тепер задача синтезу формулюється таким чи-
ном: треба визначити таку структуру ТЛІІ нечітко-
го локального регулятора процесу другої сатурації, 
яка переводить об'єкт керування (див. табл. 1 та 5) 
із початкового стану 

р Н 2 , р Н 2 ч и е 2 , ё 2 (8) 
в кінцевий стан 

рН2
т ,рН2

гачие2 ,ё2 . (9) 
Наприклад, система із початкового стану рН2 = НУ, 
рН2 - НУ, q2 = ДС (е2 = ДС, е2 = НУ, q2 = НУ) перехо-
дить у кінцевий стан р№ = ДС, рН^ = НУ, q2 = ДС 
(е2 = НУ, ё \ = НУ, q2 = НУ) з бажаною якістю пере-
хідного процесу (див. табл. З чи 4). 

Лінгвістичний синтез нечіткого локального регу-
лятора можна здійснити відповідно до таких схем [1]: 

(нечіткий об'єкт) х (нечіткий регулятор) 
—> (замкнена система) (10) 
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або 
(нечіткий об'єкт) х (нечіткий пристрій 

порівняння) х (замкнена система) -> 
-> (нечіткий локальний регулятор). (11) 

Схема (11) зручніша для лінгвістичного синте-
зу, а (10) — для лінгвістичного аналізу замкненої 
системи керування. 

Об'єднавши табл. 5 і 4, матимемо лінгвістичні 
правила регулювання (табл. 6). 

Таблиця 6 
е 

ВВ ВС в м НУ ДМ де ДВ 
вв ДВ де ДМ ДВ де ДМ НУ 
ВС де де де ДМ НУ в м 

в м ДМ ДМ НУ в м ВС 
и НУ ДВ де ДМ НУ в м ВС ВВ 

ДМ де ДМ НУ в м в м 

де ДМ НУ в м ВС ВС ВС 
ДВ НУ в м вс вв в м ВВ вв 

ё 

На базі (7), (12) і табл. 6 маємо 
U = Нп(е, ё), (12) 

тобто лінгвістично синтезовану ТЛП нечіткого лока-
льного регулятора процесу другої сатурації (табл. 7). 

Висновок. На базі лінгвістичного синтезу визна-
чена ТЛП (табл. 7) нечіткого локального регулято-
ра процесу другої сатурації, яка має входи і похиб-
ку е та швидкість змінення похибки ё, причому не-
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Таблиця 7 

е 
ВВ ВС ВМ НУ д м де дв 

ВВ д в д е д м дв д е д м НУ 
ВС де де д е д м НУ ВМ 
ВМ д м д м НУ ВМ ВС 

ё НУ ДВ де д м НУ ВМ ВС ВВ 
д м де д м НУ ВМ ВМ 
де д м НУ ВМ ВС ВС ВС 
дв НУ ВМ ВС ВВ ВМ ВВ ВВ 

и 

заповнену частку табл. 7 можна доповнити логіч-
но з урахуванням зворотного зв 'язку системи, 
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