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清 酒 醸 酵 プ ロ セ ス に お け る フ ァ ジ ィ 制 御 シ ス テ ム の 開 鑓

．

（月 桂 冠 　 大 禽 酒 造 研 究 所 ）　 　 　 　 　 　 ．
．
大 石 　 薫、 冨 永 光 則、 川 戸 章 罰、安 部 廏 久、 今 安 　 聰

1 ，緒 言 　 濱 者
1 ｝

等 は 製 成 酒 の 品 質 を 損 な う こ と な く 原 料 利 用 ＄ を 極 限 ま で 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と

し た 原 料 処 理 プ ロ セ ス の 検討 を 行 な t丶 　従 来 の 白 米 薫 煮 プ ロ セ ス に 代 わ る 方 法 と し て 、　α
一ア ミ ラ

ー

ゼ に よ り 液 化 し た 精 白 米 を 掛 米 と す る 溝 酒 醸 造 法 を 確 立 し た こ と を 細 告 し な。　本 方 法 に よ り 、　醗 は 仕

込 初 期 よ り 流 動 化 さ れ、　従 来 困 難 で あ pta 醪 品 滑 の 精 密 制 御 や 重 要 な 状 態 変 数 で あ る ボ Vi
メ （比 重 ）

や ア ル コ ール 分 の オ ン ラ イ ン 計 測 が 可 能 と t っ 距。 又、 南 波 ら
2 ，

の 「 稘 算 ア ル コ ール 濃 度 に よ る 失 活 j

と い う 慨 念 を 用 い た 醸 酵 速 度 式 が 清 酒 醸 酵 プ ロ セ ス の 構 造 モ デ ル と し て 極 め て 有 用 で あ る こ と を 認 め、

本 モ デ ル 式 を 溝 濱 醒 に
．
適 用 し 距 適 応 的 制 御 シ ス テ ム の 開 発 を 行 っ た （本 大会 に て 覲 衷 ）。 本 制 椥 シ ス

テ ム を 馬 い 、 操 作 変 数 髪 醪 品 温 と す る 制 御 テ ス ト を 行 っ 赴 と こ ろ、 プ ロ セ ス バ ラ メ
ー

タ
ー

同 定後、ポ

ー
メ の リ フ ァ レ ン ス 執 跡 tz 対 し て 良 好 に 遣 従 さ．せ る こ と が 可 能 で あ っ te。

　 し か し、．
濤 酒 醸 造 プ ロ セ ス の 自 動 化 及 び 制 御 を 展 望 し だ 塒 合、　製 品 が 嗜 好 品 で あ る こ と か ら、 制 御

目 的 と し て は 生 産 性 や コ ス ト の 他 に 製 成 酒 の 官 能 騨 価 や 戒 分 規 格 が 加 わ り、 む し ろ t ち ら の 方 が 重 要

で あ る。　従 っ て、　官 能 紳 価 が 商 く、　 目 的 の 成 分 規 格 を 満 足 し、　更 に 生 産 憐 や コ ス ト と の ト レ
ー

ド オ フ

を も 考 慮 に い れ ta目 櫟 リ フ ァ レ ン ス 軌 蹄 の 設 定・ 変 更 等 ρ 制 御 戦 略 の 立 案 が 必 要 で あ る・ し か し・ こ

れ に は 仕 込 配 合、　原 料 米 s 　製 麹 条 件 及 び 醸 酵 経 過 等 と 品 質 冊 の 解 析 に よ る 定 盤 的 手 法 の み で は 園 難 で

あ り、 熟 練 者 の 勘 や 経 験 に 基 づ く 制 御 知 識
．
茹 積 極 的 に 活 用 す る 必 要 が あ る も の と 考 え ら れ る。 こ の よ

う な 熟 練 者 の 制 御 戦 略 は 過去 の 経 験 や 勘 些 基 に し 距 大 局 的 か つ 定 性 的 な も の で あ り、　B 曲 線 管 理 に お

い て も 冒 標 ポ P・メ リ フ ァ レ ン ス 軌 跡 に 対 し て、 定 鼠 的 に 精 度 良 く．追 従 さ せ る こ と の み で は な い 。 ボ ー

メ 以 外 に も 複 数 の 判 断 基 準 が 存 在 す る が、　と り わ け ポ V
メ は 靈 要 な 指 標 と な っ て お り、　リ フ ァ レ ン ス

と の 鳫 差 ta
；

け で は な く、 少 な く と も 現 在 ま で の 経 過、 即 ち 変 化 宰 偏 差 を も 考 慮 し、　品 混 操 作 量 の 決 定

や 臨 機 応 変 な リ フ ァ レ ン ス 軌 跡 の 変 更 等 が 行 わ れ て い る。　最 近、　こ の よ う な 熟 練 者 の 定 性 的 な 知 識 を

制 御 に 適 用 さ せ る 距 め の 甼 段 と し て 、　 フ ァ ジ ィ 制 twelが 澄 目 さ れ て い る◇　今 回、　横 者 等 は、．従 来 よ り

知 ら れ て い る 醸 酵 管 理 法 で あ る B 曲 線 管 理 に お い て、 モ デ ル 式 を 用 い た 定 量 的 手 法 に 大 局 的 な 入閃 の

定 性 的 判 断 を 加 味 し、　繭 者 の 利 点 を 取 り 入 れ 滝 制 御 シ ス テ ム を 開 難 し た の で 報 告 す る。

　　　　　　　　　　 ・
図 1 　 　 　 　 　 　 2 ・方 法 と 結 果 フ ァ ジ ィ 制 御 の ．制 御 ノN
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゜ ） ． α E Φ （ め て有

で あ る こ と に着

し 、 計測

か ら 又 、 と 仮 定 し T 、 数を

義 ず るこ と に し ね （ 図 1 ）

の 扣 in 演 算 に よ り 行 い 、

ﾀ 際 に 行 った 制 御 デ ス ト の 軸 果 、

凝 良好tt 追 従 さ せ る こ と が で き
、

べ 、 　 よ り 熟 篠 者 の 感 性
近
づ い ． た 品 温股定願変更 擽作 を 行 う 』こと が で き ta 。 　 文 、

槽 酒 の 目 標 ポ Pt メ ＋ 3 に 対 して ＋ 2 ・ 96 と 満 足 の い

結 果 が 得 ら れ 、 本 制 禦 シ ステム が
B
曲 線 管 理に 関 して

分有効 で あ る．こ と．が示 された（図2 ）。 1）今蜜

：　農｛ヒ r 　 63 ，　971 　（蚕989 ） 2）Nanba，A．　eta聖．　

」曾F ◆ T ． ， 　 65 卩 　277 　（19B 了） 3 ＞ 菅 野 ：

湖と制御， 　18 ，15e （1979 ）　　　　 ． 4 ） 們amdani ，E響驢．　and 　Assili

  CS ． 　：　 lnt ．J ．Man一鬥achi

　 Studiest 　7 ， 　
置 ． 　 （ 且 975） 一

し て は 、 　 現 在 （ t ）の滋一 メ 櫃 と 未来 （t＋ n ） 時

で の 哲 標 櫃 と
の 臓 差 （ E ） 及 び過去（レ 1 ） か ら 現

（も） ま で の ポ ー メ の 変化率偏 差 （ CE ）を 用 い、 出力

（ CO ） は品渇 操作
最 とした 。　制御 則は” ［fEi8El and 　 C

@is
　CEi もhenCO 　 isCOi ，，

と いった
プ ロダ

ク シ St ン
ル Wt ル

で 裹現し た 。 尚 、 　 Ei ， CEI ， CD

ﾍ 台 集 合 　 E ，CE
， 　 CO の言語 ラ ベ ル を示 す

　 こ こ で 、 台 集 合 及 び メ ン バ L “ シ ッ プ 関 数

． 決 定 す る際・従 来 の 報 告 で は 試 行 錯 誤 や 学 習

よ っ て 行 わ れ て い る 例 が 多 い 。 　 し か し 、 今

演 者 等 は 先 に 纒 告 し 距 数 学
モヂル が 醸 酵プ ロセス の

遭 モ ヂルと し て 極 　　 　 　 　 　 　 　 　 未 知 バ ラ

Pt 夕 の 内 、 　 v15 は 　 　 k15 は 過 去 の

ー タ か ら の 平 均 的 な 慨 で あ る 　 感度 解桁を行 い 台
集

及 び 各メ ン バ ー シ ッ プ 関 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　

論 方 法 は Mamdani ら の 　 　 　 　 　 　 葬

ァ ジ ィ 化 に は 童 心 法 を 操 用 し ta 。 　 　 　 　

　

　　　　 初期 よ リリフ ァ レン

軌 　　　 　　　　 　

　　先の適亦的制御方式 に 比 F 　 10s5 　　 10 　　15 　 Tirne （
day
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