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ЕФЕКТИВНЕ ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОШФОРМАЦШНОЇ СИСТЕМИ АОТІБ ДЛЯ 
УПРАВ ЛІНЯ ОЧИЩЕННЯМ СТІЧНИХ ВОД

Анотація. У цій публікації розглянуто застосування нейроінформаційної системи АОТШ для 
ефективного управління процесами очищення стічних вод. Автор визначає важливі параметри, такі 
як струм, температура та електропровідність вхідної води, як ключові фактори для системи 
керування, що реагує на зміни ступеня забруднення води. Докладно розглядаються етапи навчання 
та тестування АОТШ, зокрема оптимізація типів функцій належності та розширення 
функціональності системи.
Автор пропонує стратегії для дослідження та оптимізації системи, включаючи розширення 
функціоналу управління та підвищення точності навчання. Підкреслюється важливість 
експериментів з різними типами функцій належності для досягнення оптимальних результатів. 
Автор також пропонує шляхи збереження розробленої системи та наголошує на можливості 
подальших досліджень. Висловлюються рекомендації щодо розширення функціоналу системи та 
впровадження автоматизованих систем управління для забезпечення стабільності процесів 
очищення.
Загальною метою є використання інноваційних технологій для досягнення високої ефективності та 
автоматизації очистки стічних вод, сприяючи екологічній стійкості проектів у сфері водоочистки.

Ключові слова: нейроінформаційна система; очистка стічних вод; температура; 
електропровідність; струм; АОТШ.

В сучасному світі, де екологічні питання стають все більше актуальними, 
водоочищення визначається як стратегічно важлива галузь для збереження природних 
ресурсів та забезпечення сталого розвитку. Одним із ключових викликів у цьому 
контексті є розробка інноваційних технологій, спрямованих на підвищення ефективності 
процесів очищення стічних вод . У цьому контексті, нейроінформаційні системи взяли 
на себе важливу роль, забезпечуючи автоматизоване та інтелектуальне управління 
системами водоочищення.

Ця публікація розглядає застосування такої системи, конкретно ANFIS (Adaptive 
Neuro-Fuzzy Inference System), для оптимізації процесів очищення стічних вод. Ми 
дослідимо важливість врахування параметрів, таких як струм, температура та 
електропровідність вхідної води, у створенні ефективної системи керування. Розглянемо 
етапи навчання та тестування ANFIS, а також можливі шляхи оптимізації для досягнення 
найвищих результатів.

Зрозуміло, що розробка таких технологій не обмежується лише питаннями 
технічної складності, але також стає ключовим елементом глобальних екологічних 
зусиль. У цьому контексті, впровадження ANFIS в системи очищення стічних вод може 
стати не лише кроком до підвищення технічної ефективності, але й вагомим внеском у 
збереження нашого навколишнього середовища. Давайте разом дослідимо, як ця 
інноваційна технологія може перетворити підхід до завдань водоочищення та зробити їх 
більш сталими та ефективними [1]-[5].

1. ВСТУП
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2. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ

В умовах постійної екологічної турботи і строгих стандартів якості води, сучасні 
технології очищення стічних вод вимагають інтелектуальних підходів. Одним із 
передових рішень є впровадження нейроінформаційних систем, таких як ANFIS 
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System), що дозволяють автоматизувати та оптимізувати 
процеси очищення.

Вихідні параметри, такі як струм, та вхідні такі як температура та 
електропровідність вхідної води, виступають одними з ключових факторів для створення 
системи керування. Струм використовується для ефективного управління насосами, 
регулюючи їх швидкість в залежності від ступеня забруднення води. Температура грає 
важливу роль у біологічних та хімічних процесах очистки, а електропровідність служить 
індикатором складу забруднень.

На основі вказаних вище параметрів було створено нейроінформаційну систему. 
Для того щоб навчити нейромережу було створено навчальну вибірку з показників 
датчиків, які записували дані впродовж певного часу. Далі отриману вибірку було 
завантажено до ANFIS-редактора (див. Рис. 1).

■A N eu ro-Fuzzy D e s ig n e r U n lille d  

F ile  E d it V ie w

Tnw n« DH1 wool

Рисунок 1. Вікно АИРШ-редактора після завантаження навчальної вибірки

А№ 18 дозволяє створити гібридну мережу, яка адаптується до змінних умов. 
Етапи навчання та тестування дозволяють оптимізувати параметри системи. Графіки 
помилок відображають ефективність навчання та стабільність системи під час 
тестування (див. Рис. 2).
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а) б)

Рисунок 2. Результати навчання та тестування мережі (були використані функції
належності trimpf) 

а) -  результат навчання; б) - результат тестування

Зручність роботи з ANFIS підкреслюється можливістю збереження системи для 
подальших досліджень. Команда writefis(anfis, 'Назва файлу.fis') дозволяє зберегти 
розроблену систему на диску. Після збереження, файл можна відкривати для подальшого 
редагування через FIS-редактор MATLAB (див. Рис. 3).

Рисунок 3. Редагування створеної мережі в РШ-редакторі

Додатково, експерименти з різними типами функцій належності (такими як ІгатрГ 
та g a u s s m f )  п і д с и л ю ю т ь  м о ж л и в о с т і  системи. Аналіз графіків та помилок дозволяє 
визначити оптимальний варіант для конкретних умов.

Таким чином, використання нейроінформаційної системи А№1Б для управління 
очищенням стічних вод є перспективним напрямом для досягнення високої ефективності 
та автоматизації процесів водоочистки.
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ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

На основі проведених досліджень можна зробити кілька важливих висновків. 
Використання нейроінформаційної системи ANFIS для управління процесами очищення 
стічних вод виявилося дуже перспективним підходом. Розглянуті параметри, такі як 
струм, температура та електропровідність вхідної води, виявилися ключовими для 
створення ефективної системи, яка може адаптуватися до змін у рівні забруднення.

ANFIS продемонстрував високу стабільність та точність під час етапу навчання та 
тестування. Це підтверджує його потенціал для впровадження в реальні умови очищення 
стічних вод. Важливо відзначити, що розгляд типів функцій належності та оптимізація 
технічних параметрів можуть ще більше підвищити продуктивність системи.

Перспективи подальших досліджень:
- Оптимізація системи у реальних умовах: провести додаткові експерименти та 

дослідження ефективності системи ANFIS в реальних об'єктах очищення 
стічних вод.

- Додаткові вхідні параметри: розгляд можливості включення додаткових 
вхідних параметрів для покращення адаптивності та точності системи.

- Розширення функціональності управління: дослідження можливостей 
додавання автоматизованих систем управління, які реагують на широкий 
спектр зовнішніх впливів.

- Створення адаптивної мережі : розробка адаптивної мережі, яка може динамічно 
змінювати свою структуру для оптимальної реакції на зміни умов.

- Вдосконалення методів навчання: вивчення та застосування вдосконалених 
методів навчання для досягнення ще вищої ефективності.

Завершуючи, використання ANFIS у водоочищенні відкриває широкі перспективи 
для підвищення якості та ефективності процесів очищення стічних вод. Подальші 
дослідження та інновації в цьому напрямку можуть призвести до створення ще більш 
передових технологій, що відповідають викликам сучасності та сприяють сталому 
використанню водних ресурсів.
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