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 : چكيـــــده
بهيـنه كـردن فرايندهاي بيولوژيكي با هدف كاهش تعداد آزمايش ها، افزايش ايمني و درستي عمليات، ماكزيمم كردن                   

شامل تعريف ساختار مدل، ( مراحل مختلف بهينه سازي ،در ايـن مقالـه  . محصـول و بهـبود كيفـيت آن انجـام مـي گيـرد            
فرايند تخمير فدبچ با استفاده از مدلهاي رياضي و مدلهاي غيرخطي مانند            )  تهـيه قانون كنترل بهينه     شناسـايي پارامتـرها و    

شـرح داده مـي شـود بـا انجـام اين مراحل، يك الگوي      ) Artifical Neural Network(شـبكه هـاي عصـبي مصـنوعي    
د و سپس جهت انجام صحيح      خوراكدهـي بهيـنه جهـت دستيابي به بيشترين مقدار محصول در مدت معين بدست مي آي                

 . در پايان مقاله يك نمونه عملي ارائه مي گردد. اعمال مي شود) Feedback Control(فرايند، كنترل پس خور
 

  بهينه سازي، مدلسازي، كنترل، فدبچ :كلمات كليدي

 
 : مقدمه

امـروزه توسعه روشهاي پيشرفته طراحي و كنترل فرايندهاي         
هدف . يار بالايي برخوردار است   بيوتكـنولوژي از اهميت بس    

تمامـي ايـن روشـها، بدست آوردن بيشترين مقدار محصول           
در كمتـرين زمـان ممكـن و انجـام كمترين تعداد آزمايشها             

يكي از روشهاي مرسوم در كاهش تعداد آزمايشات،        . است
روشـهاي آمـاري مـي باشد كه بعنوان مثال مي توان به روش              

رچه مفيد است اما در آن      تاگوچي اشاره نمود، اين روش اگ     
فرض بر خطي بودن فرايند است كه در فرايندهاي غيرخطي   
. و پيچـيده نظيـر فـرايندهاي بـيولوژيك ايجـاد خطا مي كند             

بـدين جهـت در سـالهاي اخير، سعي و تلاش محققان براين             
بـوده است كه جهت بهينه سازي اينگونه فرايندها، روشهاي          

 .  ] ١و٢ [نويني را ارائه دهند

كـي از مهمتـرين و كارآمدتـرين روش هـاي بهيـنه سازي،              ي
بـا مدلسازي فرايندهاي    . اسـتفاده از مـدلهاي رياضـي اسـت        

بيولوژيكـي مـي تـوان رفتار بنيادين اين فرايندها را شناسايي            
كــرد و بــدين تــرتيب، بجــاي انجــام آزمايشــهاي پرهــزينه و 

از زمـان بر ، مي توان با استفاده از مدل جايگزين شده و دور               
خطاهـاي احتمالـي، فرايند آناليز را طراحي كرده و سپس با            
اسـتفاده از روشـها و الگوريـتم هـاي مخـتلف كنترلي، قانون       
كنتـرل بهيـنه جهـت دسـتيابي به بيشترين مقدار محصول در             
بهيـنه تـرين زمان ممكن را بدست آورد و بالاخره، با ترجمه             

 محاسبات   بدست آمده از    بهينه  كنترل و تغييـر مقـياس قانون     
رياضـي و كامپيوتـري بـه فضـاي عملي فرايند، كنترل بهينه              

) در ايـن پروسه منحني سرعت خوراكدهي مي باشد        (عملـي   
روي فـرايند واقعـي پياده سازي شده و در صورت نياز، بهينه            

 . ] ٣ [سازي نهايي نيز انجام مي شود 

شـروع كـار بهيـنه سازي فرايندهاي بيولوژيك با استفاده از            
 با مدلسازي سرعت    ١٩٧٠زي آنهـا را مي توان به دهه         مدلسـا 

 كارهاي  ١٩٨٠در دهـه    . ]٤[رشـد نوعـي مخمـر نسـبت داد          
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