更多原创论文请访问论文同学网(www.lwtxw.com)

从模糊控制的成功看控制的发展

摘要：

控制科学在解决21世纪的社会复杂问题上及跨学科问题方面具有不可替代的重要作用，也是能够提供最适当、最聪明方法的学科领域之一。今后的控制科学方法需要以一种集成的方式来考虑系统以及相关的设计要求。将控制科学与其它领域密切结合，解决我国经济与社会发展中基础技术科学、工业、农业、能源、国防、乃至国家安全所涉及的控制与自动化的重大基础理论问题，带动社会全面信息化和工业化的一些关键技术的发展。

一.模糊控制的产生

二.模糊控制的突出特点： 

三.模糊控制的成功应用

四.模糊控制的展望

模糊控制应用领域涉及各各方面，控制方法也有广很大进展，模糊控制器的性能不断提高。模糊控制的理论和应用虽然已经取得了很大的进展，但尚缺乏重大的突破，因此模糊控制无论在理论和应用上都有待于进一步的深入研究和探讨。
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20世纪以来，控制科学与工程技术对近代世界技术文明的许多成就作出了巨大贡献，发展了许多研究方法和开创了不少交叉科学，它是现代技术科学的思想基石和方法学。控制科学与工程技术的历史是辉煌的，但我们应该面对客观世界的现实，更加积极地、严谨地开拓和创造未来。控制科学在解决21世纪的社会复杂问题上及跨学科问题方面具有不可替代的重要作用，也是能够提供最适当、最聪明方法的学科领域之一。今后的控制科学方法需要以一种集成的方式来考虑系统以及相关的设计要求。将控制科学与其它领域密切结合，解决我国经济与社会发展中基础技术科学、工业、农业、能源、国防、乃至国家安全所涉及的控制与自动化的重大基础理论问题，带动社会全面信息化和工业化的一些关键技术的发展。

一.模糊控制的产生

模糊控制是英国伦敦大学马达尼（E、H、Mamdani）教授首先提出的，他与1974年对发动机组的模糊控制进行实验并获成功，其后，丹麦对水泥生产炉的模糊控制实验又获成功，并与1980年开始实用化。自此以后模糊控制的应用急速发展，所谓模糊控制，就是用模糊数学方法实施的控制。传统的控制多用线性或非线性的各类方程组（微分方程组或积分方程组或代数方程组）描述系统的饿状态，困难大，而模糊控制的优点是可避开这些高此、非线性的状态方程的困难。他把人的知识或经验用模糊推理规则的形式记述并进行模糊推理，用计算机实施与人脑类似的巧妙控制。下面举一例说明之。

为了用空调机使室温保持在最适宜的温度（比如250C）模糊控制器（记为FCR）是怎样工作呢？首先FCR中设计一些模糊推理规则。像如下三条：

规则1 若室温热则加强制冷。

规则2 若室温适宜则制冷力保持原样。

规则3 若室温过冷则减弱制冷。

这些规则中，“热”、“适宜”、“过冷”、“强”、“原样”、“弱”等都是模糊集。当判明室内的温度（比如300C）时，FCR中的“精确- 模糊转换器”会按照预先设计好的算法，分别算出300C对模糊集“热”（记为H）、“合适”（记为G）、“过冷”（记为C）的隶属度H（30）、G（30）、C（30），然后FCR中的模糊算法器就根据规则1、2、3，按模糊推理方法算出模糊控制量。最后这模糊控制量再通过一个“模糊--精确转换器”化为确定的控制量，对空调机的制冷力强弱实施定量的控制，尽量保持室温在最适宜的温度。至于按模糊推理规则计算模糊控制量的算法，则多种多样，这里仅介绍马达尼的模糊推理法。按该推理法，上例中可求：

H（30）∧强（y ）=I(y)

G（30）∧原样（y）=Ⅱ(y)

C（30）∧弱（y）=Ⅲ(y)

其中符号“∧”表示“取小”，“强(y)”表示对“强”的隶属度，“弱(y)”表y对弱的隶属度等等，求模糊控制量就是求：B=Ⅰ∪Ⅱ∪Ⅲ，这里符号“∪”表集合的“并”运算，为求确定的控制量，一般是求B的重心值，由于这里是用H（30）、G（30）、C（30）分别对“强”、“原样”、“弱”的头部进行切割，所以此法也称“头切法”。例中C（30）=0，Ⅲ=0所以B实际是I、Ⅱ两面积的迭加，重心值宰65%处。本例说明了模糊空调的基本原理。

二.模糊控制的突出特点

(1)模糊控制是一种基于规则的控制，它直接采用语言型控制规则，出发点是现场操作人员的控制经验或相关专家的知识，在设计中不需要建立被控对象的精确的数学模型，因而使得控制机理和策略易于接受与理解，设计简单，便于应用。 

(2)由工业过程的定性认识出发，比较容易建立语言控制规则，因而模糊控制对那些数学模型难以获取，动态特性不易掌握或变化非常显著的对象非常适用。 

(3)基于模型的控制算法及系统设计方法，由于出发点和性能指标的不同，容易导致较大差异；但一个系统语言控制规则却具有相对的独立性，利用这些控制规律间的模糊连接，容易找到折中的选择，使控制效果优于常规控制器。 

(4)模糊控制是基于启发性的知识及语言决策规则设计的，这有利于模拟人工控制的过程和方法，增强控制系统的适应能力，使之具有一定的智能水平。 

(5)模糊控制系统的鲁棒性强，干扰和参数变化对控制效果的影响被大大减弱，尤其适合于非线性、时变及纯滞后系统的控制。 

三.模糊控制的成功应用

由于模糊控制的数学模型简单，效果又好，所以对各国政府和众多的企业都有极大的魅力，他们投入了大量的人力和财务，支持模糊控制应用的研究，现在不仅水泥炉、而且冶金炉、玻璃炉、化工过程的饿模糊控制也开发了，电车运行控制、集装箱吊装机控制、水净化厂药品注入控制等许多模糊控制都已开发成功，模糊控制的家用电器，像模糊空调机、模糊摄像机、模糊洗衣机、模糊沐浴器、模糊电饭煲等已相继上市且性能奇好。比如日本松下电器公司的神经-模糊洗衣机，就能根据衣服的布料质量数量，污渍的类型和程度，从13位专家设计的千余种洗衣方法中选择最适当的方法洗衣。日立全自动模糊洗衣机也能根据布量，布质决定水流的强度和洗涤的时间，其判决能力很接近人脑。因此模糊产品深受欢迎。日本、南朝鲜、台湾等地已先后出现过“模糊热”，非用“模糊”命名的产品卖不出去！今后原子炉运行控制，飞机离着陆控制，机器人等高水平的模糊控制，也必将研制成功。除模糊控制外，各种诊断的专家系统、证券投资系统、市场模糊预测、企事业单位评估、地震预报、声音图象识别等方面，也都有许多成果。

四.模糊控制的展望

模糊系统理论还有一些重要的理论课题还没有解决。其中两个重要的问题是：如何获得模糊规则及隶属函数，这在目前完全凭经验来进行；以及如何保证模糊系统的稳定性。大体说来，在模糊控制理论和应用方面应加强研究的主要方向为： 

(1)适合于解决工程上普遍问题的稳定性分析方法，稳定性评价理论体系；控制器的鲁棒性分析，系统的可控性分析和可观性判定方法等。

(2)模糊控制规则设计方法的研究，包括模糊集合隶属函数设定方法，量化水平，采样周期的最优选择，规则的系数，最小实现以及规则和隶属函数参数自动生成等问题；进一步则要求我们给出模糊控制器的系统化设计方法。 

(3)模糊控制器参数最优调整理论的确定，以及修正推理规则的学习方式和算法等。 

(4)模糊动态模型的辨识方法。 

(5)模糊预测系统的设计方法和提高计算速度的方法。 

(6)神经网络与模糊控制相结合，有望发展一套新的智能控制理论。 

(7)模糊控制算法改进的研究：由于模糊逻辑的范畴很广，包含大量的概念和原则；然而这些概念和原则能真正的在模糊逻辑系统中得到应用的却为数不多。这方面的尝试有待深入。 

(8)最优模糊控制器设计的研究：依据恰当提出的性能指标，规范控制规则的设计依据，并在某种意义上达到最优。 

(9)简单、实用且具有模糊推理功能的模糊集成芯片和模糊控制装置、通用模糊控制系统的开发和推广应用。 

在短短20多年时间里，模糊控制得到长足发展。它的应用领域涉及各各方面，控制方法也有广很大进展，模糊控制器的性能不断提高。模糊控制系统易于接受，设计简单，维护方便，而且比常规控制系统稳定性好，鲁棒性高。由于它的这些特点，模糊控制正在得到越来越广泛的应用。但是我们也应该看到，模糊控制的理论和应用虽然已经取得了很大的进展，但是就目前的状况来看，尚缺乏重大的突破，因此模糊控制无论在理论和应用上都有待于进一步的深入研究和探讨。
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