
一类F u z z y控制模型的建立与应用
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券义扰一类内除控制对象输出误差的 F u

zz y控制问题
,

提出用规格化的 万法之立 F u “ y

咬创摸型
.

这样的模型易于在微计算机 上实现
,

更便
一

于在控制系统中根据过程行为付控
一

翅器

i勺不同要小
,

全二时地选择不同规格的模型
.

用计算机模拟的方法
,

研究了 不
` 」

: 味 厂时
: y

一

翔林 怜
,

下
f

一

制讹果
.

件米例说明规格化F u zz y控制模塑的应用
.

一
、

问 题 的 提 出

1 9 6 5年尖国里
J .

A
.

Z a d o h 发表
_

r F u z z y 集合理论 〔`〕 , 19 7 4年 E
.

H
.

M a m d a o i首先

把 F uz
z y集 合理论应用于过程控制

。

随后
,

以模型装置或实际装置为对象
,

或者用计算

机模拟的方法
,

进行了大 毫的试验研究工作 〔“ 一勺
.

就这一 类 F u z z y 控 制 器 的设 计 方

法而言
,

大 多 数 是 根据某一特定对象的控制要求
,

直接用设计者对过程的定性经验构

造 F u z z y 控制模型
,

通过试算
、

观察结果
、

适当修改控制规则这样一个迭代过程
,

获得

最终的模型 ( 控制农 )
。

这种模型
,

不可能技照控制系统给定的指标来设计
。

在 厂二yz

变量隶属函数和论域量化等汲的选择等方面
,

主要是依赖于人的定性经验
,

,

巨受设计者

牡观随意性的影响
。

另外
,

从模型的建立
、

试验
、

修改规则直至最后定型
,

常常需要花

俊相当
一

长的时间 , 而且随着拉制对象的变更
,

上述过程也需重复进行
。

因此
,

对 于F u -

z : 丁控制器的设计方法
.

直存在着各种各样的批评意见 ( “
·
J“ ,

而且至今也没能得 出 确

定的评价
。

仁文提出 { lj比较简单而直观的方法
,

建立 组具有不 同控制作川的规格化的 F u 乙 : y

找制模型
.

用计算机模拟的方法研究了不同规格模型的控制效果
, 守手举例说明了规格化

厂u z : 夕拎制悦型的应川
.

二
、

规格化 F uz yz 控制模型

文 〔2 〕
、

〔4〕介绍的
一

类按消除控制对象输出误差的 F二
乙 J控制系统

,

系根据 图 j 给

出的控制规则构造 F o
z y 控制模型

.

文〔O 在微计算机 上实现 F ltz
z y 算法

,

件按照 取 最

、

文
二

歹1 9 8 4手8月牧乡
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图 1 粮据系统输出的误差和

误差的变化来消除误差

的模糊控制规则
。

P一 P o s i t i v e ; N一 N e g a t i v
e :

B一 B i g , M一 M e d i u m ,

S一 Sm a l l
.

大隶属度的决策方法计算拜打印控 制表 ( 如 表 f阶
示 )

.

从这一类 F五: z y 控制 器
一

的 建
厂

立 步 骤 可 知
:

F itz
z y 变量论域量化等级的选择

` 从属函数的形式 以

及 F u : z y 控制规则是影响控制器特性的三 个主 要 因

素 “ 〕 .

但是
,

实际计算及应用研究的结果又 清楚 地

表明
:

从属函数的形式丝毫不是本质的东西 〔 6 , “〕 。

至

于 F u z z y变量量化等级的选择
,

它直接关系到控制器

的增益
.

作为 F u z z y 系统中的一个参量
,

设定 为某一
离散化等级来加以研究

,

并不影响控制器设计方法的

普遍意义
.

因此
,

对 F u z z y控制器起重要作角
·

的还是

F u : z y 控制规则
。

从这一基本认识出发
,

本文提出的

用规格化方法建立 F uz
z y控制模型的要点是

:

1
.

用以 消 除控制对象输出误差的 F uz
z y控制规

表 1 在 D SJ
· 1 30 数字机上用 B A SI C语言计算出的模栩控制表
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则如图 2所示
,

与图 1相比仅仅是图中框内 F uz
x y变量 (控制量 u) 的符号及含意不同

,

且其

隶属函数的形式直接选用正态分布
。

控制量
u 的量化等级设定为正负各六级 (参看图 3 )

.

2
.

按照图2的控制规则列写 F 。 : : y 条件语句
,

在 T R S一 80 微型机上用B A SI C语言实
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现 F u
zz y 算法

。

仍按照取最大隶属度决策

方法
,

计算出的控制表为表 2 所示 ( 表中

个别元的取值作了修改 )
。

考虑到 F u
zz y 控制器应用的特点

,

供

系统实际使用的控制表应满足下列三项约

定
:

·

控制表的使用对于
“
零点

”
( 即在

E = O和 E C = O处 ) 是对称的
,

·

控制表中自左下角至右上角这一对

角线上的每个控制量等级均为。 ,

·

最靠近控制表
“
零点

”
处的那四个

控制量等级分别取为 + 1或 一 1
。
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表 2

图 3

按照图 2 控制规 则计算出的控 制表
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3
。

为了便于定义不同规格的F uz
: y 控制模型

,

我们把与图2基本控制模型相应的控

制表 ( 即表 2 ) 称为
“ O型

” F uz
z y控制模型

·

在这一模型的基础 上
,

当表 2中框内所 有

元素 ( 控制量等级 ) 的绝对值增加 1
、

或增加 2
、

… … 或增加
n时

,

所构成的 F uz
: y 控 制

模型分别称为
“ + 1型 ” 、 “ + 2型 ” 、

… “ + n型 ” 。

同样
,

当表 2框内所有元 素 减 .1

或减 2
、

… … 或减m时
,

所构成的 F uz
z y 控制模型分 别 称 为

“ 一 1型
” 、 “ 一 2型 ” … …

“ 一 二型”
.

( 参看附录
: 规格化 F uz

z y 控制模型一览表 )
.

无论是那一种规格的 F u zz y 控制模型
,

相应的控制表都同样必须满足上面所述的三

项约定
·

同时
,

由于在建立基本模型 ( 表 2 ) 时
,

巳经选定控
:制 量 u

的量 化 等 级为
:

十 6
、

+ 5
、

… + 1 、
O

、
一 .1 一

5 、 一 6 ,

因此
,

控制表框内的每个元素的绝对值由于 递

增而大于 6时均取为 6 , 由于递减而小于。时均取为。
。

综上所述
,

所谓规格化的 F uz
z y 控制模型

,

就是以
“ O 型

”
为基础

,

把表中框内 每

个元素 ( 控制等级 ) 的绝对值同时递增或递减某一量化等级
.

所得到的各个控制表
,

即

为不同规格的 F uz
: y控制模型

。

三 、
应用及计算机模拟的结果

规格化的 F u z z y 控制模型是一组可供选择的具有不同控制效果的 F u z z了模型
.

在一

类按消除控制对象输出误差的控制系统 中
,

选用的控制模型规格不同
,

则控制器消除系

统输出误差及抗扰动的能力也不同
。

这就为开拓 F uz
z y 控制器的应用以及寻求过程的最

佳控制提供了条件
。

规格化 F u
zz y 控制模型的应用及计算机模拟的结果列举如下

:

1
.

系统在不同规格 F uz
z y 控制模型条件下的阶跃响应

。

设在单输入单输出控制系统中
,

控制对象的传递函数为
:

1 0

( 5
5 + 1 ) ( 0

.

5 5 + 1 )

在 T R S一 80 微型机上
,

用连续系统数字仿真方法进行模拟试验
,

计算并打印出在选

用不同规格 F uz
z y 控制模型条件下

,

系统对单位阶跃输入的响应特性
,

如图 4 所示
。

_
.

_ _ 气 3生
”

一
、 2犷

- -

一
勺 塑

·

_ _
“ 。圣

`

图 4 清楚地表明
: 随着系统 中F uz

: y控

制器由0型改变为 + 1型
、 + 2型或 十 3型

,

控

制器对于消除系统输出误差的能 力 依次 增

强
,

系统阶跃响应的上升时间依次缩短
,

超

调量相应增大
。

多种模拟试验的 结 果 还 表

明
:

适当选择某种规格 ( 从控制量为零到正

的或负的最大控制量 ) 的 F 二 yz 控制模 型
,

可以在较广泛的范围内
,

满足多种对象对控

/少冷夕
/八了

!
民d

4 七(乒 )

图 4

制器所提出的不同控制要求

2
。

消除纯滞后过程的振荡现象

过程的纯滞后性质对 F uz
z y 系统产生非常不利的影响

.

P
.

J
.

K i n g和 E
.

H
.

M a m d a in

的试验结果表明 哟
,

过程的纯滞后使系统输出产生振荡
,

是系统不稳定的主要 因 素
。

为克服这种振荡现象
,

我们在试验中选用低增益的 F uz
z y 控制模型

,

尤其是采用混合睁
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F u z z y模型
,

可以取得良好的效果
。

在 T R S一 80 微型机上
,

用离散系统仿真程序模拟试

验的结果如下
。

设
:

过程的传递函数为

e 一 r s - K

S ( T S + 1 )

过程的纯滞后时间: = 0
.

4秒
,

控制器选用
“ + 3型

” ,

则系统对于单位阶跃输入的 响 应

特性产生近乎等幅的振荡 (图 5 中的曲线① )
。

如果控制器改为采用
“ 0 型

” F uz yz 控制

模壑
,
过程的振荡现象即可消除 (图 5 中的曲线③ )

。

但是
,

振荡现象消除了
,

而系统阶

跃响应特性的上升时间却显著加

长
。

为此
,

可采用混合的 F u z z y

控制模型
。

即把
“ O型

” 与 “ +

3型
”

组成一个新的模型
.

当系统

输出误差的绝对 值 ! E I ) N B 或

P B时
,

控制器按照
“ + 3 型

”
工

作 , 当阵 }< N B或 P B时
,

控 制

器按照
“ 0型 ” 工作

。

这样 既 保

持 了系统阶跃响应特性上升快
、

2 3 4 5 6 了 s t (秘奋

图 5

超调量小
,

又能很好地克服过程的纯滞后所产生的振荡现象 ( 参看图 5 中的曲线② )
。

四
、

结 语

才
、

文提出的用规格化方法建立的一类 F uz
z y 控制模型

,

可以减少对人的定性经验及

主规随意性的影响
。

所谓规格化 F uz
z y控制模型

,

只不过是以基本控制规则 (图 2 )所对

应的控制表 (表 2 )为基础
,

按数组的形式存入计算机
,

把数组的每个元递增或递减某一

控制量等级 (并符合文中所述的三项约定 )
,

即可方便地产生了相应的新的控制模型
。

不同规格的控制模型
,

消除控制对象输出误差及抗扰动的能力不同 (参看附录 )
。

这

样一组规格化的 F uz yz 控制模型
,

可以在较广泛的范围内满足不同过程对控制器所提出

的要求
。

尤其是把两种不同规格的模型进一步组成新的混合模型
,

往往可以取得更加良

好的控制效果
。

与模糊变量从属函数可在实轴闭区间 〔o
, 1〕任意取值的概念相同

,

规格化 F u z z y 控

制模型的意义也是在于为控制系统提供一个可供选择的控制量
,

这个控制量可以在控制

作用为 O以至控制作用为 (系统所允许的 )正的或负的最大的范围内任意取值 (指量化值 )
.

更重要的是不同规格 F uz
z y 控制模型的选择是可以通过在线计算机非常方便地实现的

。

这样就有可能通过对过程行为的不断观测
,

而又不断地实时地产生新的控制作用
.

这对

于进一步开展 F uz
z y 控制器的试验及应用研究是有意义的

。
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