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基于知识分层的智能校正控制
’

韩 丘� 、

�郑州工学院计自系�

摘 要 �
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本文从人工智能的方法出发将动态控制系统进行分解
，

按知识分层来表达系统的

动态特征
�

根据分解
，

系统组织结构由知识库
，

监督学习机构等组成
。

控制器按

知识分层实现 了暂态逻辑
，

模式识别和自校正控制
�

仿真结果表实
，

这种智能复

合控制比常规 自适应控制有更好的动态响应性能和鲁棒性
、

控制理论
，

人工智能

随着计算机和控制技术的高速发展
，

在控制系统设计和分析过程中建立完备数学模型

的方法限制了控制理论的工程应用
。

对于复杂系统来说
，

用单一数学模型来完备描述被控

制过程越来越困难
。

为了解决这个问题控制理论和应用研究人员都在力图寻找新的方法
。

由 �
二

计算机技术的发展
，

利用人工智能的方法来解决复杂控制问题 已成为可能
。

在 ����

年举行的国际会议上提出了许多智能控制方法 ‘ ” 〔�〕 ③ ，

表现出极强的发展趋势
。

但现存

的智能控制大多数直接依赖于专家数据库
。

本文提 出了基于知识分层的智能校正控制方

法
。

从认识方式和过程的观点出发
，

将动态系统按知识分层进行分解
，

利用不同动态子系

统知识表达如暂态逻辑描述和特征提取来构造权控制
，

实现了智能校正控制系统
�

� 控制系统组织结构

智能控制系统包括几个部分
� 知识库

，

监督机构
，

学习机构
，

控制器和动态过程
。

�
�

� 知识库

知识库用来存贮控制系统的动态过程分层知识
，

相应的知识分层的控制算法
�

知识库

的知识可以分层描述为
�①当前系统状态知识�②系统历程的输人输出描述 �③系统特征知

识�④关于系统不确定性的先验知识�⑤专家环境与决策知识
�

这五类知识水平一级 比一级高
，

其信息压缩程度一级 比一级大
。

这些知识的内容包

括� 观测与预估的状态
，

模型参数
，

特征值和各种约束
，

控制策略
�

�
�

� 监督机构

监督机构为上级决策机构
，

用来协调控制系统各机构之间的功能
，

根据知识库中的知

衫睐决定当前控制方案的选择
，

将新获得的各种动态过程和环境知识按知识分层送人知识

库中
。

支持监督机构决策的是专家环境与决策知识
。

�
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� 学习机构

学习机构从动态过程实时获得新的知识
。

它具有各种状态观测
、

滤波和预估
，

参数和

结构辨识
，

特征提取功能
�

该机构将在线地对被控过程进行学习
，

不断修改学习结果和调

整学习方法
，

并把知识送监督机构提供决策支持和存贮
�

�
�

� 控制器

控制器利用上级监督机构提供的控制算

法
，

根据状态反馈对动态过程进行实时控

制
。

控制器按照当前状态和参数结构进行实

时控制
，

而不涉及其它高级决策知识
。

�
�

� 动态过程

它是由实时控制口标决定的被控制动态

过程
，

包括各种复杂动态行为和不确定性
。

如非线性
、

时变和扰动
，

随机过程
�

学学习机构构

控控制器器器 过程程

图 � 智能控制系统的组织结构

智能控制系统的组织结构见图 �所示
。

� 动态过程和控制的分解

从认识论的观点来看
，

对一个复杂系统要想用一种模型来完备描述动态过程是困难

的
。

因此
，

为了解决这个问题将动态过程按知识的分层结构进行分解
�

这种分解的口的是

为了建立基
二

�
�

知识表达的控制分解
。

假定控制过程 由映射 �� ���������来农示
，

����
、

����为输人
、

输出变量
。

系统的输

出被分解为 � �����

动态子系统映射� �

�����
‘

����
，

�二 �
， … ， � ���

���� 布�
�

���是按不同知识表达方式来分解的
。

由动态过程分解
，

控

制输人相应被分解为� ����一 �����
‘
����

，
�一 �

， … ， �

控制和动态过程的分解由动态系统分层知识决定
，

选择���� 一 艺�
。
���

���

��‘�一 艺
� 。
���

根据分解可构造反馈控制映射 �
��� ��

��������
。

分解结构动态控制系统拓扑结构如图 �

所示
。

根据映射算子
，

构造的控制系统方框图如�冬��所示
。

过程网络

控制网络

图 � 控制系统拓扑结构图

根据上述分解原则
，

可一般地取
�

图 � 控制系统结构力
一

框�划
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�
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其中权系数
�

、

口
、

�� 。 。
� 、
���为暂态逻辑控制

， �
����为模式识另��控制

， �����为自校正

控制
。

� 暂态逻辑描述和未建模动态识别

利用知识分层的表达式可以建立鲁棒控制
、

特征控制和 自校正控制
�

这三种控制依赖

于动态过程的暂态逻辑描述
，

模式识别和输人输出模型估计
。

首先讨论实现鲁棒控制的暂

态逻辑描述
�

�
�

� 暂态逻辑描述

定义五个扩展时间模态算子
�
口 �从此�

，

令 �最终�
，

日 �直到�
，

� �下次�
， △

�短期�
。

五个算子中两个是时间点描述
，

三个是�讨间区间描述
。

另外定义 �。 ��
，

�� �
，

…��为动态过程的二维状态集合
，

�� 、 为口标集
。

选择鲁棒控制器具有高增益和低增益

特性
，

其暂态逻辑表达为� 口 「气
�� � 、

�
，

� 一 �或 � ���

� 一 �为高增益特性
，
� 一 �为低增益特性

，

且满足 �州只
，
�

。 “
吸

」
�为估价函数

·

若控制满足终值条件���
，

闭环动态系统的暂态逻辑表示为 �

口 ��
�
，
�八

、
�于，日�

，十 ，，」� � 。 △今���
，

�八�� 。 、 ，，
�� ，
�八�

，，�
日�

�� ，�十 ，
� 〔��

口 〔 �，�八�
�

日�
�， ，，�一 ， 匀 △令���

，、八��，、 ，，�一 ����� ‘，�
日�

�十 ，，

�一 �
� ���

其中� � �， 对应�
�

，
�

。

口 ��
，，�八�

、
日�

、 一 ，，。 一 、 习 △令���
、
�
八� � 、� �

，
�一 ，�八� 、，�

口�
�十 �

，

�十 ，
� ���

口 ��
��八�

�

日�
、一 ，，

二、 、 。 △今��、，、八�� 、一 、 ，。 、 �
�八�、��

日�
�一 ，�十 、

� ‘��

其中� � �
，

对应�
�

，
�

。

例如控制器为� ���� 一 � ，���
一

����，

����一 �
� ���� ���

，

了占价函数为
�

� � �

� � �

���
。��一 ��

。 一 ��
’ ���

。 一 ��� … � ��一 ��
’ ���一 ��

� � ��一 ��
’ � � 。

��一 ��
’ �

� 。 � �� �
。 二 �

， … ，

�若 �

利用启发式搜索可实现暂态逻辑控制 ‘心， 。

�
�

� 特征控制

特征控制依赖于对动态过程的模式识别来实现实时控制
。

定义动态过程的特征为 �

� 二 �����
������

，
��������

，

��� ������� ����

其中�
，�

·

�� �， 又为权系数
。

可选取�为 �
�
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‘

下而「
， ���

���
�
�����

】�������
利用矩离风�

，
� 。
�一 ���一 �

。
卜 将抽取的特征在特征空间。 中聚类

，

其中�

����

��二 �
，
��

是特征空间第�类中心值
，
�。 “ “ ·

当己使叫
” ��么 “ ，�“ 时

·

认为�“ “ 。 ·

取� 、 一 ��
�，

�，
�
，
�� 一 ��

�，
���

�

���用己构造特征控制�

� ����二 �
�
���

，

��
���二 � � ’

当�。 。

����������
，

时
、

�。 ���������叮��� ����

口���二 �
， ���� ����

�

����一 �
， “���

� 、

����

其中 �
，
为超前网络

，

� 、
为滞后 网络

�

����为系统输人误差
�

参数 �，� � ��� �，

��� 乡�一� �
，
� �� � � ，� �

。

选择特征控制的日的在于仅从动态过程中抽取某些重要特征来实现控制口标
，

而不箭

要对系统的完备模型知识
。

在 构 造 了 暂 态 逻 辑 控 制 和 特 征 控 制 之 后
，

�����可 选 择 为 自
·

校 正 控 制
，

取

����一 � �
���

�

控制权系数 �。
，

刀
，

刃 由监督机构确定
，

它的控制决策是
�

①当��� �
����卜 ���

，
���一�且己。 。 。 ， � 一 �

，

刀一 ，一 �

②当��� �
����卜 �一�

�

����阻�
。 。 主， � 一 �

刀一 ���
�
��������� ���

�
������ 下� ����� ���

�
��������

�
������

③当��� ������� � ���
������

， � 一 口� �
， ，二 �

根据上述动态分解和控制分解构造了智能校正控制系统
�

计算机仿真结果表明
，

当系

统未建模动态具有干扰
、

非线性和时变情况控制系统仍有 良好的动态响应和较强的鲁棒

性
。

计算机模拟结果见图 �所示
口

加���
’

②

�� �劝 ���

降�� 控制系统的动态响应

�吕�

① 自适应控制 ② 智能校正控制
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� 结 论

利用对动态过程的知识分层
，

本文构造了由暂态逻辑
、

模式识别和 自校正控制复合智

能控制系统
�

这种智能控制使系统在未建模动态下
，

时变和扰动的情况下 比单一 自适应控

制有更好的控制效果
。

在初始控制
，

参数严重偏移
，

非线性突变时
，

控制系统具有较强的

鲁棒性
。

模拟计算表明
，

基于知识分层的智能校正控制具有良好的动态响应性能
。
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