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模式识别在控制系统中的应用

邱道尹 陈铁军 韩 兵 吴天福

�郑州工学院计算机与自动化系�

摘 要� 模式识别本质上是一种分类方法
，

它不需要过程的数学模型 即可作出高级决策
。

该技术 已在控制领城的诸多方面得到了应用
，

体现 了其解决复杂系统问题的优越

性
�

本文概述了模式识别方法在控制系统诸方面 的应用情况
，

并指 出其今后可能

的研究方向
。

关键词� 模式识别
，

复杂控制系统
，

夯类决策
，

智能自动化
。

中图分类号� ���� ������

� 模式识别与控制技术

控制理论的研究对象面临着各种形式的复杂性� 在整体结构上
，

表现为非线性
、

不确

定性
、

无穷维
、

分布式和多层次� 在被处理的信息上
，

表现为信息的不完全性
、

信号的随

机性
、

图像及符号信号的混合等� 在计算上
，

表现为数量运算和逻辑运算的混合等
�

以上

情况和其它一些学科的要求
，

促成了交叉和边缘学科应运而生
，

模式识别即是其产物之

�
�

� 模式识别方法及创新点

模式识别 自�� 年代诞生 以来
，

发展异常迅速
。

为了用计算机对模式进行有效的描

述
、

分析和识别
，

曾提出过多种处理方法
，

概括起来有统计决策
、

语言结构
、

模糊与智能

识别四类
�

统计模式识别吸收了决策理论的成果
。

其基本假设是
，

模式实质上是随机的
，

通过对

模式的形状及纹理等特征的提取
，

可用统计法以参量或非参量的形式来描述
�

语
一

言法把模

式视为一些
“

字
”

或
“

词
”

的原始结构元素的组合
，

并用句法或词法规则来定义这些字间的关

系
�

模糊法是美国控制论专家 �一�
�

����� 创立的模糊数学
，

与模式识别相结合的产物
。

而智能法则是模式识别嫁接于人工智能这一母株上的新枝
。

模式识别的创新点是
，

避开复杂机理建模的困难
，

通过对象操作参数
、

过程信息和输

，
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出指标制约关系的研究
，

推断生产工况并进行控制与决策
�

�
�

� 步人控制界的模式识别

模式识别技术用于解决控制问题
，

可以追溯到其创立初期
�

�
�

�
�

�����在 ���� 年就

提出了一种新的控制思想
，

即用性能模式分类器来学习最优控制方法
，

从而将一个控制问

题转化为一个模式识别中的分类问题
。

试验有趣的是
，

当模拟元件损坏 ��� 以后
，

以线

性判别器替代的控制器的性能仅有稍许差别 〔 ’〕 。

后来
，
�

�

�
�

� ����� 等人进一步发展了这一思想
�

基于把一个长的缓变随机过程分为

若干区域
，

从长时间考察该过程是各态遍历的
，

但每段区域是不平稳过程
。

故可将各区域

定为一个工况
，

依据附加信息
，

借助模式识别技术来确定工况
，

进行控制 〔�〕 。

遗憾的是

山于处理过程速度缓慢
，

存储量过大等原因
，

而未能得到实际应用
。

在硬件和新方法不断

完善的今天
，

模式识别以其独特的优越性
，

再次在控制和其它学科领域中
，

得到了深人的

运用
。

� 模式识别的应用状况

模式识别的理论和方法几乎遍及了各个学科领域
�

如文字
、

图像和声音的识别� 生物

医学信号的分析� 天气和经济情况的预报� 机器人和工业过程控制� 以及社会和管理科

学
�

甚至在生态学
、

生物地理学与地球科学等方面也有报道
。

难怪有人认为模识别是本世

纪雄心最大的学科
，

需要数学
、

控制
、

电子和生物等学科专家的通力合作 〔 ’ 〕 。

下面综述

一下其在过程控制中的一些应用情况
。

�
�

� 系统结构识别

在 �� 年代 中期
，

用模式 识别解 决系 统辨识 问题
，

曾成 为一 时 的 热 门课题
。

�
�

�
�

������
�等首先将其用于非线性系统的结构识别

，

即将一些 已知的非线性系统作为决

策类别
，

以输人输出间的互相关函数构成特征向量
，

用 � 近邻法
，

将未知结构的非线性

随机系统
，

划归于已知类别中的某类
�

他们还研究了用随机逼近学习来作为参数辨识和控

制的算法
。

后来
，
�

�

�������等人推广了 ��������的结果
，

解决了多变量非线性系统的结构辨识
。

�
�

�
�

���� 等则在复杂生物系统辨识中
，

应用了模式识别概念
�

�� 年代末
，

�
�

����������

等人进一步研究了一般分布参数系统
�

即对验前信息进行分析
，

得出可能措述系统的数学

模型 �如双曲形
、

抛物形或椭园形偏微分方程�为类别� 模式向量是系统的输人和观测向

量� 决策结果即为模型结构的解
。

��� 动态建模与状态估计

对于
“

黑箱
”

模型
，

仅依据输人输出数据及过程信息
，

也可用模式识别技术有效地

建 立 系 统 的 动 态 模 型
。

设 一 个 非 线 性 � �� 口 系 统 � � � � �� � ��

���� ���
， � ����

，

已知 � 〔 ��
，，。 ，� ， 。 二

�
， � 〔 ��

，，。 ， � ， 。 ，

�
， ，

模型结构未知
，

这时

可将 二�� � ��的值域分为 � 个子域 ��篇
。 ，，
蕊

二

��，一 �
，

一
，
� �二

蕊
二
一 二

二��
，

若从所给

的 � ���和 � ���
，

能通过分类求 出 ���� ��所属子域
，

则 � � 的动态特性在一定程度

上得到了描述
�
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��� � 等人利用 ��� 的模式表示和分类方法
，

得到 了�� 的动态模式识别表示 ���

� ��� 卜
，… “ �

�
’

�����，���汗 其中
�

表示分类关系
， “ ‘

��二 ����为一系列逻辑复合体 ��

一 ��������的逻辑和
�

他们还研究了 ���� 系统的动态建模
，

及基于模式识别的状态

估计器
�

所设计的估计器在结构上与 ����� � 滤波器相似
，

采用
“

超盒
”

表示法描述模

式
，

按近邻准则进行分类
。

��� 智能和优化控制

模式识别借鉴了行为科学的研究成果
，

具有 �己忆
、

学习和适应性等功能
，

故可用于

研究结构未知
，

或工作于随机环境中结构不确定系统的分析和决策问题
。

假定不可能得到控制过程完整的模型
，

仅能用如下随机输人输出定性关系表示
，

���

� ��� ��
����

， �����
，
����� ��

�
����

�

其中
����。 � 是状态向量

，
����已�是离散时间输

出向量
，

������是控制输人向量
，

�’�
·

�和 ‘ �
·

�是随机动态算子
�

控制问题的 目的在于

找到一个定义在过程持续期间上的控制序烈�����卜 使性能准则 � �“ �达到最小
。

将模式识别技术用于过程系统的直接控制
，

已获取了不少成果
，

出现了多种智能控制

方案
�

继 �����用可训练模式分类器来学习最优控制以后
，

人们还研究了判别函数为非

线性形式等问题
。

�
�

�
�

�� 等人探索了基于
“

奖优罚劣
’

原则的再励学习系统
，

并给出 了

��� 系统的子 目标划分方法� 这一思想还被人应用于卫星的精确姿态控制
，

以及核反应

堆控制
。

关于 ����� 学习法
，
�������等首先将其用于具有未知参数系统的渐近最优控

制� 一些学者还研究了其在机械手控制
、

钢厂热轧机控制及交通系统中的应用
�

随机逼近方法引人控制领域
，

可解决未知模型系统的最优控制
。

������
�
直接推广上

法后
，

提出了一种可使多步品质极小化的自适应自动机算法
。

由于再励算法具有描述变结

构随机 自动机的功能
，
�� 等人开创性地研究了将这种 自动机作为一个控制器的可行性

。

由于该控制器仅适于有限控制作用形式
，
�

�

�
�

������� 推广后
，

提出了一种增长式的 自

动机
，

可用于控制输出为
一

可数集的情况
�

�盯����将此法用于多例
，

得到 了不少有益的结

果
�

作为变结构自动机的另一种推广
，

是将模糊概念引人优化控制
，

从而构成了模糊 自动

机
。

�� 等人在一个优化问题求解中
，

运用了这一思想
。

�盯����等人则将模糊 自动机用于

多级递阶智能控制的第二级
，

作为控制协调器
，

使机器人按高级智能控制器发出的模糊指

令
，

完成适当的复合运动
，

该机的结构能使这种协调作用 自然地完成
。

此外
，

模式识别技

术在故障诊断
，

��� 自整定控制
，

非参数自适应控制
，

以及应急控制等方面也有不少应

用成果
。

� 模式识别的国内研究

模式识别工作在国内起步较晚
，

但受到了有关部门和人士的很大重视
。

继国家模式识

别实验室成立之后
，

戴汝为等人在海外人士的资助下
，

又筹建了汕头大学模式识别实验

室
，

且都设有开放实验室基金
�

还创办了 《 模式识别与人工智能》 专刊
�

以大力推动国内

的研究工作
。

在控制方面
，

自�� 年代中后期开始
，

研究的单位和人数有了很大的增加
，

并不断有
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多方面的新成果报道
，

然而其热点主要集中在复杂生产过程的优化控制方面
�

这些有益的

工作不仅促进了控制理论的发展
，

同时也给工业生产带来了巨大的效益
。

下面对有关情况

作一简要介绍
。

目前
，

致力于模式识别在控制方面应用较有影响的单位有
，

华东化工学院自动化研究

所
，

浙江大学和中国科学院上海冶金研究所等单位
�

他们主要研究化工等复杂工业过程
，

采用的方法有基于线性分类器的 ������判别
，

基于 �盯�����一����� 展开的主成分分析

法
，
����� 序贯分类法等

�

涉及面几乎包含了上述的各个方面
，

但有些工作仅仅是一般性

的论述
，

处理的实际问题也只是考虑了较为简单的情形
。

北京科技大学 自动化信息工程学院进人本领域的研究
，

是笔者在该校进修时才首次开

始的
。

但近年来
，

在国家自然科学基金
、

博士点基金
、

霍英东基金及国际协作项 目的大力

资助下
，

进展极其迅速
。

研究的方法已从统计模式识别
、

图像识别
、

模糊模式识别
，

进人

到了现阶段的基于时间序列分析的动态模式识别
，

和基于神经网络的智能 自动化系统
。

从

事过的实际对象有单晶生长
、

烧结和水泥生产
�

其特点是研究缺乏重耍信息的复杂过程的

决策与控制
。

� 展望

国内外关于模式识别方面的研究工作
，

虽然取得了可观的理论和应用成果
，

并大大地

推动了智能 自动化的发展
，

但仍有不少问题极待解决
。

下面的十大课师具有重要的学术价

值和广阔的应用前景
。

�� 开发计算机视觉工业应用产品
�

�� 解决应用系统的快速性和海量存储问题
�

�� 算法中有关的 自由参数的智能选取
�

�� 研究有限样本的高效分类器
�

�� 模式识别在复杂系统中的参数估计应用
�

�� 适于各种应用 目的的图像处理和模式识别 ������ 计算机系统的研制
。

�� 多种模式识别方法有机地组成混合模型
�

�� 寻找模式识别在控制应用中的新领域
。

�� 开发复杂系统中模式识别的专家系统
。

��� 各种智能 自动化系统中模式识别的应用
。
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