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关于模糊控制的数学模型

闰家杰
�郑州工业大学数力系�

摘要 本文讨论了模糊控制的一般数学模型
，

指 出了它
一

的某些 不足之处
，

并从实用 角度提出了

改进意见
、
改进后的数学模型不仅便于运算和操作

，

而且更适于实际应用
。
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应用 ����� 控制技术研制的 ����� 家电产品
，

如 ����� 洗衣机
、

����� 空调器
、
�����

吸尘器
、
����� 微波炉

、
����� 彩电等等

，

�� 年在 日本大量上市
，

它们不仅大大地减轻了人

们的家务劳动
，

而且大大地节约了水
、

电
、

气能源
。

标有
“ �����

” �模糊�字样的家电产品成为

市场上最受欢迎的电器
，

被人们誉为
“
称心的 ����� 保姆

” 。

其占领市场之广泛
，

更新速度之

快令火惊叹
，

在世界上引起巨大反响
。

本文讨论 ����� 控制的一般数学模型
，

并从实用角度提出了作者的见解及改进意见
。

�一�

设观测量为 �任�
，

控制量为 �任�
，

语言控制规则是
�

若 � 是 ��任����则 � 是 �� 任

������� �
，
�

，… ，��
，

其中��为 �����输人
，
��为 �����输出�或叫 �����响应�

。

解 ����� 关系方程组

� ���� � ���� �
，
�

，… ，��

得最大公共解�如果存在的话��
，

把 �作为控制规则
，

对任意的 ����� 输人 � 〔 ����
，

在可

响应的情况下
，

可算出 ����� 输出�任����
�

�一 � ��

再用最大隶属原则把 ����� 响应 �变为确切响应 ���
，

即可施加于被控对象
。

这就是 ����� 控制的一般的数学模型
。

这种模型稍加修改也能适用于多元 ����� 控制
。

�二�

在上述 ����� 控制的数学模型中
，

比较重要
，

也是比较困难的一步是控制规则 �的确

定
。

特别是对于多元 ���
��控制

，

即便在有限论域情形
，

控制规则 �的确定
、

表示和运算
，

都
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是不容易的
。

因此
，

人们就想方设法越过这一步
，

不求出控制规则 �
，

直接由 ���
��输人求

�����输出
。

现在通常采用的方法是所谓特征展开法
�

设 ����� 输人是 �任����
。

先求出 �对 �� 的特征系数

压 垒 � �� ��内积�

垒 � �� ����� ������ ��一 �
，
�

， … ， ，，� ��
�

��
丁�� � �

则 ����� 输出

�� ��礴�� ��
� �一 � �

其中

���� ��任 ����

�澎�� ���二�垒 弓 � � ����
，

�� 任 �

这种方法也适用于多元 ����� 控制
。

�三�

在实际应用中
�

观测量是非 ����� 的
，

每次观测得到的观测量是一个数
，

在这种情形下
，

特征系数 厌的计算可以简化
。

设观测量为
� 。
��

，

显然
，

特征系数 日就是
� 。
对 �� 的隶属度 ����

。
�

，

即

碑� � ���
。
�

事实上
，

此时的非 ����� 输人 � 。
可以看作一个特殊的 ����� 集

��
，

州
‘ ，垒 �

�
，

其它
�� 任 ��

由公式��
�

”
弓� � ��� �

� � �� ���� � 艺����
了�� � �

一 �� � ���
。 �� � ���

。
�

如果论域是离散的
，

如 �� �一�
，
一�

，
�

，
�

，
���可以理解为刻度或等级�

，

今�一 �
���，���，��� ，�。� ，����任����若观测量

�� 一 �
，

则按照上边的结论
，

特征系数诀就是 �

� 一 �对 �� 的隶属度 ���
。

不必再利用公式��
�

” 作内积计算
。

特别需要提出的是观测量也不一定是 � 中所列出的一级刻度
，

也可能是二级刻度
、

三

级刻度等等
。

例如
，

观测量
�� 一�

�

�
，

此时如何求特征系数诀�当然可以考虑把一�
�

�向离它

最近的一级刻一 �靠扰
，

即用一 �近似地代替一�
�

�
，

但这显然会降低模糊控制的精度
。

在实际应用中
，

通常可以把 ��的隶属函数 �����看作线性函数
，

即把两点�一 �
，����和

�。 ，����之间的隶属函数曲线看作直线
，

利用线性拆值法容易求出特征系数

研� � 、�
� �一 �

�

�一 �一 ����
� ‘�一 � 、�

�

� �，� � �
�

��
�，� 一 � ‘�

�

� �
�

��，�
� �

�

����

用这种办法可以求出任一观测量所对应的特征系数 厌
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�四�

在特征展开法中
，
���

��输出是由公式

�� ����’ 八 � ��
�

一
才

�

� 一

来计算的
。

例如
，

设 �一 �一 �
，
一 �

，
一 �

·

�
，
�

，
�

·

���刻度�
，

梦�一 ��
�，

��
�

· ·

…��
�
�

，

则

碑� � �� �拜� �
门 ，

碑 八 �
，�，

… ，，�� 八 �
��
� ��一 �

，

�
‘ ·

… ，，�

于是
，

厌实际上成了模糊集��八���的隶属度的上界
，

凡大于 汉的 �
，�
都不再起作用

，

这样就

必然失去一些已经得到的信息
，

是令人可惜的
，

为 �避免这种情况出现
，

充分利用 已有的各

种信息
，

可以考虑把算子
“
八

”
改为

“ · ”
�实数运算中的乘法�

，

即 ���
��输出改用公式

�� ��碑
·

� ��

计算
，

其中

拜
·

� �垒 �诀
·

阮
� ，

拜
·

瓦
� ， … ，

碑
·

气

�五�

模糊控制的一般数学模型中
，

得到模糊响应之后
，

通常是用最大隶属原则把它变为确切

响应
，

然后施加于被控对象
。

如果 �����响应

夸一�
� ���

� ����

些��
。
�一

臀些
���

，

则取确切响应 �一 �
。 。

这种作法的好处是简明
、

易算
，

其不足也是丢失信息较多
，

只考虑最主要因素
，

完全不顾

及次要因素
。

为加以改进
，

建议用加权平均法代替最大隶属原则
。

若 ����是连续函数且可响应
，

则可取确切响应

�����

� �����

沼二�
︸

产

卜
��

了日厂
�

常见的论域 � 是离散的
，

例如
，
�一 ��

，，
��

， … ，
�

。

�
，

若 ����� 响应是

瓦一头
��

阮
�

一为�
，

万� 一 十
� ��

则取确切响应

玄
，�。�

玄
。 �

实践证明
，

用这种加权平均法求得的确切响应效果较好
，

因为它按隶属度大小兼顾了所

有因素
。
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