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内容概要

　　本书介绍了模糊数学的基础知识；由浅入深地阐述了模糊控制系统的组成及设计方法；介绍
了MATLAB中模糊工具箱的应用；探讨了模糊控制器的解析结构，揭示了模糊控制的本质；介绍了几
种先进的模糊控制方法，包括：模糊参数PID控制、模糊预测控制和自适应模糊控制方法等；从工程
应用的角度出发，详细介绍温度、压力，以及流量模糊控制的工程实例。
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章节摘录

版权页：   插图：   8.3.1  自适应控制基本原理 在日常生活中，所谓自适应是指生物能改变自己的习性
以适应新环境的一种特性。
因此，直观地说，自适应控制应该是这样一种控制器，它能修正自己的特性以适应对象和扰动的动态
特性的变化。
 自适应控制的研究对象是具有一定程度不确定性的系统，这里所谓的“不确定性”是指描述被控对象
及其环境的数学模型不是完全确定的，其中包含一些未知因素和随机因素。
任何一个实际系统都具有不同程度的不确定性，这些不确定性有时表现在系统内部，有时表现在系统
外部。
从系统内部来讲，描述被控对象的数学模型的结构和参数，设计者事先并不一定能准确知道。
作为外部环境对系统的影响，可以等效地用许多扰动来表示。
这些扰动通常是不可预测的。
此外，还有一些测量时产生的不确定因素会进入系统。
面对这些客观存在的各式各样的不确定性，如何设计适当的控制作用，使得某一指定的性能指标达到
并保持最优或者近似最优，这就是自适应控制所要研究解决的问题。
 自适应控制和常规的反馈控制和最优控制一样，也是一种基于数学模型的控制方法，所不同的只是自
适应控制所依据的关于模型和扰动的先验知识比较少，需要在系统运行过程中不断提取有关模型的信
息，使模型逐步完善。
具体地说，可以依据对象的输入／输出数据，不断地辨识模型参数，这个过程称为系统的在线辨识。
随着生产过程的不断进行，通过在线辨识，模型会变得越来越准确，越来越接近于实际。
显然，基于这种改进模型综合出来的控制作用也将随之不断改进。
在这个意义下，控制系统具有一定的适应能力。
比如说，在系统设计阶段，由于对象特性的初始信息比较缺乏，系统在刚开始投入运行时可能性能不
理想，但是只要经过一段时间的运行，通过在线辨识和控制以后，控制系统逐渐适应，最终将自身调
整到一个满意的工作状态。
再比如某些控制对象，其特性可能在运行过程中会发生较大的变化，但通过在线辨识和改变控制器参
数，系统也能逐渐适应。
 自从20世纪50年代末期美国麻省理工学院提出第一个自适应控制系统以来，先后出现过许多不同形式
的自适应控制系统。
发展至今，无论从理论研究还是实际应用角度来看，比较成熟的自适应系统有两类：（1）模型参考
自适应控制系统；（2）自校正控制系统。
 模型参考自适应控制系统的基本结构如图8.9所示。
其设计目标是，使系统在运行过程中力求保持被控过程的响应特性与参考模型的动态性能相一致，而
参考模型始终具有所期望的闭环性能。
 自校正控制又称自优化控制或模型辨识自适应控制。
典型的自校正控制系统结构如图8.10所示。
自校正控制系统的设计目标是，在所有输入信号和过程条件下，确定最优化过程模型和闭环系统的最
优控制品质。
为此，系统首先依据被控过程输入和输出测量数据完成被控对象的辨识，然后依据该辨识模型设计控
制器参数。
其中，辨识和控制器设计算法都是在闭环实时在线下实现的。
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