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摘 要
:

探讨在 MAT L A B

现 L ab V IE W 与 MA I
,

LA B

果理想
,

鲁棒性强
。

关键词
:

模糊参数自整定

中使用 Fl s 编辑器与 Si m uli nk 相结合的方法构造模糊推理结构
,

并通过 MAT LA B sc riPt Ned e 实

的混合编程
,

设计出具有模糊自整定 PI D 参数的虚拟控制器
。

将此控制器用于实控系统
,

控制效

PID Lab V IE W 与M A T LA B 的混合编程 FIS 编辑器 S im u lin k

F u z zy Pa r a m e te r S elf- a dju s tin g PID C o n tro lB a s e d o n L a b V IE W
a n d

MA T L A B

Pe n g Yu
n in g H u a n g S hiku i
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A b str a et : FIS E d ito r a n d S im u lin k eo m bin at io n o f m e tho d in Mat la b 15 stu die d fo r m a kin g fu z zy re as o n in g

stru e tu re
,
an d the n a m ix e d Pr o g ra m m in g w ith La bV IE W an d Sim u lin k 15 r ea liz e d by MAI

,

LA B Se riPt N o d e
.

A s a

re su lt
,

n o t o n ly Fu z Zy Pa ram
ete r S e lf- a dj u stin g PID C o n tro lle r 15 d es ig n e d

,

bu t a lso a fu z Zy re as o n in g syste m 15

set uP a n d aPPlied
,

W h ie h ha s a g o o d c o n tro le ffe et an d ro b u st Pe rfo rm an ee
.

K e y w o rd s : Fu z zy Pa ra m ete r S e lf- adj u stin g PID m ix e d Pro g ra m m in g o f Lab V IEW a n d MAT L A B FIS

E d ito r S im u lin k

1 引 言

传统的PI D 控制器结构简单
,

稳定性好
,

可靠

性高
,

制造技术成熟
,

己广泛应用于工业生产过程

的控制中
。

但它主要适用于控制具有确切模型的线

性过程
,

而对于具有非线性
、

大滞后和时变不确定

的系统
,

则无法达到理想的控制效果
。

人工智能的

兴起和快速发展为控制领域提供了全新的方法
。

模

糊控制是人工智能控制的一个重要分支
,

它是运用

模糊数学的基本理论和方法
,

把规则的条件
、

操作

用模糊集表示
,

并把这些模糊控制规则及有关信息

作为知识存入计算机知识库中
,

然后计算机根据控

制系统的实际响应情况
,

运用模糊推理决定系统控

制量的大小
。

将模糊理论与PI D 控制策略相结合
,

可实现对PI D 参数在线自适应调整
,

使系统既具有

模糊控制的灵活
、

适应性强的优点
,

又具有PI D 控

制精度高的特点
。

模糊控制器是当前控制领域的研

发热点之一
,

其研发的方法不尽相同
。

木文阐述了

利 用 L ab v IE W 与 MAT LA B 混 合 编 程 技 术 将

MAT LA B 中的模糊逻辑工具箱 (FI S To ol bo x) 与

La b VI EW 虚拟仪器开发软件集成
,

研制出模糊参数

自整定PI D 虚拟控制器
,

并实现了对非线性系统的

实时测控
。

2 Fu z Zy
一

PI D 控制策略
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:

广西壮族 自治区科学技术厅

广西科学基金资助项 目 (合同编号
:

桂科基 。6 63 0 2 2)

项目名称
:

基于 La b vIEw 与 Mat l、lb 网络虚拟测控系统开发平台的研究

模糊参数自整定 PI D 控制器以系统偏差 E 和偏

差变化 EC 作为输入
,

可以满足不同时刻的 E 和 EC

对 PI D 参数自整定的要求
。

利用模糊控制规则在线

对 PI D 参数进行修改
,

便可构成模糊参数自整定

PI D 控制系统 (以下称 Fu z z y
一

PI D 控制系统 )
,

其结
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构如图 1 所示
:

彭宇宁 等
:

基于 Lab vi E W 与 M 八T LAB 的模糊参数自整定 PI D 控制

模糊掀 理

、K .

如云

图 1 F u z zy
一

PI D 控制系统框图

Fuz zy
一

PI D 控制策略是在 PI D 控制算法基础上

实现对 K , 、

戈
、

凡 自适应的调整
。

PI D 控制算

法采用增量式描述为
:

A u (
”
)
一 燕‘

伽)
+ K ,

[
‘(n )一 “(刃一 1)]

+
凡 [。(n )一 2。伽一 1)+ 。伽一 2)] (x )

其中 K , 、

戈
、

凡 由以下各项决定
:

K , :

在 I和 n 阶段
,

适当置大一些以提高响应速

度
;
111 阶段置小一些以提高系统稳定性

。

戈
:

在 I阶段置小一些以防止积分饱和
,

系统超调
;

11 阶段为避免影响系统稳定性
,

其值要适中
;
111 阶

段大一些以减小静差
。

凡
:

在 I阶段置大一些
,

可以减小甚至避免超调
;

11
、

m 阶段过程对微分敏感
,

应置小一些
。

根据以上调整原则
,

建立 K , 、

戈
、

凡 三个

参数的模糊规则表
,

如表 1
、

2
、

3 所示
。

表 l 嵘模糊控制规则表

EC N B N M N s 2 0 Ps

助一NBNMNS20PsPMPB
凡

= K , 。 + {乓
,

E q }
尸

戈 二 凡
。+ {乓

,

E q }
,

凡 一 凡
。 十王乓

,

EC ,

}
J

PM PB

(2 )

055酬州2NN BBNNNN2020NsNMNMNMNBPSPS20NsNSNMNMPMPSPs20NsNMNMPMPMPMPs20NsNMPBPBPMPMPs2020PBPBPMPMPSPsZo

式中
:

{乓
,

E q }
, 、

王乓
,

百q }
‘、

王乓
,

五c j}
J 为模

糊推理的结果
,

即参数的校正值
;

凡
。 、

戈
。 、

凡
。

为参数初值
。

3 控制器设计 表 Z KI 模糊控制规则表

B一005PMBBB一22P]PPPP

NMNMNsNs20PSPs
兴一NBNM
NSZo、器

PB一Ps20202020PBPBPM一NMNsNSNS20PSPs

模糊控制设计的核心是总结工程设计人员的

技术知识和实际操作经验
,

建立合适的模糊规则

表
,

并组建一个推理结构
,

实现模糊规则
。

3
.

1 模糊规则表的建立

模糊参数 自整定 PI D 控制器是通过计算当前系

统误差 E 与五C
,

利用模糊规则进行模糊推理
,

查

询模糊矩阵表进行参数调整
。

分析图 2 归纳出不同

阶段被控过程对 K , 、

戈
、

凡三个参数的自整定

要求
。

2 0 PS PM

N M N S 2 0

N S N S 2 0

N S 2 0 PS

2 0 PS PM

PS PS PM

PS PM PB

PM PM PB

�一BNBBNBBNM���ozo
N一NNNNN22

表 3

EC
\ N B N M

丸模糊控制规则表

N S 2 0 PS

N B

N M

N S

N S

Z0

PS

PS

NBNMNMNszoPSPMNBNBNMNs20PsPMNSNSNsNs20NsPMPsPs202020PBPB
兰NBNMNs20PsPMPB

犷

图 2 系统输出响应曲线

650



第 29 卷 仪 器 仪 表 学 报

3
.

2 FI S 推理结构的编辑

在 M ATLA B 中
,

对于 Fls 结构的编辑方法有

两种
,

一种是直接编程
,

另外一种是利用 Fls 编辑

器
。

本文采用 Fls 编辑器与 si m uli nk 相结合的方法
。

在 M ATL AB 命令窗口中输入 Fuz zy
,

打开基本

FI S 编辑器
,

编辑步骤如下
:

(l) 定义语言变量

定义两个输入三个输出
,

即误差值 E
、

误差变

化率 Ee 和 p ID 三个参数 [K
,

戈 凡 ]
。

(2 ) 定义各语言变量的论域

为了实现模糊控制器的标准化设计
,

目前在实

际中常采用曼丹尼(M a m dan i)提出的处理方法
,

即

把变量的变化范围设定为卜6
,

6] 区间的边续变化

量
,

并使之离散化
,

构成含 13 个整数元素的离散

集合
:

{
一

6
, 一

5
, 一

4
, 一

3
, 一

2
, 一

l
,

0
,

1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6}
。

实际上
,

如果是非对称型的
,

也可用 1一 13 取

代
一

6一+ 6
。

如果精确变量
x
的实际变化范围为 [u

,

p]
,

可采用式 (3) 将其转换为[a
,

b] 区间的变量 y
。

_ .

_ b 一 a 。
_ _

a + 刀
1

少 = 气厂一一 L弄 一
侧

- 二一」

P 一 “ 匕

(3 )

(o ut p u tl= =N B )(l)

º sym bo ie 的输入形式

( in Pu tl= =N B ) & ( in Pu tZ= =N B ) => (o u tPut l=

= N B ) ( l)

» In d e x e d 的输入形式

l 一 l ( l) : l

[备注 : 一 表示逻辑非 ; & 表示逻辑与
,

可用 1表示
; } 表

示逻辑或
,

用 2 表示 ; ( l) 表示该条规则的权值为 1,

值的范

围为 0一 l
。

]

( 6 ) 输出变量的去模糊处理

常用的去模糊化方法有重心法
、

最大隶属度

法
、

系统加权平均法
、

隶属度限幅元素平均法
、

中

位数法
。

在 MAT LA B 命令窗口中输入 D e fu zz d m
,

可看到各去模糊化方法的演示
。

至此
,

完成了模糊推理系统 fis 结构的建立
,

将此结构命名为 fu zzy PI D. fis
。

3
.

3 模糊推理结构验证

为了验证模糊规则及推理结构的可行性和合

理性
,

在 MAT L AB/ Si m u lin k 环境中进行控制系统

仿真
。

由 Fu z Z y
一

PI D 组成的仿真控制系统如图 3所

不
。

本文将E
、

EC
、

K , 、

戈
、

凡 的论域均设为

{
一

6
, 一

5
, 一

4
, 一

3
, 一

2
, 一

l
,

0
,

l
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6 }
,

它们分别通过各自的量化因子转换到模糊控制器

的基本论域
。

量化因子的计算公式为
:

二 12
, _ _

a + 几
K =

—
l丙一

—
l

(刀一 a )x
一 2

(4 )

( 3 ) 定义各语言变量的语言值

将所有变量取值为笼
“

正大
” , “

正中
” , “

正小
” ,

“
零

, , , “
负 小

” , “
负 中

” , “
负 大

”

} =

{PB
,

PM
,

PS
,

2 0
,

N S
,

N M
,

N B }
O

( 4 ) 定义其语言值的隶属度函数

FI S编辑器中提供有 11种隶属度函数供使用者

选择使用
。

隶属度函数可采用吊钟型
、

梯形和三角

形
,

理论上吊钟型最为理想
,

但是计算复杂
;
实践

证明
:

用三角形和梯形函数系统性能并没有十分明

显的差别
。

为了简化计算
,

现在最常用的是三角形
,

其次是梯形隶属 函数
。

( 5 ) 定义变量的规则

模 糊 化 规 则 有 三 种 输 入 形 式
,

可 在
R ul e> > o Pt io n

s>> fo rm at 菜单下选择
。

¹ Ve rb os 。 的输入形式

IF ( in Put l= =N B ) an d ( in Pu tZ = 二N B ) the n

在仿真过程中有一点要注意
:

将模糊控制器嵌

入 si m uli nk 前
,

应先保证与模糊控制器相应的推理

6 5 1



第 8 期增刊 彭宇宁 等
:

基于 Lab V IE W 与 M AT LA B 的模糊参数自整定PI D 控制

系统 (Fl s) 结构装载到工作空间
,

并由相关的名

字指向模糊逻辑控制器
。

即将 己经建立好的名为

fu z zy PID 的模糊逻辑控制器保存到 Wo rk s pac e
。

3
.

4 模糊控制器的设计

Lab V IE W 与 MAT LA B 在应用领域方面侧重点

不同
,

各有优势领域
。

因此
,

在工程中利用两者间

的混合编程优势互补
,

对于开发功能更为强大的智

能化虚拟仪器具有 巨大的推动作用
。

木文利用

La bv xE w 内部集成的MAT LA B se riPt N o de 实现两

者混合编程
,

完成模糊参数自整定 PI D 的设计
,

控

制器的设计程序如图 5 所示
。

常规 p ID Fu z 刃
一

p ID

图 6 系统输出响应曲线

由图 6 可见
,

当系统设定值或干扰发生较大的阶跃

变化时
,

Fuz zy
一

PI D 控制系统的抗干扰能力
、

跟踪

效果
、

控制品质明显优于常规 PI D 控制
。

5 结 论

图 5 Fu脚
一

PI D 控制器设计程序

Fuz zy
一

PI D 的程序框图由一个 w hi le 循环组成
,

在 w hi le 循环内实现手自动切换
、

偏差处理
、

参数

调整
、

控制器初始化
、

调用模型动态链接库文件等

功能
。

这个 w hi le 循环每次被调用时只执行一次
。

这里使用循环的目的是利用 w hi le 循环的移位寄存

器来保存数据
。

移拉寄存器可用于将上一次循环的

值传递至下一次循环
,

因此可以借助移位寄存器记

录程序的运行状态和中间结果
,

它们在程序再次被

调用时将被用到
。

上图中的移位寄存器第一个作为

手动输出的保持器保持保存手动输出值
,

第二个寄

存器记录控制器的运行状态
。

两个结合起来实现控

制器的手 自动无扰动切换
。

在 MAT L A B 环境下
,

使用模糊逻辑工具箱

(Fl s) 搭建虚拟控制器的 Fu z z y
一

PI D 算法
,

利用

Lab VI E w 来设计人机界面
、

信号采集
、

数据处理与

存储等工程应用中所需的其他功能
,

并通过运用

La b V IEW 内部所集成的
“

MAT LA B s e ript N o d e
”

将

Lab vi E w 与MAT LA B 混合编程
,

实现上述两部分

设计的集成
,

完成模糊自整定 PI D 参数控制器的整

机设计
。

F‘砚y
一

PI D 控制系统的实控结果表明
,

所

设计的虚拟控制器对非线性特性较为严重的被控

对象的控制
,

具有较强的自适应能力和鲁棒性
,

其

控制品质优于常规PI D 控制器
。
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