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遗传算法在模糊控制规则优化中的实现

周小英
’
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(电子科技大学电子机械系 成都 6 100 54)

【摘要】 介绍了遗传算法的基本原理及实现步骤
,

结合气调温度模糊控制 器的实例
,

讨论了其在

模糊控制规则优化中的实现
,

即遗传编码
、

交叉运算和变异运算
。

该优化算法为模糊控制器的设计提供

了一个正规的可遵循的方法
。
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随着模糊控制在工业中的广泛应用
,

模糊控制规则的自调整及优化也越来越引起人们的注意
。

在设计模糊控制器时
,

需要根据有经验的操作者或专家的经验制定出相应的控制规则和隶属函数
。

然而
,

对于控制规则和隶属函数的获取
,

专家的经验只能起到一个指导的作用
,

很难准确地定出各

项参数
,

只能采用试探的方法不断调整
,

这实际上是一个寻优的过程
。

遗传算法 (G )A 是以达尔文的生物进化论为启发而创建的
,

基于进化中优胜劣汰
、

自然选择
、

适

者生存和物种遗传思想的搜索算法
。

由于其具有对问题依赖性小
,

能求得全局最优解等特点
,

可应

用于模糊控制规则的寻优过程
,

并能有效地确定出较优的控制规则和隶属函数
,

为模糊控制系统的

建立提供了极为有利的条件
。

1 遗传算法的实现
用遗传算法来优化一个具体问题

,

一般分为以下三个步骤 11] :

1) 将问题的可能解编码成有限位的字符串
。

根据编码方法定义一个适应度函数
,

用以测量和

评价各解的性能
。

确定遗传算法所使用的各参数的取值
,

如群体规模
n ,

交叉概率 p 。 ,

变异概率 尸m 。

2) 由遗传算法按复制
、

交叉
、

变异三种操作寻找最佳串凡 ;

3) 根据最佳串孔给出实际问题的最优解
。

2 用遗传算法优化模糊控制规则
设气调温度模糊控制系统有两个输人变量 E 和 E c

,

有一个输出变量 u
,

控制规则可表示为 21[

I F E 二A ,

an d CE
=
Bj t h e n

=U C , (i = 1
,

2
,

…
, n ;

=j 1
,

2
,

…
,

m )

设输人变量 E 有 : l
档语言变量

,

cE 有句档语言变量
,

则可列举的规则组合数为
: l x 处

。

例如 E 和 E c

各有五档 (NB
,

Ns
,

oz
,

p s
,

尸B)
,

即自 = 句巧
,

则最大可列举的规则集合元素有 : = 二 , 、 : 2= 25 个
。

当建立一个
n 一

规则模糊控制系统时
,

G A 的任务在于由最大可列举规则集合中搜索最优的
n
规

则
。

当输人变量多
、

每一变量的模糊语言档次多时
,

这一搜索空间是很大的
,

用完全列举的方法就

不现实
,

G A 不失为一种很有实用价值的算法
。

2
.

1 模糊系统的遗传编码

应用 G A 的关键之一是遗传编码问题
,

即染色体的结构
,

而遗传编码又与遗传算子的算法有关
。

下面以气调温度模糊控制器的控制规则表 1为例
,

给出编码方法
。
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表 l 温度模糊控制规则表 表 2 染色体表

已
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1原始染色体

在表 1中共有 巧 个控制规则
,

即
n = 15

。

温度控制量 u 的模糊语言变量分为 7 档
:

{NB
,

汉材
,

NS
,

OZ
,

尸s
,

尸M, BP }
,

用标号 1一 7 分别表示 刀刀=1
,

刃希卜2
,

刀s 匕 3
,

2
=0

4
,

尸=5 5
,

尸五乔 6
,

尸=B o7

在构造染色体时
,

规则表的每一结论部表示染色体的一个基因
。

染色体的字符顺序由规则表的第一

行开始从左到右排列
,

规则表的空白用 0 表示
,

整个规则表表示的染色体如表 2 所示
。

这样
,

由规

则表结论部的标号组成的原始染色体 s ,
可表示为一个 25 位的字符串

5 1= 0 0 6 0 0 04 5 6 7 2 3 4 5 6 1 23 4 0 0 0 2 0 0

2
.

1
.

2 变换后 的染色体

为了在遗传算法中进行交叉时满足 15
一

规则这一要求
,

需要将 s ,
形式的染色体变换为如下编码

:

将规则表中的规则由左到右
、

由上到下依次编号为 O
,

1
,

2
,

…
,

24
,

将规则表的一个元素用一个

字符对表示
。

例如编号为 2 的规则
,

其结论部为 尸彻件 6
,

故编码为 (2
,

6)
,

表 1 所示的规则表变换

后的染色体 s :
由 巧 个字符对构成如下

:

凡= (2
,

6 ) (6
,

4 ) (7
,

5 )( 8
,

6 )( 9
,

7 ) ( 10
,

2 ) ( 1 1
,

3 ) ( 12
,

4 )

( 13
,

5 )( 14
,

6 ) ( 15
,

1) ( 16
,

2 X1 7
,

3 X 18
,

4 X2 2
,

2 )

.2 2 遗传算法

在气调系统的温度模糊控制中
,

初始种群选为一定数目的侯选 1 5
一

规则的规则表
,

算法中各有

关参数确定如下
:

种群数 目
。二 50

;
迭代代数 =N 30

;
交叉概率 尸。

=0
.

85
:
变异概率尸 m二 .0 02

。

.2 2
.

1 交叉运算3[]

为保证交叉后生成的新一代染色体中的规则总数不变
,

我们采用一种对位交叉 (P A x) 的算法
。

例如
,

设有随机选择的两个父代染色体 lS (1 )和 lS (2 )
:

父代 一: s , ( 1卜 ( 0 0 6 0 0 0 4 5 6 7 2 3 4 5 6 一2 3 4 0 0 0 2 0 0 )

父代 2
:

5 1( 2卜 ( 0 0 6 07 2 3 4 5 6 33 4 5 0 0 2 3 3 0 0 0 10 0 )

这代表由最大可列举规则数
: = 25 中选择 巧 个规则的两个侯选规则表

,

如图 1 的(a) 部分所示
。

在进行交叉运算时按以下步骤
:

1 ) 将 5 1( 1)和 s , ( 2 )变换为变换后染色体 2S (一)和 2S (2 )
,

如图 一的( b) 部分所示
。

2) 任意选择一个 [如凡 (1 )] 为基准串
。

3) 对齐 凡 (1 )和 凡 (2 )
。

即将 凡(1 )和 凡(2 )中有相同规则编号的基因放在同一位置
,

如图 1 的c( )

部分所示
,

规则编号为 2
,

6
,

7
,

8
,

9
,

…
,

18 的放在前面位置
。

4) 随机选择交叉点进行两点交叉
。

例如在图 1 的c() 部分中选择的交叉位置为 2 和 6
,

则交叉后

得到新的变换后染色体 夕 z(1 )和 夕 2 (2 )如图 1 的( d) 部分所示
。

确认新染色体不破坏
n = 巧 规则这一条

件
。

5 ) 将 51 2( 1)和 s
, 2( 2 )变换为新一代的原始染色体 s

, , ( 1)和 s
,
, (2 )

,

如图 一的 (e )部分所示
。

.2 .2 2 变异运算a[]

变异时
,

在染色体 5 1
的￡个基因中

,

随机选择一个进行变异
。

如模糊规则结论部的语言变量分
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为 7 档
,

则选作变异的基因用 0一 7 之间的随机数代替
。

如果这一变异使规则数比
n 二巧 多一个

,

则

随机地选择一个字符不为 。 的基因
,

使其字符为 。 ;
同样

,

如果这一变异使规则数比 =n 巧 少一个
,

则随机地改变一个为 0 的基因
,

这样就保证了 15
一

规则这一条件
。

(a )
S
:

( 1卜 ( 0 0 6 X() 0 4 5 6 7 23 4 5 6 12 3 4 0 0 02 X(} )

5
.

(2卜 ( 0 0 607 2 3 4 56 3 34 5 0 02 3 3 0 0 0 1印 )

变换成 又

( b )

又 (! 卜 (2
,
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5 )( 16
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3 ) 18
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3 ) (2 2
,

1)

} 对位
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1 )
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3 )( 12
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4 )( 13
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5 ) (16
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3 )( 1 8
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7X5
,

2 )

l奴
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,

6 X 10
,

3 ) (】1
,
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1 ) (4
,
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,

2 )

变换成凡

(
e
)

S 、 ,

( 1 )= ( 00 6 0 0 04 45 6 3 34 5 6 12 3 40 0 0 20 0 )

S
、 ,

( 2 )
= ( 00 6 0 7 23 56 7 2 34 5 0 0 23 30 0 0 10 0 )

图 1 遗传算法流程图

3 结 束 语
在模糊控制规则优化中应用遗传算法是一种新的优化方法

,

具有以下优点
:

1) 由随机设定的

一组规则表
,

经过自动更新 (进化 )就可以搜索到最优 (或次优 )的规则表
;
2) 可以根据设定的控制系

统的目标函数来搜索最优的规则表
,

使建立的规贝J表更为科学
,

为设计模糊控制器提供了一个正规

的可以遵循的方法
。

参 考 文 献

1 王耀南
.

智能控制系统— 模糊逻样
·

专家系统
·

神经网络控制
.

长沙
:

湖南大学出版社
,

19 %

2 姚伯威
.

水泥 回转窑的一种 uF yzz 控制实现
.

电子科技大学学报
,

199 5
,

24 (:6) 61 -0 61 3

3 L im M H
,

R ah ar d a r dj a S
,

Gwe
e B H

.

A G A Par a d lg m fo r l eam in g fu 乙马
尹

ur le s
.

F u ZZ y s est an d s y s te m
,

199 6

eR
a
ilZ

a it o n o f G e n e it c
lA g o

irt h m i n O P it m七 iat
o n o f

F砚。守
.
c o n t r o l R u le s

Z h o u X i a o y i n g W a n g H u a

( D
e tP o f E te e t r o m e

hc
a n ie a l

,

U E S T o f C h in a

V巨0 B o w e i

C h en g d u 6 10 0 54 )

A b s t r a C t

t h e ir a PP l i e a t i o n

T h i s P a P e r i n t r o d u e e s t h e b a s i e t h e o
ry

a n d r e a l i z a t i o n o f g e n e t i c a lg o r it h m
,
a n d d i s e u s s e d

i n t h e o P t im i z a t i o n o f th e fu
z z y

一 c o n t r o l r u l e s
.

A i r e o n d it i o n i n g t e m P e r a t u r e
fu

z yZ
-

e o n t r o l l e r 15 a l s o i n t r o d u e e d a s a n e x a m P l e
.

T h e ge n e t ie c o d i n g
, e r o s s o v e r o P e r at i o n an d m u t a t i o n o P e r at i o n

a r e s t u d i e d i n d e t a i l
.

T h i s o P t im i z i n g a lg o r i t hm P r o v i d e s a r e g u la r m e t h o d fo
r t h e d e s i g n o f t h e

fu
z yZ

-

C o n t r 0 ll e t
.

K e y w o r d s g e n e t i e a l g o r i t hm : fu z yZ e o n t r o l : g e n e t i e e o d i n g : c r o s s o v e r o P e r at i o n : m u t at i o n

o P e r a t io n


