
真正反映系统的动态特性的训练样本集

遗传算法 阁
,

是一种基于 自然选择和群体遗传机理的搜索

算法
。

它模拟了 自然选择和 自然遗传过程中发生的繁殖
、

交配和突变现象
。

对于复杂

的优化问题无需建模和进行复杂的运算
,

只要用 的三种算子 选择
、

交叉
、

突变 就
能寻找到优化的解

,

至今 已得到广泛的应用 一 】
。

本文利用 搜索在某一控制 目标下

为最优的规则集
。

为了用 提取模糊规则集
,

首先必须根据控制 目标对模糊规则集进行评价
。

从非线
性理论中获得的基于相空间的分析方法 一 单元映射

, “一‘ ,

已成为分析模糊系统的有效方法
。

它用离散的单元状态空间来近似系统的连续相空间
。

利
用 分析模糊系统能直接获得有关系统全局动态行为的信息

,

因而能用它评价模糊规
则集的优劣

。

牛 牛 收到
,

乐 定稿
上海市科委重点基金项 目和 国家攀登计划认知科学 神经网络 重大关键项 目的资助课题



一个染色体
。

适 合度 由于 只利用群体中每个个体的优劣信息来进行搜索
,

因而必须根据

预定的控制 目标对每个染色体确定一个适合度值
。

由染色体
、

性状 表示的实际参数 以

及适 合度构成一个个体
。

的三种基 本算子

复制 复制就是依据每个个体的适合度值来复制新个体的过程
。

适

合度越大
,

被复制的可能性越大
,

其子孙在下一代的个数则越多
。

复制算子模拟了生物圈

的 自然选择现象
。

交叉 首先在新复制 的群体中随机选两个个体
,

然后沿着这两个个体



本 文 算 法

下面以倒摆系统为例详细介绍本文算法
。

如图 所示
,

倒摆系统由可在水平方向移动

的小车和可在垂直平面里运动的杆组成
。

本文只研究杆在垂直平面里的动态特性
,

而不考

虑小车在水平方向的运动
。

杆 的动态特性可 由杆偏离垂直方向的角度 以及杆的角速

度 叔约描述
,

其运动方程如下

一 , 。 。 , 口

。 一 。 ,

取杆质量 。 地
,

车与杆总质量 二 ,

杆长
。

重力加速度 二 ,

并

且规定 约〔 一 , ,

叔 卜
, ,

采样时间 , 。

控制 目标为 通过给小车加力

侧 钊一 ,

使杆在任何初始状态下都能以最短的时间恢复到 目标状态 。二
,

户
,

并

保持动态平衡
。

对于倒摆系统
,

有
,

。
, 二 ,

夕
, , , 。 ,

汐
, 。 尸

。
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推
,

最终确定控制规则表上 的所有规则
,

即得到一个优化的规则集
。

分区域提取规则可有

效地缩短搜索的时间
,

这是 因为 分别在 四个空间中寻找最优解
,

而每个搜索空间中包

含的规则集总数分别为
, , “ , ,

远远小于整个搜索空间中的规则集数
。

自 日

昧黯
卜几

—初
—

】均

瞥二猫

——
】

〕丫

图 模糊集的编码过程

步骤 对整个规 则集进 行编码

步骤 对模 糊 集进 行 编码 对每

个论域上的七个模糊集只需用 位二进制

数进行编码
,

如 图 所示
。

考虑到这七个

模糊集的内在联系和相关
,

使相邻模糊集

的编码只有一位发生变化
,

即相邻模糊集

的编码也相邻
。

在对模糊集编码的基础上
,

对规则集进行编码
。

下面只以提取区域 中的 条规则为例来介绍规则集的编码过程
,

如图 所示
。

考虑到区
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回回回闷闷因因冈冈园园园园闷闷
回回回团团冈冈园园园园冈冈园园

明阳”叫汽

跪衬︸

最终得规则集

图 分四 步提取控制规则表上的所有规则

步 利 用 分 四 步确 定控制规则表上 的所有规则
,

如 图 所 示 令控制

规则表上的区域编号 为 。
。

根据专家的经验知识或随机地形成 个染色体 即表

示区域 上的规则集的字符串
,

编码如步骤
、

所述
。

令迭代次数 为
。

利

用 式对每个染色体作出评价
,

确定一个适合度值
。

若适合度大于预定的值或 大于
,

则转到
。

利用无替代剩余随机采样 取 面 。

选择方法依据每个规则集 的适合度值预复制 个个体
。

对预复制 的个
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若
,

则
,

跳转到 否则选取适合度最大的染色体作为最终的解 规则

集
,

整个算法结束
。

可控

亘亘 「【丁门门
币币〔 仁 门门
「「 叼叼「 门门
【【 「 压 皿皿
【【 「、口口

用用用
。 口口口

气气气一门门

丰丰丰丰丰
「「 少 」」

乃乃门门
瓜瓜口 口口口口
民民 门门口口
旦 】】口口口口

压压 , 口口口口
「「工 月月团团
下下 「气气口口口口

口口口口

,

一

︵找︶斌

︵﹄︶、习﹄︶

一

一

初始状态 为

之 忍
一

,
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