
方法进行了更为深入的讨论 但是 和 的方法只对部分隶属函数有效 而且有

时可能产生不合理的结论 在模糊控制器中
,

如何处理规则稀疏所产生的问题一直没有得到

足够的重视
。

本文给出一种基于模糊距离度量的模糊控制器实现方法
。

我们首先对于有关模糊集合

的距离测度的定义进行简要的 回顾
,

指出它们的一些不足之处 在此分析的基础上
,

提出了

一种基于模糊数的质心和基数的距离定义方法
。

在此工作的基础上
,

本文第 节提出了一种

基于模糊集合距离度量的模糊控制器实现方法
,

指出该种模糊控制器满足万能逼近定理的

要求
,

可以逼近任意连续的函数 与常规的模糊控制器相 比较
,

本文实现的模糊控制器可以

比较有效地处理由于规则稀疏所带来的问题 本文第 节给出实验仿真
,

说明相 比于传统模

糊控制器本文方法的优越性能

一种基于模糊集相对基数的距 离度量方法

定义 设 是模糊集合
,

川拼以司 称为 的 二截集

拼以司 是其隶属 函数
,

对任意 〔 【
,

」
,

集合 。

定义 设 是定义在区间 晰
,

断。 上的模糊集合
,

拼以哟 是其隶属函数
,

的基

一 一

收到
, 一 一

定稿
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出
,

并不是对于所有的模糊集合都能给出计算结果
。

文献【 给出基于 截集的中点连线的

模糊集合距离度量
,

但在很大程度上忽略 了模糊集合的形态信息
,

计算的结果与模糊集合的

基数没有关系
。

针对这些不足
,

下面我们给出 了
一

种新的模糊集的距离度量方法
。

一般认为模糊集合 且 和 的距离度量应满足条件 和 的质心距离越大
,

则

和 的距离应越大 和 越大
,

则 和 的距离应越小
。

设
,

是两

个模糊集合
,

我们可以发现
,

以下两种形式模糊集合的距离度量是满足这两个条件的
。

、、月矛、、,脚了八︺
了‘、了苦、几

,
劣 一

一

生
,

’

, 。 一 二 。。 一
, ,

其中
。

和
。

是模糊集合 和 的质心
,

和 是 注 和 的相对基数

与 距离度量一样
,

表示模糊集合之间的距离度量一般并不满足欧氏距离的定

义
。

具体的说
,

式和 式所定义的模糊集合
,

之间的距离一般不满足三角不等式
,

同时
,

对于
, ,

并不意味着 二
。

因此
,

这里要指出的是
,

集合与集合之 间距

离的定义仅仅是表示集合远近的一种近似的表示方法
。

式和 所定义的模糊集合距离度量具有如下性质

性质
,

和 是定义在区间 。 , 。 上的模糊集合
,

如果
,

则 式和 式定义的模糊集合距离满足三角不等式
。

性质 魂 是定义在区间 。 , 。 上的模糊集合
,

如果 的质心等于 的质心
,

则 式和 式定义的模糊集合 和 的距离等于



】 川

其中
,

是模糊集合 , 的质心
。

我们定义观测量
,

功 激活规则 以
,

⋯
,

的程度为

入‘ , ,
·

艺
”

其中 ‘ 了 , , ‘ ‘ ,
, ‘

。

我们可以发现
,

从 满足以下条件

艺 , ‘ ,
,

· ,

在得出观测量
,

功 激活各条规则的程度后
,

就可以采用各种规则推理方法得出结论
,

进而由去模糊方法得出控制量 比如以和积推理和中心平均去模糊化方法为例
,

可以得出空
制变量由下式

。 一 艺
。 , ‘
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丫丫 丫丫
——

模栩集合
传统方法推理结果

规则 规则 规则侧想粗暇玻

另 印
本文方法得到的规则激活度

一一 规则 ‘

公分
’’

本文方法推理结果
二 二 , 。 二

侧胆粗︸以暇

本文方法得到的规则激活度

、 二 二

图

, 田

本文方法推理结果
。

, 。 二

单输入单输出模糊系统仿真
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期 杜文吉等 模糊集合距离的一种度量方法及其在规则内插中的应用

发现 通过调节 饥 可以达到调节规则作用范围的 目的
,

即 。 越大
,

则规则前件模糊集

︸

︵之侧侧硬

站之之之

︵之卜刃侧瑙暇

一 田

一 印
一

匀犯一

角度 , 伊

控制曲面 。 二 , 二

一

角度 宁

控制曲面 二 二

图 倒立摆模糊控制器规则作用区域及不同参数下的控制曲面

结论和建议

本文首先提出 了一种两个模糊集合的距离度量方法
,

与传统方法不同的是它不但与模
糊集的质心

,

而且与模糊集的基数有关 其次本文讨论了如何基于这种距离的定义来实现模
糊控制

,

并指出基于这种方法实现的模糊控制器可以逼近任意连续函数
。

这种控制的优越之

处也在于其能有效处理规则不完备时常规模糊控制器所面临的 间题
。

最后本文以 一个仿真

实例对 比说明 了这种方法实现的模糊控制器的优越性能

这里要指出的是
,

本文所提方法实现的模糊控制器的控制性能依赖于参数 和 的取

值
。

其中
,

参数 刀 考虑了集合相对基数对于控制量取值的影响
,

而参数 决定 了控制 曲面

的连续性
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