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对非线性系统的有效控制一直是相关领域控

制理论研究者与工程师的关注焦点"对非线性系统

的建模实验'辨识算法和基于非线性数学模型的控

制算法研究具有重要的理论意义和应用价值(
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处理此类问题的经典方法之一是基于非线性静态

模块与线性动态模块的组合"如
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模型与
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系统的参数辨识已有大量
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线性函数逼近非线性模型%文献(
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)是本课题组的

早期工作总结"对伺服转台的非线性模型的结构分

析'模型选择'参数辨识进行深入说明%文献(
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模型系统辨识迭代算
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测函数控制器"再将非线性函数和线性子系统一起
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本文中辨识实验的输入信号选用的是正弦频

扫信号"其频率由
#HP

逐渐均匀增加到
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对此系统模型应用如下步骤的全局
.D=G

控

制器&

!!

步骤
:

!

初始化各算子及参数&

@

A

\#5

"

@

<

\

#%5

"拟合点为
#%

和
$%

"期望设定值是正弦信号#

将式!

#%

$所描述系统的线性部分转化为状态空间

表达式的形式
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图
?

!

适应度函数和各参数寻优及收敛曲线
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步骤
;

!

根据式!

?

"

X

$"构造局部
D=G

控制

算法中所需矩阵与常数"如
F

"

0

%

"

0

B

等#

'

从
#

到

控制时间
@

累加%

步骤
>

!

根据式!

K

$计算局部线性控制器所需

控制信号
)

D=G

"此信号即系统
H+II4)5640*

模型

的中间变量
4\)

D=G

%

步骤
?

!

对
H+II4)5640*

模型的输入端控制

量
)

作适应度函数如下的全局寻优
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式中
#

为设定权重系数%此适应度函数包含了

D=G

的内模结构和为了应对非线性方程结算误差

而进行的全局优化%

步骤
@

!

将优化所得控制量
)

'

加入实际系统

和系统模型"监测实际输出
/'

"计算模型预测输出

/

?

!

)

'

$%

步骤
A

!

'

是否等于
@

#若相等"结束#若小于

@

"转步骤
?

计算%

以正弦信号作为期待输入信号"未经过改进的

两步法预测控制因解算误差导致的有差跟踪"如图

!

所示%本算法作用下系统的仿真输出曲线如图
L

所示%其中图
L

!

+

$为输入输出曲线"图
L

!

>

$将中

间变量
D=G

控制系的输出放大显示%本算法作用

下"系统可基本无滞后'无误差地跟踪正弦信号"增

图
!

!

未改进的两步法预测控制器跟踪效果存在解算

误差引入的偏差
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加输入信号的频率仍可达到良好的跟踪效果"如图

"

所示%

图
L

!

D=G

预测控制器跟踪正弦信号输入时输出信号

及控制器输出
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不同频率输入信号作用下
D=G

预测控制器跟踪

情况
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结束语

本文对
H+II4)5640*

非线性模型提出了基于

粒子群优化算法的
@ABCDBE

系统辨识建模方法"

并设计了基于
D=G

控制器的全局最优预测控制

器%将所提出的建模方法应用于伺服转台"获得准

确数学模型#对控制算法的仿真结果表明了改进两

步法
D=G

预测控制器的有效性%
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