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成果摘要： 

基于数学模型的控制理论与技术主要有以下问题：1.建立受控系统精确的数学模型，没有受控系统的数学模型就什么也

作不了。由于很多实际系统要想建立其数学模型是很困难的，有时是不可能的，即使建立起来，也只是实际系统的某种

近似，还有很多的系统动态未建立到模型中去，这样就给基于受控系统数学模型所设计的控制器在工业中的具体应用带

来了许多问题，即使已被理论证明了的具有良好控制性能，比如具有强稳定性、收敛性和鲁棒性的理论与方法，在实际

中应用也可能会出现很多的问题。2.设备要求高、建模费用贵，难于应用于工业过程控制，因为不同的控制对象其模型

不一样。3.一般来说，对非线性、参数和阶数时变或结构时变的系统无能为力。4.所有的技术和理论均是对象依赖的，

不同对象，就应该设计不同的控制系统。5.控制器的设计和调整需要专家来设计和调整，从而运行费用昂贵。基于无模

型控制技术的无模型控制器：仅需要知道受控系统的I/O数据就能设计控制器。并且具有如下特点：1、不需要建立受控

系统的数学模型，不需要知道受控系统的数学模型的结构及阶数；2、不需要针对某一个特定的对象专门单独设计其控

制系统；3、不需要训练过程；4、不需要系统辨识；5、控制过程不需要专家人工干预和人工整定；6、有系统的稳定

性理论分析保证；7、控制算法的计算量与传统的PID控制算法相当。但控制效果优于PID型的控制器效果，而且能够控

制传统的PID不能控制的对象；8、基于无模型控制理论的控制器的系列产品可以控制大时滞、大干扰的对象，并且具

有自解藕的功能；9、无模型控制器的参数整定非常方便，不须专家来完成；二、无模型控制技术在自动化领域中位置

和与其它过程控制技术优缺点比较(表略)。应用范围：各种工业过程的控制对象，或者确切地说，凡工业上可用PID控

制器(调节器)的地方均能用无模型控制器来替代。不但如此，还可以处理PID不能处理的多输入、多输出、多步时滞、

非线性、结构、阶数、参数均时变的系统控制问题。而且，控制效果、稳定性、鲁棒性和参数调节的友好性要好于PID

控制器。主要应用范围有：化工(批量与连续的反应堆、反应炉、真空、注模、蒸汽压力、液位)；冶金(温度、粉碎、密

度、PH等)；造纸(纸浆温度、密度、均匀度、蒸发、压力、PH、过程等)；食品(蒸发、干燥、压力、粉碎、PH、过

程)；酿造(发酵、温度、压力、pH、过程)；各种工业电加热炉；各种工业、民用液位控制；各种工业过程控制；高速

路入口匝道控制。技术水平和特点：1、技术水平：国际先进水平。2、专利发明权人：侯忠生博士、教授。专利号：

ZL94112504.1(2000年中国专利局批准)。3、技术特点：除了上述的特点之外，还有：不需要建立受控系统的数学模

型；控制器的工作方式是自适应的工作方式；可以手工和自适应两种自动切换。可以开发出软件包或进行硬件开发。硬

件实现问题：此种无模型控制技术的特点是即可以开发出软件包，也可以硬件实现。基于无模型控制技术的无模型控制

器可开发出一系列高新技术产品。比如单输入单输出的(傻瓜控制器，两类)；偏格式傻瓜控制器(两类)；松紧格式傻瓜

控制器(两类)；多输入单输出的；多输入多输出的等等；硬件实现容易，对两个计算机控制系统和各种芯片熟悉的工程

师来说，仅需要两个月左右就可以实现试验室的开发工作。对大批量生产，则需要更少的时间即可完成。该产品的成本

和市场情况：该产品的成本与PID控制器相当，试验室开发成本(不包括开发人员的工资和其它)不超过5千元。市场前景

非常广。据专家估计，中国每年需要的各种控制器(调节器)的数量约为5万台左右，按10％的市场占有率来计算，每台
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售价2万元，则每年可创造纯利润近百万元。而且不包括推向国际市场的的份额。另外，由于本技术自主产权，中国技

术发明专利，工业越发达的国家其市场情况会更好。专家评价：多位院士对本技术的持有人的有关论文中评价：“创立

了‘黑箱’无模型学习自适应控制理论，论文具有重要的理论意义和使用价值”。“自适应控制、尤其是在无模型学习

自适应控制方面作出了创造性的贡献，其结论对国民经济有潜在的应用价值”。“在概念、思想、方法上均是具有首创

性的工作”。相关的项目鉴
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