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基于气象预报信息的
绿地灌溉模糊控制系统的仿真研究
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!!摘!要!城市绿地可以起到净化空气"吸滞粉尘"调节和改善小气候以及美化环境的作用#随着各种绿地的增加!
对于水的需求也日益突出!而传统的地面大水漫灌或人工洒水!不但造成水资源的浪费!而且对绿地植物的正常生长
产生不良影响#因此!采用高效的灌溉方式势在必行#提出了一种能够充分利用气象预报信息的绿地灌溉模糊控制
系统!并对该控制系统进行了仿真研究#
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!!中图分类号!RW’#U!!!文献标识码!-

!!引!言

国内外大量研究资料表明#无论一个城市或一个地区#在
常规情况下#当绿化覆盖率达到或超过U"\!("\时#其生态
环境才有望向良性循环发展$因此#绿地在城市环境中起到了
相当重要的作用#不仅可以供游人观赏#而且可以改善局部小
气候#有城市%绿肺&的美誉$
为使生态尽快趋于平衡#我国主要城市在今后一段时期

内#绿化覆盖率将会大幅度提高#城市绿地面积将迅速增加’同
时#为使已有绿地尽可能发挥出应有的生态效应#其改造的步
伐势必要加快$水是植物生长的最基本条件#无论新增绿地面
积还是改造现有绿地#要使植物具备适宜的生长环境#灌溉系
统必不可少#而现行灌溉技术落后#水利用效率低下!有效利用
率低于%"\"#大量绿化用水被浪费掉$改善灌水技术#采用智
能化(精准化灌溉#努力提高水的利用率势在必行$本文根据
气象预报信息对绿地的灌溉实行智能控制#对解决当前的水资
源短缺问题具有非常重要的意义$

"!绿地灌溉模糊控制系统设计原理

绿地灌溉控制系统通过无线通信接口接收(识别气象预报
信息#再根据天气的未来降雨量等气象信息以及传感器检测到
的土壤的湿度等环境因素#通过模糊决策决定灌溉与否及灌溉
量#从而达到智能节水灌溉$模糊控制系统推理过程如图!所
示$图!中土壤的湿度用土壤水势来表示#因为土壤水势直接
决定了绿地对水分的吸收能力$

图"!模糊控制系统推理过程框图

#!模糊控制系统设计

F*E!输入输出变量论域及隶属函数确定
本灌溉系统灌水量决定于气象预报信息的降雨量和绿地

土壤水势#因此模糊控制系统是以未来降雨量和土壤水势作为
输入#灌水量作为输出的双输入(单输出系统$本灌溉系统选
用的土壤负压计测定范围是P+(!"TW/#基本上在绿地植物
的需求范围$一般来说#土壤吸力大于P#"TW/时#植物都需
要灌水#否则会影响植物的生长$在本系统中#植物的需水范
围为P+(!"TW/#将之划分为)级#如表!所示$降雨量根据
气象预报信息划分为)级#如表’所示$模糊控制系统的输出
可以是灌溉时间或灌水量#因此#本控制系统取范围为"!!"#
这个输出可作为一个比例因子#然后以这个因子乘以某个参考
量即为实际的输出量#划分为)级#如表U所示$

!!隶属度函数的选择对模糊推理系统的性能影响较大#为了
推理简单#本系统的输入(输出变量均采用三角形隶属函数$

F*F!模糊规则及模糊控制表
本文所设计的植物需水量模糊推理系统是双输入(单输出

的模糊推理系统#为了推理结果准确#把土壤水势划分为)个
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表"!土壤水势的模糊集划分

级别 左端点 顶点 右端点

很低!aC" P+( P+( P)+
低!CVO" P+( P)+ P(!
有点低!MC" P)+ P(! PU%
稍微有点低!CC" P(! PU% P!#
比较合适!M[" PU% P!# "
合适![1]" P!# " "

表#!气象预报雨量的模糊集划分

级别 左端点 顶点 右端点

特大暴雨!,M," U"" U"" !("
大暴雨!]M," U"" !(" #(
暴雨!M," !(" #( U#*(
大雨!]M" #( U#*( !#*(
中雨![M" U#*( !#*( (
小雨!,M" !#*( ( "

语言变量#雨量划分为)个语言变量#输出变量划分为)个语
言变量#因此该模糊推理系统共有U)条规则#为书写方便#在
的模糊推理系统#为了推理结果准确#把土壤水势划分为)个
语言变量#雨量划分为)个语言变量#输出变量划分为)个语

表$!绿地灌水量的模糊集划分

级别 左端点 顶点 右端点

极少量灌溉![FIF" " " ’

微量灌溉!]F" " ’ %

少量灌溉!CF" ’ % )

中量灌溉![F" % ) +

大量灌溉!WF" ) + !"

极大量灌溉![-hF" + !" !"

言变量#因此该模糊推理系统共有U)条规则#为书写方便#在
下面模糊规则的书写中#用2H代表土壤水势#用LO代表雨量#
用$O代表灌水量#模糊规则的制订应在专家的指导下#结合多
年的绿地灌溉实践经验来合理地制定$该系统的模糊控制规
则如下%

5:4@5=,M/7E=35=aC.H075@5=[-hF
5:4@5=,M/7E=35=CVO.H075@5=CF
&&

5:4@5=,M,/7E=35=M[.H075@5=[FIF
5:4@5=,M,/7E=35=[1].H075@5=[FIF
模糊规则如表%所示$

表%!系统模糊控制表

降雨
土壤水势

很低!aC" 低!CVO" 有点低!MC" 稍微有点低!CC" 比较合适!M[" 合适![1]"

小雨!,M" 极大量灌溉![-hF" 大量灌溉!WF" 中量灌溉![F" 少量灌溉!CF" 微量灌溉!]F" 极少量灌溉![FIF"

中雨![M" 中量灌溉![F" 中量灌溉![F" 少量灌溉!CF" 微量灌溉!]F" 极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"

大雨!]M" 少量灌溉!CF" 微量灌溉!]F" 极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"

暴雨!M," 极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"

大暴雨!]M," 极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"

特大暴雨!,M," 极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"极少量灌溉![FIF"

F*G!解模糊
经过模糊推理后所得到的是输出变量的一个范围上的隶

属度函数#因此必须进行解模糊将输出变为确定的值$解模糊
的方法包括(种#即<07.495E!面积中心法"’D5=0<.94!面积平均
法"’696!平均最大隶属度法"’=96!最大隶属度中的取最小值
法"’896!最大隶属度中的取最大值法"$最常见的方法是面积
中心法#本系统采用该方法进行解模糊$

F*H!模糊推理系统的输出
经模糊推理#该推理系统的输出曲面如图’所示$

$!结!语

近年来#随着人民生活水平的不断提高#城市居民对环境
质量的要求越来越高#城市绿地面积不断增加#随之而来的是
城市环境需水量的增大$因此#绿地采用节水灌溉技术已势在
必行#本文提出的采用基于气象预报信息的绿地灌溉模糊控制
系统对解决当前城市缺水问题具有一定的现实意义$
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