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要!针对当前温室大棚控制系统的不足%研究数据融合及模糊控制方法在温室大棚中的应用&利用狄克逊

准则!

1̂I&)K(16/(1&)

"将传感器采集的温度)湿度)光照度
!

个环境因子数据进行较大误差处理%并采用改进型

自适应加权融合算法进行数据融合#使用
]Q;XQU

软件的模糊逻辑工具箱设计模糊控制器%以融合后的
!

个环

境因子偏差值作为模糊控制器的输入%以加热器)通风机及补光灯等多个环境控制器信号作为输出%建立多输

入)多输出的模糊控制系统&试验结果表明'该方法能使环境因子快速达到环境设置值%稳定状态时数据波动范

围较小&该方法能有效改善作物的生长条件%满足温室的控制要求&

关键词!数据融合#模糊控制#温室大棚#
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传统的农业栽培需要遵循季节性及周期性的栽培规律%受外界环境的影响较大%相应的栽培技术无法

得到良好的栽培结果*

?

+

&而温室大棚通过环境控制器调节温室环境%为作物提供了合适的生长环境&因

此%它在农业领域的应用越来越广泛%温室环境控制系统的研究成为人们关注的热点*

"BR

+

&韩毅*

$

+提出了一

种温湿度变结构模糊控制方法%将控制过程分为1快速控制2和1精细调节2两个过程%以改善控制系统稳态性

能#左志宇等*

A

+提出了一种基于光照的温室加热系统模糊
Vĉ

控制!
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比例
B

积分
B

微分控制"方法%利用自然光对温度进行调节%以提高控制系统的动静态性能&但温室各环境因子

相互影响%以上两种对单一对象的控制方法均无法达到最优的控制效果&王宪磊等*

C

+提出了一种基于模糊控

制专家系统的智能温室控制方法%结合多信息融合的原理%提高温室环境参数测控的决策准确性#邢希君等*

@

+

提出了一种基于双模糊控制器的智能控制方法%加入分段控制以实现温室内全天候自适应智能控制&但这两

种方法中的传感器在采集数据时存在故障及数据失真等问题%而系统并未对采集数据进行处理%易影响控制的

效果&在上述研究的基础上%本文采用狄克逊准则!

1̂I&)K(16/(1&)

"及改进型自适应加权融合算法对采集的环

境因子数据进行预处理%利用模糊控制方法%以温室内环境因子偏差值作为输入%温室环境控制器信号作为输

出%研究数据融合及模糊控制方法在温室大棚中的应用%以提高数据的可靠性)稳定性及系统的响应速度&

:

!

系统整体设计

图
:

!

温室大棚控制系统整体结构
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温室大棚控制系统主要由数据采集)数据传输及数

据决策
!

个部分组成%其整体结构如图
?

所示&系统由

终端传感器采集温室内温度)湿度)光照强度
!

个环境因

子的数据%并无线发送至
-1

2

U//

协调器#

-1

2

U//

协调器通

过
_1D1

将采集到的数据上传到控制中心#控制中心采用

数据融合及模糊控制方法对
!

个环境因子数据进行融合

判断%若
!

个环境因子数据不在设定值范围内%则向环境

控制器发送控制命令%以达到调节温室环境的目的&

<

!

数据融合

温室环境受多种因素影响%单一传感器测量数据存

在监测不全面)准确度低等问题*

?#

+

%多传感器数据融合

对待测的多源信息进行融合%与单一传感器的测量结果

相比%能获得更高的检测精度*

??

+

&因此%本研究采用
"

级数据融合方案'第
?

级采用狄克逊准则%克服粗

大误差!即出现明显超出规定条件下预期的误差"%提高数据的可靠性#第
"

级采用改进型自适应加权的

融合算法%提高数据的准确度&

<;:

!

狄克逊准则

在测量过程中%疏忽误差的存在将使得数据可靠性降低%导致控制出现偏差&格拉布斯准则

!

f('YY5K(16/(1&)

"适合测量次数偏小的情况%一次只能剔除一个误差%拉伊达准则!

V*'6*K(16/(1&)

"适

合测量次数趋于无穷大的情况%而狄克逊准则通过极差比判定)剔除异常数据%不用计算均值与方差%可

一次性剔除多个异常值%方法更为简便*
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%具体过程如下&

将采样数据
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设
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"为狄克逊检验的临界值%取显著水平
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"时%则
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"为异常值#否则没有异常值&重复以上过程%直到没有异常值&

剔除异常值后对余下数据进行算术平均法融合%融合后的数据作为此次采集的最终结果&

<;<

!

改进型自适应加权融合算法

将某时刻的采样数据平均分为
$

组%一共有
%

个数据%其中第
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组为
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根据统计学中分批估计理论*
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%将
$

组数据平均分为
!

组%其中第
*

组的融合值方差
C
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)数据融合

值
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"因不同分批数据融合值对应不同的权值%以权值最优分配原则对式!
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"所得出的方差
C
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)融

合值
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*

进行自适应加权%得到最小总均方差%以提高数据融合精度&

引入加权因子
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取得最小值%此时最优的融合结果
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数据采集及分析

记录温室大棚内某次由温度传感器采集并上传的温度值%采用狄克逊准则进行第
?

级数据处理并分

成
$

组%每组
L

个数据%结果见表
?

&

表
:

!

温室大棚
$

组温度采集数据

>'7/,:

!

81I5/65&,6/H

Z

/(*6'(/:*6*9&++/96/:1)

2

(//).&'5/

组别 温度(
N

第
?

组
"$=C "$=R "R=C "$="

第
"

组
"$=L "$=C "$=# "R=A

第
!

组
"R=L "R=A "$=! "R=@

第
L

组
"$=" "R=C "R=R "R=$

第
R

组
"R=A "$=R "$=C "$=?

第
$

组
"$=R "$=# "$=! "R=@

@@?

第
!

期 陈
!

慧%等'数据融合及模糊控制在温室大棚的应用研究



!

表
<

!

!

种算法融合结果对比
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!

K&H

Z
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2

&(16.H5

方法 融合值 方差

算术平均法
"$=?# #=?A!

自适应加权
"$=#L #=##"

本文算法
"$=#! #=##?

!!

对表
?

中的数据进行第
"

级融合%此时对应的融合值
De"$="!

%

方差
$

"

e#=##?

&分别用算术平均法)自适应加权算法及本文算法对

表
?

数据进行处理%得到的融合值及方差见表
"

&

由表
"

可知%本文所使用的数据融合算法方差最小%因此准确度

最高&

?

!

模糊控制

利用
]Q;XQU

软件的模糊逻辑工具箱设计模糊控制器%将传感器采集的环境因子值与设定的目标

值进行比较%得出差值后经过模糊化转换成模糊量%通过模糊规则将模糊输入量进行模糊推理后%得出模

糊输出控制量%最后对模糊输出控制量进行反模糊化处理得到精确量并发送至环境控制器%以达到控制

温室环境的目的&温室环境控制模型如图
"

所示%系统以温室内的温度)湿度)光照度
!

个环境因子作为

输入量%以对输入量影响程度较大的遮光帘)加热器)天窗)加湿器)

XĜ

补光灯及通风机作为输出量%建

立
!

输入)

$

输出的模糊控制系统&

图
<

!

温室环境控制模型
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;<
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模糊化

记温度)湿度)光照度的设定值与检测值的相对误差分别为
F

;

)

F

E

)

F

X

%定义
F

;

)

F

X

的论域为*

R̀

%

R

+%

F

E

的论域为*

?̀#

%

?#

+%

F

;

)

F

E

的语言变量选择为
>U

!极小")

>8

!偏小")

-P

!适中")

V8

!偏大")

VU

!极大"%选择

三角形隶属函数%

F

X

的语言变量选择为
>

!暗")

-P

!适中")

V

!亮"%选择三角形和梯形相结合的隶属函数&

温室环境控制器的输出通过控制相应设备的运行时间来实现开度的控制&定义遮光帘!

G

?

")加热器

!

G

"

")天窗!

G

!

")加湿器!

G

L

")

XĜ

补光灯!

G

R

"及通风机!

G

$

"的论域为*

#

%

!

+%语言变量为
Q

!全开")

U

!半开")

K

!关闭"%选择三角形隶属函数&以温度和遮光帘为例%隶属函数图像如图
!

所示&

图
?

!

隶属度函数
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模糊规则

模糊规则一般为专家及工作人员经过长时间总结的实践经验形成的模糊条件语句%结合本文系统控

制的要求%我们将环境控制器对环境因子的影响程度进行合理度划分%制定模糊控制规则&模糊语句共

有
RkRk!eAR

条%其中部分模糊规则控制见表
!

&

##"
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表
?

!

部分模糊规则控制表

>'7/,?
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V*(61*+,'JJ
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('+/9&)6(&+6*Y+/

温度 湿度 光照度 遮光帘 加热器 天窗 加湿器
XĜ

补光灯 通风机

极小 极小 暗 全开 全开 关闭 全开 全开 关闭

极小 偏小 适中 半开 全开 半开 半开 关闭 关闭

极小 偏大 亮 关闭 全开 半开 关闭 关闭 半开

适中 极小 暗 全开 半开 关闭 全开 全开 全开

适中 适中 适中 关闭 关闭 全开 关闭 关闭 关闭

适中 极大 亮 关闭 关闭 全开 关闭 关闭 全开

偏大 偏小 暗 全开 关闭 半开 半开 全开 半开

偏大 适中 适中 关闭 关闭 半开 关闭 关闭 半开

偏大 偏大 亮 关闭 关闭 全开 关闭 关闭 半开

?;?

!

模糊推理

模糊推理根据模糊控制器的输入和模糊控制规则%得到输出变量加热器)通风机及补光灯等多个环境控制

器模糊控制的结果%由于环境控制设备可调节%因此本文使用
]*H:*)1

型推理方法*

?RB?$

+

&对多输入)多输出系

统的模糊推理转化为多输入)单输出系统的模糊推理%即对每个环境设备控制器的输出单独进行分析*

?A

+

&

通过模糊推理得到的结果为一个模糊向量%不能直接使用%需要进行解模糊%转化为实际值&本文采

用加权平均法以得到实际输出值
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!

试验及分析

根据实际温室大棚的特点%我们设计了温室试验模型&首先对无线通信模块供电%传感器采集节点

合理布置%然后对室内的温度)湿度和光照强度等参数值进行采集&为了验证本文方法的有效性%设定温

室目标温度为
"RN

)湿度为
$#dEO

)光照度为
?R##+I

%每隔
?H1)

采集
?

次数据%采用
"

级数据融合对

数据进行预处理后%利用模糊控制算法进行决策控制%控制过程中%将
!

个环境参数的变化值用
]Q;XQU

软件绘制成相应曲线%如图
L

所示&

图
E

!

温室环境因子变化曲线
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由图
L

可知%

!

个环境因子均在
?#H1)

内接近设定值%其中%温度的相对最大波动值为
"=?O

%湿度

的相对最大波动值为
"=RLO

%光照强度的相对最大波动值为
"=!$O

%数据处于稳定时波动范围较小&由

此可见%相比较于文献*

@

+中使用的方法%本文采用的
"

级数据融合处理方法测量数据的准确度更高%因

此更能反映温室内的真实环境状况%更有利于提高控制精度&

F

!

结
!

语

温室环境具有参数多)滞后性强)外界干扰大等特点%难以对其建立精确的数学模型进行控制*

?C

+

&

本文针对当前温室大棚控制系统存在的不足提出了数据融合及模糊控制方法%试验结果表明%采用
"

级

数据融合算法对数据进行预处理提高了数据的可靠性及数据融合的精度#采用模糊控制方法能使温室环

境快速接近设定值并维持在稳定状态%可满足温室环境的控制要求&
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