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一、中文摘要 
 

非線性未知系統的多目標最佳化控制

一直是控制領域一個比較困難的問題。本

子計畫為期三年，研究內容包含探討用類

神經網路來解決多重目標最佳化決策與控

制的問題。本子計畫提出一種以觀測器為

基礎的適應性模糊-類神經系統可達到輸

出追蹤的目的，其可以是用於一組非線性

未知動態系統的最佳控制問題求解。其

次，吾人將再設計一個上層的模糊-類神經

系統，來解決多重目標最佳化決策與控制

的問題，結果將與其他方法做一比較。 
本計畫為「智慧型車輛之控制、感測

與資訊處理技術研發」之子計畫一，研發

重點為針對一個未知的非線性系統，發展

出一套可以從事多重目標智慧型最佳決策

控制的方法，俾作為智慧車決策與控制之

重要參考。 
關鍵詞：非線性、多目標決策與控制、模

糊-類神經控制 
 
Abstract 
 

This project is the subproject no. 1 of 
the group project “Research on Control, 
Sensing and Information Technology of 
Intelligent Vehicles”. This project is focused 
on the development of an algorithm for 
intelligent multi-objective optimal decision 
and control of unknown nonlinear dynamical 
systems. The developed results will serve as 
a major tool of the decision and control of an 

intelligent vehicle. 
Major research works of this three-year 

project include the development of a 
hierarchical structure for solving the 
proposed multi-objective decision and 
control problem. First, the observer-based 
output feedback control law and update law 
to tune on-line the adjustable vectors of the 
adaptive fuzzy-neural controller for output 
tracking for a class of unknown dynamical 
systems is developed. Then, a multi-layer 
fuzzy-neural system, serving as the upper 
level coordinator and decision making 
purpose, is properly design to fuse the 
n-actions determined by the n low-level 
adaptive fuzzy-neural controller to determine 
the optimal action acting on the plant at each 
time step. The simulated annealing will be 
compared with those obtained by other 
different approaches. 
Keywords: nonlinear, multi-objective 
decision and control, fuzzy-neural control 
 
二、緣由與目的 
 

自從車輛被發明之後就一直扮演著人

類日常生活中一項不可或缺的交通工具，

然而近幾年來隨著車輛數量的大幅成長，

駕駛員所可能遇到的行車疲勞之負擔與行

車安全之威脅也相對地越來越高，車輛的

行車安全考量問題就顯得日益重要，所以

本計畫積極地尋求如何將先進的科技運用

在車輛上以提昇車輛行駛時的安全性，以
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求能夠減少事故以及傷亡的發生。近年來

智慧型運輸系統（Intelligent Transportation 
Systems, ITS）持續受到國內、外各界廣泛

地注意與討論，各國亦投入可觀的資源進

行 ITS 的研發、測試、應用與推廣等工作

[1, 2]。整體而言，發展 ITS 旨在運用先進

科技於既有的運輸系統，使有限的運輸資

源作最有效的利用，以增進「行」的便利，

提昇人民生活品質。 
根據內政部警政署統計，歷年來台灣

地區每年因交通事故而死亡的人數皆維持

在三千人左右，而受傷人數亦在三千人左

右，分析其肇事原因，百分之九十七以上

是駕駛不當所致，這些交通事故不僅造成

個人及家庭的負擔，更是社會有限醫療資

源及國家生產力的損失，同時也說明了對

於先進安全車輛的重要性與需求的急迫

性。 
目前國外方面關於先進安全車輛的發

展比較卓越成果的有美國、歐洲與日本等

地，其中美國的國家高速公路安全局

（NHTSA，National Highway Traffic Safety 
Administration）在 1968 年首先提出車輛安

全強化（ESV，Enhanced Safety of Vehicle）
的計畫，在受到歐洲各國、日本及澳洲的

響應後，目前已經成為定期舉辦的國際性

研討會。歐洲各國在先進安全車輛方面並

沒有由政府主導的研發計畫，大多是由各

大車廠自行進行開發的工作，近幾年來

VOLVO、SAAB、BMW、BENZ…等車廠

所發表的主動式車體控制 (ABC, Active 
Body Control)、各種型式的安全氣囊…等

安全裝置，都是車輛先進安全裝置商用化

的代表[3-5]，其目的主要在透過特殊軟硬

體之建立與整合，提供車外交通路況之即

時資訊，減少車輛事故之發生，並提高道

路上行駛汽車之安全性。 

非線性未知系統的多目標最佳化控制

一直是控制領域一個比較困難的問題。其

困難主要表現在幾個方面，一是被控對象

沒有可利用的數學模型，僅能依據經驗或

其輸入輸出數據對它進行認識；二是系統

各個控制目標不能用精確解析式子進行定

量描述；三是系統的運行狀態有很多不確

定性。上述三方面的困難使得已有的基於

模型的多目標最佳化理論不能有效解決。

多目標最佳化問題在目標函數和限定條件

都有確切解析式表示時已有不少較新的解

決方案，如最優平衡集[6]，加權 Pareto 邊
界（Weighted Pareto front）[7]，ε-約束方

法（ε-constraint）[8]等。爲了擺脫經典求

解方法的困難與限制，借助於電腦的強大

計算能力，遺傳算法被廣泛用於複雜多目

標最佳化[9]。 
本子計畫主要針對無確切數學模型的

多輸入多輸出被控對象的模糊控制器進行

多目標最佳化控制設計問題進行討論。目

標仍是在問題的求解域內找到一個最好的

折衷解，使得各個目標都能取得可能環境

條件下的最優方案。借用 Preato 非次解的

思想，本子計畫提出了多目標最佳化控制

問題的 Pareto 規則基和近 Pareto 控制算

法。給出了輸入輸出具有單調關係和時間

慣性關係的一類常見被控系統的 Pareto 規

則基的建立方法，該方法用數學語言描述

了多目標人工控制的折衷經驗。其度量思

想爲控制響應對目標的支援度僅取決於其

控制動作發生以後的動態過程，而與控制

動作執行以前的狀態無關。 
 
三、研究方法 
3.1 多目標控制問題的基本觀念 

對於僅能得到部分資訊的多輸入多輸

出非線性系統，一般只能通過輸入輸出量

及其響應過程的觀測對其進行認識。對此

系統用狀態方程表示法已不能奏效，爲了
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能有效的描述這類系統的動態特性，有必

要引入系統觀測量和系統狀態轉移過程函

數概念。首先我們明確一些容易混淆的概

念如下： 
1. 系統控制量（即被控對象的輸入

量）：表徵對被控對象施加控制動作的量，

它的改變將影響被控對象的輸出。簡稱控

制量。 
2. 系統輸出量（即被控對象的輸出

量）：是被控制的量，其大小將隨著系統

控制量大小的改變而改變。 
3. 系統給定值（點）：是指希望系統

輸出量所達到的目標值。 
4. 偏差：系統輸出量與系統給定值之

差，稱爲系統的偏差。 
系統給定值、系統的輸出量、偏差及

偏差對時間的各階導數、系統輸出曲線的

一些特徵參數都籠統稱爲系統觀測量，觀

測量在實際系統中均可通過測量而得到。

觀測量論域中的點稱爲系統的狀態。 
在以電腦爲核心的智慧控制系統中，

控制量的輸出變化通常是以跳變（階躍變

化）形式給出的，系統的輸出軌迹受控制

量跳變序列與時間 t 的制約。在系統的輸入

輸出精確模型難於得到時，可從定性的角

度研究其輸入輸出特性。爲了能較爲確切

地描述這類系統如下： 
有q個控制量爲u=( u1,...,uq)與r個輸出

量為S=(S1,…,Sr)的受控系統P，設初值爲u0

的控制量u的跳變序列爲u0,u1,...,un，即在時

刻 tk, 控 制 量 u 由 u=uk-1 跳 變 到 u=uk , 
k=1,...,n。，輸出量S從初始值（點）S(t0,u0) 
開始的響應過程可用時間t、控制量u及綜

合擾動量 ξ 的函數向量S(t,u,ξ |u0,u1,...,un)
描述，稱之爲被控系統P在控制量跳變序列

u0,u1,...,un作用下的響應過程描述函數向

量，簡稱爲過程函數。 
由於擾動量可歸併到輸入量考慮，故

可 將 S(t,u,ξ |u0,u1,...,un) 簡 寫 爲

S(t,u|u0,u1,...,un)。若∃δ>0，∃整數k≥0 使得

S(t,uk|u0,u1,...,un)在t∈(τ-δ, τ]或[τ, τ+δ)內保

持不變,則稱 τ 爲一個P的一個平衡點，稱

S(τ,uk|u0,u1,...,un)爲一個平衡狀態，記作

S(uk)。很多系統，當控制量固定在任意點

處，系統通常會出現平衡點，如恆端電壓

電烤爐箱體內的溫度，恆載恆端電壓牽引

電動機的轉速，而有些系統的平衡點一般

在控制量取某些特定控制點時出現，如汽

車僅當方向盤所指方向與車體平行時，對

任意油門和刹車位置車子的速度才會出現

平衡點。 
假設若控制點 u 能使系統 P 達到平衡

點,則用 S(u)表示控制量取值爲 u 時所對應

的系統輸出量 S 的平衡值(所以與時間 t 無
關）。此後本子計畫僅討論只要保持控制

量不變系統便會在有限時間內達到平衡狀

態的被控系統。實際上，系統的某個輸出

量在不同狀態下具有不同的時間慣性，令 
T=sup{τ |ξ∈Ξ, u0,u1,...,un ∈U, ∀t>tn+τ, 

Sk(t,u| u0,u1,...,un)=S k(un)} 
為系統從任何狀態到達平衡狀態所需的最

大動態時間。它給出了一個足夠長的時間

段，用於判別控制量施加之後的系統動態

特性。 
觀察輸入輸出具有單調慣性關係的系

統，可發現下列共性：無論輸入量是連續

變化還是階躍變化，其輸出狀態的過程總

是連續的；當系統輸出處於上升（或下降）

態時，採用使輸出向相反方向轉變的控制

動作，系統輸出仍可能維持一段時間的上

升（或下降）態勢；在控制量某個階躍改

變作用下，視系統輸出在控制量改變時刻

的趨勢，輸出的幾種常見情況如圖一中(a), 
(b), (c)所示（注意曲線的凹凸性），而圖(d)
所示的情況，即向同一方向的變化速度出

現接連兩個以上“逐漸增大到逐漸減小＂
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的過程，是不常見的，這種情況不在本計

畫的考慮之列；在相同狀態下控制量分別

採取兩個不同跳變，則其後産生的兩個過

程輸出在任何時刻都保持同樣的不等關

係；系統的慣性對輸入量具有濾波作用；

系統具有自平衡功能，即當控制量保持不

變時系統輸出經慣性時間 T 後會自動達到

平衡狀態，其最終的平衡值將取決於控制

量序列的最後一項；從控制量發生跳變時

刻開始，系統在到達最終平衡值之前沒有

平衡點。 
 

 

t

S 

t

S 

t

S 

t

S 

t

u 

(a) 凸 凹 凸 形 狀  

(b) 凹凸形状  

(c) 凹凸形状  

(d) 凹凸凹凸形状  

(e) 控 制 量 階 躍 變 化 圖
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S (t,u) 
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圖一：控制量階躍改變引起的輸出情況示意圖 

 
綜合考慮各種現象，對上述系統定性

的給出下述定義。爲了書寫與敍述方便，

下述定義中僅考慮單輸入單輸出系統，對

於多輸入多輸出系統，僅需考慮其中一個

輸出量且固定其他的控制量而只允許其中

一個控制量變動即可。 
圖 二 給 出 了 控 制 量 跳 變 序 列

u0,u1, ... ,u6的單調次數與該控制量列作用

下的單調慣性過程示意圖。其中，圖(a)給
出了控制量的跳變過程和對應的折線，點

pk的座標爲(tk,uk),k=0,...,6。圖 (b) 中給出了

輸出量S 在uk作用下的響應曲線。 由於慣

性作用，其濾掉了圖 (a) 中從點p5到p6出現

的 響 升 現 象 Numo(u0,...,u6)=5 ，

Numo(S;[t0,t6+T])=4，因而，後者的單調區

間數少於前者的單調次數。 
 

 
圖二：跳變序列響應過程示意圖 

 

對於多輸入多輸出實際應用系統，在控

制策略上一般總是採用分時或是採用分段

方式將控制分解爲單輸入單輸出系統。其

具體實現過程一般是將系統狀態引導到某

個狀態時，將某些輸入鎖定在某個固定值

上，而只通過調整其中一個控制量，對系

統進行精細調整。因而，從控制的微觀過

程上看，多輸入多數出系統可看作是單入

單出系統的時序組合。 
3.2 模糊系統 

在傳統的控制理論，控制器的設計都是

基於數學描述和系統方程式模型，但是在

現實世界中，當系統越來越複雜時就很難

以數學模型來描述，所以要再使用傳統的
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控制理論去解決此類問題就顯得極為困

難。近年來陸續有研究者將模糊控制器運

用到各種自動控制系統，模糊邏輯控制器

中的模糊規則為匯集專家的經驗和操控法

則。一些陸續的研究也證明了模糊邏輯控

制器在面對系統具有不確定性、時變性和

非線性等複雜狀態時皆能提供傳統控制器

無法達到的效果[10-13]。模糊控制器過程

中還密切觀注著系統狀態響應過程的種種

特徵數據（變化趨勢、變化速度、“時間-
輸出＂曲線的形狀特徵等）。倘若過程發

生異常情況，將採用異常處理措施給予矯

正，所以人工經驗規則可表述爲：若狀態x
爲x(t)且控制量u取u(t,Tt)則應有正常的響

應過程且預期狀態爲x(t+Tt)=g(x(t),u(t))，否

則應按異常處理。據此可抽象爲如下的全

息控制規則： 
If x is x(t) then u is u(t,Tt) so that 

Chara(g)∈Normal and x(t+Tt)=g(x(t),u(t)) 
otherwise 

u is u'(t',T't') 
其中，u(t,Tt)表示時刻t的控制量，Tt表示預

期的作用時間，Chara(g)表示過程之特徵，

g表示過程函數，Normal 表示正常過程特

徵集，u'(t',T't') 表示過程異常時採取的控制

量，t'，T't'分別表示異常出現的時間和u'的
預期作用時間。上述全息規則中最爲重要

的是三條資訊：系統狀態與控制量之間的

模糊對應關係、規則的作用時間以及對作

用時間後目標狀態的預測。據此，我們引

入更容易用數學語言描述的擴展規則的概

念。 
不同的控制規則一般具有不同的作

用時間。利用不完全觀測量資訊描述的人

工經驗規則使用過程中，以時間爲代價換

取規則對結果狀態的預測功能。每條規則

的響應域，實際上是完全資訊空間中的一

個區域在規則使用的、不完全資訊空間上

的投影域，而位元於那個完全資訊空間區

域中的且在規則中未使用的那些資訊的作

用是可以忽略的，或著是已知的。每條規

則中附加上其作用時間，是爲了保證每條

規則的結果狀態位元於規則未使用的資訊

不起作用的、或作用爲已知的、完全資訊

空間中的區域內。簡言之，在規則的響應

域和結果域中，規則未使用的資訊是不起

作用的。比如，僅依靠偏差大小描述的兩

條控制規則移交控制權時，必須在第一條

規則作用下系統輸出趨勢爲已知時（一般

爲輸出平穩時）方可使用第二條規則，此

時，偏差的一二階變化率的作用是已知

的，並且規則未使用它們。每條規則的作

用時間，應該大於等於規則輸出作用下使

系統輸出趨勢變爲已知所需的最小時間。

僅依靠規則進行控制的人工系統中，啓用

某一條規則時，依據兩個條件：一個是上

條規則作用時間到，另一個規則對當前系

統狀態具有最大響應強度。 
3.3 多目標控制問題的數學模型 

多目標最佳化控制器設計問題，實際

上是尋求一種控制算法，使得從任一系統

狀態出發，控制器可自動找到一條系統狀

態轉移過程S(t,uk|u0,u1,...,un)，使一組目標都

達到可能達到的最好水平。該狀態轉移過

程對應於一組時變的系統狀態和控制動作

的序列。在目標函數中，有些是即時的，

有些則是過程的階段性指標，它不僅與時

間有關，與歷史也密切相關, 如在汽車自動

駕駛控制系統中，幾個顯然的目標有安

全、舒適、速度快，油耗量低等，其中速

度和安全兩個指標可認爲是即時的，而舒

適與油耗則與整個控制過程相關。因而，

系統達到目標的程度主要取決於系統響應

過程S(t,u|u0,u1,...,un)的特性。考慮到實用

性，對動態過程的考察一般應在有限時間

內完成，因而假定對應的控制量序列是有
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限的。 
目標向量函數是對問題的優化目標

的數學描述，通常表述為若干優化目標的

一個和式。目標函數的選取必須正確體現

對問題的整體優化要求。例如，如上所述，

當解空間包含不可行解時，目標函數中應

包含對不可行解的罰函數項，借此將一個

有約束的優化問題轉化為無約束的優化問

題。一般地，目標函數值不一定就是問題

的優化目標值，但其對應關係應是顯明

的。此外，目標函數式應當是易於計算的，

這將有利於在優化過程中簡化目標函數差

的計算以提高演算法的效率。令目標向量

函數爲： 
g(S(t,u|u0,u1,...,ul))=( g1(S(t,u|u0,u1,...,ul)),… 

gn(S(t,u|u0,u1,...,ul))) 
其限定條件為 

h1(S(t,u|u0,u1,...,ul))≥0，…，

hp(S(t,u|u0,u1,...,ul))≥0 
hp+1(S(t,u|u0,u1,...,un))=0，…，

hp+q(S(t,u|u0,u1,...,un))=0 
記這些求解條件所確定的控制量 u 的求可

行域爲 Ω，設某種綜合折衷運算爲 
λ：     Rn→ R1

∀x=( x1,...,xn)∈ Rn, x �→λ(x)∈ R1

則最佳化問題歸結爲求控制量序列 
v0,t1),(v1,t2),...,(vl, tl+1 ) 

使得 
λ( g(S(t,v|v0,v1,...,vl)) )= 

Ω∈luu L,1

max λ( g(S(t,u|u0,u1,...,ul))) 

其中 vk∈Ω,k=1,…l。 
3.4 多目標最佳化的模糊系統控制 

從上面的最佳化模型可知,當被控系統

資訊不完全時，作爲目標函數中間變數的

過程響應函數S(t,u|u0,u1,...,un)不能有明確

的定量表示。因而，常規的多目標規劃求

解方法無法直接應用。爲了得到一種比較

合理的解決辦法，從模糊控制複雜過程的

經驗可知，複雜系統的經驗控制規則往往

正是一些綜合最佳化過程的體現。借助於

經驗總結的過程，下面將給出一種基於多

目標最佳化的模糊控制器規則基最佳化過

程的方法。首先討論，規則基已折衷最佳

化的情況下，模糊控制算法折衷最佳化的

特性。然後根據討論的結果，建立一種規

則基折衷最佳化的方法。 
假設被控系統 P 的觀測量論域爲

X=X1×...×Xn，控制量論域爲U，設P的第j
個控制規則形如 
Rj：If x1 is Aj1 and x2 is Aj2 and ... and xn is Ajn  

Then u is Cj

其中 Ajk∈F*[Xk] ， Cj∈F*[U] ， j=1,...,q ，

k=1,...,n。定義稱 ℜ={R1,...,Rq}爲P的一個

規則基，如果∀x=(x1,...,xn)∈X, ∃Rj∈ℜ使得

Aj(x)≠0。若Aj(x)≠0 則稱Rj爲輸入x的擊活規

則，也稱Rj在x處響應；稱suppAj爲規則Rj(或
模糊狀態Aj)的響應域，又記爲suppRj，並

稱Aj(x)爲規則Rj在x處的響應強度；類似

地，稱suppAjk爲Ajk的響應域；若x0滿足Aj 

(x0)=1 則稱之爲規則Rj的輸入基點, 類似的, 
若u0滿足Cj(u0)=1, 則稱之爲規則Rj的輸出

基點。 
假設系統狀態x1,x2,對應於最佳化控制

目標的Pareto控制量分別爲u1,u2，狀態x按
字典序界於x1,x2之間，若按控制算法f所得

到的控制量按字典序也界於u1,u2之間，則

稱控制算法f爲近Pareto最佳化控制算法。 
對於系統設定點爲恒定點的定點恒值

控制系統，在輸出遠離設定值時主要考察

系統的上升（下降）速度，而在距設定點

較近時則比較注重超越在上次施加控制量

的改變量的能量耗散趨向已知時，才進行

新的控制量調整。據此我們提出一種依據

經驗的對常用目標規則支援度的度量方

法。其基本思想是將已有規則基中各規則

的支援度用實測曲線的最佳可能曲線進行
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度量。設控制量論域爲U爲某個閉區間，取

vi∈U且vi< vi+1, i=0,…m。令 
Λ={(S(t,u|u0,u1,...,un))|ui∈{v0,…vm}} 

則Λ表示系統的一簇輸出曲線，控制週期爲

τ，示意圖如圖三所示。合理選定vi 使得輸

出的平衡狀態分配均勻。簡記  y(t)= 
S(t,u|u0,u1,...,un),, tk=kτ,, k=0,…n。對於設定

值y0, 令 
e(tk)=y(tk)-y0

∆e(tk)= d(e(tk))/dt 
∆u(tk)=uk-uk-1

Ξ = {(e(tk), ∆e(tk) ; ∆u(tk))| k=0,1,2,…,n, 
y(t)∈ Λ} 

觀察上式可很清楚看出， Ξ 是所有

S(t,u|u0,u1,...,un)與 t=kτ, k=0,1,2,…,n, 相交

處的狀態與控制量改變量的 3 維有序數組

的集合。 
 

0           t1               t2                t1+T  t

u=v1

u=v2S

 
圖三：兩個控制量位置的所有系統輸出曲線圖 

 
選擇g(S(t,u|u0,u1,...,un)) 爲系統的一個

目標函數，∀a=( e(tk), ∆e(tk) ; ∆u(tk))∈Ξ，稱 
g(a)= {g(S(t,u|umax

Λ∈S
k,uk+1,...,un))| S(t,u|uk,...,un) 

= y0+ e(tk), S’(t,u|uk,...,un) 
= ∆e(tk)} 
爲點 a 對目標函數 g 的支援度。此式子

有兩方面的意義，一是對於狀態輸入和控

制量輸出取匹配點 a 時，控制響應對目標

g 的支援度僅取決於其控制動作發生以後

的動態過程，而與控制動作執行以前的狀

態無關；另一方面它是具有相同狀態和控

制量改變量初值條件的過程對目標支援度

的最大值。 
對於設定值爲  y0±δ 單調慣性系統 , 

其中,δ 表示容許誤差。常見的幾個控制目

標函數可規定如下。令上升時間、上超越

量、下超越量和安定時間的目標函數分別

用hi(S(t,u|uk,uk+1,...,un))表示 ，i=1,2,3,4。用

gi (S(t,u|uk,uk+1,...,un)), i=1,2,3,4，分別表示控

制點a=( e(tk), ∆e(tk) ; ∆u(tk))處對目標函數

hi ，i=1,2,3,4，的支援度，定義為 
g1(S(t,u|uk,uk+1,...,un)= 

Tn
uuuutSh nkk

+
− +

τ
)),,,|,((

1 11 L
 

g2(S(t,u|uk,uk+1,...,un))= 

M
uuuutSh nkk

∆
− + )),,,|,((

1 12 L
 

g3(S(t,u|uk,uk+1,...,un))= 

M
uuuutSh nkk

∆
+ + )),,,|,((

1 13 L
 

g4(S(t,u|uk,uk+1,...,un))= 

Tkn
uuuutSh nkk

+−
− +

τ)(
)),,,|,((

1 14 L  

其中∆M 是可能的最大超越量的絕對值。 
 
四、結果與討論 

依據控制週期，在各輸出週期點上，按

各改變量增量對控制量進行改變，並記錄

動態過程到 tk+T爲止。按此步驟繼續下

去，直到記錄完所有可能的輸出曲線。最

後可得一個輸出曲線網，利用該曲線網，

可按g1,g2,g3,g4確定任一節點的單目標支援

度，取定一折衷映射之後，可計算出每個

節點處在不同控制量作用下的折衷優越度

的方法可找到每個節點的條件Pareto最佳

控制量，它對應於一條多目標下的廣義

Pareto最佳輸出曲線。 
將所有節點處的狀態與控制量改變量
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分別作爲規則的輸入輸出基點，因而所得

到的規則是一條近似 Pareto 規則，將這些

規則擴充成單調規則基，則該規則基即爲

一近似的 Pareto 規則基。 
利用提出了多目標最佳化控制問題的

Pareto 規則基和近 Pareto 控制算法。給出

了輸入輸出具有單調關係和時間慣性關係

的一類常見被控系統的 Pareto 規則基的建

立方法，給出了一種控制目標與系統響應

過程的數學關係表示方法。利用系統過程

回應函數，建立了常見控制目標的基於上

升時間、超越量、安定時間、及其它限定

條件的下的 Pareto 規則的度量方法。 
圖四為利用所設計之多目標模糊控制

方法針對不同優先權之三個定位點控制響

應圖。從模擬中可以看出均可以有效地控

制到所需之命令位置。 
 

 
圖四：模擬結果 

 
五、計畫成果自評 

研究結果表明，由本子計畫所設計之

模糊類神經控制多目標決策系統，對於單

調慣性系統，在一組實用條件下可以保證

任何界於想臨控制規則輸入基點的輸入狀

態所對應的控制量也界於兩規則輸出基點

之間。對應的系統輸出也界於兩規則基點

所對應的輸出之間，從逼近角度可以認

爲，在基於該規則基的控制算法之下，系

統輸出響應過程具有 Pareto 逼近功能。 
目前本研究之成果符合預期結果，理

論發展與實際製作皆完成目標。對於參與

之工作人員，使熟悉多目標決策與控制系

統設計之訓練，並有報告及論文撰寫能

力，將近三年內，本研究已有成果將後續

整理發表於研討會及期刊。 
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