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模糊控制自动灌溉系统设计 

刘生福 

(牡丹江师范学院计算机系 牡丹江 157012) 

摘 要 文章主要将模糊控制理论应用在绿化(农作物)灌溉系统中，完成对绿化或耕地的自动灌溉，以减少人力 

的使用和水资源的浪费。 
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模糊集合理论的提出，为处理具有模糊性的信 

息构筑了基本理论框架和强有力的工具。模糊控制 

对那些难以建立精确模型的被控对象开辟了一条崭 

新的技术线路。模糊控制自动统灌溉系统，主要完 

成对绿化或耕地的灌溉，以减少人力的使用和水资 

源的浪费。本系统可以用于大面积的绿化公园的灌 

溉。亦可用于校园内分散的小区域绿化灌溉。 

1模糊控制自动灌溉系统主要结构 

1．1检测部件 

检测部件由相应的定时器控制，在规定的时间， 

激活系统并对外部情况进行检测工作。用红外线传 

感器对土壤进行检测，光敏三极管接受和输出的信 

号反映出土壤颗粒的粗细程度。因为土壤颗粒的大 

小将影响土壤的吸水性：颗粒大，土壤对水流的吸纳 

性强，但不宜储存水分；颗粒小，土壤细密，水流在土 

壤中的流畅性差，但水分不易蒸发，可较长时间保留 

水分。由于绿化的地点不同，水分的状态也各有不 

同，为达到最佳的灌溉效果，需要不同的土质给出不 

同的灌溉方案。所以，在灌溉前，需要对不同的灌溉 

地点进行土质检测，根据红外线传感器接收到的数 

据，通过相应的模糊推理过程，得出相应的控制方 

式。 

用另一个红外线传感器对土壤水分进行实验监 

控，根据传感器所得数据判断土壤含水量。当水量 

适中时，可以免于灌溉；当水量偏低时，且外部无其 

他水源来临时，对绿区进行适当水量的灌溉；当水量 

偏高时，且影响植物生长时，打开稀释储水功能，使 

土壤含水量达到最佳平衡点，既满足植物生长要求， 

又节约用水，而且，可以根据对植物生长要求和限 

制，达到绿化生长速度，美化环境要求。 

用数字式的湿度计，温度计和日照强度检测仪， 

对灌溉地点的外部环境进行实时检测，类似简易的 

天气预报系统。因为，当空气中的湿度相对较高时， 
一 些植物可以从空气中吸收一部分水分以满足自身 

要求，而降低对土壤中水分依赖。空气中水分异常 
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高，也表示雨水的来临，可减少对 自来水的需要，自 

然界降水来代替人工灌溉。特别当雨量过大时，可 

打开蓄水功能以防止绿化水分过大从而影响植物生 

长，又可节约用水，减少城市用水压力。 
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图 1 

1．2控制部件 

根据检测部件的输出信号，通过模糊控制器的 

控制化接 口，将所得数据进行模糊化处理，通过 

Mamd．anI模糊推理方法，得出相应的输出数据，最 

后来用清晰化处理得出相应的控制信号，将用不同 

的控制信号发送到其对应的控制器处，完成对灌溉 

系统的控制。 
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图 2 

2灌溉系统的模糊推理 

阿 门 

在模糊推理中，要考虑推理的输入条件和输出 

结果，在模糊自动灌溉系统中，主要考虑检测到的土 

壤含水量，土壤颗粒程度，日照强度，气温和大气湿 

度等条件，从而决定灌溉的水量，灌溉方式等。 

在灌溉方式的推理中，其规则为： 

如果土 蛳呈度大，贝岈 流量的灌溉方式； 

如果土 回 回 酬、，贝岈坍 瀵 溉方 

Ko 

在水量舰 中，规则为： 

如果土壤含水量低，而目大气湿度低，则水量大； 

如果土壤含水量低，而且大馓 中等，则水量较大； 
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如果土壤含水量低，而目大气湿度高，贝q水量中等； 

如果土壤含水量较高，而目大气湿度低，贝 曼小； 

如果土壤含水量较高，而且大气湿度中等，则水量小； 

如果土壤含水量较高，而且大气湿度较高，则不灌溉； 

如果土壤含水量高，则进行霈降 功能。 

2．1灌溉方式的模糊推理 

根据土壤的不同，进行不同的灌溉方式，使土壤 

能够充分地吸收灌溉用水，以减少不必要的水资源 

浪费等。 

土壤含水量 l— 
模 

日照强度 卜— 1求置 糊 

气温 卜 推 I 
．=  

1 

1二==：=：：== 大气湿度 }-—— 理 

土壤颗粒程度 I 

表 1 灌溉方式的模糊推理 

图3 灌溉系统的模糊推理 

l土壤颗粒程度 大 较大 中等 较小 小 

I 灌溉方式 大流量 较大流量 中等流量 较小流量 小流量 

表2 脉冲数的表格表示 

0 10 l5 55 60 70 

VM 0 0 0 0 0．25 1 

MM 0 0 0 0．5 0．25 0 

M 0 0 0 0 0 0 

ML 0 0 0．25 0 0 0 

VL 1 0．5 0．25 0 0 0 

通过土壤颗粒检测电路对所灌溉的土壤进行检 

测，然后通过反射回来的信号整形产生脉冲信号，模 

糊推理系统根据脉冲数目判断土壤颗粒程度。 

在模糊推理中。对脉冲数。土壤颗粒程度和灌溉 

方式分别取 5种模糊量。脉冲数“很多”(VM)、“中 

多”(MM)、“中”(M)、“中少”(ML)、“很少”(VL)； 

土壤颗粒程度取“大”(B)、“较大”(MB)、“中”(M)、 

“较小”(MS)、“小”(S)。 

根据脉冲数的变化规律，可以选择适当的三角 

形的模式函数，并选择重叠度约为 0．4的隶属函数， 

对土壤检测器整形后得出的脉冲数进行相对较细的 

模糊变化处理。由脉冲数、土壤颗粒程度和灌溉方 

式所取的模糊量，得模糊推理规则如图3。 

IF m=VL THEN W =S 

IF m =ML THEN W =MS 

IF m =M THEN W =M 

IF m =MM THEN W =MB 

IF m =VM THEN W =B 

IF W =S THEN U =S 

IF W =MS THEN U =MS 

IF W =M THEN U =M 

IF W =MB THEN U=MB 

IF W =B THEN U=B 

然后通过模糊关系合成得到脉冲数与灌溉方式的模 

糊关系。 

O 10 20 25 35 4O 50 55 65扁啐|8bI 

图3 脉冲数、土壤颗粒程度 

及灌溉方式模糊量的函数图 
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设 M={ITIl'ITI2，ITI3，m4，ITI5}，AE M 

W=tWl，W2，W3，W4，W5}，BEW 

U=tUl，U2,U3，u4，U5}，C∈U 
·

．

‘ 模糊规则为“IF Ai THEN Bj” 

．

·

． 设 R=Y(Ai×bi)，则 

R(m，w)_
．V1( A；(m)A (w)) 

．

·

． 同理设 S=
．

Y
．
(Bi×ci)，则 

(w，u)_
；V1( (w)̂ (u)) 

．

·

． 根据模糊关系，设 ToS，则 

T m，u)= R．s(m，w) 

=  V l~R(m，w)At~s,(w，u)} (1) 

根据控制规则对规则进行激活，激活原则为，若 

某规则的前提条件得到满足，则该规则激活。设 a 

为模糊集 M的隶属度，如图4所示。 

根据式(1)与检测电路所得的脉冲数，进行模糊 

推理得到灌溉方式的模糊量，将灌溉方式的模糊量 

清晰化，得到灌溉系统所需的控制信号 。 
MAX 

J u (u)du 
．

·

．  
=  __一  
J (u)du 

水量控制的模糊推理可参考前面。 

3模糊控制灌溉系统的基本工作过程 

通过对定时器的控制，规定每一段时间对外部 

环境进行一次检测，例如每天或每三天，通过对土壤 

的情况和空气情况的采样，进行模糊分析，得出阀门 

的控制方式及打开时间的清晰值控制量，由模糊控 

制中心对灌溉管的阀门进行控制，对绿化进行灌溉。 

图4 规则激活方法 

图 5 
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(a)矢量化前的扫描图像 (b)矢量化盾的图像 

图5 矢量化结果示例 
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