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基于规则控制的 ITS集成设计

曹继红， 张 锦， 罗力力

（西南交通大学 交通运输学院，四川 成都 610031）

摘要：从控制技术的角度，通过对规则控制在典型 IT S 领域的控制策略分析，总结了基于规则控制系统的 IT S 的系统
结构和控制信号，并提出了集成 IT S 规则库的设计思路⒚
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图1 规则控制器的基本结构

0 引 言

  IT S 思想自萌生以来，已带动了交通运输产业
的蓬勃兴起⒚IT S 包含了许多技术，其中有信息处理
技术，通信技术，控制技术和电子技术⒚无论 IT S 实
现的服务功能多么强大，研制的产品多么丰富，从控
制技术的角度来看，在实际应用中，许多 IT S 产品
采用了规则控制技术来实现，比如：基于 DSRC 技
术的 ET C 系统，停车引导和信息系统（ PGIS） ，汽车
紧急制动和防撞控制，事故处理等⒚并且，在 IT S 的
其它领域，比如交通环保，自动驾驶等方面也表现出
使用这种技术的可能性⒚本文就试图从这种控制机
理的共性出发，将 IT S 的部分产品进行集成研究⒚

1 基于规则控制系统的典型 ITS产品控制
策略分析

1．1 本文所提出的规则控制系统控制器的基本概
念

  本文所提出的规则控制是控制论中的一类控制
方法，包括专家系统控制和模糊控制⒚其推理过程均
以基于规则形式表示的人类经验，是一个具有大量
专门知识和经验的计算机程序系统⒚它的基本组成
部分是知识库、推理机和数据库⒚知识库用于存储领
域专家的专门知识，推理机模拟专家的推理方法和
技巧，数据库用于存储有关事实及推理结果⒚在每个
采样周期内，推理机根据当前数据库的内容和知识

库中的知识进行推理，改变数据库内容，并最后产生
控制信号，加到被控对象（过程）上⒚规则控制器的基
本结构如图1所示⒚

  规则控制器的输入集为 E，特征信息输出集为
S，知识库的知识集为 K ，知识库修改命令集为 I，控
制器的输出集为 U ⒚规则控制器的模型可表示为
  U ＝ f （ E，K ，I ）
  输入集 E ＝ （ R，e，y，U ）
  智能算子 f ＝ g，h，p
  g：E → S；h：S*K → I；P：I → U
  g，h，p 也是智能算子，f 是 g，h，p 的复合运算⒀
g，h，p 的表达形式为
  IF A T HEN B
  其中，A 为前提或条件，B为结论⒚一般来说，A
与 B之间的关系可以是因果关系或后发式规则等⒚
B也可以是一个子规则集，于是规则也可表示为 IF
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条件语句：
  IF A T HEN（ IF I T HEN U ）
1．2 基于 DSRC技术的自动收费系统工作原理及

其控制策略分析

1．2．1 基于 DSRC技术的自动收费系统工作原理
（如图2）

图2 基于 DSRC 技术的自动收费系统结构及工
作流程图

  当装有电子识别码经过步骤①②的相互校验
后，进入 ET C 的电脑系统（步骤③） ，电脑系统将输
入进来的识别码电信号与预先存储的规则条件对

应，作出相应推理，然后输出推理结果⒚
1．2．2 自动收费系统的控制机理分析
  自动收费系统是一个典型的单输入单输出专家
控制系统，在这里专家系统直接作为控制器⒚
  自动收费系统的输入集 E＝｛识别卡号码｝
  特征信息输出集 S＝｛有误、作废或挂失（ A1） ，
低残值（ A2） ，正常（ A3） ｝
  知识库共有三条原则，知识集 K ＝｛识别卡有
误、作废或挂失，禁止通行；识别卡金额不够一次交
易，补足后放行；识别卡正常无误，记录本次交易后
放行⒚｝
  推理机推理结论集 I＝｛禁止通行，放行｝
  控制器的输出集 U＝｛红灯（ B1） ，补足金额后
放行（ B2） ，记录交易后显示绿灯及余额（ B3） ｝
  这里推理机的推理关系是基于知识集原则的启
发式规则，表达关系式为
     IF A1T HEN B1
     IF A2T HEN B2
     IF A3T HEN B3
  且三条规则相互独立⒚
1．3 停车场自动管理系统
1．3．1 停车场自动管理系统的工作原理（图3）
  停车场自动管理系统的工作原理与上述 ET C
系统类似，只是在停车场的入口和出口都要进行识

别码校验 （ ①②） ，在入、出口分别进行规则判断
（ ③） ，作出推理结论⒚

图3 停车场自动管理系统结构及工作流程图
1．3．2 停车场自动管理系统的控制机理分析
  可以说，自动收费系统与停车场自动管理系统
在知识表示和推理关系的形式上都是一致的，所不
同的是后者增加了计数器功能，因此是一个单输入
多输出的控制系统⒚
  停车场自动管理系统的输入集
      E＝｛识别卡号码｝
  特征信息输出集S ＝ ｛有误、作废或挂失（ A1） ，
预约（ A2） ，非预约（ A3） ，不够本次交易（ A4） ，正常
（ A5） ｝
  知识库共有五条原则，知识集 K ＝｛识别卡有
误、作废或挂失、禁止进入停车场；预约车识别卡记
录开始交易信息后，准许进入；非预约车识别卡，记
录开始交易信息，计数器减1个车位，准许进入；识
别卡不够支付本次交易，司机补足后准许离开，计数
器加1个车位；识别卡能够支付本次交易，记录交易
终止信息，准许离开，计数器加1个车位⒀｝
  推理机推理结论集 I＝｛禁止通行，放行｝
  控制器的输出集 U＝｛红灯（ B1） ，记录交易后
显示绿灯及余额（ B2） ，补足金额后放行（ B3） ，计数
器加1（ B4） ，计数器减1（ B5） ｝
  这里推理机的推理关系是基于知识集原则的启
发式规则，表达关系式为
     IF A1T HEN B1
     IF A2T HEN B2
     IF A3T HEN B2AND B5
     IF A4T HEN B3AND B4
     IF A5T HEN B2AND B4
  且规则相互独立⒚
  以上我们分析了专家控制系统在两个典型 IT S
产品的应用⒚我们进而可以发现，在交通运输领域的
其它方面，比如交通环保和自动驾驶都可以用专家
系统来实现⒚相对于自动驾驶，交通环保的控制系统
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比较简单，因为环境表征已经有量化指标，测量技术
已经相当成熟⒚而司机驾驶经验的获取和表示，是智
能车控制系统能否实现的关键，也是一个尚待深入
的前沿课题⒚

2 基于规则控制系统的 ITS系统结构分析
2．1 一般控制系统的系统结构
  在结构上，一般控制系统由被控对象和控制装
置构成⒚控制装置一般由测量装置（包括测量元件与
传感器） 、控制器和执行器三部分构成⒚
2．2 ITS控制系统结构分析
  IT S 控制系统也是由被控对象、执行器、测量装
置和控制器组成的⒚在第一节中，我们已对 IT S 的
规则控制器进行了分析，接下来我们对 IT S 的其它
三个部分，即：被控对象、执行器和测量装置进行阐
述，以及对输入输出给予说明⒚
2．2．1 ITS的被控对象和执行器
  基于规则控制系统的 IT S，其被控对象是一辆
机动车（非智能的或智能的） ⒚IT S 的执行器应包括：
各种信息输出装置，如：信号灯、各种信息显示牌（余
额显示器、停车位信息显示器、交通区环境指标显示
等） ，车载信息显示装置等⒚
2．2．2 ITS的测量装置
  IT S 控制系统的整个实现过程，是从信息采集
开始的⒚信息采集是测量装置的主要功能⒚在 IT S
中，测量装置包括各种检测器，如：车辆各种检测器
（包括速度、间距、车长、车重等） ；各种识别器，如：车
道标线识别器，车牌识别器等；感应传感器，如：车道
磁钉及磁感应传感器，雷达，天线等⒚在捕捉信息的
时候，无论采用的是何介质——光、声、磁、电，最终
在进入 IT S 控制系统时，均应转化为控制器能够识
别的电信号⒚

3 基于规则控制的 ITS集成
  从对一般控制系统的阐述中，我们认识到，控制
系统控制器和被控对象之间总是通过控制信号和被

控量信号联系在一起的⒚我们真正关心的是控制系
统信号间的关系而不是系统的物理构造和信号的表

现形式⒚于是我们有理由相信：IT S 可以由基于信号
采集、信号转换、信号输出这三大部分来进行整合⒚
在这里，整合指的是功能上的归类⒚集成的关键环节
是信号转换⒚
3．1 基于规则控制的 ITS集成关键
  基于规则控制的 IT S，其集成的关键环节是信

号转换，而信号转换主要有两个基础工作：一是规则
经验的获取和表示，以建立集成规则库；二是数据的
共享，即建立集成数据库，三大部分（ 信号采集、转
换、输出）采用相同的信息平台⒚在此，我们只讨论前
一项基础工作⒚
  对于简单的规则控制，如前所述的两个例子，由
于规则相互独立，可以用条件语句来表达规则⒚对于
复杂经验控制，如自动驾驶，就远非若干条规则可以
描述清楚的了⒚驾驶员自己可能都说不清楚自己开
车有哪些经验，但是背后肯定有规律可循⒚通过实验
观察，我们可以找到一些驾驶经验，建立合适的空间
坐标参考系，可以将经验量化为指标，表示成规则形
式，但这些规则很可能不是相互独立的⒚而驾驶经验
很可能然后将指标我们已经找到了在平稳状态下同

速车队中一辆车跟自动行驶的部分经验，美国的
PAT H 实验就是很好的说明⒚
  规则经验表达完毕业后，各种数据信息的定义，
信号间的关系基本明确⒚就要着重考虑如何将各种
数据信息安排到一个或几个数据库中，使它们安全
迅速地被调用⒚
3．2 基于规则控制的 ITS集成规则库设计
  对于独立的规则，根据控制专家的经验确定控
制器的输入集为 S，误差校验集为C，输出集为U⒀集
合 S、C 和 U 分别为
  S＝｛A1，A2，A3，A4，A5｝
  C＝｛1，0｝
  U ＝｛B1，B2，B3，B4，B5，0｝
  专家的经验规则以 IF 条件语句表示⒀例如，前
面所述的两个例子中所有的规则为

  IF A1and C＝1T HEN B1
  IF A2and C＝1T HEN B2
  IF A3and C＝1T HEN B3
  IF A3and C＝0T HEN B2AND B5
  IF A4and C＝1T HEN B3AND B4
  IF A5and C＝1T HEN B2AND B4
  我们可以将所有这样的条件语句用一个表格表
示，如表1所示⒀
  表中的每一格表示一条规则，上述的所有条件
语句可以由非0格表示⒀0格表示无效规则或堑无
规则⒀因为这些规则是相互独立的，所以0格可以用
做将来规则的扩充存储位置⒀从表1可以看出，基于
DSRC 的自动收费系统和停车场自动管理系统的6
个规则条件语句被归纳成6条规则，它们构成了独
立规则控制的知识库⒀这还只是两个系统的集成规
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则库⒀若要添加更多的系统及其相关规则，可以直接
在输入列上加入元素，将输出结果填入对应的方格
中⒀

表1 规则控制表

1 0
A1 B1 0
A2 B2 0
A3 B3 B2B5
A4 B3B4 0
A5 B2B4 0

  至此集成规则库设计完毕⒀

4 结 论

  通过分析论述，我们可以认为基于规则控制系
统的集成 IT S 是可行的⒀在此基础上建立的集成规
则表，对于集多个系统功能为一体的控制中心的设
计，以及多目标信号采集器和信号显示器的开发都

具有重要的理论和实践意义⒀
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