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专家论丛

云中散人     南京理工大学自动化学院

捏柿子：“更好控制的对象？”

与“控制系统一体化设计”

一、寓言一则：捏柿子

森林里，熊大和熊二在玩古老的捏柿子游戏。

熊二（拿着柿子，苦恼状）：这个柿子，太难

捏了，跟玉米棒子似的。该咋个捏法呢？（图1）

熊大（看着熊二，若有所思）：光头强，你们

还能种出啥样的柿子？

光头强：你们需要啥样的呢？

熊二：……

熊大：你给点……昂……随便了啦，俺们先捏

捏，再说。

光头强：……

熊大：怎么样，给个话！

光头强：捏不动，我们另给一个。捏不爽，不

换。

熊大：种植和筛选滴过程不对，俺们要参加进

去。俺们试捏、你们改良。

光头强：……

咋个捏法哩？

图1  熊二的苦恼
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二、捏柿子与控制系统设计

寓言中，熊二就像是经典的控制设计师。他对受控对象是不做要求的[1[。

其信条是：控制，服务于对象、而非相反。拿来什么对象，就针对什么对象因

地制宜地设计控制器（图3[2[）。有问题，自己想办法克服，实在不行再说。

熊大就像是主张受控对象-控制器一体化设计的控制设计师。他注意到：

如果对象设计不合适，就会很难设计出比较满意的控制器、甚至可能对象本身

就不可控，因而必须重新设计[3, 4[。因此，控制器设计需提前介入受控对象的

设计环节。方法就是将具体的控制器与受控对象互动设计，以整体优化控制性

能（图4[2[）。

光头强是系统总体设计部门负责人。他知道熊二的问题，也能理解熊大的

要求。可他有自己的苦衷：受控对象的总体设计主要是实现基本功能，涉及

的学科和需要协调的设计层面及部门众多（图5）。修改对象的结构或结构参

数？那真可谓牵一发而动全身，更不要说复杂的质检和安监的论证程序了。因

图2  要啥样的？

你们要啥样的？

还有木有？

……

图3  经典控制工程师的设计理念
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此，他的原则是：“如果控制不能实现功能，会

改总体设计；如果只是为了提升控制性能，总体

设计一般不会动。”

 事实上，处于末端设计环节的控制器的具体

设计要想参与处在初始基础设计环节的系统总体

设计，工程可行性堪忧：不尽然都是设计体制不

合理的缘故，更多的是总体设计的客观规律制约

的结果。

三、寓言第二节：咋样的柿子更好捏哩？

熊大：咱到人家摊子、果园去，有啥捏啥，

不行还要求改换、改良，是有点过分哦。

图4   对象-控制系统一体化设计思想

图5   系统总体设计

熊二：是啊，光头强也难啊：改种其它品

种、修改种植方案，光他上面的那个李老板就很

烦。最讨厌的还有那个懒惰势利的肥波、一毛不

拔的小狸、目光短浅的萝卜头……都要同意才

行。而且还有管果园的奇奇、看园子的涂涂、摘

果子的毛毛、安全监督的蹦蹦……

熊大：那你说咋办呢？

熊二：其实，光头强说的也没错。俺们究竟

想要啥样的柿子哩？熊大，你觉得，先不论咋个

捏法，一般来说：怎样的柿子比较好捏哩？

熊大：哦……软点的……咋样？

熊二：嗯，好像是滴。不过，咋个是软？用
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那些常见的捏法去捏，软点的捏起来真的都会更

爽？可那该咋做哩？

熊大：这个啊，熊二，你先告诉俺咋个衡量

软的程度哈。俺挑拣典型的捏法，得一样一样地

试试，看是不是的确是这样哈。

熊二：一样一样验证？哦，好麻烦哦……

熊大：木办法啊（图6）。

好，借助熊大和熊二的对话，现在问题有

点清楚了。关键在于回答：“软”一点的受控

对象更好控一点么？可一个受控对象什么叫做

“软”？又怎么去度量“软”呢？能控度、还是

信息熵[4[？这是一个很难回答、但应该给出哪怕是

部分答案的问题。

四、寓言第三季：柿子，挑软滴捏！

多年后某日，熊大熊二联袂来到光头强办事

处。

熊二：强哥，来点软柿子，得这个软度的。

光头强：这个软度的，这个品种的柿子没有

图6   先得有个猜想，然后大量验证

没法啊？

好麻烦哦……

啊。你看……这个软度呢，行不行？

熊二：熊大，你看呢？

熊大：能不能再软点？

光头强：那只有……这个了，没有更软的

了。

熊二：好，就这个。熊大，走。到俺那去，

看看这个柿子俺们该咋个捏法。

五、来个更软的柿子+这个柿子的最好捏

法：新一体化设计思路

控制系统一体化设计是控制工程师提出的迫

切需求。它的实质是希望系统总体设计阶段就能

耶！~~

考虑一下控制工程师的要求。至于将具体的控制

器设计过程与系统总体设计联合互动，只是控制

工程师从控制视角提出的一个建议性实现手段，

并非控制系统一体化设计的唯一方式。因此可以

说：只要达成“系统总体设计阶段就能考虑一下

控制工程师的要求”的设计，都可称作是一种广

义的“控制系统一体化设计”。就如寓言第二季

中的解决方案（图8[2[）：

图8的方案也说明了一个简单的道理：控制工

程师要想介入总体设计，就应该转换身份。首先

图7   强哥，来个更软的。
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是总体设计师，其次才是控制工程师。总体设计

师是尽量满足所有组分需求的总体设计师，不是

专为控制服务的总体设计师（图9）。只有这样的

一体化，才是更为可行的一体化。

六、一篇另类的“捏柿子代序”

下面转述的是一篇博士学位论文[2[的“指导

教师代序”。之所以如此，实在是因为指导教师

担心自己给学生的另类选题可能会耽误了辛辛苦

苦、工作很扎实的学生。有时候，指导教师不成

熟的标新立异，真的可能对学生不利。“捏柿

子”理论的立论显然是极不成熟的。还好，尽管

选题十分不成熟，也缺乏传统水准的严谨和准

确，同事们还是予以了最强的鼓励和最大力度的

支持。这里，谨向评审学位论文的同仁表示最诚

挚的谢意！

代序

本文的问题很简单，就是提问：怎样的柿子

更好捏？或者，怎样的柿子捏起来更爽？

由常识我们猜测：答案是“软”。于是有了

“爽”的定义、有了候选“软度指标”的猜想及

其在各种捏法下的各种验证。

之所以在这里、以这样的方式，给出这样一

则个人风格的另类幽默，是因为我希望论文的主

题不会被解读为：怎样的捏法捏起来更爽？或者

怎样的柿子和捏法的搭配捏起来更爽？

图8   保持对象-控制器分离设计经典原则的一体化设计

总体设计师是所有组
分的总体设计师。

图9  首先是总体设计师，其次才是控制工程师
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这篇论文的题目或有失工学专业传统的精准

性。这是我的问题，因为我想不到更好的题目。

学生与副导师的工作都是非常努力、非常专业的。

指导教师

2016年4月28日

图10  代序
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