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摘 要 动态矩阵控制(Dynamic Matrix Control，DMC)算法是一种基于对

象阶跃响应的预测控制算法，它适用于渐进稳定的线性对象。利用叠加原理

通过滚动优化确定控制量，并利用被控对象的实时测量信息进行误差校正。

本文主要将 DMC 算法和 GUI 界面相结合，开发出动态矩阵预测控制软件，实

现 DMC 算法的控制仿真。仿真结果证明，对于单输入输出的对象，基于对象

阶跃响应模型的动态矩阵预测控制具有很好的控制效果。DMC 仿真软件可以

选择不同的控制参数和被控对象，显示控制仿真曲线，充分展示了 DMC 算法

的功能和特点。结果表明：该仿真系统比较稳定，封装性好，鲁棒性好，收

敛快，以期对控制领域的工程实例应用有所借鉴意义。
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Abstract DMC(Dynamic Matrix Control) is a predictive control algorithm based on the

step response, which can apply to asymptotic stable linear object. It determines control

variables by rolling optimization, and carries on the error correction using the real-time

measured information of controlled variables. This paper studies the DMC algorithm

and its GUI interface design. The simulation shows that for the single input and output

system DMC predictive control based on the step response has good control

performance. The simulation software of DMC can select different control parameter

and controlled object and shows control trends, so it fully reveals the function of
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DMC.The results show that the simulation system is stable, well-structured interface，

robust and convergent quickly, which can be used as a reference for the engineering

application in the field of control.
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1. 引言

上世纪 60年代初形成的现代控制理论，在计算机技术的快速发展下，

为各种控制算法的出现提供了理论基础和技术支持，在航空航天取得不错的

成绩，但在过程控制领域的应用却受到限制[1]，主要表现在控制效果不佳，

对被控系统收到干扰引起的响应收敛性不强，系统的鲁棒性不强。

70年代后期，在美、法等国的工业过程领域内出现了一类新型计算机控

制算法，如动态矩阵控制(DMC)、模型算法控制(MAC)。这类算法以对象的

阶跃或脉冲响应为模型，采用滚动推移的方式在线对过程实现优化控制，在

复杂的工业过程中显现出良好的控制性能。1978年，理查勒特(Richalet)等在

文献中详细的阐述了这类算法产生的动因、机理及其在工业过程中的应用效

果。从此，预测控制(Predictive Control)作为这类新型控制算法的统一名称，

便开始出现在控制领域中[2]。

DMC算法是一种基于对象阶跃响应的预测控制算法，它适用于渐进稳

定的线性对象。利用叠加原理通过滚动优化确定控制量，并利用被控对象的

实时测量信息进行误差校正。首先，用MATLAB在单输入单输出系统中编

写动态矩阵预测控制算法的程序，验证了算法的正确性；然后，用 GUI 的

开发环境 GUIDE实现界面开发；最后，将动态矩阵控制算法和 GUI界面相

结合，开发出动态矩阵预测控制软件。

本文采用MATLAB和 GUI作为仿真工具，编程实现动态矩阵控制算法

和 GUI 界面，实现动态矩阵控制算法的控制仿真，动态矩阵控制仿真软件

可以选择不同的控制参数和被控对象，显示控制仿真曲线，充分展示了动态

矩阵控制算法的功能和特点。结果表明：该仿真系统比较稳定，封装性好，

鲁棒性好，收敛快，在今后的工程实例应用中将会有较好的效果。

2. 动态矩阵控制算法原理

动态矩阵控制是一种用被控对象的阶跃响应特性来描述系统动态模型

的预测控制算法。它有算法简单、计算量小，鲁棒性较强等特点，近年来已
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在冶金、石油、化工等领域的过程控制中得到成功的应用。动态矩阵控制基

于系统的阶跃响应，适用于稳定的系统，系统的动态特性中具有纯滞后或非

最小相位特性都不影响该算法的直接应用。因为直接以对象的阶跃响应离散

系数为模型，避免了通常的传递函数或状态空间模型参数的辨识问题[3]。

DMC算法是由预测，控制，校正三部分构成的，其算法结构如图 1所示。

图 1 动态矩阵预测控制示意图

3. 在MATLAB中 GUI简介

GUI 是一种结合计算机科学、美学、心理学、行为学，及各商业领域

需求分析的人机系统工程，强调人—机—环境三者作为一个系统进行总体设

计[4]。GUI对于本文设计的状态反馈控制系统具有一定的封装性，增强了整

个系统的可控性和可用性。

MATLAB 图形用户界面开发环境 GUIDE(MATLAB’s Graphical User

Interface Development Environment)。MATLAB 为用户开发图形界面提供了

一个方便高效的集成环境。上述所有工作都能够使用 GUIDE 方便的实现。

GUIDE主要是一个界面设计工具集，MATLAB将所有 GUI支持的用户控件

都集成在这个环境中并提供界面外观，属性和行为响应方式的设置方法[5]。

GUIDE将用户保存设计好的 GUI界面保存在一个 FIG 资源文件中，同时还

能够生成包含 GUI初始化和组件界面布局控制代码的M文件。这个M文件

为实现回调函数（当用户激活 GUI 某一组件时执行的函数）提供了一个参

考框架[7]。虽然使用用户自己编写的，包含 GUI 所有发布命令的M文件也

能够实现一个 GUI，但是使用 GUIDE 执行效率更高：使用 GUIDE 不但能

够交互式的进行组件界面布局，而且能够生成两个用来保存和发布 GUI 的

文件[6]。

4. 状态反馈预测控制仿真软件设计

4.1. 动态矩阵控制的参数设计
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动态矩阵控制算法中要设计的参数包括:

(1) 采样周期 T

(2) 优化时域长度 P

(3) 控制时域长度M

(4) 误差权矩阵 Q

(5) 控制权矩阵 R

(6) 误差校正系数 h

由于它们与控制的快速性、稳定性、鲁棒性、抗干扰性等并没有直接的

解析关系可作为设计的定量依据。所以，对于一般的被控对象，DMC算法

通常用凑试结合仿真的方法，对设计参数进行整定[7]。

4.2. GUI人机接口界面图

在MATLAB图形用户界面开发环境 GUID 中，首先进行构建人机接口

界面，包含参数项，图形显示区域，启停按钮区域，干扰输入按钮等，具体

界面图如图 2所示。

图 2. GUI 图形接口界面

4.3. SISO系统的动态矩阵控制仿真实现

4.3.1. 一阶系统仿真及功能演示
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假定一阶对象传递函数为：
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图 3为这一对象的连续阶跃响应和离散化后阶跃响应。考虑失真误差和

计算量，取离散化仿真步长 sTh 2.0 。
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图 3 一阶系统阶跃响应曲线

由图 3所示，我们可以看出该一阶对象渐进稳定，且为线性对象，可以

采用动态矩阵预测控制算法。在仿真软件中进行仿真演示，仿真结果如图 4

所示，收敛快，系统稳定。
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图 4 一阶系统仿真曲线

在该一阶系统中加入干扰，在软件中进行仿真演示，其仿真结果如图 5

所示。

图 5 一阶系统加干扰的仿真曲线

如图 5所示，在一阶系统里加入干扰后，通过 DMC预测算法进行反馈

调整，系统很快收敛趋于稳定状态，且系统上下波动微小，系统的抗干扰能

力较强，，鲁棒性较好。

4.3.2. 二阶系统仿真及功能演示
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假定二阶系统的模型如下：
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图 6为这一二阶对象的连续阶跃响应曲线。考虑失真误差和计算量，取

离散化仿真步长 Th=0.2s。

图 6 二阶系统阶跃响应曲线

由图 6所示，我们可以看出该一阶对象渐进稳定，且为线性对象，可以

采用动态矩阵预测控制算法。在仿真软件中进行仿真演示，仿真结果如图 7

所示。

图 7 二阶系统仿真曲线

二阶系统加干扰的仿真结果如图 8所示。
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图 8 二阶系统加干扰仿真曲线

如图 8所示，在二阶系统里加入干扰后，通过 DMC预测算法进行反馈

调整，系统同样很快收敛趋于稳定状态，且系统上下几乎没有波动，说明：

系统的抗干扰能力较强，，鲁棒性较好。

4.3.3. 多阶对象仿真及功能演示

假定四阶对象传递函数为：

]4.15)25.0][(6)55.0[(
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图 9是这一对象的连续阶跃响应响应。考虑失真误差和计算量，取离散

化仿真步长 hT =0.2s。
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图 9 四阶系统阶跃响应曲线

由图 9所示，我们可以看出该四阶对象渐进稳定，且为线性对象，可以

采用动态矩阵预测控制算法。在仿真软件中进行仿真演示，仿真结果如图 10

所示。

图 10 四阶系统阶跃响应曲线

四阶系统加干扰仿真结果如图 11所示。

图 11 四阶系统阶加干扰跃响应曲线

如图 11 所示，在四阶系统里加入干扰后，通过 DMC 预测算法进行反

馈调整，由于系统较为复杂，进行多次反复反馈调整后渐渐区域稳定，最终

系统收敛。说明：该系统采用 DMC预测算法后提升了系统的抗干扰能力，

鲁棒性较好。
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5. 结语与展望

综上所述，本文针对动态矩阵预测控制进行理论和仿真研究。在将算法

应用于 GUI 之前，首先研究了动态矩阵预测控制算法在单输入单输出线性

系统中的应用，并分别举例分析研究了动态矩阵预测控制参数的设计要求，

以便于界面的开发[8]。在仿真研究方面，首先，用MATLAB在单输入单输

出系统中编写动态矩阵预测控制算法的程序，验证了算法的正确性；然后，

用 GUI 的开发环境 GUIDE 实现界面开发；最后，将动态矩阵控制算法和

GUI界面相结合，开发出动态矩阵预测控制软件。

本文以MATLAB和 GUI作为仿真工具，编程实现动态矩阵控制算法和

GUI界面，实现动态矩阵控制算法的控制仿真。

仿真结果证明，对于单输入输出及多输入多输出被控对象，即基于对象

阶跃响应模型的动态矩阵预测控制具有很好的控制效果。采用 DMC预测算

法使得阶跃系统稳定性提升，收敛速度快，鲁棒性好。在实际仿真过程中，

还是存在不足之处，比如对于较为复杂的阶跃系统，该预测算法控制效果不

是特别明显，系统的收敛速度相对较慢，稳定性相对较差，在今后的研究中，

我们还需要对算法进一步进行优化，以期对自动化控制领域的工程实例应用

有所借鉴意义和积极作用。
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