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封面图片由中国科学报社科学可视化中心制作

城市污水处理过程：主要利用活性污泥法，通过微生物群体的吸附、分解以及氧化等过程，去除
污水中的有机污染物，实现污水净化。

近年来，随着城市污水排放量不断增加和国家排放标准的日趋严格，城市污水处理厂规模不断增
容，导致城市污水处理过程运行能耗逐渐增大，且出水水质不稳定。高能耗已成为制约城市污水
处理厂发展的瓶颈问题，给国家能源和资源节约产生了严峻挑战。城市污水处理过程优化控制是
降低能耗的有效手段，然而，城市污水处理过程具有复杂性、非线性、动态性等特点，如何提高
出水水质的同时降低能耗依然是当前城市污水处理过程面临的挑战性问题。

图1 数据和知识驱动的多目标优化控制方法

围绕上述问题，文中提出了数据和知识驱动的城市污水处理过程多目标优化控制(DK-
MOC)方法（见图1），主要包括以下关键点：

1) 建立数据驱动的运行过程目标模型：利用自适应模糊神经网络的非线性映射特征和自适应调整
能力，基于历史数据，建立出水水质、能耗以及系统运行状态的表达关系，描述城市污水处理过
程动态特征。
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2) 设计知识驱动的控制变量优化设定值求解方法：基于动态多目标粒子群优化算法自适应求解参
数变化的优化目标模型，并利用知识迁徙学习方法增强算法搜索能力，实时获取控制变量的优化
设定值。

3) 突破了数据和知识驱动的优化控制技术：在上述优化设定值求解的基础上，利用PID控制器完
成优化设定值跟踪，实验结果表明所提出的DK-
MOC能够提高出水水质，并有效降低运行能耗(见图2)。

(a) 能耗输出结果

                                                   4 / 6



 

(b)水质输出结果

图2 不同优化控制策略的比较结果

（来源：科学网）

相关论文信息：doi: 10.16383/j.aas.c210098

作者：乔俊飞等 来源：《自动化学报》
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