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什么是 PID 控制 

 

PID 控制是一种通用的控制方法，适用于包括温度控制的各种控制。 

这次，我们以日常生活中的驾驶汽车为例，解说 PID 控制的各个要

素，P（比例控制），I（积分控制）和 D（微分控制）是如何被利用的。

我们设想在高速公路收费站停止的汽车，从0加速到达目标速度80km/h

的驾驶过程。首先，从 0 到 80km/h 的目标差（控制上称为偏差）很大，

所以油门被踩到底（加大输出）。 像这样与目标的偏差大小成比例的操

作相当于比例控制（P）。当汽车加速并接近 80km/h 时，感觉到如果继

续加油就会超过 80km/h 时，做出松开油门的操作。像这样对速度变化

的操作，相当于微分控制（D）。最后，为了将行驶速度维持在刚好 80km/h，

通过微调整油门以消除细微的速度差。像这样消除与目标速度的差异

（偏差）的操作相当于积分控制（I）。 

 

接下来，我们设想以 80km/h 速度驾驶时遇到上坡的情况。如果在

上坡时保持之前的油门控制量的话，车速将逐渐减慢。驾驶员感觉到速

度的变化，为了保持车速而加大油门。 此时的操作也是抑制速度变化的

动作，相当于微分控制（D）。当然，由于产生了与目标速度的差（偏差），

为了消除速度差相当于同时也进行了积分控制（I）。但是为了使车速更

快恢复，相较于积分控制（I），微分控制（D)的作用更大。 

 

 

 

 

最后，我们解说比例控制的另外一个作用——决定控制整体的能力（控

制增益）。无论驾驶的是最高速度为 150km/h 的轿车，还是速度可以达到

300km/h 的跑车，我们都可以做到示例那样的行驶。这是因为我们在不知不

觉中对根据油门控制量变化所引起的车速变化进行判断，从而采取了适当的操作。 

假设轿车和跑车的油门控制量相同，则在此情况下，跑车达到的车速比轿车快（在本例中跑车的速度是轿车的

两倍）。考虑到控制的对象为汽车，跑车的加速能力（控制上称为过程增益）高于轿车。当要改变控制增益大的跑车

速度时，踩下的油门控制量（输出量）必须小于轿车的踩下油门控制量，这样才能使两台车的速度相同。 

要想改变控制对象的响应（本例为车速），必须提供控制输出（油门控制量），这两者的比值称为控制增益。要

想让跑车的速度变化和轿车一样大，跑车油门的变化量必须小于轿车油门的变化量。因此，驾驶跑车时的控制增益

低于轿车的控制增益。在 PID 控制中，控制增益是通过设置的比例带来决定的。比例带越窄，控制增益越大，比例

带越宽，控制增益越小。像这样比例控制也具有决定被控制对象的整个控制增益的作用。 

我们解说了两个驾驶例子，一个是以恒定速度驾驶的“对目标值变化的控制”，另一个是在斜坡上驾驶的“对干扰

抑制的控制”。大部分控制通常是这两种控制,都使用 PID 控制。即使我们不知道 PID 控制，一样能驾驶汽车。在驾

驶中进行的操作与 PID 控制有着相同的原理，我们在不知不觉中利用着 PID 控制。PID 控制就在我们身边。 

以上 
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