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研究论文 基于聚类多模型建模的多模态预测控制

周立芳１，张赫男２

（１ 浙江大学信息学院控制系工业控制研究所，２ 先进控制研究所，浙江 杭州３１００２７）

摘要：多模型预测控制 （ＭＭＰＣ）是解决非线性控制问题的重要手段，本文针对多模态控制器设计中模态匹配

准则的选取问题，利用当前样本状态与各聚类建模子空间距离差异，提出了一种基于距离匹配的多模型控制器

加权算法。然后，基于模态融合思想，提出了模态加权构建实时预测模型的控制策略。通过对ｐＨ中和过程进行

仿真，结果表明：两种方法都提高了非线性系统的暂态响应，跟踪特性优良，体现了它们对非线性系统大范围

控制的有效性。
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引　言

预测控制方法针对线性对象可以表现出良好的

控制特性，但实际系统或多或少带有非线性、时变

等特点，若用线性系统去近似非线性系统，即使采

用反馈校正策略，也无法很好地削弱模型失配所造
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成的影响，从而影响控制系统的稳态及动态性能。

因此，预测控制思想在非线性过程控制中的有效应



用已成为控制理论界研究的重点问题之一。

多模型建模方法是一种解决非线性系统建模问

题的有效工具，其基本思想是先将复杂系统划分为

多个子区间，在每个子区间建立局部线性模型［１］，

最后按照某一原则获取系统的全局模型。由此搭建

的局部模型就可以满足预测控制对模型线性特性的

要求，但同时会引入多模型切换策略选择及切换扰

动控制等新课题。

基本的多模型切换策略可以理解为单模型之间

的切换。它的特点是根据某一性能指标直接切换到

单一局部模型［２］。常用的指标有负载变化［３］、系统

输出［４］、模型预测误差［５］、频域响应特性［６］等。当

系统的当前状态与几个局部模态都十分接近时，采

用单模型切换方法可能会造成在几个接近的局部模

型之间频繁切换的现象，同时由于采用固定模型的

局限性及建模过程对先验样本点的依赖性，所选单

模型未必能准确描述非线性对象状态。针对这一问

题，研究者提出了很多改进方法，例如：引入辅助

切换指标［５，７］来降低切换频率；自适应子模型的引

入［８９］；基于模型融合思想的模型构建方法［１０１１］；

设计多模态控制器［１２］等。

文献 ［１２］从多模态的角度采用基于输出匹配

加权指标的多模型控制输出加权策略对非线性系统

进行控制，这种方法相当于一种软切换。其特点是

切换过程比较平滑，不会造成切换输出有大的跳

跃，但由于选用的性能指标是基于历史预测输出误

差的，在强调稳定性的同时灵活性不足，对非线性

较强的局部工况得不到良好的控制效果。本文在聚

类建模的基础上，提出了距离匹配的加权性能指标

来进行多模态控制器设计。同时基于模型融合的思

想，提出了模态加权构建实时预测模型的控制策

略，增加了模型的自适应能力，使其更精确地描述

非线性系统实际状态，为多模态的控制思想提供了

新的实现形式。最后，以ｐＨ中和过程为例，对所

提出的算法进行了验证。

１　基于聚类的多模型建模

多模型建模方法的研究越来越广泛，其策略层

出不穷，基于聚类的多模型建模方法也有许多分

支：划分方法、层次方法、基于密度的方法、基于

网络的方法、基于模型的方法等。同时聚类目标簇

个数以及初始簇中心的选取方法也是影响聚类结果

的重要因素。本文采用文献 ［１３］提出的一种改进

Ｋｍｅａｎｓ聚类算法，利用被控对象先验样本点，对

非线性对象进行多模型建模划分，然后对划分后的

样本子空间采用偏最小二乘 （ＰＬＳ）算法进行回归

分析，得到各子模型。算法流程如图１所示。

图１　聚类多模型建模流程

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｍｏｄｅｌｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ
　

具体算法如下：

（１）将先验样本点由聚类算法分割为犓 个样

本集合 （样本簇），并记录每个样本簇的簇中心。

该步骤的基本思想是先设定 Ｋｍｅａｎｓ聚类的

初始分类个数犓＝２，其次根据ＣＣＩＡ算法
［１４］初始

化聚类中心，获取数据样本的初始分类，然后再利

用基于密度的多尺度空间数据融合算法 （ＤＢＭＳ

ＤＣ）
［１５］对初始分类进行相似簇的融合过程，获取

对应犓 值下的样本簇分类结果，按所定义的评价

函数进行聚类结果的性能指标值计算，如果性能指

标值增加，则认为目前的聚类效果比之前的好，增

加新的簇是有利的，则进入下一个循环当中，直到

性能指标值随着犓 的增加出现负增长，结束聚类

过程。

（２）对每个簇采用ＰＬＳ回归方法得到针对某

一输出的各个局部线性子模型，用于预测输出。模

型集中的所有子模型都具有式 （１）的结构

狔犼 ＝狆
犼
０＋狆

犼
１狓１＋狆

犼
２狓２＋…＋狆

犼
狀狓狀

犼∈ ［１，犓］ （１）

其中，犼表示第犼个模态，狔犼表示属于模态犼空间

下输出，狓犽（犽＝１，２，…，狀）表示系统第犽个输

入，狆
犼
犻
（犻＝１，…，狀）表示第犼个模型中第犻个输

入对应的模型参数，狆
犼
０
表示第犼个模型的常数项。

２　多模态预测控制器设计

基于多模型思想的预测控制算法研究，主要是

针对每个局部模型事先设计预测控制器，然后通过
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切换指标切换到相应的控制器进行控制。多模态加

权控制器设计也是在这种思想的指导下，对系统各

模态分别设计子控制器，然后基于某性能指标对各

子控制器输出进行加权，得到实际的控制输出。

２１　系统结构

以３个固定系统子模型为例，多模态预测控制

器结构如图２所示。

图２　多模态控制器结构

Ｆｉｇ．２　Ｆｒａｍｅｏｆｍｕｌｔｉｍｏｄｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
　

图２中的犚为参考输入，狌犻为第犻个模态控制

器的输出，狆犻为第犻个模态的权重，狌为加权之后

的控制器输出，狔为实际系统的输出，犲犻为实际系

统输出与第犻个模态的输出偏差。系统模态由本文

第１部分中介绍的基于聚类的多模型建模方法获

得。然后针对各线性模型，采用多变量广义预测控

制方法，设计各线性模型对应的预测控制器。加权

器则根据每个线性模型与实际对象的匹配程度来计

算相应预测控制器输出的相对权值，实际对象的输

入是所有控制器输出的加权和。

２２　控制输出加权算法

２．２．１　基于输出匹配性能指标的加权算法　假设

多变量非线性系统有狆个输入狇个输出，每个输出

有犓 个模态，则对于具有狇个输出的多变量系统

来说，就有犿＝犓×狇个系统模态，犲犻（犽）＝狔（犽）－

狔犻（犽）表示犽时刻实际输出与第犻个系统模态的模

型输出误差，则基于输出匹配的性能指标可以表

示为

犑犻 ＝α犲犻（犽）
２
２＋β∑

犔

犼＝１

θ
犼
犲犻（犽－犼）

２
２

犻＝１，…，犿 （２）

其中，α表示当前犽时刻的误差权重 （α＞０），β表

示过去犔个时刻的误差权重 （β＞０），且满足α＋β＝

１；遗忘因子θ犼 （０＜θ犼＜１）表示对过去 （犽－犼）

时刻输出误差的记忆效应；犑犻表示第犻种系统模态

与被控对象的匹配程度，犑犻越小表示模型失配也

越小。

被控对象处于第犻个模态的权重可通过归一化

得到

ρ犻 ＝
犑
－１
犻

∑
犿

犼＝１

犑
－１

犼

（３）

则对象的控制输入可以表示为

狌（犽）＝∑
犿

犻＝１
ρ犻狌犻（犽） （４）

式中　狌犻（犽）表示第犻个预测控制器的输出。

２．２．２　基于距离匹配性能指标的加权算法　基于

输出匹配的加权算法，强调模态的历史表现，当工

况变化剧烈时会造成模型的严重失配，从而影响动

态控制品质；本文在聚类建模的基础上利用当前样

本点与各聚类簇中心距离的差异特性，提出了基于

距离匹配的加权性能指标。其算法结构框图如图３

所示。

图３　距离匹配加权算法流程

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｗｅｉｇｈｔｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄ

ｏｎｓｐａｃｅｍａｔｃｈｍｅｔｈｏｄ
　

算法基本步骤如下：

（１）获取由系统当前输入及前一时刻输出组成

的系统状态数据；

（２）对应系统的犿 个模态，其距离匹配评价

指标犑犻可以用式 （５）获得

犑犻 ＝ ｄｉｓｔ（犱，狔１η）×ｄｉｓｔ（犱，狔２μ）×…×ｄｉｓｔ（犱，狔狇χ［ ］）ω

犻＝１，…，犿；η，μ，…，χ∈ ［１，犓］

ｄｉｓｔ（犱，狔犽犼）＝∑
狀

犾＝１

（犱犾－狔犽犼犾）
２
　犾∈ ［１，狀］ （５）
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式中　狔犽犼（犽＝１，…，狇；犼＝η，μ，…，χ）表示

第犽个输出变量的第犼个模态聚类中心；ω为差异

因子 （ω＞０），取０＜ω＜１时，表示将模态组合差

异缩小；取ω＞１时，表示将模态组合差异放大；

犱代表系统当前状态样本点；ｄｉｓｔ（犱，狔犽犼）表示

当前状态犱与模态聚类中心狔犽犼的空间距离，犱犾表

示当前样本点犱的第犾维属性；狔犽犼犾表示模态聚类

中心狔犽犼的第犾维属性。

各控制器输出权重及最终加权控制输出算法同

式 （３）、式 （４）。

３　模型融合预测控制器设计

多模态控制加权的控制思想是先计算局部最优

解，然后根据模型匹配情况进行加权。本文受模型

融合 （ｍｏｄｅｌｆｕｓｉｏｎ）思想的启发，结合基于距离

匹配性能指标方法中的权重计算方法，提出在模型

阶段就进行加权的预测控制器设计策略，其系统结

构如图４。

图４　模型融合预测控制器结构

Ｆｉｇ．４　Ｆｒａｍｅｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｂａｓｅｄ

ｏｎｍｏｄｅｌｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ
　

控制算法流程如下：

（１）由算法２．２．２节中式 （５）得到基于距离

匹配的性能评价参数矩阵犑。

（２）由式 （３）将评价参数经归一化转变为模

型融合加权系数ρ。

（３）加权得到融合模型

Ｍｏｄｅｌ＝∑
犿

犻＝１
ρ犻Ｍｏｄｅｌ犻 （６）

式中　Ｍｏｄｅｌ代表融合后模型，Ｍｏｄｅｌ犻表示各系统

模态。

假设经ＰＬＳ回归后，第犻个局部模态输出的

建模形式如式 （７）所示

狔（犽）＝犪
犻
０＋犪

犻
１狔（犽－１）＋犪

犻
２狔（犽－２）＋

犫
犻
１狌（犽）＋犫

犻
２狌（犽－１） （７）

式中　狔（犽）、狔（犽－１）、狔（犽－２）分别表示犽、

犽－１、犽－２时刻模型输出；狌（犽）、狌（犽－１）分别

表示犽、犽－１时刻模型输入向量。则融合后模型用

式 （８）表示

狔（犽）＝∑
犿

犻＝１
ρ犻犪

犻
０＋∑

犿

犻＝１
ρ犻犪

犻
１狔（犽－１）＋∑

犿

犻＝１
ρ犻犪

犻
２狔（犽－２）＋

∑
犿

犻＝１
ρ犻犫

犻
１狌（犽）＋∑

犿

犻＝１
ρ犻犫

犻
２狌（犽－１） （８）

（４）将得到的融合模型应用于预测控制算法

中，计算出最终控制输出。

４　仿真算例

下面以多输出ｐＨ 过程为研究对象进行分析，

如图５所示，三股进料 （输入）分别为：流入股强

酸 （ＨＮＯ３） （犉ａ）、强碱 （ＮａＯＨ） （犉ｂ）以及缓

冲流入股 （ＮａＨＣＯ３） （犉ｂｆ），流出股 （输出，

犉ｅ），系统输出包括罐的液位ｈ以及流出物的ｐＨ

值，狑犻犼表示第犻股流量中犼组分的浓度。

图５　两输出ｐＨ中和过程示意图

Ｆｉｇ．５　ＳｋｅｔｃｈｏｆｔｗｏｏｕｔｐｕｔｐＨｎｅｕｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
　

假 设 ＣＳＴＲ 是 完 全 混 合 且 处 处 等 温，

ＭｃＡｖｏｙ
［１６］给出了图５所示ｐＨ 过程动态数学模

型。该模型由两部分组成，动力学方程用于描述化

学成分浓度的动态变化，代数方程用于描述这些浓

度间的化学平衡条件的非线性静态特性。基于这些

动态模型，首先采用本文所示方法按照以下步骤建

立该非线性系统的多个线性模型。

（１）先验样本获得。设定反应物的流量按下式

进行变化

犉ａ（犽）＝１８＋４ｓｉｎ（２π犽狋ｓ／１５），

犉ｂ（犽）＝２０＋４ｃｏｓ（２π犽狋ｓ／２５），

犉ｂｆ（犽）＝０．５５＋０．０５５ｓｉｎ（２π犽狋ｓ／１０） （９）

由代数方程和动力学方程计算出各时刻ｐＨ 及犺

值，作为实际系统输出，同各时刻输入组合得到实
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际系统先验样本点。

（２）利用第一部分中基于聚类的多模型建模算

法，该系统局部线性模型的输入输出函数关系可以

表述如下

狔^犺（犽）＝犘１０＋犘１１犉ａ（犽－１）＋犘１２犉ｂ（犽－１）＋

犘１３犉ｂｆ（犽－１）＋犘１４狔犺（犽－１）＋犘１５狔ｐＨ（犽－１）

狔^ｐＨ（犽）＝犘２０＋犘２１犉ａ（犽－１）＋犘２２犉ｂ（犽－１）＋

犘２３犉ｂｆ（犽－１）＋犘２４狔犺（犽－１）＋犘２５狔ｐＨ（犽－１） （１０）

根据以上建立的多个线性模型，设计无约束

ＧＰＣ控制器对ｐＨ 过程进行控制，假设预测时域

为８；控制时域为４；ｐＨ 与犺输出预测偏差加权

系数分别为１、１．５；控制增量加权系数０．６；反馈

校正系数为１。恒定扰动犉ｂｆ＝０．５５，其他参数的

设置如下：

（１）在采用输出匹配的性能指标进行仿真时，

式 （２）中参数设定值为α＝０．７，β＝０．３，θ＝０．８，

犔＝５；

（２）在采用距离匹配的性能指标进行仿真时，

式 （５）中差异因子根据被控对象响应特性的灵活性

选取：当所侧重的被控变量对输入变化较为敏感时，

ω取得大些。仿真算例中参数设定值为：ω＝１．２。

当输出ｐＨ和犺设定值按照ｐＨ由５→９→６→７

和犺由１４→１８→１７→１６变化时，文献 ［５］中提出

的单模态控制策略 （基于多步预测误差的改进算

法）以及本文提到的各种方法的ｐＨ及犺通道跟踪

响应特性仿真曲线如图６、图７所示。性能指标的

比较如表１～表３所示。其中，表２中采用均方根

误差指标 （ＲＭＳＥ）来衡量各输出同设定值的偏

差，反映该通道的控制效果。

ＲＭＳＥ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

（狔犻－狉犻）［ ］２
０．５

（１１）

式中　狀为仿真采样步数；狉犻为第犻步设定值；狔犻

为该通道第犻步输出。

表１　各种方法仿真结果中的调节时间（采样周期数）比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犳狅狉狊犲狋狋犾犻狀犵狋犻犿犲（狊犪犿狆犾犻狀犵犮狔犮犾犲狊）

犪犿狅狀犵狏犪狉犻狅狌狊犿犲狋犺狅犱狊

Ｏｕｔｐｕｔ

ｃｈａｎｎｅｌ

Ｓｅｔｔｉｎｇ

ｖａｌｕｅ

Ｓｉｎｇｌｅ

ｍｏｄｅｌ

Ｏｕｔｐｕｔ

ｍａｔｃｈ

Ｓｐａｃｅ

ｍａｔｃｈ

Ｍｏｄｅｌ

ｆｕｓｉｏｎ

ｐＨ

犺

９

６

７

１８

１７

１６

３０

４０

３４

５７

５１

４９

３７

３２

３０

３９

６２

６１

２２

２７

２０

３６

５９

４７

１９

２５

２９

３８

６１

４８

　　Ｎｏｔｅ：Ａｌｌｏｗａｂｌｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ：±５％．

表２　各种方法仿真输出犚犕犛犈

犜犪犫犾犲２　犚犕犛犈狅犳狅狌狋狆狌狋犪犿狅狀犵狏犪狉犻狅狌狊犿犲狋犺狅犱狊

Ｏｕｔｐｕｔ

ｃｈａｎｎｅｌ

Ｓｉｎｇｌｅ

ｍｏｄｅｌ

Ｏｕｔｐｕｔ

ｍａｔｃｈ

Ｓｐａｃｅ

ｍａｔｃｈ

Ｍｏｄｅｌ

ｆｕｓｉｏｎ

ｐＨ

犺

０．７４３７

０．５７２１

０．７０３９

０．５４９３

０．６４０１

０．５４５２

０．６３０５

０．５５２９

表３　各种方法仿真结果中的超调量

犜犪犫犾犲３　犗狏犲狉狊犺狅狅狋犪犿狅狀犵狏犪狉犻狅狌狊犿犲狋犺狅犱狊／％

Ｏｕｔｐｕｔ

ｃｈａｎｎｅｌ

Ｓｅｔｔｉｎｇ

ｖａｌｕｅ

Ｓｉｎｇｌｅ

ｍｏｄｅｌ

Ｏｕｔｐｕｔ

ｍａｔｃｈ

Ｓｐａｃｅ

ｍａｔｃｈ

Ｍｏｄｅｌ

ｆｕｓｉｏｎ

ｐＨ

犺

９

６

７

１８

１７

１６

１１．１

６．３

７．８

３８．８

２３．８

１６．８

５．０

１．４

６．８

１６．１

３１．３

２６．０

８．９

１．４

４．７

１４．１

２２．２

２３．７

９．８

２．９

８．１

１９．２

３４．２

１９．５

从图６和图７中，图 （ａ）仿真结果与图 （ｂ）、

（ｃ）、（ｄ）中多模态方法以及表３的比较可以看出：

后者比前者较好地抑制了超调。从表１、表２还可

以看出，基于距离匹配和模型融合的控制方法加快

了系统的响应速度，提高了设定值跟踪精确程度

（特别是ｐＨ的设定值从５变化到９时，基于输出

匹配的控制方法在接近设定值时出现大幅度、多次

的振荡现象），但对于犺通道的改进不如ｐＨ 通道

显著。

其原因分析如下。输出匹配，经过以历史预测

误差为性能指标的加权，控制变量显得变化死板，

不够灵活，使得原本控制效果十分优异的一些控制

点出现了小幅振荡，但增加了系统稳定性。以距离

匹配程度作为加权性能指标后，强调了当前时刻各

个模态组合与实际系统的差异性，保障了各模态组

合控制输出应有的不同权重，使控制输出所依赖的

全局模型与当前实际对象更为贴切，强调模型匹配

的灵活性及实时性。

模型融合则针对各个线性模型的整体加权，即

预测控制滚动优化时，优化函数中的预测输出是由

各单个模型预测输出加权得到，从而计算出控制增

量。相较基于不同模型得到各局部模态最优解后进

行加权，其控制解更具备全局最优性和灵活性。

因此对于耦合性多输出对象，在应用以上两种

方法时，对于ｐＨ通道 （对输入变化敏感，局部模

态变换频繁）的控制效果会有很大改进。相应地，

对输入变化不敏感，过渡过程缓慢的犺通道的控制

效果比较输出匹配的方法，改进并不显著。
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（ａ）ｒｅｖｉｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌｓｗｉｔｃｈ

　

（ｂ）ｏｕｔｐｕｔｍａｔｃｈｍｅｔｈｏｄ

　

（ｃ）ｓｐａｃｅｍａｔｃｈｍｅｔｈｏｄ

　

（ｄ）ｍｏｄｅｌｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

　

图６　ｐＨ通道跟踪响应

Ｆｉｇ．６　ＴｒａｃｋｉｎｇｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐＨｃｈａｎｎｅｌ

ｓｅｔｐｏｉｎｔ；———ｐＨ

（ａ）ｒｅｖｉｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｌｓｗｉｔｃｈ

　

（ｂ）ｏｕｔｐｕｔｍａｔｃｈｍｅｔｈｏｄ

　

（ｃ）ｓｐａｃｅｍａｔｃｈｍｅｔｈｏｄ

　

（ｄ）ｍｏｄｅｌｆｕｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

　图７　犺通道跟踪响应

Ｆｉｇ．７　Ｔｒａｃｋｉｎｇｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ犺ｃｈａｎｎｅｌ

ｓｅｔｐｏｉｎｔ；———犺
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５　结　论

将数据挖掘的方法应用于控制理论时，一般需

要经历聚类 （样本分析）和分类 （工况辨识）的过

程，前者用于系统辨识，后者用于控制量计算，控

制效果取决于二者的配合和精度。多模态控制加权

及模型融合预测控制器设计都是建立在多个模型或

相应控制输出共同参与当前时刻过程调节的思想

上，可以降低分类方法对聚类建模准确性的依赖，

但并不能完全割断分类同聚类过程的联系。因此，

选择与聚类方法相适应的分类评价指标可以提高系

统的控制质量。

本文建模阶段采用了基于样本点空间距离的聚

类划分，使得距离匹配相对于输出匹配有更优的控

制效果。在基于数据挖掘的智能化、学习型控制系

统研究中，这种新的性能指标以及模型融合的思想

将会有广阔的应用空间。

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＬｉＹｏｕｆｅｎｇ （李幼凤），ＳｕＨｏｎｇｙｅ （苏宏业），ＣｈｕＪｉａｎ

（褚 健 ）．Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｎ ｓｕｂｓｐａｃｅ ｍｏｄｅｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｓ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犲犿犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

（犆犺犻狀犪）（化工学报），２００６，５７ （３）：４７３４７９

［２］　ＮａｒｅｎｄｒａＫ Ｓ，ＢａｌａｋｒｉｓｈｎａｎＪ． Ａｄａｐｔａｔｉｏｎａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇ

ｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｍｏｄｅｌｓ，ｓｗｉｔｃｈｉｎｇａｎｄｔｕｎｉｎｇ．犐犈犈犈犆狅狀狋狉狅犾

犛狔狊狋犲犿狊犕犪犵犪狕犻狀犲，１９９５，１５ （３）：３７５１

［３］　ＷａｎｇＤｏｎｇｆｅｎｇ，Ｐｕ Ｈａｎ，ＷａｎｇＧｕｏｙｕ，Ｌｕ Ｈｕｉｍｉｎｇ．

Ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｌａｄａｐｔｉｖｅｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｉｒｓｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
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