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前言

随着网络通信技术和计算机技术的高速发展，网络控制系统（netwotked control system，NCS）应运而
生。
NCS以其资源共享、分布控制、智能维护等特点，充分体现了控制系统网络化、集成化、分布化及节
点智能化的发展趋势。
当今，在发达国家尽管基于网络的控制系统的应用领域不断扩大，技术水平取得。
显著进展，但网络控制系统的技术体系和理论基础还没有形成。
在我国，研究网络化控制系统的控制理论和技术体系，既是关系到国家经济命脉和国防安全的战略性
需求，也是提升国家工业基础水平、综合实力和自主创新能力的重要举措。
深入、系统地研究网络控制系统中的科学问题，有助于建立网络控制系统的控制理论与控制方法，推
进控制与通信的一体化设计进程，形成集通信理论、计算机科学和控制科学于一体的综合学科体系。
目前，国内许多高等学校、科研院所，在网络控制领域的研究已取得丰硕的研究成果。
研究领域包括连续域、离散域和连续。
离散混合域；研究对象包括线性系统、非线性系统和广义系统等；研究问题围绕QOS、QOP或兼
顾QOS和QoP的控制与调度等综合问题；研究内容包括控制网络体系构架、各种数据传输技术、NCS
建模、稳定性分析与控制器设计、鲁棒控制、观测器设计、时延补偿控制、数据包丢失控制、应用层
信息调度方法等。
但仍有下面的问题有待于进一步深入、系统地研究。
1）广义网络控制系统的复杂性分析与控制广义系统模型存在于大量的实际控制系统中，广义系统涵
盖正常系统，并且具有许多正常系统所没有的特性，如脉冲特性、无因果性等。
被控对象为广义系统的：NCS的控制理论与控制方法将变得更加复杂。
这种系统中包含着广义系统和网络控制系统的双重特性，广义系统的脉冲行为和网络控制系统的时延
、丢包和扰动等不确定性因素的相互渗透和耦合，如何消除脉冲行为、克服时延和丢包对系统性能的
影响，使系统的控制性能达到预期目标，将是一极大的挑战。
研究广义被控对象的NCS的控制理论与控制方法，对于丰富和完善系统化的控制理论体系具有重要的
科学意义和潜在的应用价值。
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内容概要

本书阐述了网络控制系统存在的问题、研究现状与发展趋势；深入研究了网络控制系统中时延、数据
包丢失产生的原因；建立了针对不同控制目标的网络控制系统模型；深入研究了系统的鲁棒控制、保
性能控制和H控制方法；针对同时存在时延和数据包丢失的情况，建立了状态反馈和动态输出反馈网
络控制系统的统一模型，研究了系统的指数稳定性和稳定条件；深入研究了被控对象为奇异系统的网
络控制系统的建模、稳定性分析与控制方法；进一步展望了网络控制系统尚待研究的问题。
    本书主要适合高等院校与科研院所从事网络控制研究的教师、科研人员、硕士与博士研究生等阅读
参考。
同时可作为高等院校控制理论与控制工程、系统工程、检测与自动化、通信工程、信息与计算科学、
运筹学与控制论、计算机应用技术等相关专业的高年级本科生、硕士和博士研究生的专业参考书。
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章节摘录

插图：第1章 绪论1.1　研究的目的与意义随着电子、通信和计算机技术的飞跃发展，智能化传感器、
执行机构和驱动设备的诞生奠定了网络控制系统（networked control system，NCS）的物质基础，高速
以太网和现场总线技术的不断发展和成功应用解决了NCS的可靠性和开放性问题，推动了NCS在航空
航天、设备制造、过程控制、交通控制、经济管理、远程医疗以及危险、特殊环境等控制领域的广泛
应用.NCS是通过网络将分布于不同地理位置的传感器、控制器和执行机构连接起来，形成的一种全分
布实时反馈闭环控制系统.控制器通过网络与传感器和执行机构交换信息，并实现对远程被控对象的控
制.NCS的优势在于可以实现资源共享和远程分布控制，系统构建模块化、集成化、成本低，故障诊断
和维护方便、易扩展、灵活性强.NCS充分体现了控制系统网络化、集成化、分布化及节点智能化的发
展趋势.然而，由于通信机制与通信协议的原因，以及网络的带宽有限且为系统中各节点所共享，当传
感器、控制器和执行器通过网络交换数据时，往往出现数据多路径传输、多包传输、数据碰撞、网络
拥塞、网络连接中断等现象，这使得网络控制系统不可避免地产生数据传输时延、数据包时序错乱、
数据包丢失等问题。
时延会降低控制系统的性能，严重时将使系统失稳.此外，在NCS中，时变传输周期、多率采样、节点
驱动方式、时钟同步方式、信息调度算法、空采样等，将使闭环系统的性能结构发生改变，这些问题
往往使得NCS丧失定常性、完整性、因果性和确定性，传统的控制理论和控制方法已不能直接应用
于NCS的分析和设计。
必须针对NCS的不同特性，重新评估和建立网控制系统的控制理论和控制方法。
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