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前言

机器学习是人工智能领域最早研究的内容之一，也是最体现智能特征的研究方向之一，不仅具有深刻
的理论内涵，而且是现代社会中人们获取和处理知识的重要技术手段。
随着机器学习研究的不断深入和计算机技术的长足进步，已经设计出不少具有优良性能的机器学习系
统并投入实际应用。
机器学习已经成为当今人工智能中最受关注的领域之一。
该书是作者近年来在国家自然科学基金、教育部“新世纪优秀人才支持计划”、江苏省自然科学基金
以及教育部高等学校博士学科点专项科研基金项目的资助下，取得的一系列关于机器学习研究成果的
结晶，不仅对已有研究成果做了全面总结，也是对当前机器学习研究成果的重要补充。
书中全面、系统地介绍了机器学习的基本概念、发展历史、分类及部分机器学习的主要策略等，并重
点围绕当前机器学习领域的热点问题展开讨论，包括：神经网络学习及其在复杂非线性系统控制中的
应用、大规模或连续空间下的强化学习以及分布估计优化算法等。
此外，为理论联系实际和便于读者理解算法思想，书中还介绍了机器学习方法的若干典型应用，如机
械手轨迹跟踪控制、小车爬山最短时间控制、倒立摆平衡控制、小船过河控制、机器人迷宫行走以及
复杂数值函数优化问题等。
该书体现的学术思想新颖且内容广泛，理论联系实际，写作结构清晰，逻辑性强，阐述严谨。
相信该书的出版一定能进一步推动和促进机器学习领域的研究与发展，为广大有意致力于机器学习研
究与应用的人们提供一本难得的参考书。
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内容概要

机器学习的研究不仅是人工智能领域的核心问题，而且已成为近年来计算机科学与技术领域中最活跃
的研究分支之一。
    本书主要围绕基于神经网络的学习、强化学习和进化学习三个方面阐述机器学习理论、方法及其应
用，共三部分13章。
第一部分是神经网络学习及其在复杂非线性系统中的控制，包括基于时间差分的神经网络预测控制，
基于径向基函数网络的机械手迭代学习控制，自适应T_S型模糊径向基函数网络等。
第二部分是强化学习的大规模或连续空间表示问题，包括基于强化学习的白适应PID控制，基于动态
回归网络的强化学习控制，基于自适应模糊径向基函数网络、支持向量机和高斯过程的连续空间强化
学习，基于图上测地高斯基函数的策略迭代强化学习等。
第三部分则是对分布估计优化算法进行研究，包括多目标优化问题的差分进化一分布估计算法，基于
细菌觅食行为的分布估计算法在预测控制中的应用，一种多样性保持的分布估计算法及其在支持向量
机参数选择问题中的应用等。
为便于应用本书阐述的算法，书后附有部分机器学习算法MATLAB源程序。
    本书可供理工科高等院校计算机科学、信息科学、人工智能和自动化技术及相关专业的教师及研究
生阅读，也可供自然科学和工程技术领域中的研究人员参考。
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章节摘录

插图：第2章 基于时间差分的神经网络预测控制预测控制是20世纪70年代中后期在欧美工业领域内出
现的，它是在新型计算机控制算法基础上发展起来的，是一种基于模型的先进控制技术，亦称为模型
预测控制（model predictive control，MPC）。
预测控制技术的产生有着深刻的实际背景，这主要是由于被控对象日益复杂，一般的控制理论对信息
描述的要求和优化模式都难以满足复杂工业过程的要求，而预测控制对模型的要求低，能兼顾被控对
象的非线性、时变性因素及干扰的影响，不但跟踪性能好，而且对模型失配有较强的鲁棒性。
因此，预测控制作为一种面向复杂系统的控制策略，一开始就受到国内外控制界众多学者的重视，并
在理论研究和实际应用方面取得了不少成果。
在过去的几十年里，非线性预测控制已经被成功地应用于石油、化工以及电力等工业过程控制中，这
些过程具有较强的非线性，用一般线性控制模型和方法难以得到良好的控制品质。
预测控制的基本思想是充分利用过去时刻的输入、输出信息建立预测模型，然后利用预测模型对系统
未来的输出做出预测，从而通过长时域的优化获得最优的控制量，实现对被控对象的有效控制。
它的主要特点是：预测模型的多样性，滚动优化的时序性，在线校正的适应性以及工业过程的实用性
。
目前，预测控制对于控制变化比较缓慢的生产过程或对象，一般均能取得很好的效果，但是，对于机
电类快变过程的快速跟踪控制问题，如机器人、火炮或雷达的目标跟踪和冶金轧制过程等，由于控制
算法过于复杂，运算量大，往往难以在线实时控制。
因此，有必要寻找一种算法简单、控制迅速有效的预测控制方法。
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编辑推荐

《机器学习理论、方法及应用》主要围绕当前机器学习领域的热点问题展开讨论，体现的学术思想新
颖且内容广泛。
在详细阐述机器学习理论与新方法的同时，强调理论联系实际，给出了机器学习方法在机械手轨迹跟
踪控制、小车爬山最短时间控制、倒立摆平衡控制、小船过河控制、机器人迷宫行走以及复杂数值函
数优化等方面的具体应用，通过实例说明原理，富有启发性。
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