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前言

　　“现代控制理论基础”课程是自动化专业本科生教学计划中的一门专业课，它是建立在一些技术
基础课，特别是“自动控制原理”课程之上的重要课程。
它应紧密联系“自动控制原理”课程并充分反映“现代的”自动控制理论。
为了适应扩宽专业知识面、优化整体自动化的教学体系，目前很需要一本新的教材。
　　本书主要为高等学校本科自动化专业编写，由上海交通大学电子信息与电气工程学院施颂椒、陈
学中和杜秀华三位老师分工执笔，参考全国高等学校自动化专业“现代控制理论”课程的大纲要求编
写。
三位作者先后都担任这门课程的教学工作许多年，也从事这方面的研究工作。
他们总结多年从事现代控制理论基础课程教学和科研的经验，故本书内容的科学性、系统性已趋于完
善和成熟。
　　“现代控制理论基础”课程理论性强，要应用较多的数学知识，内容抽象。
为了使学生掌握现代控制理论基础的基本概念、基本原理和主要算法，本书作者做了许多深入细致的
教学研究工作。
该书有如下特点值得强调和肯定：　　（1）本书包含了现代控制理论基础的主要理论，如稳定性理
论、能控性和能观性理论、极点配置理论和状态观测器理论，对这些理论均作了精确的阐述和严格的
证明。
　　（2）本书力求做到深入浅出，并注重对物理概念的叙述，使学生容易理解。
为使理论易于接受与掌握，在叙述上，尽量通过实例来说明其应用。
　　（3）精选内容，注重应用，尽可能多选工程实用算法。
重点讨论了线性定常系统的分析和设计算法，不仅介绍单变量系统的算法，而且也介绍多变量系统的
算法。
考虑到计算机的广泛应用。
适当介绍线性时间离散系统的内容。
在分析与设计的算法中，不仅给出一般的算法，同时也介绍一些实用的算法和手段，以便进行工程近
似算法。
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内容概要

　　《现代控制理论基础》包含了现代控制理论基础的主要理论和方法，围绕系统建模、系统分析和
系统设计，介绍系统的状态空间描述基本概念和求解、稳定性、能控性和能观性、极点配置和状态观
测器，以及最优控制理论中最基本的线性二次型最优控制方法，对这些理论均作了精确的阐述和严格
的证明，着重阐述各种分析、设计算法及其应用。
“现代控制理论基础”是高等学校本科自动化专业的一门重要的专业基础课。
《现代控制理论基础》为高等学校自动化专业编写，以自动控制系统为研究对象系统地讲述线性系统
理论，适当介绍线性二次型最优控制方法，是进一步学习研究现代控制理论的基础。
　　“现代控制理论基础”的理论性强，应用较多的数学知识，内容抽象。
为了便于读者理解和掌握现代控制理论基础的主要理论和方法，《现代控制理论基础》力求做到：精
选内容，注重应用，尽可能多选工程实用算法，在各章均介绍了MATLAB相关应用的命令和例子；引
进了作者们近年来的研究成果，在多变量系统的综合中，提供了适用于系统综合的西尔维斯特
（Sylvestcr）矩阵方程的简捷解法，将状态反馈、状态观测器及降维观测器设计统一于同一的框架下，
还有应用最优化技术综合系统的方法等；每一章均编排有相当数量的习题，由浅人深地分档安排，并
将它们分为练习题、深入题、实际题和MATLAB题；在内容叙述上深入浅出，注重对物理概念的叙述
。
　　《现代控制理论基础》可作各类高等学校自动化专业本科及有关专业研究生的教材，也可供从事
这一专业的科研、工程技术人员以及高等院校教师参考。
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书籍目录

第一章 线性系统的数学描述1．1 引言1．2 线性系统的输入输出描述1．2．1 系统的输入输出描述的一
般表达式1．2．2 线性系统的单位脉冲响应阵1．2．3 线性定常系统的单位脉冲响应阵1．2．4 线性定
常系统的传递函数阵1．3 线性系统的状态空间描述1．3．1 状态变量、状态向量和状态空间1．3．2 状
态空间的基底及基底变换1．3．3 系统的状态空间描述1．3．4 状态空间描述中的线性性和定常性1．3
．5 非线性系统的线性化1．3．6 由状态空间描述求传递函数阵1．3．7 线性定常系统状态空间描述的
模拟计算机仿真及方块图1．3．8 线性系统的状态信号流图模型1．3．9 根据物理机理推导状态空间描
述1．3．10 用MATLAB进行系统模型转换1．3．11 状态空间描述的小结1．4 系统状态空间描述的等价
变换1．4．1 线性系统状态空间描述的等价变换1．4．2 线性系统状态空间描述的等价变换的性质1．4
．3 对角线标准型和约当标准型状态空间描述1．5 线性定常组合系统的状态空间描述1．5．1 并联连接
的组合系统1．5．2 串联连接的组合系统1．5．3 反馈连接的组合系统1．5．4 MATLAB在组合系统计
算中的应用小结习题第二章 线性系统的状态响应和输出响应2．1 线性系统响应的特点2．1．1 问题的
提出2．1．2 线性系统响应的特点2．2 线性系统状态转移矩阵及其性质2．2．1 线性系统状态转移矩
阵2．2．2 线性系统状态转移矩阵的性质2．3 线性时变系统的响应2．3．1 线性时变系统的状态响应2
．3．2 线性时变系统的输出响应2．3．3 线性时变系统的单位脉冲响应阵2．4 线性定常系统的响应2
．4．1 线性定常系统的状态转移矩阵2．4．2 线性定常系统的状态响应2．4．3 矩阵指数函数eAt计算2
．4．4 线性定常系统状态响应举例2．4．5 线性定常系统的单位脉冲响应2．4．6 线性定常系统的输出
响应2．4．7 用MATLAB求线性定常系统的响应2．5 线性离散系统的响应2．5．1 线性连续时变系统时
间离散化的状态空间描述2．5．2 线性连续定常系统时间离散化的状态空间描述2．5．3 线性时变离散
系统的响应2．5．4 MATLAB在线性离散系统中的应用小结习题第三章 系统的稳定性3．1 线性系统的
外部稳定性3．1．1 单变量线性系统的13113(）稳定性3．1．2 多变量线性系统的I3IIB(）稳定性3．2 系
统的内部稳定性3．2．1 系统内部稳定性的基本概念3．2．2 线性定常连续系统稳定性特征值判据3．2
．3 线性定常离散系统稳定性特征值判据3．2．4 用MATLArt求系统特征值3．3．李雅普诺夫判定稳定
性方法3．3．1 李雅普诺夫第二法3．3．2 预备知识3．3．3 李雅普诺夫稳定性判据3．3．4 线性定常系
统的李雅普诺夫方程稳定性判据3．3．5 线性定常离散系统的李雅普诺夫方程稳定性判据3．3．6 
用MATLAB求解李雅普诺夫方程3．3．7 李雅普诺夫函数的规则化构造方法3，3．8 线性化间接判定法
小结习题第四章 线性系统的能控性和能观性4．1 线性定常系统的能控性4．1．1 能控性定义4．1．2 
线性定常系统的能控性判据4．2 线性定常系统的能观性4．2．1 能观性定义4．2．2 线性定常系统的能
观性判据4．3 线性时变系统的能控性和能观性4．3．1 线性时变系统的能控性4．3．2 线性时变系统的
能观性4．4 离散时间系统的能控性和能观性4．4．1 离散系统的能控性4．4．2 离散系统的能观性4．4
．3 对原点的能控性和能达性4．4．4 离散化系统的能控性和能观性4．5 能控性与能观性的对偶关系4
．5．1 线性定常系统的对偶关系4．5．2 对偶原理4．5．3 时变系统的对偶原理4．6 能控标准型和能
观标准型4．6．1 单输入单输出系统的标准型4．6．2 多输入多输出系统的标准型4．7 线性系统的结构
分解4．7．1 按能控性的系统结构分解4．7．2 按能观性的系统结构分解4．7．3 按能控性和能观性的
系统结构分解小结习题第五章 最小实现5．1 引言5．2 实现和最小实现5．2．1 G(s）可实现的条件5
．2．2 最小实现的性质5．3 线性定常系统的最小实现5．3．1 单变量系统的最小实现5．3．2 向量传
递函数(向量正则有理函数）的实现5．3．3 用MATLAB求系统的最小实现小结习题第六章 状态反馈和
状态观测器6．1 引言6．2 反馈系统的状态空间描述6．2．1 状态反馈系统的状态空间描述6．2．2 输
出反馈系统的状态空间描述6．3 状态反馈系统的能控性和能观性6．4 状态反馈极点配置6．4．1 状态
反馈极点配置定理6．4．2 单输入系统6．4．3 多输入系统6．5 状态反馈在系统综合中的其他应用6．5
．1 系统镇定问题6．5．2 系统解耦问题6．5．3 渐近跟踪与干扰抑制问题6．6 状态观测器6．6．1 状
态重构(估计）6．6．2 全维状态观测器6．6．3 状态观测器(A—LC）的特征值可以任意配置的条件6
．6．4 状态观测器的设计算法6．6．5 降维状态观测器6．7 带状态观测器的状态反馈控制系统6．7．1
带状态观测器的状态反馈系统6．7．2 分离性原理6．7．3 状态观测器期望特征值的配置原则6．8 输出
反馈控制及最优逼近法在系统综合中的应用6．8．1 输出反馈控制系统的能控性和能观性6．8．2 输出
反馈的极点配置问题6．8．3 输出反馈控制系统特征值配置的最优逼近法6．8．4 优化设计法在鲁棒控
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制器设计中的应用6．9 线性二次型最优控制6．9．1 线性二次型最优控制问题6．9．2 有限时间线性连
续系统状态调节器问题6．9．3 无限时间线性定常系统状态调节器小结习题参考文献
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编辑推荐

　　本书是高等学校教材，本书从控制系统实际出发，建立现代控制理论基础的基本概念，阐述基本
原理和推导算法。
对于现代控制理论基础中的基本概念和理论的阐述，力求做到严格正确，使读者能正确理解和深入掌
握。
现代控制理论基础理论性强，应用较多的数学知识，所以内容抽象。
在叙述上力求做到深入浅出，理论联系实际，通过实例，尤其是实际系统例子来说明其应用，使理论
易于接受与掌握。
对涉及的数学知识，除了矩阵理论外，均在需要应用时预先加以介绍，使之学以致用。
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