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前言

　　运动系统在航天、航空、船舶及工业领域都大量存在，但是它们分别属于不同的行业或领域，其
研究也是相对独立的。
例如从运载火箭、载人航天飞船、卫星，到各种飞机，到水面舰艇、潜艇、水下潜器，再到陆地的各
种军用车辆和民用车辆及其他相关设备等，都在不同的行业和部门进行研制生产，相互之间交流、借
鉴以及探讨共性技术研发的工作相对较少。
对于运动系统来说，其整体运动参数的预报是有效控制的前提，而准确有效控制又是系统完成各项任
务的重要保证，所以，对运动系统的整体参数变化预报与控制进行研究具有重要的工程意义。
运动系统预报技术与控制技术都属于共性技术，在某一运动系统中应用成功的预报和控制技术方法，
有可能快速推广到其他类型的运动系统中去。
　　本书共分7章，第1章介绍运动系统的概念和国内外研究概况，系统预报技术和自适应控制技术所
面临的问题和发展概况等；第2章介绍基于参数模型的系统控制方法；第3章介绍基于参数模型的系统
预报方法；第4章系统地介绍多层递阶辨识、多层递阶自适应预报和多层递阶自适应控制理论；第5章
和第6章分别阐述了控制和预报技术在船舶运动系统中的应用，并将各种方法与多层递阶理论的应用
进行了比较研究；第7章是多层递阶方法在动态系统故障预报中的应用实例。
　　系统的预报与控制方法可分为两大类：基于模型的方法和基于数据驱动的方法。
基于模型的方法已发展得十分成熟，但却存在应用的局限性；在难以建立系统机理模型的条件下，如
何利用已获得的数据实现对系统的有效预报和控制是目前迫切需要解决的问题。
黑龙江大学韩志刚教授提出了一种利用历史数据建立非线性系统的泛模型，并在此基础上建立了一套
不依赖系统参数数学模型的自适应预报与控制理论多层递阶理论。
　　由于不同类型的运动系统在其运动状态下经常表现出非线性特性和时变特性等，对其运动参数进
行的预报与控制时需要有适应性较强的方法，所以本书将多层递阶理论引入到船舶运动姿态预报与控
制之中，还进行了仿真验证和对比分析，为进一步的工程应用提供技术支持和理论指导。
　　本书的编写工作得到了黑龙江大学韩志刚教授和北京交通大学侯忠生教授等的指导和帮助，他们
无私地向作者提供了大量的文献、资料，在此表示衷心的感谢。
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内容概要

本书给出了运动系统的定义，概述了基于参数模型预报和控制的典型方法，重点阐述了基于非参数模
型的多层递阶辨识、多层递阶自适应预报和多层递阶自适应控制方法，并以船舶运动姿态预报和控制
为例进行了仿真验证和对比分析。
这些方法还可在其他类型的运动系统中应用。
    本书阐述了动态系统故障预报的概念和基于多层递阶方法的化工系统故障预报应用实例。
    本书对于航空、航天、船舶、军用车载系统、民用车辆及运动系统设备研制的工程技术人员和研究
生具有重要参考价值，还可做为大专院校自动化、机电一体化等专业选修课教材。
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章节摘录

　　1.描述系统的方法　　描述系统的方法分为两大类：输入.输出法和状态变量法。
　　输人－输出法也称端口法，它主要描述系统输入与输出之间的关系，如连续系统用微分方程或传
递函数来描述，离散系统用差分方程来描述，线性系统用线性方程（组）来描述，非线性系统用非线
性方程（组）来描述，时不变系统用常系数微分方程（差分方程）来描述，时变系统用变系数方程来
描述等。
　　状态变量法是以系统内部状态变量为基础的描述方法，也称内部法。
它既表征了输人和输出对于系统内部状态的因果关系，又反映了内部状态和输人对外部输出的影响，
状态空间表达式是对系统的一种完全的描述。
　　2.系统的求解方法　　系统的求解方法分为两大类：时域法和变换域法。
　　时域法主要包括连续系统时域分析方法和离散系统时域分析方法；变换域法主要有频域分析（傅
里叶变换）与各种变换域分析（拉普拉斯变换、z变换）方法等。
　　2.2 控制论与工程控制论　　2.2.1 控制论基本思想的形成　　早在二千多年前我国人民就有自动
控制的思想。
他们先后发明了铜壶滴漏计时器（自动计时），自动定向指南车（自动导航）以及各种模拟天体运动
的天文观测仪器等自动装置。
现代的自动控制系统是在18世纪欧洲的产业革命时才开始产生。
蒸汽机飞球调速装置、液面控制装置和温度控制装置等自动化装置在工业生产中广泛地得到应用。
随着有关自动控制应用领域的增多，在工业实践的基础上，对自动控制系统（伺服系统）进行科学理
论分析也逐渐于19世纪中叶以后开始。
　　20世纪30年代以后，特别是第二次世界大战开始后，由于发展生产和军事技术的需要，出现了各
种类型的自动化系统。
其中如各种自动化加工设备、电力系统和化工生产流程的自动调节系统以及内燃机和汽轮机的自动控
制装置等，都显著地提高了工业生产效率。
军事的竞争迅速地促进了军事装备的自动化，如飞机的自动驾驶、火炮的自动瞄准、导弹的自动制导
以及雷达的自动跟踪等。
这时期的电子技术、无线电通信、神经生理学、生物学、数理逻辑、计算技术以及统计学等各种科学
技术和理论都得到了飞跃的发展。
这一切都为控制论的诞生奠定了基础。
　　⋯⋯
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