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前言

本书介绍反馈系统的设计和分析中用到的基本原理与工具，旨在为那些有兴趣了解反馈或想将其应用
于物理系统、生物系统、信息系统以及社会系统的各领域的科学工作者和工程师们提供帮助。
在选材上，我们试图在不失严密性的情况下尽量压缩必需的数学知识。
我们也试图应用不同学科的例子来说明多种工具的通用性，同时又展示它们如何应用到一些专业领域
中。
本书的主要目的是要简要概述当前反馈及控制系统的相关知识。
“控制”这个领域开端于教授当时已知的所有知识，随着知识的不断获得，再开新课来介绍新的技术
。
这种演进方式的一个结果就是，入门性质的引论课程往往多年一成不变，为充分理解这个领域的知识
需要修许多分立的课程。
在本书的撰写中，我们试图通过加强基本概念来压缩当前的知识。
我们坚信，理解反馈的作用，了解控制的术语及其基本数学原理，并领会在过去的半个世纪中发展起
来的那些关键的控制范例，是极其重要的。
同样，能够使用成熟的技术去解决简单的反馈问题，找出其基本限制以及一些困难的控制问题，并对
现有的设计方法有所认识，也是十分重要的。
本书最初的撰写目的是为加州理工学院各种学科背景的学生们提供一个实验课程。
这门课既供传统工程学科中三四年级的本科生选修，也供工程和科学领域里一二年级的研究生选修。
后者是来自生物专业、计算机科学专业以及物理专业的研究生。
在这门课开设的几年里，本教材在加州理工学院和Lund大学的课堂得以试用，许多学生和同行的反馈
意见得到采纳并被用于改善本书的可读性和易懂性。
由于其目标读者的特点，和其他有关反馈与控制的许多图书相比，本书在组织方式上稍有不同。
最特别的一点是，我们在本书中介绍了许多概念，它们通常是在二年级的控制课程中介绍的，但非控
制系统专业的学生往往并不了解。
这样就牺牲了某些传统的内容，我们认为那些机敏的学生可以自学到这些内容，而且这些内容也会放
在习题之中，供学生们了解。
本书中介绍的内容主要有非线性动力学、李雅普诺夫稳定性分析、矩阵指数、可达性、可测性性能和
鲁棒性的基本限制等。
我们有意淡化的内容包括根轨迹技术、超前／滞后补偿以及手工绘制伯德图和奈奎斯特图的详细规则
等。
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内容概要

本书是自动控制领域国际级权威的经典著作。
书中通过物理学、生物学、计算机科学和运筹学等学科中的应用实例，全面阐述了反馈控制的基本理
论和设计方法，介绍了对反馈系统进行建模、分析和设计时的数学应用，讲解了频域中的分析方法，
包括传递函数、奈奎斯特分析、PID控制、频域设计和鲁棒性等。
    对于本科生和研究生来说，这是一本完美的自动控制原理教科书；对于研究人员来说，这是一本必
不可少的内容全面的参考书。
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章节摘录

插图：控制（control）具有多重含义，且往往随学科领域的不同而不同。
在本书中，我们将控制定义为在工程系统中对算法和反馈的使用。
因此，以下这些例子都在控制的范畴之内，如电子放大器的反馈回路、化学过程和材料处理中的设定
值控制器、飞行器上的“按线飞行”系统，甚至于互联网控制网络流量的路由器协议。
正在兴起的应用则包括高可靠性的软件系统、自治汽车和机器人、实时资源管理系统以及生物工程系
统等。
从其核心来讲，控制是一门信息（information）科学，它包括对模拟和数字形式的信息的利用。
现代控制器会测量系统的运行，将结果与期望行为相比较，并基于系统对外部输入响应的某个模型来
计算出校正动作，然后驱使系统产生所需要的变化。
测量、计算和致动所构成的一个基本反馈回路，是控制中的中心概念。
设计控制逻辑的关键任务是确保闭环系统的动态特性是稳定的（即有限的干扰产生有限的误差），并
且满足其他需要的特性（譬如具有良好的干扰衰减特性，对工作点的变化能够快速响应等）。
这些特性的确定需要用到各种建模与分析技术，这些技术可以获取系统的本质动态特性，让人们可以
探索当系统中存在不确定性、噪声以及元件故障时可能会出现的行为。
图1-3所示为一个典型的控制系统实例。
其中传感、计算和致动的基本元件清晰可见。
在现代控制系统中，计算的典型实现方法是采用数字计算机，这需要用到A／D和D／A转换器。
不确定性进入系统的途径有三：一是通过传感和致动子系统中的噪声，二是通过影响后续系统运行的
外部干扰，三是通过系统中的不确定动态行为（如参数误差、未被建模的效应等）。
用于计算控制作用的算法作为测量值的函数常被人们称作控制律（Control law）。
操作员通过往系统中输入命令信号（command signal），可以从外部影响系统。
控制工程依赖于物理学（在动态分析与建模方面）、计算机科学（在信息与软件方面）以及数学算法
研究（在优化、概率论和博弈论方面），并同这些学科共享工具，但它在内涵和方法上又跟这些学科
不同。
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媒体关注与评论

“本书的出版意义重大这本书浅显易懂，可使读者免受晦涩难懂的数学或工程论述的折磨，他们只需
有一定的微分方程和线性代数的基础即可”　　——Briall Ingalls，滑铁卢大学应用数学系副教授“这
是在反馈系统的基本原理和理论方面十分有用的最新文献，很有特色我相信读者会喜欢它。
”　　——Elling W.Jacobsen，瑞典斯德哥尔摩皇家技术学院教授
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编辑推荐

《自动控制:多学科视角》介绍了反馈控制系统的建模、分析与设计。
与其他同类书不同，《自动控制:多学科视角》基于指数响应来建立传递函数的概念，并从物理学、生
物学、信息科学以及经济学等许多领域中选取反馈实例来进行阐述。
书中先从反馈系统设计与分析的状态空间工具入手，介绍解的稳定性、李雅普诺夫函数、可达性、状
态反馈的可观测性以及观测器，接着建立并解释了频域工具，其中包括传递函数、奈奎斯特分析
、PID控制、频域设计以及鲁棒性等。
另外，书中每章还提供了大量习题。
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