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内容概要

本书主要介绍现代控制理论和方法的基本内容。
全书分4大部分共23章。
第1部分（第1～7章）介绍现代控制理论的基础知识，主要内容包括概述、控制系统的状态空间法、线
性控制系统状态方程的解、线性系统的能控性和能观测性、系统的稳定性、线性控制系统的综合以及
控制理论中需要用到的最优估计理论基础知识。
第2部分（第8～14章）介绍最优控制方面的内容，包括最优控制概述、变分法求最优控制、极大值原
理、动态规划法、时间最优控制、线性二次型最优控制、线性系统的随机最优控制。
第3部分（第15～17章）介绍自适应控制方面的内容，包括自适应控制概述、模型参考自适应控制、自
校正控制。
第4部分（第18～23章）介绍智能控制方面的内容，包括智能控制概述、模糊控制、神经网络控制、混
沌控制、遗传算法以及第23章的倒立摆控制实例。
    本书主要面向机械类、仪器类专业背景的高年级本科生和研究生，可作为《控制工程基础（第二版
）》（董景新等编著，清华大学出版社2003年出版）的后续教材，也可供相关领域的科技人员参考。
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章节摘录

　　第1部分　基础知识　　1　概述　　自20世纪40年代末维纳（N．Wiener）创立控制理论以来，
短短的几十年控制理论已经渗透到各个领域，并伴随着其他科学技术的发展，极大地改变了整个世界
。
控制理论自身也在创造人类文明中不断向前发展。
　　机电工业是我国最重要的支柱产业之一，而传统的机电产品正在向机电一体化方向发展。
我国科技界普遍认为，机电一体化是用系统工程学的观点和方法，研究在机电系统产品中如何将机械
、微机、信息处理和自动控制技术集成综合应用，以求达到最佳的融合。
　　机电一体化产品或系统的显著特点是系统控制自动化。
机电控制型产品技术含量高，附加值大，在市场上具有很强的竞争优势，形成机电一体化产品的主流
。
当前国际上机电结合型产品，诸如典型的工业机器人、数控机床、自动导引车等都广泛地应用了控制
理论；在高性能的产品中，包括航空航天产品甚至人们日常使用的照相机都已经越来越多地用到了最
优控制、自适应控制和智能控制等现代控制理论。
　　表1-1概括了控制理论的历史发展进程。
半个世纪以来，控制理论从主要依靠手工计算的经典控制理论发展到依赖电脑的现代控制理论，发展
了最优控制、自适应控制、智能控制。
智能控制中，学习控制技术从简单的参数学习向更为复杂的结构学习、环境学习和复杂对象学习的方
向发展，并发展了神经元网络、模糊逻辑、进化算法、专家系统、混沌控制、鲁棒控制与H控制等技
术。
同时，还发展了计算机辅助控制系统设计（computeraided control system design，CACSD）工具，使控
制理论在工程上的应用更加方便。
　　各种控制理论都有其发展的历史背景及相互联系，同时也都有其局限和不足。
例如，经典控制理论对线性定常系统有完善的控制理论和良好的控制效果，但对多输入一多输出、时
变系统、非线性系统难以胜任；最优控制理论建立在受控对象严格而准确的数学模型基础上，否则控
制效果会大打折扣，而准确的数学模型在工程上是很难实际得到的；模糊控制需要提高稳态精度，寻
找一般性稳态分析和系统化设计方法；神经网络控制需要加速算法的收敛速度，提高神经网络的适应
能力。
各种控制理论分支还需要互相借鉴、不断发展。
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