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前言

工业企业的需求以及控制理论和计算机技术的发展是先进控制技术发展强有力的推动力。
先进控制算法，都要求有系统的数学模型，或带有人工智能的性质。
这些要求需要系统建模技术。
先进控制算法的实施，使过程控制更平稳，有条件实现更严格的卡边条件在线优化控制，从而带来尼
著的经济效益。
而卡边条件的实现，往往需要软测量技术的应用。
本书止是在这种需求的背景下，较全面地阐述系统建模方法和软测量技术，其中包括小波分析，主元
分析，部分最小二乘，系统辨识技术，以及人工智能理论中的神经网络技术和优化算法等。
软测量技术本质上也是一个建模问题，即通过构造某种数学模型，描述可测量的关键操作变量，被控
变量和扰动变量与产品质量之间的函数关系，以过程操作数据为基础，获得产品质最的估计值。
软测量技术发展至今，由于采用的理论工具和所针对的实际对象的不同，因此形成了多种软件测量方
法。
其中应用最多的是统计回归方法，主要适用于生产工况较为平稳的场所。
针对一些复杂的系统，人们又提出了非线性软测量方法，如机理建模，神经元技术，主元分析，部分
最小二乘，系统辨识和模式识别等，用这些技术或这些技术的结合来建立质量模型和收率优化模型等
软仪表。
这些软仪表不仅解决了许多检测难题，而且具有下列优点：一是不像某些成分仪表那样需要精心维护
：一二是动态响应迅速：三是能够连续地给出指示数。
在软测量方法中，辅助变量的类型、数目、测点位置的选择，过程数据的采集与处理等因素都会严重
影响软仪表的性能。
随着对象特性的变化和工作点的漂移，在使用过程中，还需对软仪表进行校正以适应新的工况。
北京化工大学自动化系十多年来已在软测量技术方面积累了很多经验，如建立常压塔装置的脱空度和
干点软仪表、聚合过程质量软仪表等。
软测量技术虽然已在控制理论研究和实践中取得了广泛的成果，但目前尚未形成系统的理论。
《软测量技术原理与应用》这本书就是为了填补这方面的空白，该门课程已经是第8次开课了，每次
讲课，内容都有不同程度的充实，这是第7次修改稿。
本书的第2章和第4章由潘立登编写，第1章、第6章和第7章由潘立登和李大字合写，第3章和第5章由潘
立登和马俊英合写。
一些例题选自研究生论文。
全书由潘立登统稿。
本书在编写过程中得到北京化工大学信息科学与技术学院赵恒永教授、朱群雄教授、王建林教授、靳
其兵教授、曹柳林教授和相关人员的热情支持、关怀和指导，及对本书提出的宝贵意见。
此外，还得到北京化工大学研究生教材建议立项的资助，作者借此表示衷心地感谢。
作者2008年10月
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内容概要

　　《软测量技术原理与应用》根据目前软测量技术在控制理论研究和实践中尚未形成系统的理论这
一现状而编写。
主要内容包括数据处理理论——小波分析，主元分析法，非线性多元回归法，逐步回归法，主元分析
，主元回归，部分最小二乘法等主要建模方法以及系统辨识法和机理建模法。
此外，《软测量技术原理与应用》还采用大量篇幅详细介绍了神经元网络的原理及其应用、优化算法
在软测量技术中的应用等。
　　《软测量技术原理与应用》语言简洁，实例丰富、实践性强。
可供自动化、检测技术、机电装备及计算机应用类本科生、硕士研究生和相关教师使用，也可供从事
相关领域的科研人员和工程技术人员参考。
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章节摘录

随着我国经济体制的转变及加入WTO后，国内的众多过程工业企业日益感受到国际间竞争所带来的压
力和挑战。
在这种大的背景下，积极开发和应用先进控制和实时优化以提高企业经济效益，进而增强自身的竞争
力是过程工业迎接挑战的重要对策。
现代控制理论和人工智能几十年来的发展己为先进控制奠定了应用理论基础，而控制计算机尤其是集
散控制系统(DCS)的普及与提高，则为先进控制的应用提供了强有力的硬件和软件平台。
先进控制涉及到较多领域，例如现代控制理论，建模技术，软测量技术，系统辨识技术，数据预处理
技术以及人工智能理论等。
这本教材对系统模型化与软测量技术的内容做一些基本介绍，其中包括系统辨识技术、数据预处理技
术以及人工智能理论中的神经网络技术等。
工业企业的需求以及控制理论和计算机技术的发展是先进控制发展强有力的推动。
先进控制是对那些不同于常规单回路控制，并具有比常规PID控制更好的控制效果的控制策略的统称
，而非专指某种计算机控制算法。
通常这种算法，都要求有系统的数学模型，或带有人工智能的性质。
这些要求需要系统建模技术。
先进控制的实施，使过程控制更平稳，有条件实现更严格的卡边条件在线优化控制，从而带来显著的
经济效益。
而卡边条件的实现，往往需要软测量技术的应用。
本书正是在这种需求的背景下，较全面地阐述系统建模方法和软测量技术。
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编辑推荐

《软测量技术原理与应用》特色：系统诠释软测量技术原理  全面剖析工况应用案例契合工业企业的
应用需求  高度概括控制理论体系《软测量技术原理与应用》精华内容：系统建模方法和软测量技术
——小波分析、主元分析、部分最小二乘、系统辨识技术、神经网络技术和优化算法非线性软测量方
法——机理建摸、神经元技术、主元分析、部分最小二乘、系统辨识和模式识别典型工况应用案例—
—建立常压塔装置的脱空度和干点软仪表、聚合过程质量软仪表
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