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前言

　　在工业生产过程中，一个良好的控制系统不但要保证系统的稳定性和整个生产的安全，满足一定
的约束条件，而且应该能带来一定的经济效益和社会效益。
然而设计这样的控制系统会遇到许多困难，特别是复杂工业过程往往具有不确定性（环境结构和参数
的未知性、时变性、随机性及突变性）、非线性、变量间的关联性以及信息的不完全性和大纯滞后性
等，要想获得精确的数学模型是十分困难的。
因此，对于过程系统的设计，已不能采用单一基于定量的数学模型的传统控制理论和控制技术，必须
进一步开发高级的过程控制系统，研究先进的过程控制规律，以及将现有的控制理论和方法向过程控
制领域移植和改造，这些都越来越受到控制界的关注。
　　目前在控制领域中，虽然已逐步采用了电子计算机这个先进技术工具，特别是石油化工企业普遍
采用了分散控制系（DCS）。
但就其控制策略而言，占统治地位的仍然是常规的PID控制。
国外应用先进控制较广泛，而我们尚处于试验、试点阶段，与国外先进企业差距较大。
DCS提供了高级功能开发应用的优越环境，该环境通过先进控制、优化控制等开发方法，充分挖
掘DCS设备的潜能，提高过程控制水平，给企业带来明显经济效益。
　　为了克服控制理论和实际工业应用之间的脱节现象，尽快地将现代控制理论移植到过程控制领域
，充分发挥计算机的功能，世界各国在加强建模理论、辨识技术、优化控制、最优控制、高级过程控
制等方面进行研究。
推出了从实际工业过程特点出发，寻求对模型要求不高、在线计算方便、对过程和环境的不确定性有
一定适应能力的控制策略和方法。
例如，自适应控制系统、预测控制系统、鲁棒控制系统、智能控制系统（专家系统、模糊控制⋯⋯）
等先进控制系统。
由于变量间的关联，使系统不能正常平稳运行，出现各类解耦控制系统。
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内容概要

在工业生产过程中，一个良好的控制系统不但要保证系统的稳定性和整个生产的案例，满足一定的约
束条件，而且应该能带来一定的经济效益和社会效益。
    本书是在原工业过程先进控制基础知识上，总结国内外研究成果及大量工业应用实例，并参考有关
著作编写而成的。
全书就推断控制、软测量技术、基于模型的预测控制、纯滞后补偿控制、解耦控制、自适应控制和鲁
棒控制、状态反馈控制、智能控制、网络控制、故障诊断检测及容错控制等先进控制技术及其在工业
过程中应用作一些介绍，以推动先进控制技术的应用。
考虑到部分读者缺少自动化专业基础知识，特增加了工业过程数学模型、常用复杂控制系统等两章内
容。
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章节摘录

　　第1章 绪论　　1.1 控制理论与工程的发展　　20世纪40年代开始形成的控制理论被称为“20世纪
上半叶三大伟绩之一”，在人类社会的各个方面有着深远的影响。
控制理论与其他任何学科一样，源于社会实践和科学实践。
在自动化理论及技术的发展中，有两个明显的特点：第一，任务的需要、理论的开拓与技术手段的进
展三者相互推动、相互促进，显示了一幅交错复杂但又轮廓分明的画卷，三者间表现出清晰的同步性
；第二，自动化技术是一门综合性的技术，控制更是一门广义的学科，在自动化的各个领域，移植和
借鉴起了交流汇合的作用。
　　自动化技术的历史可以追溯到我国古代，如指南车的出现。
至于在工业上的应用，一般以瓦特的蒸汽机调速器作为正式起点。
工业自动化的萌芽是与工业革命同时开始的。
这时候的自动化装置是机械式的，而且是自力型的。
随着电动、液动和气动这些动力源的应用，电动、液动和气动的控制装置开创了新的控制手段。
　　到第二次世界大战前后，控制理论有了很大发展。
电信事业的发展导致了Nyquist（1932）频率域分析技术和稳定判据的产生。
Bode的进一步研究开发了易于实际应用的Bode图（1945）。
1948年，Evans提出了一种易于工程应用的求解闭环特征方程根的简单图解方法——根轨迹分析方法。
至此，自动控制技术开始形成一套完整的，以传递函数为基础，在频率域对单输入单输出（SISO）控
制系统进行分析与设计的理论，这就是今天所谓的经典控制理论。
经典控制理论最辉煌的成果之一要首推PID控制规律。
PID控制原理简单，易于实现，对无时间延迟的单回路控制系统极为有效，直到目前为止，在工业过
程控制中有80％-90％的系统还使用PID控制规律。
经典控制理论最主要的特点是：线性定常对象，单输入单输出，完成整定任务。
即便对这些极简单对象的描述及控制任务，经典控制理论上也尚不完整，从而促使现代控制理论的发
展。
　　20世纪60年代，现代控制理论迅猛发展，这是以状态空问方法为基础，以极小值原理（Pontryagin
，1962）和动态规划方法（Bellman，1963）等最优控制理论为特征的，而以采用Kalman滤波器的随机
干扰下的线性二次型系统（LOG）（Kalman，1960）宣告了时域方法的完成。
现代控制理论在航天、航空、制导等领域取得了辉煌的成果。
现代控制理论中首先得到透彻研究的是多输入多输出系统，其中特别重要的是对描述控制系统本质的
基本理论的建立，如可控性、可观性、实现理论、典范性、分解理论等，使控制由一类工程设计方法
提高成为一门新的科学。
为了扩大现代控制理论的适用范围，相继产生和发展了系统辨识与参数估计、随机控制、自适应控制
以及鲁棒控制等各种理论分支，使控制理论的内容愈来愈丰富。
现代控制理论虽然在航天、航空、制导等领域取得了辉煌的成果，但对于复杂的工业过程却显得无能
为力。
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