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前言

　　随着科学技术的快速发展，传感器及测试技术和其他信息技术一样，在原理、方法、技术和应用
等方面都发生了深刻的变化，特别是传感器在智能化、网络化、微型化以及集成化等方面，取得了令
人瞩目的创新性进展。
这一进展反过来也促进了科技的进步，大量的新技术广泛渗透到国民经济各领域中。
为了使人才培养适应新形势的要求，教学内容和教材建设在保证理论基础知识基本稳定的同时，必须
反映技术的发展和更新。
北京航空航天大学于2003年从原来的自动化学院、宇航学院和陀螺研究室等单位，集中了部分力量，
组建了现在的“仪器科学与光电工程学院”。
经过几年的发展，学院在科研、教学等方面取得了显著的进步，根据新的学科建设要求，对相应的本
科生和研究生的培养计划作了较大调整，其中课程体系根据学校有关校、院、系分级建设核心课程的
要求，作出了相应的规划。
《智能传感技术与系统》一书，是为新设课程“智能传感技术”编写的教材，其中大部分内容已经作
为校选修课，面向全校本科生开设了三次，同时作为专业课已在测控技术与仪器专业的本科生中开始
讲授。
本书的基本内容围绕传感技术及其系统的“智能”展开。
对于“智能”一词，人们（主要在国内）一直有不同的理解，其异议主要集中于“智能”的含义是
指Intelligent还是Smart。
（英国Coventry University的教授Elena Gaura和Robert M. Newman提出Cogent Sensor的概念，主要是针对
微传感器提出来的，这里不作讨论）。
在本书中，也未对两者作出严格的区分，但基本上倾向于直接采用Smart来定义书中所涉及的相应传感
器和系统，中文仍然沿用“智能”来表述；但如果传感器和系统有进一步的Intelligent功能，则采用“
智慧”来区分。
全书以传感器技术为主，以相应的系统，包括Smart传感器、Smart微机电系统、Smart材料、Smart结构
四个方面中的传感器技术为主，系统的其他技术为辅，对其相应的原理、相关的技术、特性、设计的
原则和方法（包括算法）以及应用进行了论述，希望能够为读者学习上述内容提供较为全面的基础知
识，对进一步的学习和应用有所帮助。
应当说，这是一本与通常意义上的“传感器原理”既有联系，但涉及内容又有所不同的教材，其技术
的综合度和信息含量与传统传感器相比，已不可同日而语。
对于测控技术与仪器专业，它是与“传感器原理”并行开设的一门专业课程。
前言智能传感技术与系统全书共分5章，内容安排如下：第1章概论。
讲述智能、Smart、Intelligent传感器基本概念和相互关系。
对书中所涉及的Smart传感器、Smart微机电系统、Smart材料、Smart结构等作了概括和简要的介绍，使
学生对课程内容有基本的了解。
第2章现代传感技术智能化的实现方法和技术。
讲述智能传感器中可能实现的功能和技术，包括：非线性自校正、自校准、自补偿、增益的自适应控
制、传感器系统的自检、自诊断、噪声抑制与弱信号检测、多传感器信息融合、模糊技术及其应用和
人工神经网络技术及其应用等，是学习后续章节的原理依据和基础。
第3章智能传感器及其技术。
对智能传感器的基本定义和构成、依据的IEEE 1451系列标准、传感器网络以及相关的蓝牙技术
、ZigBee技术进行了论述。
第4章智能微机电系统、微传感器与软件传感器。
对微机电系统、智能微机电系统、准数字传感器、谐振式微传感器开闭环系统以及软传感器等作了深
入分析和探讨。
第5章机敏材料与灵巧结构。
对结构健康监测系统、Smart材料、Smart结构、振动与噪声控制技术、传感器故障检测、测试有效性
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确认及SEVA传感器等新技术进行了较为系统和深入的介绍，有明显的航空航天特色。
本书第2、3两章由钱政副教授编写，其余各章由周浩敏教授编写，并负责统编定稿。
本书作为理工科的教材，在重视基础性和理论性的同时，也注意了技术和知识的新颖性、先进性。
为了帮助学生提高理论联系实际的能力和适应高新技术发展的需要，我们在坚持重视数学原理以及基
础理论的系统性和逻辑性的同时，力求概念的物理意义清晰，工程技术特色鲜明，也力求保持编者遵
循的取材新颖合理、内容深入浅出、重点安排得当以及便于自学的原则和一贯风格。
对于本科专业来说，总学时（包括实验）大约需要48学时。
在教材编写过程中，考虑到在面向信息类专业学生的需要的同时，也要兼顾全校其他专业学生的学习
要求，在教材中力求体现这个特点，但仍需要任课教师根据学生所修专业和学时的具体情况，进行必
要的选择和调整。
书中涉及的某些比较深入的原理和专业知识，作为本科阶段可不作要求。
本书也可作为研究生的教学用书或者作为相关课程的教学参考书。
需要说明的一点是，本教材内容大多是作者多年来教学、科研的实践和体会，有些是作者近些年来多
个科研项目研究成果的最新总结，但部分内容和某些观点，参考并引用了近期国内外期刊和专著上公
开发表的论文及其研究结果， 凡是能查到出处的，均在书后的参考文献中列出；而有一部分文献，是
直接通过Google和百度搜索引擎获得的，难以找到原始的出处或者可引用出处的条目不全，无法在参
考文献中一一列出，请见谅。
如果原作者愿意提供相关信息，请与本书的作者或出版社联系。
本书承蒙北京航空航天大学仪器科学与光电工程学院徐立军教授审阅，并提出了许多宝贵的意见和建
议；根据他的意见和建议，编者作了认真的修改。
在此，谨向徐立军教授表示衷心的感谢。
由于编者水平有限，若书中有错误和不足，恳请读者指正。
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内容概要

本书以智能传感技术与系统为背景，以相应的系统，包括Smart传感器、Smart微机电系统、Smart材料
、Smart结构四个方面中的传感技术为主，系统的其他技术为辅，对其相应的原理、相关的技术、特性
、设计的原则和方法（包括算法）以及应用进行了论述，反映了传感和测试技术的最新发展。
　　全书共分5章，包括：智能、Smart、Intelligent传感器基本概念和相互关系；现代传感技术智能化
的实现方法和技术；智能传感器及其技术；智能微机电系统、微传感器与软件传感器；机敏材料与灵
巧结构等内容。
　　　　本书可作为测控技术与仪器、自动化、光学工程、探测制导与控制、电气工程、机械工程、
机电一体化、飞行器设计与控制、材料科学与工程等大学本科专业的教科书，也可作为相关学科的工
学硕士或工程硕士的教材，同时也可供从事智能传感技术与系统及其相关领域研究、研制工作的工程
技术人员参考。
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章节摘录

　　第1章　概论　　1.1　先进传感器和智能传感器　　传感器是由敏感元件直接感受被测量，并把
被测量转换为电量的完整的测试装置，是当代信息技术的源头，使用传感器是获取信息最基本的必不
可少的技术手段。
在测控系统中，传感器位于系统的前端，对测控对象的原始信息进行变换，即所谓的“一次变换”。
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