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前言

　　模糊控制是近代控制理论中建立在模糊集合论基础上的一种基于语言规则与模糊推理的控制理论
。
它是智能控制的一个重要分支。
　　随着科学技术的飞速发展，在那些复杂的，受多因素影响的，严重非线性、不确定性、多样性的
大系统中，传统的控制理论和方法越来越显示出其局限性。
长期以来，人们期望以人类思维的控制方案为基础，创造出一种能反映人类经验的控制过程知识，并
可以达到控制目的，能够用某种形式表示出来，而且这种形式既能够取代那种精密、反复、有错误倾
向的模型建造过程，又能避免精密地估计模型方程中各种参数的过程。
这就是模糊控制理论及其技术产生的背景。
　　模糊控制理论和方法的提出，归功于美国加利福尼亚大学电气工程系教授扎德(L．A．Zadeh)。
他于1965年首次提出“模糊集合”的概念，1973年又进一步研究了模糊语言处理，这些理论研究给模
糊控制理论提供了数学依据，为模糊控制打下了理论基础，使得有人的经验参与的控制过程成为实际
的可能。
1974年，英国伦敦大学教授玛达尼(E．H．Mamdani)制造出用于锅炉和蒸汽机的第一个模糊控制器，
随后模糊控制理论的研究和应用技术迅猛地发展。
模糊控制系统的应用由工业过程扩展到人类社会活动的方方面面，如航天、航海、天气预报、机器人
等。
不仅如此，模糊控制还应用到心理学等社会科学领域。
　　本书是工科院校自动化、电气工程及其自动化以及相关控制学科专业的高年级本科生、研究生教
材。
全书共9章。
第1章绪论。
第2章模糊逻辑的数学基础，采用简单、明了的符号表示模糊集合，着重于基本概念的论述，是学习
本书的基础。
第3章模糊逻辑控制原理，重点论述模糊控制器的结构、控制规则的形式、模糊推理以及反模糊化。
第4章模糊逻辑控制器及模糊控制系统的设计，从传统控制工程设计出发，将传统控制理论应用到模
糊控制器的设计过程中，紧扣工程应用论述模糊控制器的设计步骤及注意事项，使设计过程有章可循
；在此基础上论述了建立模糊控制系统仿真模型的方法。
第5章MATLAB辅助模糊系统设计，主要介绍使用图形界面工具建立模糊推理系统的方法和步骤。
第6章模糊控制系统的非线性分析，重点介绍几种模糊控制系统稳定性分析方法以及稳定性准则。
第7章模糊自适应控制，重点论述目前工程上实用的模糊控制与其他控制技术相结合的控制原理及控
制系统设计方法，如模糊模型参考学习控制(FMRLC)、模糊监督控制、P-模糊-PI的多模态控制、具有
修正因子的模糊控制、滞后过程的预估模糊控制等。
第8章神经模糊控制，论述模糊控制与神经网络相结合的控制方法，体现了它们各自的优势。
第9章模糊控制系统的应用，通过几个模糊控制应用例子，说明模糊控制的应用过程，同时也是对前
几章内容的补充。
本书附录给出了用MATLAB语言编写的模糊控制器伪码程序清单。
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内容概要

本书共9章：第1章绪论，第2章模糊逻辑的数学基础，第3章模糊逻辑控制原理，第4章模糊逻辑控制器
及模糊控制系统设计，第5章MATLAB辅助模糊系统设计，第6章模糊控制系统的非线性分析，第7章模
糊自适应控制，第8章神经模糊控制，第9章模糊控制系统的应用。
　　本书由浅入深地论述了模糊逻辑控制原理、模糊控制器的结构、控制规则的形式、模糊推理以及
反模糊化等基本理论；从传统控制工程设计出发，将传统控制理论应用到模糊控制器的设计过程中；
介绍了建立模糊控制系统仿真模型的方法及用MATLAB建立模糊推理系统和进行系统仿真的方法；此
外，还论述了模糊控制系统稳定性分析方法以及稳定性准则；讲述了目前工程上较多采用的模糊控制
与其他先进控制技术相结合的控制技术，分析其控制原理及控制系统设计方法。
书中列举了很多模糊控制应用实例，具有一定的参考价值。
　　本书可作为高等学校自动化、电气工程及其自动化、测控技术以及自动控制等相关专业高年级本
科生、研究生教材，也可供有关工程技术人员和教师参考。
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章节摘录

第1章　绪论1.1 概述在现实世界中，随着工业过程H益走向大型化、连续化、复杂化，很多系统极其
复杂，具有高度的非线性、强耦合性、不确定性、信息不完全性和大时滞等特性，并存在苛刻的约束
条件，使常规控制无法得到满意的控制效果。
由此，先进的工业控制技术也就应运而生。
先进控制的目标就是为了解决那些采用常规控制效果不佳甚至无法对付的复杂工业过程控制问题。
先进控制的实现通常需要足够的计算能力作为支持，其主要技术内容有：过程辨识技术；过程变量的
采集、处理和软测量技术；先进控制算法，如传统的串级、比值、前馈控制等和发展中的鲁棒控制、
神经网络控制、模糊控制等以及过程的故障检测、预报、诊断和处理。
对于过程控制的发展阶段，不同的专家和学者有着不同的见解，但大多数学者认为过程控制大致经历
了以下三个发展阶段。
第一阶段，在20世纪70年代以前，由于受到控制理论和控制工具的限制，过程工业的自动化水平相对
来讲较低。
当时的控制理论主要是经典控制理论，所用到的控制工具主要是常规仪表，控制系统绝大多数是单变
量的简单控制系统。
但对于复杂的对象，即对于高维、大时滞、严重非线性、耦合及严重不确定性现象，上述简单控制系
统往往无能为力。
第二阶段，在20世纪70-80年代，基于现代控制理论的先进过程控制应运而生。
出现先进过程控制的基础是：市场上先进控制工具的出现与完善，现代控制理论的不断发展与提高。
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编辑推荐

《模糊控制技术》：高等学校电子与电气工程及自动化专业十一五规划教材。
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