研究生课程教学大纲

课程编号：S292002
课程名称：智能控制理论与应用
开课院系：电气学院              
任课教师：甘良志
先修课程：自动控制理论            
适用学科范围：电气工程、控制科学与工程
学时：54          



 
学分：3
开课学期：3       



 
开课形式：课堂讲授
课程目的和基本要求：

智能控制(IC，Intelligent Control)是控制理论发展的新阶段，主要用来解决那些用传统方法难以解决的复杂系统的控制问题。常用的智能技术包括专家系统、模糊逻辑控制、神经网络控制、学习控制、分层递阶控制、遗传算法等。以智能控制为核心的智能控制系统具备一定的智能行为,如:自学习、自适应、自组织等。本课程要求学生掌握智能控制的基本概念，了解自动控制与智能控制的区别。在此基础上，掌握常见的智能控制理论与技术：专家系统的组成和控制策略，模糊逻辑控制的数学基础与方法，神经网络控制，学习控制等。
课程主要内容：

第一部分  智能控制概述（2学时）
主要内容：了解智能控制的基本概念，智能控制的主要特征，分清智能控制与自动控制的本质区别；了解智能控制的三元论，熟悉智能控制的适用范围。了解智能控制的发展过程和智能控制的几个重要分支。掌握智能控制系统的构成原理，熟悉设计智能控制系统的基本过程。
第二部分  专家系统控制（6学时）
主要内容：专家系统的定义与构成，专家系统的历史发展，专家系统的建立（知识库、推理机），知识的表示；专家控制（Expert Control）的定义与基本原理；专家控制与专家系统的区别与联系；专家控制的类型；专家控制的关键技术；PID专家控制。 
第三部分 模糊控制的理论基础（6学时）
主要内容：了解模糊控制的提出过程和模糊控制的特点；掌握模糊集合的定义，理解模糊集合与特征函数和隶属函数的关系；掌握模糊集合的表示方法和模糊集合的运算及运算律；了解几种典型的隶属函数；掌握隶属函数的确定方法；熟悉模糊关系的定义；掌握模糊矩阵的运算法则；熟练掌握模糊推理的基本规则和方法，理解其理论基础并能够熟练使用。
第四部分 模糊控制系统设计（8学时）

在模糊数学的基础上，了解模糊控制的基本原理；熟悉模糊控制的原理框图，掌握模糊控制器的构成，模糊控制系统的工作原理，熟练掌握控制过程中的模糊化和反模糊规则和方法，了解模糊控制系统的分类，以及模糊控制系统的设计。

第五部分 自适应模糊控制（8学时）

主要内容：了解两类自适应模糊控制：直接自适应模糊控制根据实际系统性能与理想性能之间的偏差，通过一定的方法来直接调整控制器的参数；间接自适应模糊控制通过在线辨识获得控制对象的模型，然后根据所得模型在线设计模糊控制器。模糊逼近的基本理论与万能逼近定理；间接自适应模糊控制解决的问题，控制器设计与稳定性分析；直接自适应模糊控制解决的适用范围，控制器设计与稳定性分析。
第六部分 神经网络理论基础（10学时）
主要内容：人工神经网络（简称神经网络，Neural Network）是模拟人脑思维方式的数学模型。神经网络的发展历史，神经网络原理与分类；重点掌握前向传输神经网络的反向传播算法及神经网络的学习规则。了解其它类型神经网络。
第六部分 神经网络控制（14学时）
主要内容：基于神经网络的系统辨识：可在已知常规模型结构的情况下，估计模型的参数；或利用神经网络的线性、非线性特性，建立线性、非线性系统的静态、动态、逆动态及预测模型；神经网络控制器：神经网络作为控制器，可实现对不确定系统或未知系统进行有效的控制，使控制系统达到所要求的动态、静态特性；神经网络与其他算法相结合：神经网络与专家系统、模糊逻辑、遗传算法等相结合可构成新型控制器。神经网络控制在理论和实践上研究的重点： 神经网络控制系统的稳定性与收敛性问题； 神经网络学习算法的实时性； 神经网络控制器和辨识器的模型和结构。
课程主要教材：

刘金锟主编．智能控制，电子工业出版社，2010年

主要参考文献：

王耀南、孙炜 主编．智能控制理论及应用，机械工业出版社中国电力出版社，2008年
牛俊英、宋玉宏、李炳潮、陈瑾彬 主编．智能控制技术，清华大学出版社，2009年
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