附件一
哈尔滨工业大学硕士研究生
数学基础课、基础理论课选课清单
	课程编号
	课程名称
	目前学分
	课内教学/实验

	S0118001Q
	力学中的数学方法
	2
	36/0

	S0118020C
	张量分析与连续介质力学
	2
	36/0

	S0118008Q
	高等动力学
	2
	36/0

	S0104049Q
	现代控制理论
	2
	32/2

	S0400001Q
	高等热力学
	3
	54/0

	S0400041Q
	高等流体力学
	3
	54/0

	S2500001C
	表面物理化学
	2
	36/0

	S0607024Q
	量子化学基础
	2
	36/0

	S0607029Q
	结构化学
	2
	36/0

	S0607034C
	固体化学
	2
	36/0

	S0611002Q
	物理中的群论
	2
	36/0

	S0611001Q
	高等量子力学
	3
	54/0

	S0611009Q
	凝聚态物理
	3
	54/0

	S0611046C
	数学物理方法
	2
	36/0

	S0612033Q
	数理方程
	2
	36/0

	S0612034Q
	数理统计
	2
	36/0

	S0612035Q
	小波理论与应用
	2
	36/0

	S0612036Q
	变分法与最优控制
	2
	36/0

	S0612037Q
	应用随机过程
	2
	36/0

	S0612038Q
	矩阵分析
	2
	36/0

	S0612039Q
	现代数学基础
	2
	36/0

	S0612040Q
	数值分析
	2
	36/8

	S0612045C
	模糊数学
	2
	36/0

	S0612050C
	数理金融
	2
	36/0

	S0612058C
	最优化方法
	2
	36/0

	S0612044C
	偏微分方程数值解法
	2
	28/12


课程编号说明：1、第一位S表示硕士生课程；2、第二、三位表示学院，第四、五位表示系，不设系的学院第四、五位填写“0”；3、第六、七、八位表示顺序号；4、第九位表示开课学期（C表示春季学期开课，Q表示秋季学期开课）。

附件二
应用研究型及全日制工程硕士研究生
管理类课程
	以下为应用型硕士研究生管理类课程（5选1）

	S1000001C
	应用经济学
	2
	36/0

	S1000002C
	管理学原理
	2
	36/0

	S1000003C
	研究开发与创新管理
	2
	36/0

	S1000004C
	项目管理与评价
	2
	36/0


附件三
硕士研究生培养方案

学科代码：081100             学科名称：控制科学与工程
类型：应用研究型
一、研究方向
1.控制理论与应用               2.先进过程控制                 3.现代检测技术  

4.导航控制系统                 5.惯性技术                     6.制导、控制与仿真  

7.模式识别理论与应用           8.智能控制

二、课程设置

	类别
	课程编号
	课程名称
	学时

课内/实验
	学分
	开课

时间
	备注

	学

位

课

程
	公共

学位课

(GXW)
	
	思想政治理论课
	
	3
	秋
	

	
	
	
	第一外国语
	32
	2
	秋
	

	
	
	S0104001Q或

S0612038Q
	矩阵分析
	32
	2
	秋
	严质彬

卢鸿谦/数学

	
	
	S0612039Q
	现代数学基础
	36
	2
	秋
	

	
	
	S0612040Q
	数值分析
	36
	2
	秋
	

	
	学科

基础课

(XW)
	S0104002Q
	线性系统
	42/6
	3
	秋
	陈兴林

 强盛

	
	
	S0104003C
	最优控制
	28/4
	2
	春
	李传江

	
	
	S0104004Q
	数字信号处理
	28/4
	2
	秋
	王岩

金晶

	
	
	S0104005C
	鲁棒控制
	32
	2
	春
	马杰

贺风华

	
	
	S0104006Q
	非线性控制
	32
	2
	秋
	马克茂

姚郁

	
	
	S0104007C
	现代采样控制
	28/4
	2
	春
	张立宪

吴立刚

	
	
	S0104008C
	模式识别
	32
	2
	春
	邱剑彬

李君宝

	
	
	S0104009C
	系统辩识与自适应控制
	28/4
	2
	秋
	黄显林

班晓军

	
	学科

专业课

(XW)
	S0104010C
	飞行器控制
	28/4
	2
	春
	周荻

	
	
	S0104011C
	智能控制
	26/6
	2
	春
	李士勇

	
	
	S0104012C
	惯性技术
	34/6
	2.5
	春
	付振宪

林玉荣

	
	
	S0104013C
	系统建模与仿真
	32
	2
	春
	杨明

李伟

	
	
	S0104014C
	信号检测与处理
	32
	2
	春
	曾鸣

刘雨

	
	
	S0104015C
	导航原理
	30/2
	2
	春
	陈希军

	
	
	S0104016C
	控制系统设计的线性矩阵不等式方法
	26/6
	2
	春
	段广仁

付艳明

	
	
	S0104017C
	稳定性理论及其应用
	28/4
	2
	春
	宋申民

	选修课程

(X)
	S0104018C
	控制系统故障诊断技术
	16/8
	1.5
	春
	沈毅

张淼

	
	S0104019C
	DSP及其在控制中的应用
	24/8
	2
	春
	王岩

奚伯齐

	
	S0104020C
	汽车电子控制技术
	10/6
	1
	春
	刘志远

	
	S0104021Q
	控制系统设计
	32
	2
	秋
	罗晶

	
	S0104022C
	预测控制
	20/4
	1.5
	春
	刘志远

赵林辉

	
	S0104023C
	智能优化原理与算法
	18/6
	1.5
	春
	李士勇

	
	S0104024C
	H∞控制理论
	20/4
	1.5
	春
	何朕

	
	S0104025C
	最优导航与滤波
	24
	1.5
	春
	林玉荣


	
	S0104026C
	变结构控制
	20/4
	1.5
	春
	胡庆雷

	
	S0104027C
	集散控制系统
	24/8
	2
	春
	何平

葛升民

	
	S0104028C
	控制系统的参数化设计
	28/4
	2
	春
	段广仁

	
	S0104029C
	C语言在测量与控制中的应用
	32/16
	3
	春
	杨旭东

	
	S0104030C
	多传感器数据融合技术
	16/8
	1.5
	春
	王强

	
	S0104031C
	网络化控制与仿真
	20/4
	1.5
	春
	马萍

王松艳

	
	S0104032C
	飞行器制导
	20/4
	1.5
	春
	马克茂

姚郁


	
	S0104033C
	学位论文学术论文写作
	16
	1
	春
	李士勇

	
	S0104034C
	伺服控制系统
	20/4
	1.5
	春
	赵辉

	
	S0104035C
	先进分布式仿真技术
	16/8
	1.5
	春
	马萍

李伟

	
	S0104036C
	现代导弹成像制导技术
	20/4
	1.5
	春
	遆晓光

	
	S0104037Q
	视觉伺服：原理与应用
	24/8
	2
	秋
	屈桢深

温奇咏

	
	S0104038C
	广义线性系统
	32
	2
	春
	周彬

姜苍华

	
	S0104039C
	人工神经网络理论及应用
	24/8
	2
	春
	屈桢深

	
	S0104040C
	空间飞行器动力学与姿态控制
	24
	1.5
	春
	葛升民

	
	S0104041C
	随机控制
	20/4
	1.5
	春
	付艳明

侯明哲

	
	S0104042C
	基于Petri网的系统建模与仿真
	26/6
	2
	春
	马萍

刘飞

	
	S0104043C
	复杂系统
	24
	1.5
	春
	伞冶

朱奕

	
	全校选修
	学生选修课除选择方案中课程外，可在全校各学科开设的研究生课程范围内选择。
	
	
	
	

	专题与实践环节

(ZT)
	S0104044C
	控制系统实践
	8/24
	2
	春
	杨亚非

钱玉恒

	
	S0104045C
	数字超声成像系统
	10/6
	1
	春
	金晶

沈毅

	
	S0104046Q
	计算机控制接口技术
	10/6
	1
	秋
	王毅

胡振坤

	
	S0104047C
	飞行器制导控制设计与仿真实践
	16
	1
	春
	杨明

遆晓光

	
	S0104048C
	现代数字控制实践
	10/6
	1
	春
	王茂 

游文虎

	
	S0104050C
	惯导测试设备的检测技术及实验技术
	10/6
	1
	春
	任顺清

	
	S0104051C
	微陀螺惯性测量系统-原理及应用
	10/6
	1
	春
	伊国兴

李清华

	
	S0104052C 
	电子系统设计与电磁兼容
	10/6
	1
	春
	葛升民

	
	S0104053C
	惯导测试与仿真设备测控系统的设计与实现
	10/6
	1
	春
	曾庆双

	
	S0104054C
	基于MATLAB/SIMULINK/ LABVIEW控制系统设计、实时仿真与实现
	12/4
	1
	春
	凌明祥

	
	S0104055C
	非线性/非高斯滤波
	16
	1
	春
	张永安

	
	S0104056C
	计算机视觉测量与导航
	14/2
	1
	春
	卢鸿谦

张永安

	学术交流
	学术交流
	
	1
	
	

	论文环节
	开题报告
	
	1
	
	

	
	中期检查
	
	1
	
	


注： 

1. 学分要求见学校统一规定（见附件）。
2. 根据课题需要，从学科交叉角度出发，特殊情况下，可选不在培养方案内的外院系课程2～4学分。

附件：课程设置及学分要求

应用研究型硕士研究生在攻读学位期间，所修的总学分数为30～34学分，学位课的学分之和不少于17学分。

课程体系框架如下：

1．学位课（17学分）

（1）思想政治理论课程（3学分）（其中：课堂讲授2学分，社会实践1学分）

（2）第一外国语（2学分）

（3）数学基础课或基础理论课（4学分）

（4）学科基础课（2～4学分）

（5）学科专业课（4～6学分）

学位课程均为考试课程。除马克思主义理论课中的社会实践学分外，学位课必须采用课堂授课的方式进行。学位课应全部在课程学习阶段完成。

2．选修课（6～8学分）

选修课程应结合本学科主要研究方向或本领域学术前沿设置，应突出其实践研讨性和应用性，注重培养学生的实践与应用能力。选修课一般为考查课程。选修课程可采用教师讲授为主，教师辅导研究生进行研讨为辅的方法进行学习。选修课应在课程学习阶段完成。第二外国语在选修课范围内。

3．专题课程与实践环节（3～6学分）

专题课程主要结合本领域学术前沿和硕士生学位论文的选题进行设置，实践课或实践环节学分不少于2学分。专题课一般为考查课程。专题课程可采用教师讲授与研究生研讨相结合的方法进行学习。提倡结合本学科的前沿和热点研究内容，以若干个教师开设系列专题讲座的方式安排专题课程。

4．学术交流（1学分） 

参加学校或学科组织的学术活动不少于5次，每次活动后写500字以上的学习心得。
5．论文环节
为了更加重视研究生的学位论文研究工作，将论文的开题报告和中期检查环节各设置1学分。并将开题报告成绩纳入研究生的基本奖助学金及国家奖学金评定中，鼓励学生充分利用暑假进行论文研究工作，提高学位论文质量。
应用研究型硕士研究生课程学分分配

	课程类别
	课 程 名 称
	学 分
	总学分

	学

位

课
	思想政治理论课
	3
	17学分加上


	
	第一外国语
	2
	

	
	数学基础课或其它基础理论课
	4
	

	
	学科基础课
	2～4
	

	
	学科专业课
	4～6
	

	选修课
	6～8
	6学分加上

	专题课与实践环节
	3～6
	3学分加上

	学术交流
	1
	1

	论文环节
	开题报告
	1
	2

	
	中期检查
	1
	


院（系）审核意见：                           学位分委员会审批意见：

                                                 （教授委员会）

签字：                                        签字：

日期：                                        日期：

附件四
硕士研究生课程目录

	课程编号
	课程名称（中文/英文）
	课程

类别
	学时 课内/

实验(上机)
	学分

	S0104001Q
	矩阵分析
	GXW
	32
	2

	S0612039Q
	现代数学基础
	GXW
	36
	2

	S0612040Q
	数值分析
	GXW
	36
	2

	S0104002Q
	线性系统
	XW
	42/6
	3

	S0104003C
	最优控制
	XW
	28/4
	2

	S0104004Q
	数字信号处理
	XW
	28/4
	2

	S0104005C
	鲁棒控制
	XW
	32
	2

	S0104006Q
	非线性控制
	XW
	32
	2

	S0104007C
	现代采样控制
	XW
	28/4
	2

	S0104008C
	模式识别
	XW
	32
	2

	S0104009C
	系统辩识与自适应控制
	XW
	28/4
	2

	S0104010C
	飞行器控制
	XW
	28/4
	2

	S0104011C
	智能控制
	XW
	26/6
	2

	S0104012C
	惯性技术
	XW
	34/6
	2.5

	S0104013C
	系统建模与仿真
	XW
	32
	2

	S0104014C
	信号检测与处理
	XW
	32
	2

	S0104015C
	导航原理
	XW
	30/2
	2

	S0104016C
	控制系统设计的线性矩阵不等式方法
	XW
	26/6
	2

	S0104017C
	稳定性理论及其应用
	XW
	28/4
	2

	S0104018C
	控制系统故障诊断技术
	X
	16/8
	1.5

	S0104019C
	DSP及其在控制中的应用
	X
	24/8
	2

	S0104020C
	汽车电子控制技术
	X
	10/6
	1

	S0104021Q
	控制系统设计
	X
	32
	2

	S0104022C
	预测控制
	X
	20/4
	1.5

	S0104023C
	智能优化原理与算法
	X
	18/6
	1.5

	S0104024C
	H∞控制理论
	X
	20/4
	1.5

	S0104025C
	最优导航与滤波
	X
	24
	1.5

	S0104026C
	变结构控制
	X
	20/4
	1.5

	S0104027C
	集散控制系统
	X
	24/8
	2

	S0104028C
	控制系统的参数化设计
	X
	28/4
	2

	S0104029C
	C语言在测量与控制中的应用
	X
	32/16
	3

	S0104030C
	多传感器数据融合技术
	X
	16/8
	1.5

	S0104031C
	网络化控制与仿真
	X
	20/4
	1.5

	S0104032C
	飞行器制导
	X
	20/4
	1.5

	S0104033C
	学位论文学术论文写作
	X
	16
	1

	S0104034C
	伺服控制系统
	X
	20/4
	1.5

	S0104035C
	先进分布式仿真技术
	X
	16/8
	1.5

	S0104036C
	现代导弹成像制导技术
	X
	20/4
	1.5


	S0104037Q
	视觉伺服：原理与应用
	X
	24/8
	2

	S0104038C
	广义线性系统
	X
	32
	2

	S0104039C
	人工神经网络理论及应用
	X
	24/8
	2

	S0104040C
	空间飞行器动力学与姿态控制
	X
	24
	1.5

	S0104041C
	随机控制
	X
	20/4
	1.5

	S0104042C
	基于Petri网的系统建模与仿真
	X
	26/6
	2

	S0104043C
	复杂系统
	X
	24
	1.5

	全校选修
	学生选修课除选择方案中课程外，可在全校各学科开设的研究生课程范围内选择。
	X
	
	

	S0104044C
	控制系统实践
	ZT
	8/24
	2

	S0104045C
	数字超声成像系统
	ZT
	10/6
	1

	S0104046Q
	计算机控制接口技术
	ZT
	10/6
	1

	S0104047C
	飞行器制导控制设计与仿真实践
	ZT
	16
	1

	S0104048C
	现代数字控制实践
	ZT
	10/6
	1

	S0104050C
	惯导测试设备的检测技术及实验技术
	ZT
	10/6
	1

	S0104051C
	微陀螺惯性测量系统-原理及应用
	ZT
	10/6
	1

	S0104052C 
	电子系统设计与电磁兼容
	ZT
	10/6
	1

	S0104053C
	惯导测试与仿真设备测控系统的设计与实现
	ZT
	10/6
	1

	S0104054C
	基于MATLAB/SIMULINK/ LABVIEW控制系统设计、实时仿真与实现
	ZT
	12/4
	1

	S0104055C
	非线性/非高斯滤波
	ZT
	16
	1

	S0104056C
	计算机视觉测量与导航
	ZT
	14/2
	1

	
	学术交流
	学术交流
	
	1

	
	开题报告
	论文环节
	
	1

	
	中期检查
	论文环节
	
	1

	院（系）审核意见：                                   

                                             签字：                 日期：


 注：课程类别项：公共学位课（用GXW表示）；学位课（用XW表示）；选修课（用X表示）；公共选修课（用GX表示）；专题课程（用ZT表示）；补修课（用BX表示）。

附件五
研究生课程教学大纲

课程编号：S0104001Q              课程名称：矩阵分析

开课院系：航院控制理论与制导技术  适用学科范围：自动化、探测制导与控制

任课教师：严质彬 卢鸿谦           职称：教授/博导   副教授

先修课程：线性代数              

讲课学时：32                      实验学时：0

学分：    2                       开课学期：秋季

课程类别：学位                    开课形式： 讲课

课程目的和基本要求：（200字左右）

矩阵理论与工程技术之间有着广泛而密切的联系，无论是表述、分析还是设计多维系统，熟悉并且能够灵活运用矩阵的相关理论都是必要的。开设此课的主要任务是培养学生了解矩阵理论相关概念、术语，灵活运用相关的数学知识、技巧，掌握包括线性空间、线性映射、酉空间、欧氏空间、若当标准型、正规矩阵、Hermite矩阵等、矩阵的分解、矩阵的范数、矩阵的导数、级数、矩阵函数等方面的基本理论和解决问题的思路。
课程主要内容：（1000~1500字）

第1章线性空间和线性变换(8学时)

1.1 线性空间

线性空间的定义，数域的定义。解释运算、线性空间中的运算和数域中运算的对应关系。线性空间的“几何”解释。齐次线性方程组的解空间与核空间、非齐次线性方程组的解集。线性相关与线性无关的基本概念。

1.2 基与坐标、坐标变换

基、维数、坐标的基本概念、有序性和几何解释。基变换与坐标变换。

1.3 线性子空间

线性子空间的基本概念。线性子空间的交与和（与集合对比）。补子空间，直和分解。

1.4 线性映射

线性映射的基本概念，线性映射的矩阵表示及其一一对应关系，同构及基、坐标、矩阵表示的关系。不同基下的矩阵表示之间的关系。

1.5 线性映射的值域、核

值域与秩，核与零度的基本概念。线性映射与矩阵表示的值域、核的关系。

1.6 矩阵的等价与相似的几何意义

等价的基本概念，初等变换和等价的几何解释，线性变换的基本概念，不同基下的矩阵表示之间的关系及变换矩阵的几何意义。

1.7 线性变换的特征值与特征向量

基本概念，线性变换与其矩阵表示的特征值、特征向量的关系。特征值与特征向量的基本性质。

1.8 线性变换的不变子空间

不变子空间的基本概念、例子。不变子空间的基本性质，不变子空间的基与矩阵的拟对角化，特征子空间与矩阵的对角化，矩阵可对角化的充要条件。

1.9 矩阵的同时对角化

同时对角化的基本概念、充要条件，矩阵乘积可交换的几何意义。

第2章 
[image: image1.wmf]l

-矩阵与矩阵的Jordan标准型（8学时）

2.1 
[image: image2.wmf]l

-矩阵与矩阵及其标准型

基本概念，初等变换，幺模矩阵，等价。 
[image: image3.wmf]l

-矩阵与矩阵及其标准型。

Smith标准型及其唯一性，不变因子与行列式因子，特征矩阵及其Smith标准型。

2.2 初等因子与相似条件

初等因子，相似条件，
[image: image4.wmf]l

-矩阵的带余除法及Smith标准型下的相似条件。

2.3 有理标准型

友矩阵与特征多项式的互化。

2.4 Jordan标准型

基本概念，广义特征向量链及变换矩阵求法，不变子空间的根子空间分解，Jordan标准型的几种求法与应用。

第3章 内积空间、正规矩阵、Hermite矩阵(8学时)

3.1 欧氏空间、酉空间基本概念

3.2标准正交基、酉矩阵、正交矩阵、Schmidt方法与矩阵的三角分解

3.3 长度、夹角、勾股定理及投影法

    基本概念、几何解释、应用（最小二乘的几何解释与计算公式、滤波问题）。

3.4 幂等矩阵、正交投影

重点讲几何解释，会判断是否为幂等矩阵、投影矩阵和正交投影矩阵，会求。

3.5 对称与反对称变换

    概念、性质。

3.6 正规矩阵、Schur引理

    重点讲正规矩阵的性质和结构特征。

3.7 Hermite变换、正规变换

3.8 Hermite矩阵、Hermite二次齐式

3.9正定与Gram矩阵的正定性

3.10 Rayleigh商

第4章 矩阵分解（4学时）

4.1 矩阵满秩分解

熟练掌握求矩阵满秩分解的方法，理解其与矩阵初等变换的关系。

4.2 矩阵奇异值分解及其在控制中的应用

奇异值分解的方法、几何意义、分解与矩阵零空间、值域的基的关系，与信号放大的关系等。

4.3 正交-三角分解, Shur分解

第5章 范数、序列、级数（4学时）

5.1 向量范数

5.2 矩阵范数

5.3 诱导范数

5.4 矩阵序列与极限

5.5 矩阵幂级数

5.6 矩阵函数的幂级数表示

5.7 矩阵多项式、最小多项式

课程主要教材： 
史荣昌, 魏丰. 矩阵分析. 北京理工大学出版社. 2005年, 第二版。

主要参考文献： 
    董增福. 矩阵分析教程. 哈尔滨工业大学出版社. 2003.

Roger A. Horn, Charles R. Johnson. Matrix Analysis.Post & Telecom Press.2005.

课程编号：S0104002Q                课程名称：线性系统

开课院系：控制科学与工程系          适用学科范围：控制科学与工程、电力系统及自动化

任课教师：陈兴林、 强盛            职称：教授、副教授

先修课程：动控制原理、线性代数、矩阵分析              

讲课学时：42                       实验学时：6

学分：3                            开课学期：秋季

课程类别：学位                     开课形式：课堂教学  

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程为控制科学与工程学科研究生的专业基础课，同时也是其它学科的专业基础课。适合于相关专业的硕士研究生、硕博连读的研究生及已取得数学等学科硕士学位并继续攻读自控专业博士学位的博士生选学，主要内容为：了解并掌握现代控制理论中最基本且又发展最成熟的基础知识；为进一步学习自动控制专业中其它课程打下基础。

课程主要内容：（1000~1500字）

第一章  线性控制系统

线性控制系统的数学模型，系统阵的等价性，系统之间的联结，系统的对偶性。

第二章  控制系统的运动分析

运动分析的含义，状态转移矩阵及其性质，线性时变系统的运动分析，线性定常系统的运动分析，脉冲响应矩阵。

第三章  线性控制系统的结构性质

状态空间中控制系统的能控性，状态空间中控制系统的能观性，控制系统的能控性与能观性的对偶性质。

第四章  系统的稳定性分析

第五章  线性控制系统的标准型与实现问题

状态空间模型的能控和能观标准型，控制系统的标准分解。

第六章  状态反馈系统

状态反馈，极点配置问题，镇定问题与渐近跟踪问题，线性系统的解耦问题，状态观测器。

实验 教学6学时 内容为二级倒立摆实验

1、
建立直线二级倒立摆数学模型

对直线二级倒立摆进行数学建模，并将非线性数学模型在一定条件下化简成线性数学模型。

2、
系统的MATLAB仿真

依据建立的数学模型，通过MATLAB仿真得出系统的开环特性，采取相应的控制策略，设计控制器，再加入到系统的闭环中，验证控制器的作用，并进一步调试。

3、   LQR控制器设计与调节实验

利用线性二次型最优（LQR）调节器MATLAB仿真设计的参数结果对直线二级倒立摆进行实际控制实验，参数微调得到较好的控制效果，记录实验曲线。

4、    改变控制对象的模型参数实验

调整摆杆位置，将摆杆1朝下，摆杆2朝上修改模型参数、起摆条件和控制参数，重复3的内容。

主要教材：

1． 线性系统理论》段广仁 哈尔滨工业大学出版社；

2．《线性系统理论》郑大钟 清华大学出版社；

3．《线性系统理论与设计》陈启宗 科学出版社。

参考文献：

1.《线性控制系统理论-构造性方法》韩京清, 许可康  科学出版社；

2.《线性系统理论与设计》王纪文等译 科学出版社。

课程编号：S0104003                         课程名称：最优控制

开课院系：控制科学与工程系         适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：李传江                   职称：副教授

先修课程：自动控制原理、现代控制理论

讲课学时： 28                      实验学时：4

学分：2.0                           开课学期：春季

课程类别：学位                     开课形式：讲课＋实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

最优控制是研究动态系统在各种约束条件下，寻求目标泛函取极值的最优控制向量与最优状态轨线的数学理论和方法，它是静态最优化在无穷维空间的扩展。要求学生通过本课程的学习，能够结合实际背景，建立最优控制的数学模型，理解求解最优控制的三大类基本方法（古典变分法、极小值原理、动态规划）的数学思想，灵活地掌握这些方法的基本过程，并能解释计算结果的物理意义。 除此，还要求学生通过上机实验或课后完成大作业的形式熟练运用Matlab或Mathematica软件平台求解相应的最优控制问题。

课程主要内容：（1000~1500字）

第1章 最优化概述

基本内容和要求：

1.
了解最优控制这门课程在控制理论发展历程中的位置；

2.
了解最优控制这门课程的主要学习内容；

3.
了解最优化问题与最优控制问题的区别和联系；

4.  了解静态最优化问题的分类和求解方法；

5.  掌握一个最优控制问题的重点要素和数学描述；

6.  了解最优控制问题的各种分类。

第2章 静态最优化

基本内容和要求：

1. 会用图解法求解简单的线性规划问题；

2. 掌握两种求解单变量函数的最优化问题的方法：经典微分法和黄金分割法；

3. 掌握两种求解无约束多变量函数最优化的方法：经典微分法和最优梯度法；

4. 掌握两种求解有约束多变量函数最优化的方法：拉格朗日乘子法和惩罚函数法。

第3章 变分法与最优控制

基本内容和要求：

1. 变分法概述；

2. 无约束固定终端泛函取极值的必要条件；

3. 有约束固定终端泛函取极值的必要条件；

4. 离散系统固定终端泛函取极值的必要条件；

5. 固定终端泛函取极值的充分条件；

6. 变分法求解最优控制问题；

7. 维尔斯特拉斯－欧特曼条件（角点条件）。

第4章 极小值原理

基本内容和要求：

1. 极小值原理的发展背景以及与经典变分法的关系；

2. 连续系统极小值原理的问题描述和必要条件的推导；

3. 离散系统极小值原理的问题描述和必要条件的推导；

4. 极小值原理的重要意义；

5. 极小值原理的应用——时间最优控制；

6. 极小值原理的应用——燃料最优控制；

7. 极小值原理的应用——能量最优控制。

重点和难点分析：

1. 对于极小值原理重要意义的深刻理解；

2. 对于终端时刻固定和自由的两种情形，能熟练应用极小值原理求解问题；

3. 解决简单系统的时间最优控制/燃料最优控制问题；

4. 重点掌握两点边值问题的求解；

5. 深刻体会Bang-Bang控制的重要思想；

6. 燃料最优和能量最优控制是本章的难点。

第5章 动态规划

基本内容和要求：

1. 掌握最优性原理；

2. 利用最优性原理解决多级决策问题，典型例子是最短路线问题；

3. 离散系统的动态规划；

4. 连续系统的动态规划；

5. 动态规划与极小值原理和变分法的相互关系及相互推导。

重点和难点分析：

1. 通过最短路线问题深刻体会最优化原理的精髓是本章难点；

2. 掌握动态规划所能解决的问题类型；

3. 掌握离散系统动态规划的求解步骤；

4. 掌握连续系统动态规划的HJB方程的推导和求解步骤。

第6章 线性二次型最优状态调节器

基本内容和要求：

1. 本章题目的详细逐层解释；

2. 线性二次型问题的描述、特点及其分类；

3. 有限时间时变/定常状态调节器的设计；

4. 无限时间时变/定常状态调节器的设计；

5. 最优调节系统的渐近稳定性分析；

6. Matlab软件求解代数Riccati方程；

7. 具有给定稳定度的状态调节器设计；

8. 有限时间离散状态调节器的设计；

9. 无限时间离散状态调节器的设计。

重点和难点分析：

1. 重点掌握无限时间定常状态调节器的问题描述、设计过程及代数Riccati方程的来龙去脉；

2. 重点掌握微分Riccati方程的解的性质及逆Riccati方程的应用情形；

3. 重点掌握有限时间状态调节器的解定理的证明过程；

4. 重点掌握最优调节系统的渐近稳定性证明；

5. 重点掌握采用软件辅助手段逆时间递推微分Riccati方程；

6. 有限时间状态调节器问题中，微分Riccati方程的解析求解是本章难点。

第7章 线性最优输出调节器与输出跟踪

基本内容和要求：

1. 有限时间输出调节器设计；

2. 无限时间输出调节器设计；

3. 输出反馈次优调节器设计；

4. 离散系统输出调节器设计；

5. 有限时间时变跟踪控制设计；

6. 有限时间定常跟踪控制设计。

课程主要教材： 

1 《最优控制》，李传江，马广富编著，科学出版社， 2011年

2 《最优控制理论与系统》（第二版），胡寿松等编著，科学出版社，2006年

3 《最优控制理论及参数优化》，李国勇张翠平等编著，国防工业出版社，2006年

4 “Optimal control theory: An introduction”, D. E. Kirk, 2004

主要参考文献： 

1. 《最优化与最优控制》（西安交通大学“十一五”规划教材），赫孝良等编著，西安交通大学出版社，2009年

2. 《最优化理论与方法》（研究生系列规划教材），傅英定等主编，国防工业出版社，2008年

3. 《最优控制理论基础》（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），吕显瑞等编著，科学出版社，2008年

4. 《最优控制理论与应用》（普通高等教育电气工程自动化类“十一五”规划教材），吾受章编著，机械工业出版社，2008年

5. 《最优化方法》（第二版）（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），施光燕等，高等教育出版社，2007年

6. 《最优化原理、方法及求解软件》（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），阳明盛等编著，科学出版社，2006年

7. 《最优控制理论与系统》（第二版），胡寿松、王执铨、胡维礼编著，科学出版社，2006年

8. 《最优控制理论及参数优化》，李国勇等编著，国防工业出版社，2006年

9. 《最优控制理论与应用》（高等学校工科类研究生教学用书），张洪钺等编著，高等教育出版社，2006年

10. 《最优控制理论》（第二版）（中国科学院研究生教学丛书），王朝珠等编著，科学出版社，2005年

11. 《最优控制应用基础》（控制科学与工程研究生系列教材），刑继祥等编著，科学出版社，2003年

12. 《最优控制的理论与方法》（第二版）（高等学校电子信息类规划教材），吴沧浦编著，国防工业出版社，2000年

13. “Optimal control with engineering applications”, H. P. Geering, 2007

14. “Optimal control theory: An introduction”, D. E. Kirk, 2004

15. “Counterexamples in optimal control theory”, S. Ya. Serovaiskii, 2004

16. “Optimal control theory”, S. P. Sethi and G. L. Thompson, 2000

17. “A first course in optimization theory”, R. K. Sundaram, 1996

18. “Applied optimal control and estimation”, F. L. Lewis, 1992

课程编号：S0104004Q                课程名称：数字信号处理

开课院系：控制科学与工程系          适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：王岩  金晶 刘杨  王艳     职称：教授  副教授 讲师 高级工程师

先修课程：               

讲课学时：28                        实验学时：4

学分：2.0                            开课学期：秋季

课程类别：学位  





 开课形式：讲授/实验  

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程为研究生学位课，其中28学时为课堂授课，4学时为动手实验，采取考试+实验报告的综合考核方式。通过本课程学习使学生掌握数字信号处理的基本理论、基本分析方法、基本算法和基本实现方法，以及数字滤波器的结构、理论和设计方法，包括计算机辅助设计方法。掌握在相关领域开展数字信号处理的基本思路和方法。

课程主要内容：（1000~1500字）

第1讲：绪论，介绍数字信号处理系统的基本概念，数字信号处理的发展，典型的数字信号处理系统介绍。

第2讲：离散时间信号与系统，主要介绍离散时间信号的表示和运算及线性移不变系统；

第3讲：常系数线性差分方程，及连续时间信号的抽样；

第4讲：离散傅立叶变换DFT，傅立叶级数基本知识及傅立叶级数的指数形式；

第5讲：DFT--有限长序列的离散频域表示，包括DFS的性质、DFT的性质及抽样Z变换——频域抽样理论；

第6讲：快速傅立叶变换FFT，包括DFT的计算量和改进途径 ，及按时间抽取DIT的FFT算法；

第7讲：快速傅立叶变换FFT，包括按频率抽取DIF的FFT算法，IDFT快速算法，及实序列的FFT算法；

第8讲：数字滤波器的基本概念，表示方法；

第9讲：无限冲激响应数字滤波器的基本结构；

第10讲：有限冲激响应数字滤波器的基本结构；

第11讲：无限冲击响应数字滤波器的模拟化设计方法，包括巴特沃斯AF设计，及切比雪夫AF设计；

第12讲：无限冲击响应数字滤波器的数字化设计方法，包括冲击响应不变法及双线性变换法；

第13讲：有限冲击响应数字滤波器的窗函数设计方法；

第14讲：基于Matlab的数字滤波器设计； 

课程主要教材： 
（1）胡广书，数字信号处理－理论、算法与实现（第二版），清华大学出版社，2003 

（2）A.V.奥本海姆，R.W.谢弗，J.R.巴克， 刘树棠，黄建国译，离散时间信号处理（第二版），西安交通大学出版社，2001，

（3）程佩青，数字信号处理，清华大学出版社，2007

主要参考文献： 
1. McClellan J.H., Parks T W. A Unified Approach to the Design of Optimum FIR Linear-Phase Digital Filters. IEEE Trans. Circuit Theory. 1973，CT-20(6): 697~701

2. Rabiner L.R. Graham N. Y, Helms H. D. Linear Programming Design of FIR Filters with Arbitray Magnitude Function. IEEE Trans. On Acoustics, Speech and Signal Processing. 1974, ASSP-22(2): 117~123

3. Rabiner L. R. Steiglitz K. The design of Wide-Band Recursive and Nonrecursive Digital Differentiators. IEEE Trans. Audio Electroacoust. June 1970, 18(2): 204~209

4. Deczky A.G. Synthesis of Recursive Digital Filters Using the Minimum P Error Criterion. IEEE Trans. Audio Electroacoust., 1972, AU-20:257~263

5. Fletcher R. Powell M.J.D. A Rapidly Convergent Descent Method for Minimization Computer J., 1963, 6(2): 163~168

课程编号：S0104005C                课程名称：鲁棒控制

开课院系：控制与仿真中心           适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：马杰、贺风华             职称：教授、副教授

先修课程：线性系统、现代控制理论、矩阵分析               

讲课学时：32                       实验学时：0

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：学位                     开课形式：课堂讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

“鲁棒控制”是控制科学与工程学科发展的重要前沿分支，开设“鲁棒控制”这门研究生学位课程具有重要的理论意义和工程应用价值。课程讲析现代鲁棒控制理论与应用。研究生在完成本课程的学习后，应该掌握现代鲁棒控制理论的分析和设计方法，既可以使继续从事相关研究方向课题研究生能够较快地开展深入研究，又可以为应用研究型研究生运用鲁棒控制理论研究成果解决实际工程问题奠定基础。

课程主要内容：（1000~1500字）

“鲁棒控制”是控制科学与工程及相关学科硕士学位研究生的学位课，以学位课“线性系统”、“矩阵分析”等为基础，课程共计32学时，课程主要讲析现代鲁棒控制理论与应用，在本课程的教学中，力求将理论与工程实际紧密联系，并结合工程背景给出各种设计方法应用实例。

课程主要内容安排如下：

第一章 绪论

1.1基本概念；

1.2鲁棒控制问题；

1.3发展历史；

1.4课程内容安排；

1.5参考书目

第二章 数学基础

2.1 向量和矩阵的范数；

2.2 信号与系统的范数

2.3矩阵奇异值；

2.4 Lyapunov方程；

2.5 Hinf范数与Riccati方程；

第三章 稳定性

3.1 BIBO稳定性；

3.2小增益定理；

3.3 Lyapunov稳定性；

3.4 Lyapunov稳定定理；

第四章 鲁棒控制基础

4.1 鲁棒控制基本思想

4.2 不确定性的描述

4.3 线性不确定系统频域模型

第五章 灵敏度

5.1 灵敏度问题

5.2 参数灵敏度

5.3 系统灵敏度

第六章 鲁棒稳定性

6.1鲁棒稳定性的频域判据；

6.2鲁棒稳定性的时域判定条件；

6.3鲁棒性能准则及其充分条件。

第七章 H∞控制方法

7.1 H∞控制问题

7.2 H∞标准控制包含的控制问题

7.3 H∞标准问题的稳定性分析

7.4 不确定系统的H∞控制问题

7.5 基于Riccati方程的H∞设计方法

第八章 线性矩阵不等式(LMI)方法

8.1 LMI与有界实引理；

8.2 H∞控制的LMI解法

8.3 鲁棒H∞性能分析

第九章 鲁棒控制应用及展望

9.1 鲁棒控制应用实例；

9.2 鲁棒控制研究展望。

课程主要教材： 
1 刘康志, 姚郁. 线性鲁棒控制. 科学出版社.

2 梅生伟, 申铁龙. 现代鲁棒控制理论与应用, 清华大学出版社.

主要参考文献： 
1 赵长安, 王子才. 鲁棒控制系统. 宇航出版社.

2 Kemin Zhou. Essentials of Robust Control. Prentice Hall.

课程编号：S0104006Q              课程名称：非线性控制

开课院系：控制与仿真中心          适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：马克茂、姚郁            职称：教授、教授

先修课程：线性系统、现代控制理论

讲课学时：32                      实验学时：0

学分：2                           开课学期：秋季

课程类别：学位                    开课形式：课堂讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

在“现代控制理论”、“线性系统理论”等课程的基础上，学习非线性系统的稳定性分析和控制系统设计的理论及方法。研究生在完成本课程的学习后，应该掌握非线性系统的分析和设计方法，既可以使继续从事相关研究方向课题研究生能够较快地开展深入研究，又可以为应用研究型研究生运用先进非线性控制理论研究成果解决实际工程问题奠定基础。

课程主要内容：（1000~1500字）

“非线性控制”是硕士学位研究生的学位课，以学位课“线性系统理论”为基础，主要讲解非线性系统的分析和设计方法，课程共计32学时，全部为课堂教学环节。非线性控制课程的特点是力求具有理论性、系统性和一定的前沿性。

课程主要内容安排如下：

绪论：非线性系统的特点及非线性控制研究的必要性、非线性控制的主要研究内容。(2学时)

第一部分：非线性系统分析  

(1)Lyapunov稳定性理论：自治系统、平衡点及自治系统各种稳定性的概念、稳定性判定定理；(2学时)

(2)自治系统的稳定性判定定理、不变集的概念、不变集原理、3．非自治系统的Lyapunov稳定性概念、稳定性判定定理；(2学时)

(3)不稳定定理；Lyapunov逆定理、Barbalat引理；(2学时)
(4)输入-输出稳定性理论：L稳定性、状态空间下的L稳定性、L2增益；(2学时)

(5)输入-输出稳定性理论：反馈连接的非线性系统的L2稳定性、小增益定理；(2学时)

(6)非线性系统的无源性分析：非线性系统的耗散性、无源性、正实传递函数；(2学时)

(7)非线性系统的无源性分析：L2稳定与Lyapunov稳定、反馈系统的无源性定理。(2学时)
第二部分：非线性系统设计

(1)非线性系统微分几何理论绪论：引言、内容安排；(2学时)

(2)微分几何基础：拓扑空间、微分流形及流形上的可微映射、切空间和余切空间、向量场与微分一型；(2学时)

(3)微分几何基础：Lie导数和Lie代数、分布与对偶分布、对合分布与积分流形、几个基本定理。(2学时)

(4)SISO非线性系统的精确线性化：相对阶、局部坐标变换；(2学时)

(5)SISO非线性系统的精确线性化：输入-输出线性化、输入-状态线性化；(2学时)

(6)零动态、局部渐近镇定；(2学时)

(7)输出渐近跟踪、干扰解耦；(2学时)

(8)Backstepping设计方法。(2学时)

课程主要教材： 
1 Khalil, H. K., Nonlinear Systems, 3rd Edition, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2002.
2 Jean-Jacques E. Slotine and Weiping Li, Applied Nonlinear Control, Pearson Education, 1991.

主要参考文献： 
1 程代展, 非线性系统几何理论, 科学出版社, 1987.
2 冯纯伯, 费树民, 非线性控制系统分析与设计, 电子工业出版社, 1998.

3 Isidori, A. Nonlinear Control Systems, 3rd Edition, Springer, New York, NY, 1995.
课程编号：S0104007C                课程名称：现代采样控制

开课院系：控制科学与工程           适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：张立宪、吴立刚           职称：教授

先修课程：线性代数、线性系统       讲课学时：28

实验学时：4

学分： 2                            开课学期：春

课程类别：学位                      开课形式： 教学结合实验

课程目的和基本要求：

1）课程目的：

采样控制是对控制概念的深化和控制系统物理实现方面理解的重要环节，是控制学科研究生培养上的重要内容，在充分汲取国外著名大学University of Alberta及University of Saskatchewan的知名学者Prof. Tongwen Chen及Dr. Yang Shi在关于采样控制系统上多年的授课经验的基础上，修改和完善我校关于该课程方面的讲授，提高我校尤其是控制学科研究生对现代采样控制系统的认识、学习，奠定走向工程实践及深入的理论研究的素质基础。

2）基本要求：

1. 课程简介，包括什么是数字控制系统，A/D 和 D/A 转换的模型，数字控制设计的方法。(2学时)

2. 状态空间模型，包括连续时间和离散时间系统的状态空间模型。可控性及可观测性。可镇定性及可检测性。状态反馈等内容。(2学时)

3. 连续时间最优控制，连续时间H2及H∞最优控制回顾。设计实例。(4学时

4. 模拟系统的离散化，包括不变步长变换、双线性变换等离散化方法。(4学时)

5. 离散系统的基本概念，包括线性系统、时不变、传递函数、信号和系统的范数，多变量系统、函数空间等。(4学时)

6. 离散时间反馈系统，包括内稳定性，镇定。基于观测器的控制设计模式，镇定控制器的参数化。(2学时)

7. 离散时间H2最优控制，LQR问题，H2最优控制器设计及Riccati方程和线性矩阵不等式求解方法等。设计实例。(6学时)

8. 离散时间H∞最优控制，H∞范数的计算，H∞优化和双线性变换，H∞最优控制器设计及Riccati方程和线性矩阵不等式求解方法等。设计实例。(6学时)

9. 快速离散化及其设计实例；快速离散化及内采样行为的关系，采样数据系统的仿真及其设计实例。 (2学时)

10. 直接数字化设计问题及采样控制在复杂系统中的应用及展望：直接数字化设计方法，最优控制设计。利用采样控制方法在控制典型复杂动态控制系统时的稳定性分析、镇定、最优控制设计，滤波器设计等问题及展望。(2学时)

课程主要教材：

1 T. Chen and B. A. Francis, Optimal Sampled-Data Control Systems, Springer, London, 1995.

主要参考文献：

1 J. R. Ragazzini and G. F. Franklin, Sampled-data Control systems. McGraw-Hill, New York, 1958.

2 K.J.Astrom and B. Wittenmark. Computer Controlled Systems: Theory and Design. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J. 1984.

3 D.M. Auslander and C.H. Tham. Real-Time Software for Control: Program Examples in C. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J. 1990.

4 G. F. Franklin, J. D. Powell, and M.l. Workman. Digital Control of Dynamic Systems. Addison-Wesley, 1990.

课程编号：S0104008C              课程名称：《模式识别》

开课院系：航天学院                适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：邱剑彬、李君宝          职称：副教授

先修课程：矩阵分析、概率论               

讲课学时： 32                     实验学时：0

学分：2                           开课学期：秋季学期

课程类别：学位                    开课形式：课堂讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程是一门比较重要的基础理论和工程实践相结合的技术基础课，教学内容中既包含了大量模式识别方面的基本理论，又包含了许多与应用设计相关的基本设计方法。前者是后者的基础，后者则是前者的升华。教学过程中只有将二者有机地结合，并合理的融会贯通，才能够帮助学生建立一个模式识别理论和应用的基本知识框架。

作为以理论为基础的课程，首先应该让学生对模式识别的基本概念有正确的认识和理解。因此在教学过程的开始阶段，可通过对应用方法的介绍，逐步明确模式识别技术在现代信息处理技术中的地位和作用。并根据应用实例到基本理论的联系，强调对基本概念和基本原理物理意义的理解，帮助学生树立正确的课程学习观念。在此部分内容中，可适当运用多媒体方式，从多个方面，多个层次向学生展示模式识别技术的应用价值，明确本课程学习的重要意义。

课程主要内容：（1000~1500字）

课堂授课内容共分十三章

第一章：模式识别绪论。 

主要内容：模式识别的基本概念、典型应用实例、模式识别系统组成及设计、领域发展现状及热点。

第二章 贝叶斯决策理论。

主要内容：贝叶斯分类器基本概念、最小错误率贝叶斯决策、最小风险贝叶斯决策、分类器设计。

第三章 概率密度函数估计。

主要内容：参数估计的基本概念、极大似然估计、贝叶斯估计、期望最大化（EM）算法。

第四章： 线性判别函数。

主要内容：线性判别函数基本概念、Fisher线性判别准则函数、感知准则函数、最小平方准则函数、多类问题、应用举例。

第五章： 特征的选择与提取。

主要内容：基本概念、类别可分离性判据、欧氏距离度量特征提取、散度准则的特征提取、特征选择法。

第六章： 近邻法。

主要内容：最近邻决策、k-近邻法、近邻法的快速算法、最佳距离度量近邻法。

第七章： 主成分分析（PCA）。

主要内容：引言、主成分分析（PCA）、非监督的特征提取、应用举例。

第八章： 人工神经网络。

主要内容：基本概念、感知器、反向传播算法（BP法）、径向基函数网络、自组织特征映射。

第九章： 无监督学习。

主要内容：基本概念、动态聚类方法、C-均值聚类、ISODATA聚类算法、近邻函数准则聚类、分级聚类法。

第十章： 模糊模式识别。

主要内容：模糊集的基本知识、模糊特征与分类、模糊聚类、模糊k近邻分类。

第十一章：统计学习理论。

主要内容：机器学习问题的表示、经验风险最小化、统计学习理论核心问题、VC维度。

第十二章： 流形学习理论。

主要内容：引言、局部线性嵌入(LLE)、等距映射(Isomap)、拉普拉斯特征映射 （Laplacian Eigenmap）。

第十三章 应用：生物特征识别系统。

主要内容：系统基本框架、特征提取、分类方法、评价标准、应用前景

课程研究报告要求

利用英文完成一篇学术论文，论文反映课程所学内容，格式参照正规学术论文，要求有理论分析、算法推导、仿真实验及分析等内容，结构完整，思路清晰，数据真实可信。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

边肇祺，张学工. 模式识别(第二版)，清华大学出版社, 2000.

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

[1] 李宏东, 姚天明等译. 模式分类，机械工业出版社，2009.

[2] 张宏林. Visual C++数字图像模式识别技术及工程实践. 人民邮电出版社.2003.

[3] Richard Duda, Peter Hart, David Stork, Pattern Classification, 2nd edition, John Wiley, 2001, ISBN: 0-471-05669-3.

课程编号：S0104009C                课程名称：系统辩识与自适应控制

开课院系：航天学院                 适用学科范围：控制科学与工程 

任课教师：黄显林、班晓军           职称：教授、副教授

先修课程：自动控制原理

讲课学时： 28                      实验学时： 4 

学分：2                            开课学期：春
课程类别： 学位                    开课形式：课堂授课与相关实验

课程目的和基本要求：（200字左右）
系统辨识与自适应控制是现代控制理论与工程应用领域中的一个重要分支。系统辨识就是要从系统的输入输出数据中设法得到系统的数学模型，而自适应控制就是要想办法根据被控对象参数或结构的变化而在线实时调整控制律的结构或参数以期达到理想的控制性能。本课程将介绍系统辨识的基本方法以及若干种典型自适应控制系统的设计与分析方法。通过本课程的学习，希望学生能掌握以下内容：
1． 深刻理解几种常用的线性参数辨识方法的原理；
2．能够利用高级语言实现几种常用的辨识算法；
3．初步掌握模糊非线性辨识方法；
4．掌握常用的几种自适应控制系统的设计与分析方法。
课程主要内容：（1000~1500字）
讲课部分：28学时
第 1 章 系统辨识的基本概念（1学时）
介绍系统辨识领域涉及到的基本概念。
第 2 章 随机信号的描述与分析（2学时）
介绍白噪声和M序列的基本性质以及生成M序列的具体方法。
第3章 最小二乘类参数辨识方法（8学时）
3.1 最小二乘参数辨识标准算法（1学时）
介绍最小二乘参数辨识方法的原理、算法推导、具体的程序实现方法以及相关的工程应用实例。
3.2 递推最小二乘算法（2学时）
介绍递推最小二乘算法的原理、算法推导、算法流程、具体的程序实现方法以及相关的工程应用实例。
3.3 渐消记忆以及限定记忆最小二乘法（2学时）
介绍递推最小二乘算法中存在的“数据饱和”现象，在此基础上详细介绍渐消记忆以及限定记忆最小二乘算法的原理、推导、具体的程序实现方法以及相关的仿真例子。
3.4 最小二乘解的几何意义及其统计特性（2学时）
介绍最小二乘估计的几何意义以及统计特性，具体包括无偏性分析、方差分析以及一致性分析。
3.5 最小二乘算法的局限性及广义最小二乘算法和增广矩阵法（1学时）
介绍为了处理相关噪声的情况，而提出的增广矩阵法以及广义最小二乘算法的原理、算法流程以及相关的仿真例子。
第 4 章 模型结构的辨识方法（1学时）
介绍根据Hankel矩阵的秩估计模型阶次的方法。
第 5 章 非线性模型辨识方法（1学时）
介绍基于T-S非线性模糊模型的后件参数辨识方法以及最基本的模糊聚类算法。
第 6 章 MATLAB系统辨识工具箱介绍（1个学时）
介绍MATLAB中相应的系统辨识工具箱中自带的各种函数的使用方法，着重介绍其中的图形化设计软件ident的使用方法。
第 7 章 随机自适应控制系统（2学时）
介绍最优预报器和最小方差控制器以及在此基础上产生的基本的自校正调节器以及Clarke等学者提出来的自校正控制器。
第 8 章 增益调度自适应控制系统 （7学时）
8.1 古典增益调度自适应控制系统（3学时）
介绍基本的增益调度控制系统的设计方法。
8.2 线性变参数控制理论（2学时）
线性变参数控制理论是一种增益调度控制理论，可以系统化的处理线性时变控制系统的分析与综合问题。本讲中，我们将初步介绍该理论。
8.3 模糊增益调度自适应控制系统（2学时）
介绍基于T-S模糊模型的控制系统的分析与设计方法。
第9章 模型参考自适应控制系统 （5学时）
9.1 基于局部参数最优化方法的自适应控制系统（2学时）
主要介绍MIT方案以及相应的控制系统分析方法。 

9.2 基于李亚普诺夫稳定性理论的模型参考自适应控制系统（2学时） 

9.3 基于超稳定性理论的模型参考自适应控制系统（1学时） 

实验环节：4学时
实验内容：基于二自由度飞行姿态模拟器实验装置的系统辨识以及自适应控制律设计。
课程主要教材： 

1.  System Identification- Theory for the User, Lennart Ljung, Prentice Hall PTR, 1999.

2.  系统辨识与自适应控制（上下册）, 吴广玉 主编，哈工大出版社, 1987。
3.  过程辨识, 方崇智主编，清华大学出版社, 1988。
4.  Adaptive Control (Second Edition), K. J. Astrom, B. Wittenmark, Science Press and Pearson Education North Asia Limited, 2003.

5.  Nonlinear Systems, H. K. Khalil, Prentice Hall, 1996.

6.  Fuzzy Control Systems Design and Analysis: A Linear Matrix Inequality Approach, Tanaka, K. and H. O. Wang, Wiley-Interscience, New York, 2001.

主要参考文献： 

1. T. Takagi and M. Sugeno, Fuzzy Identification of Systems and Its Applications to Modeling and Control, IEEE Transactions on Systems, Man, Cybernetics, 15(1):116-132, 1985.

2. K. Tanaka and M. Sugeno, Stability analysis and design of fuzzy control systems, Fuzzy Sets and Systems, 45(2):135-156, 1992.

3. Wilson J. Rugh, Jeff S. Shamma, Research on gain scheduling, Automatica 36：1401-1425，2000;

4. Packard, A. K., Gain scheduling via linear fractional transformations, System Control Letters, 22(2):79-92, 1994.

5. Fen Wu, Ke Dong, Gain-scheduling control of LFT systems using parameter-dependent Lyapunov functions, Automatica,42: 39-50, 2006. 

课程编号：S0104010C                课程名称：飞行器控制

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制科学与工程、航天工程

任课教师：周荻                     职称：教授

先修课程：理论力学              

讲课学时：28                       实验学时：4

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：学位                     开课形式：讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

理解和掌握导弹制导控制系统的基本工作原理和设计方法，掌握导弹运动方程组的基本推导方法和简化方法，导弹稳定控制系统的设计方法，古典导引律和现代导引律的分析方法和设计方法，了解工程实践中制导律和控制律的实现方法，以及导弹制导控制技术的发展动向。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程讲授导弹制导控制技术中的基础理论知识、制导控制系统的分析、设计和仿真方法。主要包括以下内容

1． 导弹制导控制系统的基本组成

导弹的分类；制导控制系统的基本含义；制导方式；目标和导弹运动探测设备；稳定控制系统。

2． 制导控制系统设计的基本阶段和步骤

方案论证；设计；独立回路弹飞行试验与稳定控制系统设计修改；闭合回路弹飞行试验与制导控制系统验证和设计。

3． 飞行力学基础知识

作用在导弹上的力和力矩。

4． 导弹运动方程组及目标-导弹相对运动方程组的建立

变质量质点运动的基本方程和动量、动量矩定理；变质量物体的动量、动量矩定理；导弹质心运动矢量方程和绕质心运动矢量方程；常用坐标系以及它们之间的转换关系；导弹运动方程组的推导；导弹运动方程组的线性化；飞行控制系统设计方法。

5． 古典导引规律 

相对运动运动学方程的推导；

追踪法：直接命中目标的条件；

平行接近法：直线弹道条件，法向过载；

比例导引法：直线弹道条件，直线弹道稳定条件，导弹需用法向过载，比例系数的选取；

改进的比例导引法的推导；

导引头的基本工作原理。

6． 线性二次型最优制导律及微分对策制导律

惯性直角坐标系中目标-导弹相对运动方程的建立，线性二次型性能指标的选取，问题的分解，线性二次型最优制导律解析表达式的推导，与比例制导律之间的等价关系；

线性二次型微分对策性能指标的选取，线性二次型微分对策制导律的推导，考虑自动驾驶仪和目标机动惯性时最优制导律的推导。

7． 变结构制导律

相对运动动力学方程的推导；自适应滑模变结构制导律的推导；最优滑模变结构制导律的推导；滑模变结构制导律对目标机动和制导参数变化的鲁棒性。

8． 非线性制导律。

    非线性H无穷制导律设计；基于非线性微分几何理论的制导律设计。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

钱杏芳，林瑞雄，赵亚南 编著，导弹飞行力学，北京理工大学出版社，2000年8月

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

彭冠一 主编， 防空导弹武器制导控制系统设计（上），宇航出版社，1996年2月

J. Z. Ben-Asher, and I. Yaesh, Advances in Missile Guidance Theory, American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc. 1801 Alexander Bell Drive, 1998

周荻 著，寻的导弹新型导引规律，国防工业出版社，2002年9月

李陟，魏明英，周荻，姚来辉，赵明元 编著，防空导弹直接侧向力/气动力复合控制技术，中国宇航出版社，2012年4月

G. M. Siouris, Missile Guidance and Control Systems, Springer,2004

课程编号：S04104012C              课程名称：智能控制

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：自动化

任课教师： 李士勇                  职称：教授

先修课程：控制原理，计算机原理  

讲课学时： 26学时                  实验学时：6学时

学分：     2学分                   开课学期：春

课程类别：学位课                   开课形式：讲授  

课程目的和基本要求：（200字左右）

智能控制是继经典控制和现代控制理论之后发展起来的第三代控制理论，它主要用于解决对缺少精确数学模型的复杂非线性对象的控制难题。本科生在学习经典控制和现代控制理论之后，对于解决缺少精确数学模型的控制问题仍面临挑战。开设智能控制课程，旨在为自动化专业及相关专业硕士生掌握智能控制的基本概念、结构、原理、设计、分类及应用等内容，为应用智能控制解决复杂非线性系统的控制问题奠定理论基础。

课程主要内容：（1000~1500字）

第1章  智能控制引论
1.1自动控制的基本问题

1.2自动控制的基本原理

1.3 控制理论发展的三阶段论

1.4智能控制理论引论

智能控制的基本概念；智能控制的学科交叉；智能控制的基本结构；智能控制的基本功能；智能控制的基本类型；智能控制的应用领域

第2章  模糊控制    
2.1  模糊控制概述

模糊控制的基本概念；模糊控制的创立与发展

2.2  模糊逻辑推理基础

经典集合与二值逻辑；模糊集合与模糊概念；模糊集合的表示及其运算；        模糊关系；模糊逻辑推理；模糊系统的逼近特性

2.3 模糊控制的基本原理

模糊控制系统的组成；模糊控制的工作原理

2.4 经典模糊控制器的设计

模糊控制器结构设计；模糊控制规则设计；Mamdani模糊推理方法；精确量的模糊化及量化因子；模糊量的清晰化及比例因子

2.5 查表式模糊控制器的设计

二维模糊控制器的推理方法；查表式模糊控制器设计举例

2.6解析式模糊控制器及其规则自调整

2.7 T-S型模糊控制器的设计

T-S模糊模型；基于T-S模型的模糊推理；T-S型模糊控制器设计

2.8 模糊系统辨识

基于模糊关系模型的系统描述；基于模糊关系模型的系统辨识；基于模糊关系模型的自适应模糊预测；基于T-S模型的模糊系统辨识

2.9 自适应模糊控制

自适应模糊控制的基本概念；自适应模糊控制的基本原理；自校正模糊控制

第3章  神经控制 
 3.1 神经网络系统基础 

神经网络研究概述；神经细胞结构与功能；人工神经元模型；神经网络的特点

神经网络结构与模型；神经网络训练与学习

3.2 控制中常用神经网络模型

感知器；前馈网络；径向基网络；反馈网络；Elman神经网络；小脑模型网络；大脑模型网络； Bltzmann神经网络； 模糊神经网络

3.3基于神经网络的系统辨识

神经网络的逼近能力；神经网络系统辨识的原理；基于BP网络的非线性系统模型辨识；非性系统模型的神经网络系统辨识

3.4基于神经网络的智能控制

神经控制的基本原理；神经网络控制的分类；神经网络直接反馈控制；神经网络模型参考自适应控制；神经网络自校正控制；神经网络内膜控制；神经元自适应PID控制；神经元自适应PSD控制；基于神经网络的模糊逻辑控制；基于模糊神经网络的自组织控制

第4章  专家控制与仿人智能控制

4.1 专家系统基础

专家系统概述；专家系统的结构； 专家系统的原理

4.2 专家控制系统

专家控制系统的特点；专家控制系统的结构；专家控制系统的原理；实时过程控制专家系统举例； 
4.3专家控制器

专家控制器的结构；专家控制器设计举例；

4.4仿人智能控制

常规PID控制的剖析；仿人智能控制基本思想；系统动态行为特征识别；仿人智能控制原理

4.5 仿人智能控制的多种模式

仿人智能积分控制；仿人智能采样控制；仿人极值采样控制 
第5章  递阶智能控制与学习控制
5.1大系统控制的递阶结构

大系统控制的基本形式；大系统控制的递阶结构

5.2 递阶控制的基本原理

协调；协调的基本原则
5.3 递阶智能控制的原理

递阶智能控制结构；递阶智能控制原理

5.4 蒸汽锅炉的模糊递阶控制 

5.5 学习控制系统

    学习控制系统；迭代学习控制；重复学习控制；其他学习控制形式

5.6 基于规则的自学习模糊控制

第6章 基于多智能体的控制
6.1 多智能体系统基础

智能体的基本概念；Agent的分类

6.2基于多智能体的控制系统

多智能体控制系统的结构；多智能体控制系统的设计

6.3多智能体在模糊控制器设计中的应用

多Agent倒立摆模糊控制系统；系统内Agent功能设计；Agent间的协作策略

仿真结果及结论

第7章 基于智能优化的智能控制  

7.1 智能优化控制系统

7.2 智能优化算法

7.3 基于RBF神经网络优化的模糊制导律

7.4 基于克隆算法优化参数的模糊神经控制器 

7.5 控制参数组合优化的模糊控制器 

第8章  智能控制的工程应用实例 

8.1 倒立摆的Fuzzy-PID复合控制

8.2 锅炉过热汽温的自适应模糊神经网络控制

8.3 仿人智能温度控制器在加热炉中的应用

8.4 仿生手臂的递阶智能控制

8.5 位置伺服系统的模糊学习控制

8.6 基于多智能体的交通协调控制
上机实验内容：

 1. 基于MATLAB的倒立摆模糊控制系统仿真

 2. 基于MATLAB的温度神经元PID控制系统仿真

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

 1. 李士勇. 智能控制. 哈尔滨工业大学出版社，2011.

 2. 李士勇等. 模糊控制·神经控制和智能控制论. 哈尔滨工业大学出版社，2006.

课程编号：S01040013C               课程名称：惯性技术

开课院系：航天学院控制科学与工程系
 适用学科范围：自动化，导航，飞行器

任课教师：付振宪、林玉荣            职称：副教授

先修课程：大学物理，自动控制原理             

讲课学时：34                        实验学时：6

学分：    2.5                        开课学期：春季

课程类别： 学位                     开课形式：授课

课程目的和基本要求：（200字左右）

旨在为自动化、导航及飞行器专业的硕士生掌握各类惯性器件和惯导系统的基本原理，了解惯性技术的发展现状，为将来从事惯性领域的研发或生产奠定工程理论基础。

基本要求：1、掌握机械转子陀螺、光学陀螺（含激光、光纤陀螺）、振动陀螺（含MEMS、半球谐振）的基本原理、结构、特性；冷原子陀螺等新型陀螺的基本思想及发展状况；掌握各类加速度计的基本原理及特性；2、掌握惯导系统的基本思想，平台式惯导系统的稳定与修正问题，舒勒调谐；掌握捷联惯导系统的基本思想、基于方向余弦矩阵和四元数的姿态算法；3、了解惯导系统误差建模及初始对准技术、组合导航。

课程主要内容：（1000~1500字）

第一章 绪论与力学基础

1.1 惯性技术的内涵及发展概况：

从陀螺仪的诞生，到平台惯导系统、捷联惯导系统、组合惯导系统，在各个阶段典型的应用案例。

1.2 力学基础：坐标系、苛氏定律、苛氏加速度、动量矩定理

第二章 惯性器件

2.1 机械转子陀螺：

二自由度陀螺仪的进动性、陀螺力矩效应、定轴性，动力学建模，以及对典型干扰力矩的响应。单自由度陀螺仪的测量机理，动力学建模、速率陀螺和积分陀螺在结构和功能上的区别。

2.2 激光陀螺仪：

萨格奈克干涉原理，激光陀螺的谐振及频差测量原理，工艺问题；朗缪尔流引起的零偏误差及双阳极补偿方案、标度系数不确定误差的成因及对策、反向散射引起的自锁误差及偏频解锁原理、机械抖动和磁镜偏频原理。

2.3 光纤陀螺仪：

利用光纤技术提高相位差测量灵敏度的机理、干涉型光纤陀螺的相位偏置和调制技术、干涉型光纤陀螺的数字闭环技术；谐振型光纤陀螺简介。

2.4 振动陀螺仪：

音叉振动陀螺的柯氏效应分析；电场和压电效应在振动陀螺中的应用；MEMS陀螺原理及应用；半球谐振陀螺原理。

2.5 冷原子陀螺的基本原理及研制、应用概况。

2.6 加速度计：摆式加速度计原理、动力学建模及误差分析；MEMS加速度计原理及应用。

第三章 惯性导航系统

3.1 惯性导航系统的基本问题，包括功能及系统组成；

万有引力对加速度测量的影响，比力的概念；惯导系统的仪表误差和初始对准误差对导航定位精度的影响分析比较；在地理坐标系由于地球自转和载体机动而产生的转动角速度；在地球表面附近进行导航时从加速度计的输出中提取相对加速度的方法，有害加速度的表达公式。

3.2 平台式惯导系统：

包括惯导系统的基本分类；基于地理坐标系导航时的平台的稳定原理；载体方位角变化时坐标变换器的引入；平台跟踪地理坐标系时的修正原理，基于惯性坐标系导航时的重力加速度实施补偿问题；平台的框架系统，三环式平台的锁定问题和四环式平台；平台稳定和伺服回路的动态和稳态分析；平台修正回路的舒勒调谐问题。平台式惯导系统的速度解算方程、位置解算方程、平台指令角速度方程、平台跟踪误差方程。

3.3 捷联式惯导系统：

基本特点，捷联惯导系统和平台式惯导系统之间的区别与联系；捷联惯导系统的基本工作流程；基于欧拉角的姿态解算，基于方向余弦矩阵的姿态算法，和从方向余弦矩阵到欧拉角的变换；描述转动的四元数介绍、基本运算规则，用四元数表示转动的变换及其合成的公式，映像四元数的概念，以及基于四元数的姿态求解算法，重点是基于毕-卡形式解的角增量算法；利用旋转矢量算法补偿不可交换性误差，多子样算法，包括二子样算法的推导，以及针对圆锥运动优化的多子样算法。

第四章 惯性导航的延伸问题：

包括惯导系统的误差方程：误差方程的推导；静基座条件下的初始对准；动基座条件下的传递对准问题；组合导航问题。

实验大纲

1 二自由度陀螺: 验证二自由度陀螺仪的定轴性、进动性、陀螺力矩效应；演示章动现象。

2 激光陀螺、光纤陀螺实验：验证机械抖动对消除激光陀螺仪的自锁误差的作用；分别利用激光陀螺和光纤陀螺来测量地球的自传角速度在当地的垂直分量；利用测试转台对激光陀螺和光纤陀螺的输入输出特性进行标定，分析其标度因数、非线性度、零偏误差、随机漂移等参数。

3 捷联惯性导航系统：静基座上的捷联惯导系统初始对准实验；分别基于四元数和旋转矢量法的捷联惯导系统航姿算法实验。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

1 邓正隆，惯性技术，哈尔滨工业大学出版社, 2006

2 D.H. Titterton and J.L. Weston, Strapdown Inertial Navigation Technology, The Institution of Electrical Engineers, 2005

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1. 郭秀中，惯导系统陀螺仪理论[M]，国防工业出版社, 1996

2. Oliver J. Woodman. An introduction to inertial navigation[R]. University of Cambridge Computer Laboratory. 2007

3. H.G. Wang and Thomas C. Williams, High-accuracy inertially stabilized platforms for hostile environments[J], IEEE Control System Magazine, Feb, 2008

课程编号：S0104013C                课程名称：系统建模与仿真

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：杨明、李伟               职称：教授、讲师

先修课程：数值分析、现代控制论

讲课学时：32                       实验学时：0

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：学位课                   开课形式：讲授为主，讨论为辅

课程目的和基本要求：（200字左右）

通过本课程的学习，使学生了解系统建模与仿真的基本概念、基本原理，掌握运用系统建模与仿真技术进行系统分析、设计的一般方法；了解仿真系统的基本构成，掌握一般仿真系统和实时仿真系统设计的基本方法；了解并掌握分布式仿真的基本理论、体系结构、运行机制等；提高学生综合运用建模与仿真技术解决问题的能力。选修本课程需要“自动控制控理、现代控制论、数值分析、计算机原理、程序设计、计算机网络”等有关基础知识。

课程主要内容：（1000~1500字）

系统建模与仿真的基本概念、分类、一般步骤、三要素、三项基本活动、仿真系统的基本组成、系统建模与仿真技术的应用及发展现状。

系统建模方法学，主要包括：系统及模型的分类，系统建模的要求，系统建模过程，系统模型的可信性。

连续系统建模及仿真方法，建模方法主要包括：机理分析法，直接相似法，经验建模方法（表格插值法、系统辨识法、神经网络法、回归统计法等）；连续系统的仿真算法主要包括：连续系统的非实时仿真算法（欧拉法、龙格-库塔法、亚当姆斯法、变步长法），连续系统的实时仿真算法（欧拉法、实时二阶龙格-库塔法、实时四阶龙格-库塔法），仿真算法的选择与比较，采样系统的仿真方法，病态系统仿真方法、非线性间断系统仿真方法。

离散事件系统建模方法及仿真策略，主要包括：离散事件系统仿真基本概念，离散事件系统仿真研究的一般方法，仿真时钟的推进，离散事件系统建模方法（实体流图法、活动周期法、Petri网法等）、仿真策略，排队系统仿真举例。

混合系统建模及仿真方法，主要包括：混合系统的一般概念，混合系统的建模方法，混合系统的仿真方法，应用举例。

实时仿真系统的计算机系统及接口装置，主要包括：仿真计算机系统的概念、分类、发展概况，仿真计算机系统的功能、性能要求，仿真计算机系统的体系结构及设计原则，仿真系统对接口装置的技术要求，接口的类型、结构、技术指标，接口装置的分类及实现方法。

仿真软件系统发展概况、功能，仿真软件系统结构、设计方法，实时仿真软件系统的特点及设计方法。

飞行器制导控制系统仿真概述，主要介绍目标仿真器、雷达目标及环境仿真、红外目标及环境仿真、飞行姿态仿真器、舵面负载力矩仿真器的功能、工作原理及应用。

分布式仿真的概念、标准、协议、DR算法、时钟同步，分布式仿真系统的设计原则、通信机制、时空一致性、应用领域及进一步发展方向。

仿真系统VV&A及可信度评估的概念、原则、主要工作、技术方法，仿真系统可信度评估概念框架、评估过程模型、评估指标体系、评估方法及支撑工具。

虚拟现实（VR）概念、虚拟现实技术的特征、虚拟现实系统的基本构成、虚拟现实技术的发展概况，虚拟现实系统的分类，虚拟现实系统中的位置跟踪、视觉、听觉、触觉/力反馈等通道及虚拟场景的生成，虚拟现实技术在仿真中的应用。

系统建模与仿真技术的发展趋势、未来展望。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

1 现代系统建模与仿真技术

2 系统仿真导论

3 仿真工程

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1 系统仿真技术

2 现代仿真技术与应用

3 计算机仿真原理

4 分布交互仿真及其军事应用

5 飞行实时仿真系统及技术

6 防空导弹武器系统仿真

课程编号： S0104014C                课程名称：信号检测与处理

开课院系：航天学院                   适用学科范围：控制科学与工程，仪科学与技术，机电工程自动化

任课教师：曾鸣，刘雨                 职称：教授，副教授

先修课程： 概率论与数理统计，应用随机过程

讲课学时：32                         实验学时：

学分：2                              开课学期：春季

课程类别：学位  开课形式：讲授  

课程目的和基本要求：（200字左右）

“信号检测与处理”是现代信息理论的重要组成部分，它是以受噪声污染的信号处理为对象，以提取信息和进行加工为目标的一门学科；在导航制导、通信雷达、声呐、自动控制、仪器仪表、惯性测试、地震勘探、生物医学信号处理等领域得到广泛应用。

通过本课程的学习，了解本学科领域的发展动态和应用现状、掌握课程的基本理论、基本方法和应用技术，提高学生灵活运用所学知识的能力，培养学生分析问题和解决实际问题的能力，为从事相关领域的研究和工程应用打下良好的基础。

注：课外安排4学时上机仿真。

课程主要内容：（1000~1500字）

第一章：随机过程 （6学时）

综述当前信号检测与处理领域发展方向与状态；介绍高斯噪声、白噪声和有色噪声的基本概念，介绍平稳随机过程的主要数字特征、平稳随机过程的功率谱密度、平稳随机信号通过线性系统的响应特性，给出等效噪声带宽概念。功率谱估计的经典方法，BT法、周期图法，功率谱估计的参数化模型法，给出了参数化模型法的基本原理和基于AR模型的谱估计方法。介绍相关技术的应用，包括自相关、互相关检测方法原理和应用以及相关滤波方法。

第二章：信号检测（8学时）

     首先给出选频与相干检测的概念，介绍了相敏检测的特点和应用、锁相环原理与应用；然后介绍统计信号检测的假设检验原理和最大后验概率准则、最小错误概率准则、最小风险贝叶斯准则、纽曼-皮尔逊准则等各种优化准则，多次测量的原理和意义；确知信号检测方法，包括匹配滤波器、高斯白噪声中确知信号检测方法和最佳检测结构。随机参量信号检测的原则。
第三章：信号参量估计（8学时）

参数估计的基本概念，包括参数估计的数学描述，无偏估计、有效估计、一致估计的定义，C-R不等式的推导等。介绍最大似然估计的基本原理，计算步骤等，贝叶斯估计的基本概念，最小均方估计与最大后验概率估计的推导，最大似然估计与贝叶斯估计的区别与联系，最小二乘估计的基本思想及其在线性观测问题中的应用，并结合工程实际问题讨论几种估计方法的应用问题。

第四章：滤波理论（4学时）

自适应滤波的原理及应用，重点介绍LMS自适应滤波和RLS自适应滤波两种方法，关于滤波算法的收敛性和收敛速度的讨论，在系统辨识、干扰抵消、线性预测和逆滤波等方面的应用问题。卡尔曼滤波原理和相关定理，主要介绍卡尔曼滤波的模型假设、推导过程、先验信息的选取等，了解含相关噪声和有色噪声时的处理方法，滤波器的完全可观测与完全可控条件，估值方差的上界与下界，滤波器的收敛条件和鲁棒性，EKF方法等。


第五章： 小波理论简介（6学时）

连续小波变换，主要介绍傅里叶变换、短时傅里叶变换和连续小波变换的基本思想、区别与联系。正交多尺度分析，主要介绍相关概念和定理，双尺度方程和构造方程在时域和频域的表达形式，信号的分解与重构等。了解Mallat算法和小波包分析，以及小波分析的应用。

注：讲课之外安排4学时的上机仿真实验。

课程主要教材： 

1 《随机信号处理与控制基础》 罗抟翼 程桂芬 化学工业出版社 2002

2 《现代信号处理理论与方法》 汪源源 复旦大学出版社2003 

3 《信号检测与估计》         景占荣 羊彦 化学工业出版社 2004

主要参考文献： 

《数理统计导论》，《Nonlinear Parameter Estimation》，《Estimation with Applications to Tracking and Navigation》，《STOCHASTIC PROCESSES AND FILTERING THEORY》，

《小波十讲》

课程编号：S0104015C                 课程名称：导航原理

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：陈希军                   职称：副教授

先修课程： （非必填）              

讲课学时：30                       实验学时：2

学分：2                            开课学期：秋季

课程类别：学位                     开课形式：课堂讲授  

课程目的和基本要求：（200字左右）

课程目的：通过学习，使学生了解新型光学陀螺仪的原理，平台式惯导系统和捷联式惯导系统的原理，卫星导航（以GPS导航系统为例）的原理，组合导航的思想和原理方法等。

基本要求：要求学生掌握捷联惯导系统的设计和实现方法；掌握GPS导航系统的原理、误差源以及提高导航精度的方法；掌握卡尔曼滤波在组合导航中的应用。

课程主要内容：（1000~1500字）

导航原理是导航、制导与控制领域的一门重要专业课程，本课程主要研究自主导航系统的组成、原理、误差分析和提高导航精度的措施。重点内容是惯性导航原理和GPS导航原理（严格意义上GPS导航并不是自主导航）。具体内容如下：
首先介绍与导航原理有关的基本知识。主要讲解导航领域常用的坐标系、坐标变换、矢量叉乘和哥氏定理等基础知识。
惯性器件部分（6学时），讲解光纤陀螺和激光陀螺的原理，机械转子陀螺仪和加速度计的原理。重点讲解工程实现时通过误差补偿技术提高惯性器件使用精度的方法。

惯性导航部分（12学时），主要讲解平台式惯导系统和捷联式惯导系统的基本原理。平台式惯导系统主要讲指北式平台惯导系统的力学编排，捷联式惯导系统主要讲游移式捷联惯导系统的力学编排。在捷联导航算法上，主要讲解四元数算法和旋转矢量算法。这部分内容的重点放在捷联惯导系统工程实现中的具体问题的解决方法，如采样周期的划分、IMU的误差模型及误差补偿、软件算法设计等。

天文导航（2学时）是一种古老的自主导航技术，在本课程中不作为重点内容，只是进行一般原理性介绍。通过天文导航，引出卫星导航技术。

卫星导航部分（6学时）主要讲解GPS全球卫星导航系统的原理、星座组成以及卫星信号。分析GPS导航系统误差的来源以及提高导航精度的方法：差分GPS方法和相对定位方法。


组合导航（4学时）。在分析惯性导航系统和GPS卫星导航系统的优缺点的基础上，引出组合导航的思想：即两种或两种以上导航系统组合在一起，达到子导航系统取长补短，提高导航系统精度和可靠性的目的。这部分内容主要讲解卡尔曼滤波器原理及其在组合导航系统中的应用，包括组合导航系统的结构和组合方式。


实验（2学时）。通过激光捷联惯导系统在三轴转台上的试验，让学生进一步了解捷联惯性导航系统的组成、原理和导航解算方法。通过采集不同试验状态下的原始数据，让学生自行编写导航程序并对试验结果进行分析，达到更好地理解捷联惯性导航原理的目的。

课程主要教材： 
秦永元 惯性导航原理  科学出版社

王惠南  GPS导航原理与应用   科学出版社

主要参考文献： 
1. Mohinder S. Grewal ect. Global Positioning System and Inertial Navigation Integration(second_edition)  A John Wiley & Sons, Inc., Publication.

2. Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews. Kalman Filering Theory and Practice Using Matlab. (third_edition)  A John Wiley & Sons, Inc., Publication.

3. 房建成  天文导航原理  北京航空航天大学出版社

课程编号：S0104016C               课程名称：控制系统设计的线性矩阵不等式方法

开课院系：控制科学与工程系        适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：段广仁 付艳明           职称：教授 副教授

先修课程：线性系统理论              

讲课学时：26                      实验学时：6

学分：2.0                         开课学期：春季

课程类别：学位课                  开课形式：讲授/实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程的主要目的是掌握线性矩阵不等式方法的基本概念，能够掌握基于线性矩阵不等式的控制系统分析与设计的基本框架。重点内容包括：最优化方法理论，控制系统稳定性分析、H2与H∞分析、正实性分析，控制系统反馈镇定，H2控制与H∞控制设计，系统状态观测器与滤波，多目标设计问题，线性矩阵不等式方法在导弹与卫星控制中的应用。

本课程的基本要求是掌握线性矩阵不等式方法的基本概念，能够运用线性矩阵不等式方法分析、设计控制系统，以及了解线性矩阵不等式方法在导弹与卫星控制中的应用。

课程主要内容：（1000~1500字）

在过去的二十年中，线性矩阵不等式（LMI）已经成为控制系统的分析和设计领域的一个强大的工具。许多问题，如状态反馈，鲁棒性分析和设计，以及H2与H∞控制，都可以归结为包含LMI的凸或拟凸问题。随着高效和可靠的LMI算法发展，上述问题都得到了高效的和数值稳定的解，这些构成了线性矩阵不等式最实用的特点。

目前，线性矩阵不等式已经成为一项成熟的技术。在成熟的MATLAB LMI toolbox或开源软件包YALMIP、CVX的帮助下，通过对线性矩阵不等式的分析和设计，越来越多一直以来不能使用传统的方法解决的理论和实际控制问题可以应用程序解决。

本课程总共介绍四个部分的内容。

第一部分是预备知识，主要内容包括：

1. 在连续章节将会用到的引理介绍及部分引理的证明；

2. 最优化理论的简要回顾。

第二部分是基于线性矩阵不等式的控制系统分析，主要内容包括：

1. 控制系统稳定性分析；

2. 控制系统H2/H∞性能；

3. 控制系统性能分析。

第三部分是线性矩阵不等式控制系统设计，主要内容包括：

1. 控制系统反馈镇定；

2. H2/H∞控制；

3. 状态观测和滤波；

4. 多目标设计。

第四部分讨论线性矩阵不等式的应用实例，主要内容包括：

1. 导弹姿态控制；

2. 卫星姿态控制。

课程主要教材： 

1. 俞立.鲁棒控制：线性矩阵不等式处理方法，清华大学出版社，2002.

2. 段广仁.控制系统设计的线性矩阵不等式方法，分析，设计与应用.

主要参考文献：

1. Boyd S and Barratt C. (1991).Linear Controller Design: Limits of Performance. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ.

2. Boyd S, Ghaoui L E, Feron E and Balakrishnan V.(1994).Linear Matrix Inequalities in System and Control Theory. Society for Industrial and Applied Mathematics, Philadelphia, PA.

3. Boyd S.and Vandenberghe L.(2004).Convex Optimization. Cambridge University Press,Cambridge,U.K.

4. Doyle J, Packard A and Zhou K M.(1991).Review of LFTs, LMIs, and μ[M].In Proceedings of the 30th Conference on Decision and Control, Brighton, England,pp.1227–1232.

5. Duan G R, Yu H H and Tan F.(2009b).Parametric control systems design with application in missile control. Sciencein China Series F—Information Sciences,52(11):2190–2200.

课程编号：S0104017C                  课程名称：稳定性理论及其应用

开课院系：航天学院/控制理论和         适用学科范围：控制科学与工程，宇航科学

制导技术研究中心                          与工程，数学，力学

任课教师：宋申民                      职称：教授

先修课程：矩阵分析，线性系统理论

讲课学时：28                          实验学时：4

学分：2                               开课学期：春季

课程类别：学位       

开课形式：讲授，考试课 

课程目的和基本要求：（200字左右）

稳定性是研究各类不同的动力学系统，如力学系统、电气系统、社会系统、生物系统等所面临的最重要最基础的问题之一，其重要性是不言而喻的。本课程从描述系统的微分方程定性分析以及稳定性理论工程应用的角度来深入讲述动力学的运动稳定性理论及其在航天控制系统中的应用。通过本课程的学习，使得控制科学与工程学科、宇航科学与工程学科、应用数学与力学类学科的研究生能够从本质上了解系统状态不同运动形式的稳定性现象、概念以及严格的数学定义，从而掌握Lyapunov意义下的稳定性理论以及在系统设计中的工程应用。为研究生在动力学系统的研究方面奠定坚实的理论基础，提供有力的系统分析与设计的工具，并对稳定性理论在航天控制中的广泛应用有深刻的认识。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程从描述系统的微分方程定性分析入手，详细深入地介绍动力学系统不同运动形式稳定性的严格数学定义，阐述Lyapunov稳定性的理论方法，Lyapunov稳定性的拓展，如有限时间稳定、输入输出稳定、系统的无源与耗散等概念以及判别方法，并介绍在航天控制系统分析与设计中的应用。主要包括如下几个方面内容：

第1章 运动稳定性的基本概念。

引入动力学系统的概念，并介绍了描述动力学系统运动的典型微分方程；分析了常微分方程解的一般性质，如解的存在性、唯一性、解对于初值连续依赖性以及解对于微分方程参数的连续依赖性；在此基础上，系统深入地阐述了系统不同运动形式下的Lyapunov稳定性的概念及其本质含义，最后用大量的具体系统稳定性典型实例说明了李雅普诺夫稳定性概念之间的本质联系与概念间的结构关系。

第二章 自治系统的稳定性。自治系统的运动形式相对简单，稳定性概念易于理解

本章首先引入的作为Lyapunov候选函数的正定函数的定义以及正定性函数判别的代数方法，在此基础上给出了各种不同李雅普诺夫稳定性的基本定理以及证明，包括稳定性定理、渐进稳定性定理、指数稳定性定理以及不稳定性定理，更进一步地，引入了Lyapunov稳定性理论的近代发展—著名的拉萨尔不变原理，并得出克拉索夫斯基定理，总结了线性定常系统的稳定性的判别结果，并给出了自治系统的一次近似稳定系统判别方法；最后，给出了对于控制系统设计具有重要意义的吸引域的概念，介绍了平衡点吸引域的一般性质以及进行吸引域分析与构造的一般方法。

第三章 非自治系统的稳定性。

阐述了非自治系统稳定性的特殊性质，介绍了时变正定函数、K(KL)类函数以及稳定性定义的重新描述，在此基础上给出了不同运动形式的稳定性定理，特殊地，总结了线性时变系统稳定性的理论结果，并给出非自治系统的一次近似判别定理。进一步地，介绍了Lyapunov稳定性定理的逆定理及其应用，最后分析了非自治系统的渐进稳定性，并给出了非自治系统的类不变集定理以及Matrasov定理。

第四章 Lyapunov稳定性理论的扩展。

给出了李亚普诺夫函数的构造方法，介绍了中心流形定理以及应用，接着，阐述了微分方程理论中的比较方法以及在稳定性理论中的应用，结合上一章中的稳定性定理的逆定理，分析了扰动系统的稳定性以及在控制系统设计中的应用，给出了有界与一致最终有界的概念以及基于Lyapunov稳定性理论的判别定理，并推广到扰动系统的有界与最终有界。最后，更进步介绍了控制系统的有限时间稳定性、输入输出稳定性、输入状态稳定性，以及无源性与耗散性的概念与初步的判别定理。

第五章 稳定性理论的应用。

首先将以上的理论方法应用于一般力学系统中得出一般性的结论，然后重点针对航天器的姿态控制系统与航天器的相对运动控制系统，详细深入介绍了稳定性理论方法在系统分析与设计中的应用。如自旋稳定卫星的稳定性分析、航天器姿态跟踪控制、航天器交会对接系统的稳定控制以及初步的航天器编队飞行队形控制等。

课程主要教材：

1. 廖晓昕．动力系统的稳定性理论和应用．北京：国防工业出版社，2000.4

2. Bacciotti,A., and Rosier,L.(2005). Lyapunov functions and stability in control theory. (2nd ed.), The Netherlands: Springer.

3. N.Rouche, P.Habets and M.Laloy. Stability Theory by Liapunov’s Direct Methods, Springer-Verlag, 1977.

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1. 秦元勋, 王慕秋, 王联 著 运动稳定性理论与应用, 北京:科学出版社:1981

2. 廖晓昕．稳定性的数学理论及应用．武汉：华中师范大学出版社，2001.2

3. 黄琳．稳定性与鲁棒性的理论基础．北京：科学出版社，2003

4. 王照林．运动稳定性及其应用．北京：高等教育出版社，1992

5. Stability Theory of Differential Equations, McGraw-Hill Book Company, Inc. 1953

6. Atherton D.P, Stability of Nonlinear Systems, John Wiley and Sons LTD, 1984.

7. R.Jeltsch, M.Mansour, Stability Theory: Hurwitz Centenary Conference, 1995,

8. W.Hahn, Stability of Motion, Springer-Verlag, 1967

9. T.Yoshizawa,   Stability Theory by Liapunov’s Second Method, The Mathematical Society of Japan, 1966

10. Stability Theory by Liapunov’s Second Method, Academic Press,1961

11. E.J.Routh, Stability of Motion,,1975

12. 井村顺一, 安定论,日本

13. Willems J. Stability Theory of Dynamical Systems. Great Britian: Thomas Nelson and Sons. 1970

课程编号：S0104018C                  课程名称：控制系统故障诊断技术

开课院系：航天学院控制科学与工程系 
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：沈毅、张淼                  职称：教授、讲师

先修课程：自动控制原理、线性系统理论

讲课学时：16                          实验学时：8

学分：1.5                              开课学期：春季

课程类别：选修                         开课形式：讲授+实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

控制系统故障诊断是一门有关控制系统可靠性的应用技术，其理论基础涉及现代控制理论、计算机技术、信号处理、人工智能等应用学科，作为提高系统安全性、可靠性的重要手段，日益引起人们的重视，是自动控制的一个重要分支。

通过本课程的学习，要求学生掌握基于观测器、参数估计等依赖于数学模型的故障诊断技术，基于直接可测信号、神经网络、模糊逻辑、专家系统等不依赖于数学模型的故障诊断技术，以及控制系统的容错技术等。

课程主要内容：（1000~1500字）

课程主要针对控制系统的元部件故障，从系统设计入手，讲述故障诊断的基本理论和主要方法、提高系统可靠性的主要途径，并结合一些具体实例介绍控制系统故障诊断技术的应用等。

在介绍控制系统可靠性概念以及提高可靠性方法的基础上，讲述控制系统的故障的特征描述与提取的主要方法、故障的分离与估计的主要方法以及故障的评价与决策的主要方法等。

并重点讲述如下几方面内容：

基于未知输入观测器（Unknown Input Observer – UIO）的故障诊断技术及应用实例；

基于奉献观测器（Dedicated Observer Scheme – DOS）及自适应观测器的故障诊断技术及应用实例；

基于参数估计（Parameter Identification Approach – PIA）的故障诊断技术及应用实例；

基于直接可测信号、神经网络、模糊逻辑、专家系统的故障诊断技术及应用实例；

控制系统容错技术及应用实例；

机内测试（Built in Test – BIT）与故障预测和状态管理（Prognostics and Health Management -PHM）技术最新进展。

课程主要教材：

周东华、孙优贤，控制系统故障检测与诊断技术，清华大学出版社，1994

主要参考文献：

1. Frank.P.M., Fault Diagnosis in Dynamic Systems Using Analytical and     Knowledge-based Redundancy —— A Survey and Some New Results. Automatica, 1990, 26(3):459-474

2. Isermann R., Trends in the Application of Model Based Fault Detection and Diagnosis of Technical Process, Control Engineering Practice, 1997, 5(5):709-719

3. 周东华，李钢，李元，数据驱动的工业过程故障诊断技术——基于主元分析与偏最小二乘的方法，科学出版社，2011

4. 胡昌华、许化龙，控制系统故障诊断与容错控制的分析和设计，国防工业出版社，2000

5. 周东华、叶银忠，现代故障诊断与容错控制，清华大学出版社，2000

6. 闻新、张洪钺，控制系统的故障诊断和容错控制，机械工业出版社，1998

7. 葛建华、孙优贤，容错控制系统的分析与综合，浙江大学出版社，1994

课程编号：S0104019C               课程名称：DSP及其在控制中的应用

开课院系：控制科学与工程系        
适用学科范围：

任课教师：王岩，奚伯齐             职称：教授，副教授

先修课程：C语言，单片机原理              

讲课学时：24                       实验学时：8

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：选修





开课形式：  

课程目的和基本要求：（200字左右）

DSP是现代电子技术的重要方向。在通信、图像处理、医疗设备等领域获得广泛应用。DSP技术发展迅速，芯片种类繁多，本课程以TMS320F2812芯片为例，对DSP相关技术加以介绍。通过理论和实验相结合，使学生获得DSP的原理知识和开发技巧。课程内容主要包括硬件原理学习和设计（电源、时钟、RAM、JTAG、AD、GPIO）、集成开发环境（仿真工具和CCS）的建立和使用等，通过课程教学，使学生掌握新型电子器件知识和技巧。

课程主要内容：（1000~1500字）

第一章 绪论课（2学时）

1. 介绍DSP概述，结构，发展历史等；

2. 以图文实例介绍DSP历史沿革及发展现状，重点是激发培养学生的学习兴趣。

第二章 DSP实例解说（2学时）

1. 芯片基本功能，最小系统，实验板功能设计等；

2. 紧扣教材内容，介绍DSP开发板的基本原理、设计要点和工程实现技巧；

3. 通过1个学时的随堂演示实验进一步明确DSP学习的概念。

第三章 C28X系列DSP的系统控制与中断管理（4学时）

1. 介绍DSP的系统控制逻辑功能，时钟系统组成，看门狗电路等，并通过演示实验验证时钟逻辑的基本原理概念；

2. 介绍基本IO接口，并通过随堂演示实验讲解DSP编程设计的基本概念和内容

3. 介绍DSP系统的分层中断管理模式，CPU终端、外设中断关系层次，以及中断系统的编程。

第四章 C28X系列DSP的存储器及外部扩展接口（4学时）

1. 介绍DSP片内和片外存储器的分类、定义、形式、结构，以及编程特性等；

2. 介绍外部扩展接口XINTF的功能、结构、特点及应用环境。

第五章 C28X系列DSP的串行通信接口——SCI（2学时）

该节介绍DSP的串行通信接口的结构、原理、数据格式、寄存器配置等内容。

第六章 C28X系列DSP的串行外设接口——SPI（2学时）

该节介绍DSP的串行外设接口的结构、原理、数据格式、寄存器配置等内容。

第七章 C28X系列DSP的引导装载功能（2学时）

1. 介绍DSP引导装载Bootloader功能如何实现系统程序的装入和加载；

2. 介绍引导装载的数据流格式和详细流程，并进行随堂演示实验加以巩固。

第八章 C28X系列DSP的A/D转换器模块（4学时）

1. 介绍DSP的模数转换模块工作的基本原理和设置，阐述A/D转换模块的初始化及简单编程；

2. 举例说明A/D转换模块的具体应用及相应寄存器配置。

第九章C28X系列DSP的事件管理器模块（2学时）

1. 介绍DSP事件管理器模块中通用定时器、比较单元、脉宽调制电路、捕获单元的设置，掌握PWM波形产生的编程；

2. 综述整个课程各部分核心内容，通过演示实验对之前各部分内容综合汇总。

课程主要教材： 
《DSP及其应用实践》，哈尔滨工业大学出版社，王岩，2010

主要参考文献： 
1.TMS320C28X系列DSP的CPU与外设（上），清华大学出版社

2.TMS320C28X系列DSP的CPU与外设（下），清华大学出版社

3.TMS320C28X系列DSP指令和编程指南，清华大学出版社

课程编号：S0104020C                课程名称：汽车电子控制技术

开课院系：航天学院控制科学与工程系
 适用学科范围：控制科学与工程电气工程

任课教师：刘志远                    职称：教授

先修课程：自动控制原理

讲课学时：10                        实验学时：6

学分：1                             开课学期：春季

课程类别：选修                      开课形式：讲授/实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

了解汽车电子控制系统的分类、原理、问题以及解决思路；了解汽车动力总成控制、底盘控制、车身控制以及车载网络技术的特点；结合汽车电子控制的背景问题，学习提炼控制问题的方法和思路，训练并培养学生提炼科学和工程问题的能力。通过汽车电子控制开发方式的介绍和实验，了解国际先进的控制系统开发方式和开发工具，为应用现代开发技术从事相关领域的研究工作奠定良好的基础。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程结合汽车控制领域的新理论和新方法对汽车电子控制问题及其关键技术进行启发、引导。讲授汽车电子控制算法和嵌入式软硬件的开发技术和方法，通过授课和实验使学生对汽车电子控制的问题、方法和开发技术有较为全面的了解。内容共分三大部分。

1. 汽车电子控制技术概述

1) 讲授汽车电子控制产生的背景及挑战性问题、汽车电子未来发展趋势。概述汽车动力总成控制系统、底盘控制系统、车身控制系统的特点和挑战性问题。

2) 针对燃油发动机、自动变速箱、新能源与节能汽车动力总成等系统的挑战性问题和关键技术进行介绍，并结合最新文献对相关的控制问题和分析方法进行分析说明。

2. 汽车电子控制技术介绍

1) 介绍动力与传动系统中的空燃比控制的问题，建模方法和控制问题的描述，简介空燃比控制器的设计思路。

2) 分别对防抱死制动系统、横摆稳定控制系统、主动悬架系统的挑战性问题和关键技术进行介绍，并结合最新文献和实际科研项目对相关的控制问题和分析方法进行分析说明。

3) 结合自适应转向大灯、发动机防盗锁止技术、电动车窗防夹技术和功率芯片的热功率分析方法，对车身控制系统的主要组成和关键技术进行介绍。

4) 简介车载CAN总线技术、FlexRay总线技术以及MOST总线技术。

3. 汽车电子控制系统的开发方式介绍

1) 快速控制原型开发技术：对比传统开发方式与快速控制原型开发方式，介绍快速控制原型工具，结合汽车电子控制的开发实例说明快速控制原型方式。

2) 硬件在回路的仿真技术：说明硬件在回路仿真系统的构成方式和工作原理，结合汽车电子控制的开发实例介绍硬件在回路仿真技术的特点和方式。

3) 根据汽车电子控制单元的开发需求，介绍嵌入式硬件的模块化设计技术、电磁兼容设计与仿真技术。

4) 根据汽车电子控制单元的开发需求，介绍应用于汽车控制的嵌入式操作系统OSEK、基于模型的嵌入式软件开发技术以及C代码自动生成技术。

5) 介绍先进的控制器参数的标定原理、标定工具和标定方法。

实验课I 

快速原型开发技术：针对实际的汽车液压制动控制系统，演示快速原型开发的基本流程和操作方式、控制器参数标定方法及其对控制系统的影响。

实验课II

硬件在回路仿真技术：以电动汽车整车控制器实验系统为例，演示硬件在回路仿真系统的基本结构和工作原理、控制器的测试和操作方法。

课程主要教材： 

1. Rajesh Rajamani著，王国业，江发潮等译，车辆动力学与控制，机械工业出版社，2011.01

2. 付百学，汽车电子控制技术，机械工业出版社，2010.03

3. 中国汽车工程学会，2008 世界汽车技术发展跟踪研究，北京理工大学出版社，2008.11

主要参考文献： 

4. Y. Yildiz, A. Annaswamy, I. Kolmanovsky, and D. Yanakiev. Adaptive posicast controller for time-delay systems with relative degree n*<2. Automatica, 2010, 46 (2): 279–289.

5. A. White, J-G. Choi, R. Nagamune, and G-M. Zhu. Gain-scheduling control of port-fuel injection processes. Control Engineering Practice, 2011, 19(4): 380–394.

6. M. Postma,  R. Nagamune. Air-fuel ratio control of spark ignition engines using a switching LPV controller. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2012, 20(5) : 1175–1187.

7. Z.Y. Liu, J.W. Gao, Q. Zheng. Antishudder Gearshift Controller Design for Automatic Transmission[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 2011, 60(9): 4261-4275.

8. T. Johansen, I. Petersen, J. Kalkkuhl, et al. Gain-scheduled Wheel Slip Control in Automotive Brake Systems[J]. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2003, 11(6):799–811.

9. J. Tjonnas, T.A. Johansen. Stabilization of automotive vehicles using active steering and adaptive brake control allocation[J]. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2010, 18(3): 545-558.

10. H.H. Jing, Z.Y. Liu, and H. Chen. A Switched Control Strategy for Antilock Braking System with On/off Valves[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology. 2011, 60(4): 1470 – 1484.

11. H.L. Zhou, Z.Y. Liu. Vehicle Yaw Stability-Control System Design Based on Sliding Mode and Backstepping Control Approach[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 2010, 59(7):3674-3678. 

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托汽车电子控制团队。汽车电子控制团队先后与航天科工集团、航天机电公司、TI-QNX公司成立联合实验室，专注于汽车电子控制、智能车辆控制、高性能嵌入式软硬件技术的研究与开发以及学生培养工作。获多项国家自然科学基金、国家863计划项目、黑龙江省科技攻关项目以及企业合作项目资助，获教育部高等学校自然科学二等奖1项、黑龙江省科学技术进步三等奖1项，获国家发明专利5项，发表学术论文百余篇。

课程编号：S0104021Q                课程名称：控制系统设计

开课院系：航天学院控制科学与工程系 适用学科范围：工程类学科

任课教师：罗晶                     职称：副教授

先修课程：               

讲课学时：32                       实验学时：

学分：2                            开课学期：秋季

课程类别：选修                     开课形式：课堂讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程作为专业基础课设立的目标是使学生通过本课程的学习，在自控原理和控制系统分析、设计实践之间架设一座桥梁，为学生进行控制系统设计和分析打下知识基础。

    通过《控制系统设计》课程学习，要求学生能够对控制系统的各种输入信号以及其包含的工程意义进行分析，通过数学运算、实验，将各种输入信号同控制系统性能的关系确定下来；深入理解工程中控制系统设计的基本要求、限制因素以及在控制系统设计中的体现，并能应用于不同类型的系统设计中；掌握不同类型控制系统的设计方法。 

课程主要内容：（1000~1500字）

1、控制系统的要求和限制因素（共18学时）

从工程实际的角度对控制系统设计的要求与自控原理中的内容有很大不同，例如自控原理中经常提到的阶跃输入在实际的伺服控制系统中几乎不出现，在控制系统设计中的输入信号是指在工作条件下的信号，这是自控原理中的知识不能直接用于系统设计，对这些问题的处理属于控制系统设计本身特有的问题，另外控制系统设计又要受一些客观因素的限制等等，在教学中对这类问题进行抽象、概括，具体内容包括在下面这些专题里：信号的频谱分析（6学时），系统的输入信号和跟踪误差（4学时），干扰、噪声机器误差（4学时），控制系统设计基础（4学时）；通过教学使学生掌握控制系统设计的基本要求和限制因素。

2、控制系统的分类和设计（共12学时）

根据要求和技术特点将控制系统划分为不同类型的控制系统，不同类型的控制系统设计的理论基础就是自控原理，但在进行具体设计时需处理的问题则是属于控制系统设计需处理的问题，例如，雷达天线伺服系统和轮船自动驾驶仪在处理干扰对系统影响时，其处理手段完全相反，课程从理论和实例两个方面对诸如此类问题进行研究，将这些问题归纳成以下专题进行讲授：伺服系统（4学时）：Ⅰ型系统、改进Ⅰ型、Ⅱ型系统设计，伺服系统的校正；调节系统（4学时）：控制规律、PID设计、过程控制系统；多回路系统和系统调试：多回路系统（4学时）：多回路系统设计、串级调节系统设计、复合控制系统设计；要求学生掌握各种控制系统的设计特点。

3、系统调试和仿真（共2学时）

这是控制系统设计的一个重要方面，通过系统调试使系统各部分工作状态得以保证，并要解决系统出现的非线性问题；要求学生掌握实际控制系统调试和仿真技术。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

1、《控制系统设计》 王广雄著 1992年宇航出版社

2、新版《控制系统设计》 王广雄著 已于2008年由清华大学出版社出版。

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1．G.C.Goodwin,S.F.Graebe, M.E.Salgado. Control system design,Prentice

   Hall,2001,清华大学出版社授权影印，2002

2．R.C.Dorf, R.H.Bishop. Modern control systems,9thed.Prentice Hall,2001,

   科学出版社授权影印，2002.

3. M.Driels. Linear control systems engineering,McGraw-Hall,1996,清华

       大学出版社授权影印，2000. 

课程编号：S0104022C                 课程名称：预测控制

开课院系：航天学院控制科学与工程系
  适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：刘志远  赵林辉             职称：教授  讲师

先修课程：控制理论              

讲课学时：20                         实验学时：4

学分：1.5                            开课学期：春

课程类别：选修                       开课形式：讲授/实验

课程目的和基本要求： 

建立预测控制的概念，了解预测控制的特点，掌握线性预测控制器的设计和分析方法。通过课程学习，重点掌握线性系统机理及数据建模方法，模型校正方法及前向多步预测算法；能针对无约束线性系统进行预测控制器的设计。能针对线性约束系统，掌握终端不等式约束模型预测控制、显式模型预测控制设计和分析方法。了解准无限时域非线性模型预测控制算法。了解模型预测控制方法在不同领域的应用情况。

课程主要内容：

1. 介绍预测控制理论产生的背景和意义，预测控制的基本原理和特点，预测控制器设计的思路和需要解决的问题，通过介绍，对预测控制的特点有一个基本了解。

2. 简要介绍若干篇重要综述文献，了解预测控制理论研究和应用研究的状况以及未来的研究方向。

3. 讲授预测控制中阶跃响应模型和脉冲响应模型的建立方法。在此基础上，讨论广义预测控制的CARIMA模型以及模型预测算法，分析跃响应模型和CARIMA模型的特点。通过对以上模型及预测算法的对比分析，系统地总结预测控制的建模和模型预测方法。最后讨论阶跃响应模型、脉冲响应模型和状态空间模型之间的转换方法。

4. 介绍线性系统的数据驱动建模及预测方法。数据驱动建模及预测方法是应用子空间线性预测器预测系统未来输出的一种建模方法。数据驱动模型通过系统的离线输入输出数据计算得到。通过对这部分内容的介绍，给出一种基于输入输出测量数据的预测控制建模的思路和方法。

5. 通过对预测控制原理的分析，讲授根据模型预测值和实际测量值的误差校正未来预测值的方法，介绍应用建立的模型进行多步前向预测的算法，进一步加深对模型、预测原理及实现方法的理解和掌握。

6. 针对线性无约束系统，介绍预测控制中模型预测、滚动优化和反馈控制的基本原理和思想，讲授无约束预测控制器的设计方法，分析无约束预测控制系统的跟踪性能和闭环稳定性，给出保证闭环稳定的条件。

7. 讲授线性约束系统预测控制问题的数学描述，讨论如何将约束优化问题转化为二次规划问题的方法，给出应用二次规划进行线性约束系统预测控制优化求解的方法。

8. 介绍线性约束预测控制系统稳定性分析的基本思路和方法，讲授保证稳定的预测控制器设计思路，介绍无穷预测和控制时域的预测控制方法、无穷预测时域和有限控制时域的预测控制方法以及存在的问题。由此导出终端等式约束模型预测控制，终端不等式约束模型预测控制的设计方法以及稳定性分析方法。

9. 讲授显示模型预测控制器的设计方法和特点。介绍显式模型预测控制器如何将预测控制在线优化问题转换成多参数优化问题的方法，以及如何通过多参数优化获得PWA形式控制器的方法，分析显示预测控制器的特点。

10. 引入准无限时域非线性预测控制算法的问题描述，概要介绍准无穷时域模型预测控制的设计方法。

11. 介绍模型预测控制在不同领域的应用状况。

12. 实验课。给出被控对象及控制问题描述，应用不同预测控制器设计方法设计控制器，对不同设计方法设计出的预测控制器进行性能分析和比较。

课程主要教材：

1. E. F. Camacho and C. Bordons, Model Predictive Control, Springer-Verlag, 1999

2. 王伟，广义预测控制理论及其应用，科学出版社，1998

3. 诸静，智能预测控制及其应用，浙江大学出版社，2002

4. 丁宝苍，预测控制的理论与方法，机械工业出版社，2008

5. 张日东等，非线性预测控制与工业应用，科学出版社，2012

主要参考文献： 

1. D. Q. Mayne, J. B. Rawlings, C. V. Rao, and P. O. M. Scokaert. Constrained model predictive control: Stability and optimality. Automatica, 2000, 36:789-814.

2. A. Bemporad, M. Morari, V. Dua, E. N. Pistikopoulos. The explicit linear quadratic regulator for constrained systems. Automatica, 2002, 38:3-20.

3. Kadali K., Huang B., Rossiter A., A data drive subspace approach to predictive controller design, Control Engineering Practice, 2003 (11): 261-278

4. K.I. Kouramas, N.P. Faísca, C. Panos, E.N. Pistikopoulos. Explicit/multi-parametric model predictive control (MPC) of linear discrete-time systems by dynamic and multi-parametric programming. Automatica, 2011, 47(8): 1638-1645.

5. 席裕庚，李德伟，林姝，模型预测控制-现状与挑战，自动化学报，2013（3）：222-236

6. C. Panos, K.I. Kouramas, M.C. Georgiadis, E.N. Pistikopoulos. Modelling and explicit model predictive control for PEM fuel cell systems. Chemical Engineering Science, 2012, 67(1): 15-25.

7. O. König, G. Gregorčič, S. Jakubek. Model predictive control of a DC–DC converter for battery emulation. Control Engineering Practice, 2013, 21(4): 428-440.

课程编号：S0104023C                课程名称：智能优化原理与算法

开课院系：航天学院控制科学与工程系
 适用学科范围：工学，理学，管理

任课教师：李士勇                    职称：教授

先修课程：计算机原理              

讲课学时： 18                       实验学时：6

学分： 1.5                           开课学期：春

课程类别：选修                      开课形式：讲授/实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

在科学、工程、经济、军事诸多领域存在着大量难以建立精确数学模型的优化问题，采用传统的优化方法难以求解。然而，不基于精确模型的智能优化方法为解决这类优化难题提供了强有力的工具。本课程旨在为研究生尽快掌握多学科交叉融合的智能优化原理与算法奠定基础。

    本课程要求研究生掌握智能优化的基本原理及其主要算法，包括遗传算法、模拟退火算法、禁忌算法、免疫优化、蚁群优化、粒子群优化、混沌优化、量子优化等算法及其在工程实际中的应用。

课程主要内容：（1000~1500字）

1. 绪论：最优化问题的描述，优化问题的分类（函数优化、组合优化），最优化问题的求解方法，智能优化算法的基本概念、原理及其分类。

2. 模糊推理算法：模糊集合、模糊关系及模糊推理，可加性模糊系统，模糊系统的万能逼近特性。

3. 神经优化算法：神经元，神经网络模型，Hopfield神经网络模型，基于Hopfield网络优化算法及其在TSP问题中的应用，混沌神经网络组合优化算法。

4. 遗传算法：遗传算法的进化论和遗传学基础，GA的一般结构，GA的基本流程，GA的改进算法，GA的数学基础，并行遗传算法，进化策略，进化规划。

5. 模拟退火算法：物理退火过程的优化原理，模拟退火算法及其流程，模拟退火算法的收敛性分析，模拟退火算法与遗传算法等的融合。

6. 禁忌搜索算法：局部搜索，禁忌搜索，禁忌搜索算法流程，禁忌算法的收敛性，在组合优化与函数优化中的应用举例。

7. 免疫算法：生物免疫系统基础，免疫应答与克隆选择理论，人工免疫网络模型，基于适应性免疫应答的进化计算，自适应免疫进化算法，免疫遗传算法，免疫算法的收敛性分析，免疫算法在组合优化中的应用举例。

8. 蚁群优化算法：蚂蚁群体觅食行为及信息系统，蚂蚁系统，最大－最小蚂蚁系统，人工蚁群算法，自适应蚁群算法，遗传算法与蚁群算法的融合，免疫算法与蚁群算法的融合，蚁群算法在组合优化中的应用。

9. 粒子群优化算法：PSO的基本原理，PSO算法的描述，PSO算法的改进，PSO的基本算法临流程。

10. 混沌优化算法：混沌系统的动力学特性，混沌吸引子，混沌轨道遍历性，混沌优化的数学模型，Logistic映射，混沌免疫算法及其计算步骤，混沌免疫优化算法的应用举例。

   11.量子优化算法：量子比特，量子逻辑门，量子搜索算法，量子遗传算法。

   12.智能优化算法的工程应用：基于RBF神经网络优化自适应模糊制导律；遗传算法在系统辨识和优化中的应用；改进的免疫算法在函数优化中的应用；蚁群算法在聚类分析中的应用；蚁群算法在机器人路径规划中的应用；改进的蚁群算法在巡航导弹航迹规划中的应用；混沌量子免疫算法及其在连续优化问题在的应用。

上机仿真实验

 1.基于MATLAB的遗传算法优化求解TSP问题

 2.基于MATLAB的粒子群算法优化求解函数极值问题

课程主要教材

1. 李士勇 等. 智能优化算法原理与应用. 哈尔滨工业大学出版社，2012.

主要参考文献

1. A.P.Engelbrecht. Computational intelligence : An Introduction, 2E. Wiley ublishing.Inc. Press,2009.

2. J. Kennedy, R.C. Eberhasrt, Yuhui Shi. Swarm Intelligence. Elsevier (Singapore) Pte Ltd. Press,2009. 

课程编号：S0104024C               课程名称：H∞控制理论

开课院系：航天学院控制科学与工程系 适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：何朕                     职称：教授

先修课程：自动控制原理              

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：    1.5                       开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：  讲课、上机

课程目的和基本要求：（200字左右）

通过本课程了解控制理论近年来的进展。反馈控制理论虽然已经经过了半个多世纪的发展，但是反馈控制的目的和反馈特性的描述等一些基本问题还是80年代以后才逐渐得以澄清，并形成控制系统综合（synthesis）的理论—H∞控制理论。本课程主要介绍如何将设计问题转换成H∞标准问题，如何来求解H∞优化问题，H∞优化解的假设条件。要求掌握H∞优化设计中一些基本问题的求解，例如S/T混合灵敏度问题的求解等。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程共分七章:

第1章 H∞控制理论形成的历史背景

通过对反馈控制发展过程的介绍和分析来了解反馈控制系统要解决的问题和设计要求，为从设计问题转换成H∞标准问题作好准备，是正确形成所要求解的H∞优化问题所必需的基本知识，是用H∞控制理论来进行系统设计的第一步。同时，本章引入H∞范数等概念，为后续内容的学习做好必要的数学准备。

第二章  H∞问题和H2问题

这两章主要从纵向（历史和进展）和横向（与H2问题对比）来讲解H∞问题所能解决的和所要解决的问题，从各个角度来讲解如何将控制系统的设计问题转换成H∞标准问题。

第三章  H∞问题的求解：84年法

第四章  H∞问题的求解：DGKF法

第五章  LMI

这三章介绍如何求解H∞优化解。其中84年法是指参数化和模型匹配法，这是H∞控制理论发展的一个里程碑，通过84年法是要介绍H∞控制理论中的一些基本概念。DGKF法是H∞优化解的经典方法，该方法将频域上的设计问题转化成状态空间描述，充分发挥了状态空间法在计算上的优势，也是当前控制理论的一个发展趋势。线性矩阵不等式是一种数值优化算法，很多不能用解析法求解的问题现在都可以用LMI来求解，线性矩阵不等式现在已成为研究后现代控制理论的基本工具。

第六章  应用问题

实际求解设计问题时各类问题都还有其本身的特殊性。本章将结合典型的混合灵敏度设计问题来进行说明。另外，H∞设计的成功与否与权函数的选择有很大关系，结合实例来介绍权函数的确定，以及如何在设计中满足秩的条件，也都是本章的目的。本章讲授内容将让学生通过上机进行掌握。

第七章  结构奇异值
[image: image5.wmf]m

和鲁棒性能设计

如果对象的参数存在摄动，并要求在给定的参数摄动下保证系统的稳定性或性能，这样的控制问题称为鲁棒镇定(stabilization)或鲁棒控制。这时如果仍用H∞范数来设计就会带来保守性。本章要介绍的结构奇异值就是用来处理这类参数摄动下的系统设计问题，主要讲清鲁棒稳定性和鲁棒性能的概念，结构奇异值
[image: image6.wmf]m

的概念和D-K迭代法。

课程主要教材： 
王广雄, 何朕. 应用H∞控制. 哈尔滨工业大学出版社, 2010.

主要参考文献： 
J. C. Doyle, K. Glover, P. P. Khargonekar, and B. A. Francis, State-Space Solutions to Standard H2 and H∞ Control Problems, IEEE Trans. Autom. Control, 34(8), 1989: 831-847

课程编号：S0104025C                   课程名称：最优导航与滤波

开课院系：航天学院控制科学与工程系
  适用学科范围：导航、制导与控制

任课教师：林玉荣                       职称：副教授

先修课程：惯性技术、陀螺仪原理、随机信号处理              

讲课学时：24                           实验学时：

学分：1.5                              开课学期：春季

课程类别：选修                        开课形式：讲课

课程目的和基本要求：（200字左右）

捷联惯性导航技术广泛应用于航天、航空、航海、大地测量等领域，尤其是在军事武器系统中具有特殊的优越性。通过该课程的学习，使学生了解捷联惯性导航系统中的关键技术问题与相应解决措施，包括初始对准、导航算法、惯性器件误差的补偿等几方面；学习解决导航领域中关键问题的重要技术手段 — 卡尔曼滤波器，掌握其基本工作原理、实现流程以及如何针对实际应用对象进行滤波方案的设计、编程与验证；让学生了解非线性滤波技术的发展概况及其在导航领域中的应用。

课程主要内容：（1000~1500字）

第一部分，捷联惯性导航系统的关键技术问题及相应的解决措施

（1）惯性器件误差的分析与补偿：以光学陀螺为对象，介绍随机误差的时间序列分析建模方法，以及温度漂移误差特性的测试与建模方法。

（2）捷联惯导系统的初始对准

介绍初始对准的任务、分类、基本要求；对静基座条件下初始对准方案的设计与可观测性分析方法进行了详细介绍，并进行了仿真测试与分析；对传递对准的实现原理、匹配方法、误差分析与建模、方案设计进行了详细介绍，并对如何选取机动方案改进对准性能进行了仿真测试与分析。

第二部分，介绍惯性导航领域中重要的技术手段——卡尔曼滤波器

（1）相关的基本理论知识：随机过程、一般估计方法与滤波的概念；

（2）随机线性系统的卡尔曼滤波器工作原理及其实现；

（3）有色噪声下的卡尔曼滤波器设计；

（4）卡尔曼滤波器的程序设计；

（5）卡尔曼滤波器的稳定性、发散及其抑制方法；

（6）卡尔曼滤波器在非线性系统中的扩展应用——扩展卡尔曼滤波器的实现与设计。

第三部分，扩展卡尔曼滤波器及其应用研究

（1）在捷联惯性导航系统静基座初始对准中的应用

（2）在星光-陀螺模式下三轴稳定卫星姿态确定中的应用（惯性-天文组合导航系统）

    介绍的内容有：卫星姿态控制系统的组成与任务、卫星姿态测量系统的典型构成；卫星姿态运动学特性与动力学特性的描述；星敏感器的矢量观测原理与测量模型的建立、陀螺测量模型的建立；星光-陀螺模式下开环姿态仿真测试平台的建立；采用扩展卡尔曼滤波方法的卫星轨道姿态估计器的设计与仿真测试；采用扩展卡尔曼滤波方法的卫星惯性姿态估计器的设计与仿真测试。为提高姿态估计精度，对基于卡尔曼滤波的二阶非线性滤波方法进行分析与研究，设计了相应的姿态估计方案，并与一阶方案进行了仿真测试比较分析。

第四部分，导航应用领域中的其它非线性滤波算法

卡尔曼滤波是导航领域中应用的最广泛的滤波技术，但它也有其不足之处：要求系统的模型与噪声统计特性必须准确已知，否则有效性难以保证。为了解决此问题，其它的非线性方法被应用于解决导航领域中的问题，此部分介绍目前常见的几种滤波方法。

（1）非线性预测滤波算法：介绍了最小模型误差准则、非线性预测滤波算法的工作原理与设计、同扩展卡尔曼滤波算法的测试比较。

（2）兼具非线性预测滤波与卡尔曼滤波两种滤波算法优点的预测卡尔曼滤波算法，并对其性能进行了仿真测试验证。

（3）基于插值近似的非线性插值滤波算法，介绍了其实现原理，并对性能进行了仿真测试验证。

（4）UKF滤波算法，介绍了其工作原理、针对两类不同非线性模型的实现方案设计，并同扩展卡尔曼滤波器的性能进行了测量比较。

（5）对非线性滤波技术的发展进行了综述。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

本课程的教材正在组织编写中，拟定今年完稿。

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1. 邓正隆，惯性技术，哈尔滨工业大学出版社

2. 关肇直，线性控制系统理论在惯性导航系统中的应用，科学出版社 

3. 秦永元，张洪钺，汪叔华．卡尔曼滤波与组合导航原理．西北工业大学出版社．

课程编号：S0104026C               课程名称：变结构控制

开课院系：控制科学与工程系        
适用学科范围：控制科学与工程、航空宇航

任课教师：胡庆雷                   职称：教授/博导

先修课程： 线性系统、矩阵分析 

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：  1.5                         开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：  讲课与上机实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程拟采用双语(汉语和英语)教学，适用于控制科学与工程学科及其相关学科各专业研究生作为选修课程。变结构控制方法是通过选取适当的切换函数，首先使系统的状态轨迹运动到指定的滑动流形，然后沿此流形渐近运动到平衡点。系统一旦进入滑动模运动，在一定条件下就对外界干扰及参数扰动具有不变性，目前在航空、航天控制领域应用广泛。通过本课程的学习，介绍变结构控制的基本概念、原理及应用，使学生掌握滑模运动的存在条件、到达条件、稳定条件以及滑模运动方程的求法。旨在培养学生解决具有非线性复杂对象控制问题的能力，从而提高学生专业外语水平、直接使用外语从事科研的能力，并注重促进学生专业知识、外语水平及能力素质的全面发展。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程从变结构控制理论及航天应用的角度系统地介绍了滑模变结构控制的基本理论、基本方法和应用技术，是本人近几年来从事变结构控制科研工作的结晶，同时融入了国内外同行近年来所取得的新成果。

本课程共分6章内容：

第一章：绪论，主要介绍变结构控制的基本概念、变结构控制的发展过程、研究方向和在机器人、柔性机械手、航天器控制等中的应用；

第二章：变结构控制的基本原理，主要讲授变结构控制滑动模态的存在条件、滑模运动方程、到达条件及变结构控制的不变性等；

第三章：线性系统的变结构控制，主要讲授线性不确定系统的变结构控制设计、线性系统的输出反馈变结构控制设计，并且针对不确定性满足匹配条件和非匹配条件进行展开讨论和系统分析；

第四章：非线性系统的变结构控制，主要讲授基于线性化的变结构控制、仿射非线性系统的变结构控制、基于高阶滑动模的变结构控制等，同时也针对不确定性满足匹配条件和非匹配条件进行展开讨论和系统分析；

第五章：变结构控制与其它控制方法的结合，主要讲授目前变结构控制与自适应控制、模糊控制、智能控制等相结合的研究热点和存在问题，特别是深入讨论受限系统的变结构控制系统的设计方法；(讨论)

第六章：变结构控制理论的应用，主要讲授机器人系统的变结构控制、柔性机械手的变结构控制、航天器变结构控制等。(讨论)

第七章：上机实验：将通过实验课程来验证变结构控制系统的设计方法的有效性，深入了解变结构控制系统的内在精髓，并将其应用到机器人系统、柔性机械手、挠性航天器等控制系统的设计。

课程主要教材： 
自编英文手稿

主要参考文献： 
1. C. Edwards and S. Spurgeon, Sliding Mode Control: Theory and Applications, Taylor and Francis, 1998.

2. K.D. Young, Variable Structure Systems, Sliding Mode and Nonlinear Control, Springer, 1999.

3. W. Perruquetti and J.P. Barbot, Sliding Mode Control in Engineering, Marcel Dekker Hardcover, 2002. 

4. A. Sabanovic, L. Fridman and S. Spurgeon, Variable Structure Systems: From Principles to Implementation, IET, 2004.

5. C. Edwards, E. Fossas Colet and L. Fridman, Advances in Variable Structure and Sliding Mode Control, Springer, 2006.

6. G. Bartolini, L. Fridman, A. Pisano and E. Usai, Modern Sliding Mode Control Theory: New Perspectives and Applications, Springer, 2008.

课程编号：S0104027C                     课程名称：集散控制系统

开课院系：航天学院控制科学与工程系       适用学科范围：自动化

任课教师：任课教师：何平、葛升民、胡振坤 职称：教授

先修课程：自动控制原理、计算机原理       适用学科范围：控制科学与工程               

讲课学时：24                             实验学时：8

学分：2                                  开课学期：春季

课程类别：选修  开课形式：讲授/实验  

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程的目的是让学生通过本课程的学习掌握过程控制的发展历史、工业计算机控制系统结构；集散控制系统的系统结构；现场总线技术的发展概况；基于现场总线的智能传感变送器；集散控制系统的可靠性、组态；现场控制站的结构、设计；网络系统结构；接口单元（A/D、D/A、DIO）结构、设计；操作站结构、设计。使学生通过课堂教学和动手实验能基本掌握一般工业过程的集散控制系统设计、设备选型和实现。通过课程的学习，使学生掌握集散控制系统和现场总线技术的特点、原理和应用方法。通过一个简单集散控制系统实验，使学生在实践中掌握一般集散控制系统的设计原理和调试方法。

课程主要内容：（1000~1500字）

1. 集散控制系统导论：过程控制的发展、工业计算机控制系统结构；工业过程控制从现场仪表控制、计算机DDC控制、计算机集中控制到集散控制发展的几个不同阶段中工业过程系统控制的系统结构及其特点DCS系统结构；通信系统、网络协议。

2. 现场总线技术及其应用：现场总线技术的发展概况；现场总线技术与集散控制技术的紧密联系；PROFIBUS、CAN等现场总线的概念和应用；基于现场总线的智能传感变送器。

3. 集散控制系统特点、结构：集散控制系统的可靠性、组态；现场控制站的结构、设计；网络系统结构；集散结构的工业过程控制系统的系统结构，其中着重介绍集散控制系统的“集”和“散”的有机结合所带来系统可靠性、易操作维护性、系统部件的通用性等优点；接口单元（A/D、D/A、DIO）结构、设计；操作站结构、设计。介绍通讯系统在集散控制系统中的重要作用、通讯系统可靠性、设计原则。

4. 简单集散控制系统设计：掌握松下Ｍｅｗｔｏｃａｌ网络通讯协议；松下PLC结构、性能；松下智能人机界面；Ｗｉｎ－PRO4和ＧＴｗｉｎ操作软件。

5. 集散控制系统中提高系统可靠性的几种基本方法（集散结构、冗余配置、现代电子技术的采用等）

6. 实验课。本课程对试验中所涉及的软、硬件进行多媒体教学。学生通过亲自动手实验掌握PLC控制器及其编程技术、智能人机界面编程和应用技术以及集散控制系统设计准则和工作原理。学生通过实验应掌握利用FP0 PLC、GT-01智能人机界面、现场采样电路和控制电路以及Ｗｉｎ－PRO4和ＧＴｗｉｎ等软件设计并调试一个超级电容器的实时在线能量平衡系统。

课程主要教材： 
1 《集散控制系统及现场总线》，北京航空航天大学出版社，杨宁等2002.9

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1. 何衍庆、余金寿，集散控制系统原理计应用，化工出版社，2002

课程编号：S0104028C                 课程名称：控制系统的参数化设计

开课院系：航天学院控制理论与制导技术研究中心 适用学科范围：自动控制

任课教师：段广仁                    职称：教授

先修课程：线性系统 矩阵分析             

讲课学时：28                       实验学时：4

学分：2                            开课学期：春季学期

课程类别：选修                     开课形式：多媒体讲授/仿真实验

课程目的和基本要求： 

使学生了解和掌握广义Sylvester 矩阵代数方程的参数化求解理论和方法，同时掌握基于Sylvester矩阵方程参数化解的一整套控制系统设计方法，具体包括线性系统的状态反馈特征结构配置设计、线性系统的全阶观测器以及Luenberger观测器设计、线性系统的基于输出动态补偿器的模型参考跟踪和/或干扰抑制，同时了解和掌握关于控制系统参数化设计的基于Matlab的软件包。

课程主要内容： 

众所周知，控制系统设计的Lyapunov 方法是以著名的Lyapunov方程为基础发展起来的一整套控制系统设计方法。平行于控制系统设计的Lyapunov 方法，控制系统设计的Sylvester 方法是以著名的一类Sylvester矩阵方程为基础发展起来的一整套控制系统设计方法。Lyapunov 方法的特点侧重于闭环系统的稳定性，也即控制系统的镇定问题，而Sylvester 方法则在保证稳定性的同时，更多地侧重于控制系统的性能和结构特性，因而在实际应用中更加重要。

课程《控制系统的参数化设计》介绍了基于Sylvester 矩阵方程的控制系统设计理论及方法。该课程首先介绍Sylvester 矩阵方程的完全参数化解，然后建立了几类控制系统设计问题与Sylvester矩阵代数方程的联系，同时利用Sylvester矩阵方程的参数化解提出了控制系统设计的Sylvester参数化设计方法。这几类设计问题分别是状态反馈特征结构配置设计、Luenberger和PI观测器设计、基于输出动态补偿器的模型参考跟踪和/或干扰抑制。

段广仁教授多年来在控制系统的参数化设计方面做出了许多领先的创新性工作，在IEEE Transactions on Automatic Control, Automatica等国际控制界一流期刊发表论文200余篇。该课程内容是他这方面工作的精选、提炼，并加以系统性整合的基础上形成的。具体说来，本课程的主要内容包含下述四个部分。

在第一部分中，首先介绍了待研究的几类Sylvester 矩阵代数方程，并对其进行了分类，然后讨论了这几类Sylvester 矩阵代数方程的解的存在性问题。

 第二部分可虑了非奇异Sylvester矩阵方程的参数化解。分别讨论了一阶、二阶和高阶非奇异Sylvester矩阵方程，建立了这些方程参数化解的多种一般解析形式。同时，还讨论了多种特殊情况。

第三部分则基于Sylvester矩阵方程的参数化解研究了几类控制系统设计问题。我们首先建立了这几类控制问题与非奇异Sylvester矩阵方程的关系，然后基于非奇异Sylvester矩阵方程的参数化解提出了这几类控制系统设计的参数化方法。具体问题包括基于状态反馈的特征结构配置设计、劝解以及Luenberger观测器设计、基于输出动态补偿器的模型参考跟踪设计和干扰抑制设计。

第四部分介绍控制系统参数化设计的软件包以及基于该软件包的一些仿真工作。该软件包基于Matlab，可以用于求解控制系统的特征结构配置设计、观测器设计等控制系统设计问题。

课程主要教材： 

Guang-Ren Duan. Parametric Control Systems Design. Lecture notes.
主要参考文献： 

1. Duan, GR (Duan, GR); Zhou, B (Zhou, B), Solution To The Second-Order Sylvester Matrix Equation MV F-2+DV F+KV = BW, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 51,  no. 5,  pp. 805-809  DOI: 10.1109/TAC.2006.874989  出版年: MAY 2006  

2. Duan, GR (Duan, GR), Parametric Eigenstructure Assignment In Second-Order Descriptor Linear Systems, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 49,  no. 10 ,  pp.1789-1795  DOI: 10.1109/Tac.2004.835580  出版年: OCT 2004  

3. Duan, GR (Duan, GR); Howe, D (Howe, D), Robust Magnetic Bearing Control Via Eigenstructure Assignment Dynamical Compensation , IEEE TRANSACTIONS ON CONTROL SYSTEMS TECHNOLOGY  vol: 11,  no. 2,  pp.204-215  DOI: 10.1109/TCST.2003.809253  出版年: MAR 2003  

4. Duan, GR (Duan, GR),  On The Solution To The Sylvester Matrix Equation AV+BW=EVF, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 41,  no. 4,  pp. 612-614  出版年: APR 1996  

5. DUAN, GR (DUAN, GR),  Eigenstructure Assignment By Decentralized Output-Feedback - A Complete Parametric Approach, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 39, no.5,  pp.1009-1014  出版年: MAY 1994  

6. DUAN, GR (DUAN, GR), Solutions of The Equation AV + BW = VF And Their Application To Eigenstructure Assignment In Linear-Systems, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 38,  no. 2,  pp.276-280  出版年: FEB 1993  

课程编号：S0104029C                课程名称：C语言在测量与控制中的应用

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：工科

任课教师：杨旭东                   职称：副教授

先修课程：          

讲课学时：32                       实验学时：16

学分：  3                          开课学期：春季

课程类别：选修




  
开课形式：

课程目的和基本要求：（200字左右）


本课程为全校选修课，适合于工科专业的硕士研究生、硕博连读的研究生及非控制专业的博士生选修。本课程的实践性很强，目的是使学生掌握用C语言编写实时测控系统程序的方法，主要包括：硬件芯片的控制，硬件中断程序的编写，模拟量输入输出接口的使用，数据采集与处理程序的编写和调试，以及使用C++ Builder进行测控系统人机交互软件设计的方法，包括串口通讯、网络通讯、数据库的编程。

课程主要内容：（1000~1500字）

第一部分 标准C语言部分(共14学时)

一、概述。介绍C语言的特点。(共1学时)

二、端口，内存I/O与位运算(共1学时)

三、定时中断程序设计(共6学时)


1. 中断的机制及8259A中断控制器的原理与编程(2学时)


2. 8254定时/计数器的原理与使用(1学时)

3. Turbo C 2.0的安装、配置及编辑调试技巧，程序编写规范(2学时)

4. 定时中断程序设计实例(1学时)

四、数据的存储与显示(共4学时)


5. 磁盘数据文件的使用(2学时)


6. 曲线的绘制(2学时)

五、数据的采集与控制量输出(共2学时)


1. A/D转换与D/A转换，接口的编码与变换(1学时)


2. HY1232 模入，模出接口板的使用(1学时)

第二部分 C++Builder部分(共18学时)

一、C++ Builder6.0入门(共6学时)

1. C++ Builder的特点、安装、常用配置，工程文件的保存(1学时)

2. 常用组件、变量类型及函数的介绍(Edit、ComboBox、Button、ListBox、Memo、StringGrid)(3学时)


4. 多线程及Windows自定义消息的设计(2学时)

二、串口通讯程序的设计(共4学时)


1. 串口通讯用到的几个Windows API函数介绍及测试(1学时)


2. 串口通讯上层协议的设计方法(1学时)


4. 通用串口通讯类的设计(2学时)

三、C/S结构网络通讯程序的设计(共5学时)


1. 网络通讯组件ServerSocket,ClientSocket的介绍与测试(2学时)


2. 网络通讯上层协议的设计方法(1学时)


3. 字符串协议的解析及容器的使用(1学时)


4. 通用服务器类的设计(1学时)

四、数据库设计(共3学时)


1. ADO数据库引擎的设置(1学时)


2. 数据库表结构的设计，SQL语言简介(1学时)


3. 通用数据库模块的设计(1学时)

实验：

1.定时器中断程序设计实验(2学时)

2.数据的存储与显示实验(2学时)

3.数据采集与处理实验(2学时)

4.串口通讯实验(3学时)

5.网络通讯实验(3学时)

6.数据库实验(2学时)

课程主要教材： 
1. 王彤 C语言在测量与控制中的应用  机械工业出版社 2009

主要参考文献： 
1. 朱时银，马承志，杨飞，王华. C++Builder 5 编程实例与技巧. 机械工业出版社.2001

课程编号：S0104030C                课程名称：多传感器数据融合技术

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：王强                        职称：教授

先修课程：自动控制原理、数字信号处理

讲课学时：16                        实验学时：8

学分：1.5                           开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式：讲授  

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程为研究生选修课，其中20学时为课堂授课，8学时为上机试验，采取课堂考试与实验报告综合的考核方式。通过本课程学习使学生了解多传感器数据融合技术的发展、基本原理、常用的数据融合方法及近年来的新成果，掌握在相关领域开展数据融合研究的基本思路和方法。

课程主要内容：（1000~1500字）

第1讲：多传感器信息融合技术的起源、概念、性质和特点、基本原理、体系结构和主要应用领域。

第2讲：多传感器信息融合技术的主要融合方法介绍和未来发展趋势概述。

第3讲：数字图像融合的基本概念，常用技术，应用范围，及其与JDL融合模型的关系。

第4讲：超谱图像简介，基于小波变换的图像融合模型及融合算法。


第5讲：递归子空间图像融合方法，融合结构及其对图像融合结果的影响。


第6讲：基于小波变换图像融合方法的演化及比较，图像融合方法的硬件实现。

第7讲：相关信息熵理论及融合方法的性能评估准则。

第8讲：基于主成分分析的图像融合方法。

第9讲：基于多分辨率金字塔的图像融合方法。

第10讲：基于卡尔曼滤波器的融合方法，组合导航中的数据融合方法。

试验内容：

第1次：熟悉matab中与多传感器数据融合相关的工具包，完成基于简单融合策略的融合算法。

第2次：完成基于小波变换的图像融合。

第3次：完成基于主成分分析的图像融合。

第4次：熟悉matlab中与数据融合方法性能评估相关的相关工具包，完成对两种数据融合方法进行性能评估的试验。

课程主要教材： 
1 何友, 王国宏等. 多传感器信息融合及应用. 电子工业出版社, 2000

2 刘同明,夏祖勋,解洪成.数据融合技术及其应用.国防工业出版社,1999

3 王强，金晶，沈毅.相关性度量及其在图像处理中的应用.哈尔滨工业大学出版社,2013

4 Tania Stathaki. Image Fusion: Algorithms and Applications. Elsevier, 2008.

5 L. A. Klein. Sensor and Data Fusion Concepts and Applications. SPIE Opt. Engineering Press, 

主要参考文献： 
1  L. H. David, J. Llinas. An Introduction to Multisensor Data Fusion. Proc. of the IEEE, 1997, 85(1): 6~23

2  R. C. Luo, G. K. Michael. Multisensor Integration and Fusion in Intelligent Systems.IEEE Trans.On System, Man and Cybernetics,1989,19(5):901~931

3  Wang Qiang, Zhang Ye, Li Shuo, Shen Yi. The Reduction of Hyperspectral Data Dimensionality and Classification Based on Recursive Subspace Fusion. Chinese Journal of Electronics. 2002, 11(1): 12~15

4  Qiang Wang, Yi Shen, Ye Zhang, Jianqiu Zhang. A Quantitative Method for Evaluating the Performances of Hyperspectral Image Fusion. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement. 2003, 52(4): 1041~1047

5  Qiang Wang; Yi Shen. The Effects of Fusion Structures on Image Fusion Performances. Proceedings of IEEE Instrumentation and Measurement Technology Conference, Como, Italy, 2004: 468~471

课程编号：S0104031C                课程名称：网络化控制与仿真

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：马萍、王松艳             职称：教授、副教授

先修课程：自动控制、系统仿真             

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：1.5                           开课学期：春季

课程类别：选修                   开课形式：课堂教授与讨论、实验相结合

课程目的和基本要求：（200字左右）

通过对《网络化控制与仿真》课程的学习，了解并掌握网络化控制的基本概念、基本结构，网络化控制系统的优缺点，控制网络的拓扑结构，几种典型控制网络协议，网络化控制系统的时域分析、性能分析，网络化控制系统采样周期的确定方法，网络化控制系统的建模方法、控制器设计方法、稳定性分析方法，网络化控制系统仿真等内容。选修本课程需要了解“自动控制控理、现代控制论、计算机控制、计算机原理、计算机网络”等有关基础知识。

课程主要内容：（1000~1500字）

1 网络化控制系统概述：网络化控制系统的概念、发展历程、国内外研究现状、研究方法，网络控制系统中存在的问题。

2 控制网络基础，包括：网络体系结构，网络拓扑结构，网络设备；几种局域网络的介质访问控制方式及特点，几种控制网络现场总线的工作方式。

3 网络控制系统时域分析，包括：源节点的处理时间，源节点的等待时间，网络中的传输时间，终端节点的处理时间。

4 网络控制系统性能分析，包括：几种局域网络的介质访问控制的时域分析；时间延迟，网络利用率，未发送消息数；QoP和QoS对网络控制系统设计的影响；仿真实例。

5 网络控制系统采样周期的确定方法：采样周期和控制性能关系的定性分析，网络控制系统采样周期的确定方法。

6 网络化控制系统的建模方法：增广状态法，基于增广状态的网络控制系统建模；时延小于一个采样周期NCS的建模；时延大于一个采样周期NCS的建模；基于异步动态系统的NCS建模。

7 网络化控制系统的能控性、能观性判据和状态估计方法：基于网络的能控性判据、能观性判据，基于确定性预报器的时延补偿，基于概率预报器的时延补偿，基于预报器的状态估计。

8 网络化控制系统的控制器设计方法：常见的网络化控制系统的控制器设计方法。

9 网络化控制系统的稳定性分析方法：常见的网络化控制系统的稳定性分析方法，包括时间延迟大于/小于1个采用周期以及数据丢失情况下的稳定性分析。

10 网络化控制系统研究辅助工具：TrueTime工具箱，NCS工具箱。

11 上机实验：采用提供的软件工具，完成NCS系统的设计和分析。

课程主要教材： 
1 关守平等编著. 网络控制系统与应用. 电子工业出版社, 2008

2 周洪等编著. 网络控制技术及应用. 中国电力出版社, 2007

主要参考文献： 
1 网络控制系统的分析与综合

2 Analysis, Design, Modeling, and Control of Networked Control Systems

课程编号：S0104032C               课程名称：飞行器制导

开课院系：控制与仿真中心           适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：马克茂、姚郁             职称：教授、教授

先修课程：飞行器控制、自动控制原理

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：1.5                           开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：课堂教学、数学仿真实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

介绍无人驾驶飞行器制导系统的基本理论和导引律设计方法，主要包括飞行器制导的基本概念与基本问题；目标特性与环境；飞行器制导系统的运动学与动力学数学模型的建立；飞行器机动性、操纵性、稳定性的概念；遥控制导、自主制导及寻的制导系统组成、分类及导引律设计方法；导引弹道的运动学分析；现代导引律设计方法；精确制导的工程问题；制导精度分析方法；飞行器制导系统的仿真及实验方法；飞行器制导技术的应用等。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程主要包括概论、目标运动特性与环境、制导系统分类、组成及原理、经典及现代导引律设计方法、制导系统的误差分析方法等。

第一章 飞行器制导概论（2学时）

飞行器制导基本概念；飞行器的分类及组成；制导系统的组成及功能；制导系统的工作过程；制导体制与制导方法介绍；制导系统的分类及制导系统的性能要求；制导问题的描述；飞行器制导系统的发展及研究现状

第二章 目标运动特性与环境（2学时）

目标运动特性与环境的内涵；目标的类型及特点；目标运动坐标系的定义；等速运动的接近速度、接近加速度，目标方位角与高低角的变化速度与加速度；目标的机动特性，确定性机动及随机机动的数学描述；操纵性与机动性的关系，静稳定性与动稳定性的关系；目标的电磁环境与空气动力环境。

第三章 遥控制导（4学时）

遥控制导特点及类型；遥控指令形成方法与装置；遥控波束制导工作原理及数学描述；遥控制导和控制回路的组成及数学描述；遥控制导的引导方程；三点法引导设计方法、前置角法（包括全前置角法和半前置角法）引导设计方法；三点法与前置角法的对比分析；遥控制导误差及命中概率；遥控制导实例分析

第四章 自主制导（4学时）

自主制导的特点及类型；方案制导、天文导航、地图匹配制导工作原理及系统组成；惯性制导，包括平台式惯性制导与捷联式惯性制导的工作原理、系统组成及存在问题分析；Lambert制导设计方法；自主制导实例分析

第五章 寻的制导（4学时）

寻的制导的特点及类型；寻的制导规律分类；追踪法、固定前置角法设计方法及弹道特点分析；追踪法及固定前置角法对飞行器过载要求及允许攻击区；平行接近法、比例导引法及扩展比例导引法设计方法、弹道特点分析及对飞行器过载要求；经典寻的导引方法实例对比分析

第六章 制导精度分析及飞行器制导技术最新进展（2学时）

伴随方法的基本理论、实现过程及实例分析

飞行器制导技术最新进展（2学时）

课程主要教材： 
1 雷虎民．导弹制导与控制原理．北京：国防工业出版社，2006.
2 Paul Zarchan. Tactical and Strategic Missile Guidance. AIAA, 2nd , 1994.

主要参考文献： 
1 钱杏芳，林瑞雄，赵亚男. 导弹飞行力学. 北京：北京理工大学出版社，2000.
2 George M. Siouris. Missile Guidance and Control Systems. Springer, 2004.

3 娄寿春主编. 导弹制导技术. 北京：宇航出版社，1989.
课程编号：S0104033C                 课程名称：学位论文学术论文写作

开课院系：航天学院控制科学与工程系  适用学科范围：工学、理学、管理

任课教师： 李士勇 / 宁永臣           职称：教授 / 副教授

先修课程：             

讲课学时：  16                      实验学时：

学分：1                             开课学期：春

课程类别：选修                      开课形式：讲课  

课程目的和基本要求：（200字左右）

 撰写学术论文和学位论文是研究生培养过程中的重要环节，论文的质量在很大程度上反应了作者的理论基础、研究能力和綜合素质。开设本课程旨在提高研究生对撰写学位论文、学术论文的正确认识，提高学位论文、学术论文的写作水平，培养严谨的学术作风，自觉地遵守学术道德，避免撰写论文中的学术不端行为。通过课程学习，要求研究生能够掌握撰写学位论文、学术论文的结构组织、撰写方法、评价标准、学术规范等，提高把科研成果撰写成学术论文的语言表达能力、逻辑推理能力，增强论文的科学性、创新性、规范性、可读性。

课程主要内容：（1000~1500字）

第1章 科技写作基础

科技写作的重要意义，科技论文的性质、定义及分类，科技报告，学位论文，硕士论文，博士论文，学术论文，科技写作的基本要求和评价标准，科技论文写作中存在的问题。

第2章 学位论文和学术论文的结构

学位论文的结构：前置部分，主体部分，后置部分，各部分之间的组织；学位论文的宏观结构，学位论文的微观结构，学位论文章节标题的设计，反映学位论文结构的目录，学位论文结构示例；学术论文的结构：学位论文与学位论文结构的异同，学术论文结构示例。

第3章 如何撰写学位论文

学位论文的定义，学位论文的分类；学位论文的题目：题目的定义，对题目的要求，题目的确定方法，题目的重要性；摘要：摘要的定义，摘要的写作方法；关键词：定义，关键词的数量, 选择关键词的原则，选关键词中常见的问题；正文写作：正文中各章内容的组织，对正文写作的要求；综述：综述的结构，综述的特点（综合性，评述性，先进性）；如何写本文研究的主要内容；结论：结论的定义，学位论文结论的地位与作用，撰写结论的基本要求；参考文献：定义，数量要求，参考文献的标注；学位论文的字数要求，对学位论文学术水平的要求。

第4章 如何撰写学术论文

学术论文的定义，学术论文的分类；学术论文的结构，SCI论文的结构，SCI论文的特点；学术论文的题目：题目的定义，对题目的要求，题目的确定方法，题目的重要性；SCI论文选题的基本要求，如何确定SCI论文的题目；摘要：摘要的定义，摘要的四要素，摘要的写作方法，如何写SCI论文的摘要；关键词：定义，关键词的数量, 选择关键词的原则，选关键词中常见的问题；正文写作：正文中各部分的安排，对正文写作的要求；引言：引言在学术论文中的地位和作用，如何写好学术论文的引言，如何写SCI论文的引言；结论：结论的定义，学术论文结论的作用，撰写结论的基本要求；参考文献：定义，作用，数量要求，参考文献的收录原则，参考文献的标注；学术论文的要素与表达；学术论文字数的要求，对学术论文学术水平的要求。

第5章 科技论文写作的系统科学、思维科学及科学方法论基础

系统科学基础：系统科学的产生及发展的三阶段；系统科学的基本概念：系统的定义，结构，层次，环境，行为，功能，演化，进化，系统的分类；科技论文中系统科学思想的具体体现：结构严谨，层次分明，系统性好；如何运用系统科学思想指导科技论文写作。

思维科学基础：思维科学的定义，思维的三种类型（抽象思维，形象思维，灵感思维），抽象思维的定义、分类，形象思维的定义及特点，形象思维的规律，形象思维的主要形式；思维的三种形式（概念，判断，推理），思维形式在科技论文中的具体体现；科学研究与科技论文中的创新思维，思维科学在论文写作中的地位；如何运用思维科学指导论文写作。

科学方法论基础：科学的概念、特性及意义；科学的三个层面（科学事实，科学知识，科学理论）；科学理论的基本要素（真实性，系统性，逻辑性），自然科学中常用的科学方法（形式逻辑推理法，创造性思维方法等）；科学研究中的对立统一的哲学方法，对立统一规律用于科技创新举例。

第6章 学位论文学术论文写作的学术规范和道德规范  

科学研究及其特征：科学的定义，科学研究的特征（社会性，创造性，艰苦性）；约束科学研究活动的道德规范（法律制度，学术规范，学术道德）；科学研究与科技论文的诚信，学术不端的定义，学术不端行为的表现，高等学校学术规范及学术不端行为的界定（引用，注释，参考文献，综述；抄袭和剽窃，伪造与篡改等）；教育部学位论文作假行为处理办法。

课程主要教材： 

李士勇. 学位论文学术论文写作引论（校内讲义），2012.

主要参考文献：

1. 于志刚.学位论文基本结构与写作规范.国家行政学院出版社，2006

2. 吴博.科技论文写作教程.中国电力出版社，2006

3. 张孙玮等.科技论文写作入门.化学工业出版社，2005

课程编号：S0104034C                课程名称：伺服控制系统

开课院系：航天学院 控制与仿真中心   适用学科范围：控制科学与工程、机械电子工程、工业电气自动化及相关学科

任课教师：赵辉                     职称：教授

先修课程：自动控制元件或电机拖动基础、控制原理、控制系统设计与实践             

讲课学时：  20                     实验学时：4

学分： 1.5                          开课学期：春季

课程类别：选修 




    开课形式：课堂教学、实验环节

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程进行伺服控制系统工程实现技术的教育，使学生掌握伺服控制系统实现的基本分析、设计能力，掌握伺服控制系统实现技术的前沿性发展方向，以适应以后从事控制系统工程开发，或从事控制技术深入研究的需求。

本课程以伺服控制系统的实现为主线，引入典型工程实例，结合大量工程成果与经验，融合电力电子学、电机学、控制理论等多门学科知识。选修本课程的同学应掌握电力电子、电机拖动、经典控制理论及其分析、设计等基础概念。

课程主要内容：（1000~1500字）

《伺服控制系统》课程主要包括以下几个部分：

1 伺服控制系统综述（2学时）：主要包括伺服控制系统的内涵、伺服控制系统的基本结构、伺服控制系统的发展过程及应用、伺服控制系统的发展趋势。

2 伺服控制实现中的电力电子技术（4学时）：2学时讲授伺服驱动所需的电能变换知识，包括电力电子功率器件特性、参数和使用、四类基本的变换电路拓扑结构与特性分析、电机驱动的四象限驱动特点、伺服驱动控制中功率环节实现的注意事项等。2学时讲解伺服驱动的核心-PWM技术，结合电路仿真等方法介绍PWM驱动的原理、方式、特性，以及具体电机PWM驱动电路实现中的工程技术方法和注意事项。

3 电机伺服系统基础知识（6学时）：2学时讲授直流伺服系统，主要为：直流电机工作原理及直流电机特性与控制模型、直流电机系统控制方法及效果、直流伺服系统的工程设计方法。2学时讲授交流伺服电机系统的工作原理，重点分析无刷直流电机系统速率伺服应用的特性，结合硬盘、飞轮等工程实例，介绍其精确电流采样、力矩波动抑制、宽调速范围实现等工程方法。2学时讲授永磁同步伺服电机系统和步进电机伺服系统的特点，结合硬件电路和芯片、控制流程介绍，重点阐述永磁同步电机系统的矢量控制和步进电机的细分驱动控制技术。

4 伺服控制系统实现的总体分析与优化（4学时）：2学时讲授伺服控制系统总体设计的流程与分析内容，包括伺服系统总体设计流程、总体性能指标的分析、确定，伺服控制系统各各自环节的选择分析依据。2学时讲授伺服控制系统实现的优化问题，包括速度轮廓的最优、减速比最优、最优电机选择、能量回馈的最优控制，以及电机选择考虑实例和CNC系统实现的优化分析。

5 伺服控制系统的多回路设计（4学时）：2学时讲授多回路伺服系统结构与设计，包括电流、转速负反馈控制及其组合的作用、电流回路控制、速度回路控制、位置回路控制分析与设计。2学时讲授伺服控制实现的工程方法，包括伺服系统控制优化设计考虑、积分饱和现象及其处理方法、摩擦模型分析与低速性能提升的工程方法、扭转谐振的特点与工程抑制方法等；同时介绍锁相环稳速与调速控制方法。

课程主要教材： 
1 《Mechatronic Servo System Control—Problems in Industries and their Theoretical Solutions》  M. Nakamura S. Goto N. Kyura, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004

2 从爽. 李泽湘. 实用伺服控制技术 .电子工业出版社

主要参考文献： 
1 《Control System Design》，Graham C. Goodwin, Stefan F. Graebe,Mario, E. Salgado, Valparaiso, January 2000

2 《Modern Control Engineering》, 3rd Edition, Katsuhiko Ogata, Prentice Hall, 1997

课程编号：S0104035C               课程名称：先进分布式仿真技术

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：马萍，李伟，方可         职称：教授、讲师、副教授

先修课程：             

讲课学时：16                     
实验学时：8

学分：1.5                        
开课学期：春季

课程类别：选修                 

开课形式：课堂教授与讨论、实验相结合

课程目的和基本要求：（200字左右）

随着仿真技术和计算机技术的发展，为了满足更高层次的需要，仿真逐步从单台独立运行模式向联网分布式运行模式发展，并在不同的领域中得到了日益广泛的应用。本课程就是向学生教授分布式仿真的关键技术及其应用。

学生通过本课程的学习，能够了解分布式仿真的基本概念、发展历程，掌握分布式仿真的基本理论、体系结构、运行机制、关键技术等；提高学生综合运用分布式仿真技术来解决实际问题的能力。选修本课程需要“系统建模与仿真、程序设计、计算机网络”等相关基础知识。

课程主要内容：（1000~1500字）

1．分布式仿真概述，包括：分布式仿真的概念、产生与发展历程，分布式仿真的分类与特点，分布式仿真的关键技术概述。

2．DIS的体系结构及通信机制，包括：DIS的基本概念，逻辑拓扑结构，DIS协议，DIS通信机制，DR算法描述及DR算法的执行过程，时空一致性的概念、影响因素，及时钟同步概念和方法。

3．HLA的体系结构及服务，包括：HLA的产生背景，HLA定义，逻辑拓扑结构，HLA规则，对象模型模板，HLA接口规范，联邦对象模型，仿真对象模型，运行支撑框架，HLA的六类服务，联邦开发与执行过程模型。

4．分布式仿真的VV&A及可信度评估：仿真可信度问题的提出，仿真可信度研究的发展状况，仿真可信度研究中的关键问题，VV&A的概念，基本原则，工作过程，仿真可信度，仿真逼真度，分布式仿真可信度。

5．分布式仿真的应用：介绍国内外主要分布式仿真应用，主要包括联合作战仿真系统，联合仿真系统等。

6．上机实验：设计实现一个基于HLA的分布式仿真系统，包括需求分析、系统设计、系统实现及结果分析。

课程主要教材： 
1 分布交互仿真及其军事应用

2 计算机仿真中的HLA技术

主要参考文献： 
1 系统仿真技术

2 现代仿真技术与应用

3 计算机仿真原理

4 HLA仿真程序设计

课程编号：S0104036C                课程名称：现代导弹成像制导技术

开课院系：航天学院控制与仿真中心    适用学科范围：控制、光学、电气计算机

任课教师：遆晓光                    职称：副教授

先修课程：高等数学，复变函数             

讲课学时：20                        实验学时：4

学分：    1.5                       开课学期：春

课程类别：选修课                    开课形式：课堂讲授、讨论与实验相结合

课程目的和基本要求：

本课程以实际工程应用为背景，立足于国防技术前沿，结合现代及未来精确制导技术的发展需求，培养学生了解现代导弹成像制导的核心技术、研究现状及发展趋势。掌握相关基本理论方法和设计方法。初步掌握单模、多模成像寻的制导武器的探测、信息处理以及机械和捷联空域视线稳定系统的分析设计与仿真实验技术。建立起高精度、远作用距离、小型化和智能化现代成像制导系统的设计理念。

通过课堂教学、讨论和实践环节的学习，使学生初步掌握现代精确成像制导武器的开发和设计基本方法和仿真技术，从理论和实践两方面为学生将来从事相关系统开发设计奠定良好的理论和技术基础，更好的适应未来国防技术发展需求。

课程主要内容： 

目前，精确目标打击已成为各军事强国竞相追逐的发展目标，其作战效益也日益凸显。而随着各种声、光、电、磁成像传感器（如可见光、红外、激光雷达、超声多普勒、合成孔径雷达、多谱或超谱传感器等）技术快速发展，综合利用这些成像传感器从复杂客观世界获取目标/背景信息，并利用信息处理手段，自动地分析场景，检测、跟踪及识别感兴趣目标及获取目标定性定量的信息，在现代精确制导武器领域获得越来越广泛的需求。而随着现代精确制导武器向小型化、高速度、高抗干扰性、高制导精度发展，也要求传统的成像制导体制需做相应的转变以适应现代精确制导武器的发展。

本课程主要是面向现在及未来国防领域对具有现代成像制导武器分析设计人才广泛需求，让学生了解掌握相关的理论技术与最新研究成果，从而在未来的工作与研究活动中更具有竞争力。课程的主要内容包括课堂讲授和实践环节两部分。

1. 课堂讲授内容（20学时）
第一章 现代成像制导技术概述（2学时）

包括：现代导弹成像制导概念与内涵、系统的应用领域；现代导弹发展对新体制成像制导方式需求分析；相关方法与技术国内外研究现状、存在问题、发展趋势及该领域前沿研究课题；系统组成、工作流程与设计基本要求。

重点：目前成像制导技术国内外研究存在的问题及发展趋势。

第二章 单模成像寻的制导技术（2学时）

包括：红外成像寻的、毫米波成像寻的、激光成像寻的制导系统组成及工作原理；单模成像寻的系统性能比较；光学系统和探测系统的选择；主要技术参数和总体设计方法。

重点：红外凝视成像寻的制导系统的总体设计方法

第三章 多模成像寻的制导技术（4学时）

包括：现代导弹高速、远作用距离和高精度的发展方向对多模成像制导系统新要求；多模寻的制导复合原则；雷达/红外、毫米波/红外、双色红外、激光/红外双模成像制导系统组成和工作原理；毫米波/红外/电视、毫米波/激光/红外三模成像制导系统组成及工作原理；多模成像寻的制导系统性能分析和总体设计技术。

重点：双模成像制导系统的工作原理及性能分析。

第四章 成像导引头视线空域稳定技术（4学时）

包括：现代导弹小型化发展趋势对新体制导引头视线稳定方式需求分析；机械式（常平架）、捷联式视线稳定原理；寻的系统速率陀螺视线稳定方式及性能分析；捷联式视线稳定方式及性能分析；捷联式视线稳定平台数学描述。

重点：捷联成像导引头视线空域稳定技术

第五章 成像制导信息处理技术（4学时）

包括：现代导弹发展对成像制导信息处理系统的新要求；空域/频域图像增强技术；去成像模糊技术；数字防抖技术；目标检测识别技术；目标连续跟踪技术；多模成像传感器多级融合技术；生物视觉仿生技术在成像制导系统中的应用。

重点：数字防抖、目标检测识别和跟踪技术

第六章 现代成像制导系统仿真技术（4学时）

包括：新概念制导武器对新体制成像制导仿真技术的需求分析；新型单模、多模成像制导系统数字和半实物仿真技术；仿真系统的主要技术指标；目标/背景模拟技术；目前成像制导仿真技术存在问题和发展趋势。

重点:新型多模成像制导半实物仿真技术

2. 实践环节内容（4学时）

本课程安排2次实验，其中实验1和实验4任选其一，实验2和实验3任选其一， 每组实验人数3人。

1） 成像制导系统方案设计（2学时）

  给定导引头的最大探测，最小距离和角分辨率，以及导弹的尺寸。确定成像探测体制和系统总体参数，通过仿真分析所设计系统的合理性。

2）捷联成像导引头数字防抖算法设计与仿真（2学时）

基于Matlab编程环境，设计具有平移抖动抑制能力的捷联成像制导系统数字图像稳定算法，分析影响抖动稳定的因素。

3） 成像导引头去运动模糊算法设计与仿真（2学时）

    基于matlab编程环境，设计具有去任意方向直线运动成像模糊算法，并通过仿真验证方法的有效性。

4）多模成像制导系统半实物仿真方案设计与分析（2学时）

   给定新型成像制导武器主要技术指标，设计其多模半实物仿真系统，给出目标模拟系统和运动转台的结构示意图和设计参数，并分析其合理性。

课程主要教材：

1 李言俊，张科. 视觉仿生成像制导技术与应用[M].北京：国防工业出版社，2006.

2 林喆，姚郁. 捷联成像寻的系统制导信息处理方法研究[D].哈尔滨工业大学博士论文，2007.

3 周瑞青，刘新华，史守峡等. 捷联导引头稳定与跟踪技术[M].北京：国防工业出版社，2010. 

4 邓仁亮.光学制导技术[M].北京：国防工业出版社，1992.

5 刘隆和.多模复合寻的制导技术[M].北京：国防工业出版社，1998.

6 R. Yanushevsky. Modern Missile Guidance[M].CRC Press, 2008.

7 George M. Siouris. Missile Guidance and Control System[M]. Springer-Verlag Press, 2004. 

8 P. Zarchan. Tactical and Strategic Missile Guidance(second edition)[M].AIAA Press, 1994.

主要参考文献： 

1 Warrier A.V.R., Basu P.K., Chaudhry. P.K. Focal Plane Array Sensor for Imaging Infrared Seeker of Antitank Guided Missile[J].Defence Science Journal, 2013, 45(3):1161-1175.

2 LIN Zhe, Yao Yu, Ma Kemao. The Design of LOS Reconstruction Filter for Strap-down Imaging Seeker. IEEE International Conference on Machine Learning and Cybernetics, 2005:2272~2277.

3 James A. Ratches Review of current aided/automatic target acquisition technology for military target acquisition tasks. Optical engineering，2011， 50(7):0720011-0720018

4 Song Jianmei , Cai Gaohua, Kong Lixia. Precision Analysis of the Semi-Strapdown Homing Guided System[C]. AIAA 2012-4687,2012:1-14

5 范晋祥, 岳艳军 军用红外成像系统新概念新体制发展[J].红外与激光工程，2011，40（1）:1-6.

6 钟都都, 陶小川, 张凯，等. 红外成像制导信息提取技术[J]. 红外与激光工程，2010，39（4）：581-588.

7 遆晓光，姚郁， 周凤岐. 共孔径红外/激光双模成像导引头系统研究[J].红外与激光工程, 2005，34(5):577-581.

课程编号：S0104037Q               课程名称：视觉伺服：原理与应用

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制；自动化；机械；计算机

任课教师：屈桢深            

职称：副教授

先修课程：矩阵分析，自动控制原理               

讲课学时：24                       实验学时：8

学分：2                            开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式：课堂教学及实验

课程目的和基本要求：

视觉伺服是一个新兴领域，它综合了机器人学、图像处理与计算机视觉、控制、计算机软硬件等多个学科，并在智能机器人、自动跟踪系统、医疗、军事及航天等领域得到广泛应用。课程主要讲述视觉伺服系统的基本原理，系统设计与实现。课程内容分为视觉处理、视觉伺服算法及系统设计与实现三个部分，内容包括视觉伺服基本理论及视觉伺服系统构成，视觉分析和特征提取算法，视觉伺服控制算法的分析与设计，以及实际视觉伺服系统的设计与实现等内容。课程力求理论与实践相统一，实例贯穿课程始终，通过课程学习及实验，使学生在理解视觉伺服的基本理论的基础上，初步掌握视觉处理、视觉伺服系统设计与实现方法，并能尽快应用到所研究方向的工程实践中。

课程为研究生选修课，共计32学时，其中24学时为课堂授课，8学时为上机试验，采取小组宣讲(答辩)与实验报告综合的考核方式。

课程主要内容：

第一讲

引论/视觉采集与显示

引论 介绍视觉伺服特点、发展历史与应用；课程安排

视觉采集与显示I：照明模型，颜色空间，图像显示

第二讲

视觉采集与显示/图像底层处理

视觉采集与显示II：图像采集；图像数字化；数字视频标准

图像底层处理I：图像预处理，阈值化与图像分割

第三讲

视觉处理: 特征提取

介绍各种特征提取方法及算子，主要介绍边缘、直线等特征检测及在此基础之上的角点类检测算子。

第四讲

相机标定

介绍相机成像模型；相机标定测量中的各坐标系及变换关系；单目摄像机标定(基本算法，Zhang方法)。

第五讲

视觉测量

单目位姿测量基础；立体视觉与立体测量基础

第六讲

运动恢复结构(二维)

基于二维特征的运动结构估计；包括极线方程与本质矩阵，基于点匹配的运动计算

第六讲

运动恢复结构(三维)

基于三维特征的运动结构估计；包括由三维点匹配估计运动(直接法；滤波法)，无需显示匹配的运动估计

第八讲

视觉伺服基础

视觉伺服系统分类与基本构成；机器人(视觉伺服对象)基本动力学与运动学模型

第九讲

视觉伺服方法I

基于位置的视觉伺服方法； 图像雅克比及基于图像的视觉伺服方法基础；系统稳定性

第十讲

视觉伺服方法II

2-1/2维视觉伺服方法及特征选取；分割空间伺服；轨迹规划

第十一讲

系统设计与实现I

首先概述视觉反馈系统设计/实现的关键问题，然后以这些问题为主线，选取典型的视觉伺服/跟踪控制系统为实例，介绍系统设计和实现过程。实例：机械臂视觉伺服

第十二讲

系统设计与实现II/总结

实例：气浮台交会仿真；移动机器人视觉导航。课程全部内容总结

实验I: 视觉处理实验

以小组为单位，使用MATLAB，根据指定任务完成图像预处理、特征提取和分割任务。

实验II: 视觉处理实验

使用MATLAB根据指定任务完成视觉伺服方法的设计与仿真。

课程主要教材：

目前尚未见到此方面教材；采用自编讲义与参考文献结合方式

主要参考文献：

1 徐德，谭民，李原. 机器人视觉测量与控制(第2版)，国防工业出版社，2011

2 马颂德，张正友. 计算机视觉. 科学出版社，2000

Y. Wang, J. Ostermann and Y.-Q. Zhang, Video Processing and Communications, Pearson Education Inc. 2002
课程编号：S0104038C               课程名称：广义线性系统

开课院系：航天学院




适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：周彬、姜苍华



职称：教授、讲师

先修课程：线性系统              

讲课学时：32
                     实验学时：0

学分：
   2                        开课学期：春季

课程类别：选修





开课形式：课堂讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

学生在熟悉线性系统理论的基础上进一步学习广义线性系统理论，目的如下：

1 进一步领悟线性系统的分析与设计原理，提高控制系统分析与设计能力；

2 直接进入（正常和广义）线性系统的若干前沿研究领域，开展研究工作；

3 本课程有英文教材，语言规范，有利于学生阅读英文文献和用英文写作学术论文。

4 课程的基本要求如下：

5 掌握广义线性系统的数学模型、以及广义线性系统各种分析与设计问题的提法；

6 理解广义线性系统运动分析，尤其是广义线性系统的各种能控性、能观性；

7 了解广义线性系统的特有设计问题，如广义线性系统的正规化、动力学阶设计以及脉冲消除等内容。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程系统讲授广义线性系统理论的各个方面，分为三个部分：

1 引论。介绍广义线性系统的数学模型、需要用广义线性系统来建模的典型实际问题、广义线性系统各种分析与设计问题的提法。广义线性系统数学模型的特点是导数项不能解为显式。这种模型来自于复杂的电路系统、带有内部连接的大系统、约束机械系统、机器人系统等。分析与设计问题的主要特点是要处理系统中的脉冲。

2 广义线性系统分析。包括广义线性系统的解、响应分析、稳定性分析、系统分解、实现等。尤其是广义线性系统的能控、能观性，比常义线性系统要复杂得多，是本课程的难点。广义线性系统状态响应分析要用到广义函数，这里用的方法是采用含有脉冲的Laplace变换方法。结果是响应中一般含有脉冲。为了研究各种能控、能观性，首先研究能达集，得出能达集的刻画。在此基础上引入完全能控、能达能控和脉冲能控性，以及其对偶概念——完全能观、能达能观和脉冲能观。完全能控是指可将任意初始状态驱动到任意状态，能达能控是指可将任意相容初态驱动到任意能达状态，而脉冲能控是指可以选择控制输入来削解脉冲。对应的能观性有对偶的解释。稳定性分析所用的Lyapunov方程也复杂一些，与系统的脉冲联系起来。实现问题面对的传递函数矩阵不仅涉及真分式部分还涉及多项式部分，这也是广义系统所特有的。

3 广义系统的设计。这部分是本课程的难点。除了介绍与常义线性系统平行的设计问题，如极点配置、特征结构配置、镇定及最优控制等内容外，还包括广义线性系统特有的设计问题，如广义线性系统的正规化、动力学阶设计以及脉冲消解等内容。本课程重点讲授广义系统特有的内容，以及如何通过受限系统等价，将与常义线性系统平行的问题转化为常义线性系统的设计问题来解决。广义线性系统的正规化就是研究用各种反馈，使得所得到的闭环系统为正规的广义系统；动力学阶设计就是研究用导数反馈，使得所得到的闭环系统的动力学阶满足预先指定的要求；而脉冲消解则是研究用各种反馈，使得所得到的闭环系统不含脉冲。极点配置、特征结构配置、镇定及最优控制等问题与常义线性系统的相应问题提法类似，只是有有穷极点和无穷极点之分，因而一般都包含预先消除无穷极点这一步，也就是脉冲消解，之后的步骤基本上与常义线性系统方法类似。

课程主要教材： 
1 Guang-Ren Duan, Analysis and Design of Descriptor Linear Systems, Springer, New York 2010.

2 主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

3 Liyi Dai, Singular Control Systems, Lecture Notes in Control and Information Sciences, Vol. 118. Springer-Verlag, Berlin 1989.

课程编号：S0104039C               课程名称：人工神经网络理论及应用

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制；自动化；机械；计算机

任课教师：屈桢深            

职称：副教授

先修课程：矩阵分析，自动控制原理               

讲课学时：24                       实验学时：8

学分：2                            开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式：课堂教学及实验

课程目的和基本要求： 

本课程为控制、自动化、机电一体化等相关学科研究生开设，使学生在掌握神经网络基本理论的基础上，具备深入理论研究或将神经网络应用到具体问题的能力。课程强调理论与应用相结合；通过本课程学习，学生将掌握神经网络的基本原理，典型神经网络的设计，神经网络在控制、辨识及其它相关领域中的应用。

课程为研究生选修课，共计32学时，其中24学时为课堂授课，8学时为上机试验。

课程主要内容： 

课程分成三大部分，即神经网络基础篇，神经网络扩展篇，神经网络辨识与控制篇。主要内容如下：

一．神经网络基础篇：介绍神经网络基本模型，最常用的反向传播算法及改进。内容包括：

	1. 概论 介绍人工神经网络特点，发展历史，应用与实例，神经网络分类，神经元模型及感知器。最后介绍课程安排，参考文献及考核方式

	2. BP学习算法 介绍多层感知器和泛化学习能力，BP算法思想，学习算法简要推导及算法评述

	3. 学习算法性能优化分为基本概念及优化方法两部分。基本概念介绍向量的Taylor级数，方向导数及二次函数。优化方法介绍最速下降法，沿直线最小化，共轭梯度法和Levenberg-Marquardt算法几个常用方法的基本思想。讲解同时配图形演示

	4. MATLAB NN功能介绍然后介绍MATLAB NN工具箱及基本功能，并通过实例演示前述内容的使用和结果对比


二．神经网络扩展篇：介绍径向基函数网络、Hopfield网络、竞争网络等不同类型网络。

	5. RBFN网络 介绍RBFN网络结构及学习算法推导

	6. 竞争网络与自组织网络 介绍竞争学习算法，Kohonen网络与ART网络

	7. Hopfield网络与联想记忆 介绍离散Hopfield的基本思想，学习算法，能量函数。最后介绍应用

	8. 随机神经网络与遗传算法 介绍随机神经网络优化的基本思想，模拟退火算法与Boltzman机；最后简介遗传算法。


三．神经网络辨识与控制篇：介绍神经网络辨识方法，神经网络控制器的设计，并通过实例演示神经网络应用。

	9. 神经网络辨识 介绍神经网络辨识要素，常用神经网络辨识结构，辨识方法及设计。

	10. 神经网络控制I 在引入神经网络控制基本结构的基础上，介绍几种常用的神经网络控制方法：包括神经网络PID控制，神经网络NARMA控制

	11. 神经网络控制II/神经网络模型参考自适应控制，神经网络内模控制。实例

	12. 神经网络网络模式识别/总结 介绍神经网络模式识别系统识别步骤，预处理常用方法，神经网络设计。课程总结


实验内容包括：

1． 上机实验：Matlab神经网络工具箱基本功能使用，BP算法及改进算法应用及应用。

2． 上机实验：Matlab神经网络控制工具箱的基本使用，结合具体控制问题设计神经网络控制器，并进行仿真实验。

课程主要教材：

1．王永骥，涂健，神经网络控制，机械工业出版，1998。

2．Martin T. Hagan, Howard B. Demuth, Mark H. Beale著（戴奎等译），神经网络设计，机械工业出版社，2002。

3. 阎平凡，张长水，人工神经网络及模拟进化计算（第2版），清华大学出版社，2006。

课程编号：S0104040C                课程名称：空间飞行器动力学与姿态控制

开课院系：航天学院、控制科学与工程系   适用学科范围：导航、制导与飞行器控制，空间飞行器设计，飞行力学

任课教师：葛升民                    职称：  教授

先修课程：             

讲课学时：24                         实验学时：

学分：1.5                            开课学期：春季

课程类别：选修                      开课形式：  讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程主要研究空间飞行器动力学的基本概念、原理和应用，包括轨道动力学和姿态动力学两大部分，其主要任务是培养学生：建立空间飞行器动力学的基本概念，理解飞行器的运动与受力之间的关系，掌握空间飞行器动力学问题的基本分析方法；掌握应用空间飞行器动力学的基本理论，解决一般的空间飞行器动力学应用问题的基本技巧。通过本课程的学习，使学生牢固掌握导弹与航天器的基本概念和基本理论，树立正确的宇宙观，培养航天精神和爱国主义精神，并为相关专业课的学习打下一定的知识基础。教学内容及基本要求 本课程包括第一篇导弹技术和第二篇航天技术两部分，主要讲授国内外导弹及航天技术的发展概况，介绍导弹及航天技术的基本概念和原理，要求学生掌握有关导弹和航天器的基本概念、系统组成及工作原理，了解导弹和航天技术的发展状况及趋势课程.

主要内容：（1000~1500字）

教学(授课或讨论)内容

空间飞行器轨道动力学 

第一章 绪论 

讲述火箭、导弹和人造卫星的历史，国内外现状。关于空间飞行器的常识和一些有趣的数据。 

第二章 空间飞行器的入轨 

常识性地介绍运载火箭的运动和导引 

第三章 空间飞行器的轨道 

从两体问题到质点在中心引力场的运动，从古典的牛顿三大定律到轨道的参数描述。 

第四章 空间飞行器的轨道 

从两体问题到质点在中心引力场的运动，从古典的牛顿三大定律到轨道的参数描述。

第五章 轨道的建立和星下点轨迹 

讲述轨道建立的计算方法，轨道要素与发射参数的关系。介绍星下点轨迹的概念，通过例子让同学认识到星下点轨迹的多样性。

第六章 轨道机动 

从简单的单脉冲机动到多脉冲机动、连续推力机动 

介绍空间飞行器的拦截与交会的概念。

第七章 星际航行 

会合周期与发射窗口概念，星际航行轨道规划，奔月飞行和太阳系内飞行。 

第八章 空间飞行器的相对运动和交会对接 

空间飞行器的相对运动方程和交会对接过程 

第九章 空间飞行器轨道摄动 

地球引力场的势函数和干扰力引起的轨道摄动。 

第十章 空间飞行器的返回 

空间飞行器的返回过程和控制。

空间飞行器姿态动力学 

第十一章 空间飞行器姿态运动学 

坐标系定义，欧拉角和坐标变换，空间飞行器的坐标变换

第十二章 空间飞行器姿态动力学基本方程 

从动能、动量的概念导出欧拉方程，对其进行简化获得空间飞行器姿态动力学基本方程。推导较多。 

介绍各种稳定卫星的形式，特点。 

第十三章 重力梯度力矩和重力梯度稳定卫星 

第十四章 单自旋空间飞行器，双自旋空间飞行器 

第十五章 三轴稳定空间飞行器 

第十六章 飞行器的挠性和液体晃动问题 

第十七章 卫星姿态控制系统硬件 

姿态确定硬件 

太阳敏感器，地球敏感器，星敏感器，速率陀螺。 

第十八章 姿态和轨道控制元件 

喷气推进系统，太阳压力，动量交换，磁力矩器。 

反作用喷嘴（reaction thruster）姿态控制、动量交换设备、磁力矩控制器、反作用力喷嘴（reaction thruster）控制的安装方法

第十九章 反作用力矩及其姿态控制回路、基于PWPF调制的控制系统、PWM反作用力控制系统 

第二十章 利用动量交换装置进行姿态控制、产生空间飞行器姿态控制力矩至少有4种手段、动量交换装置的模型

第二十一章 线性姿态机动的基本控制回路、动量的积累与卸载、一个完整的基于反作用飞轮的姿态控制系统 

某型小卫星姿态控制系统的设计实例，课程回顾

课程主要教材：

1 胡恒章 主编，《航天器控制》 ，宇航出版社，1997

2 刘暾，赵军等著，〈〈空间飞行器动力学〉〉,哈尔滨工业大学出版社, 2003

3 Marcel J.Sidi , 《Spacecraft Dynamics and control: A Practical Engineering Approach 》, Cambridge University Press, 2000

4 M. H. Kaplan, 《Modern Spacecraft Dynamics and control》， Jone Wiley & Sons, 1976

主要参考文献：

1 1.王玉惠. 空天飞行器基于模糊理论的鲁棒自适应控制研究 [D]. 南京航空航天大学 2008

2 朱亮.  空天飞行器不确定非线性鲁棒自适应控制[D]. 南京航空航天大学 2006

3 高志峰.  复杂系统的容错控制技术及其在近空间飞行器中的应用研究[D]. 南京航空航天大学 2011

4 薛雅丽.  基于轨迹线性化方法的近空间飞行器鲁棒自适应控制研究[D]. 南京航空航天大学 2010

课程编号：S0104041C                         课程名称：随机控制

开课院系：控制科学与工程系       
          适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：付艳明,侯明哲                       职称：副教授，讲师

先修课程：概率论与数理统计、线性系统理论

讲课学时：20                                  实验学时：4

学分：1.5                                      开课学期：春季

课程类别：选修                                开课形式：讲授/实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程的主要目的是学习随机控制的基本概念与设计方法，重点学习：随机过程的基本概念，几种常用随机过程的性质，随机控制系统模型（包括离散时间模型与连续时间模型），随机控制系统分析、状态估计和Kalman滤波、控制器设计的的两种主要方法——最小方差控制与随机最优控制。

本课程的基本要求是掌握随机控制的系统模型和系统分析，掌握Kalman滤波基本理论与应用，理解最小方差控制和随机最优控制。

课程主要内容：（1000~1500字）

第一部分为随即控制基础知识，包括：

1 阐述随机控制的基本概念、分类、研究历史、研究现状与发展趋势；

2 讲授随机过程的基本知识，包括随机过程的基本概念、工程中常用的随机过程、随机过程的数字特征——均值与协方差函数、相关函数、谱密度求解方法以及几种常见的随机过程的统计特性，重点描述高斯白噪声的统计特性。

第二部分为随机控制系统分析，包括：

1 讲授随机控制常用的数学模型——受控自回归平移平均模型（CARMA模型）、离散时间随机状态模型、连续时间随机状态模型；

2 讲授连续时间与离散时间随机状态模型之间以及受控自回归平移平均模型与状态空间模型之间的转换，着重描述随机状态向量的统计特性。

第三部分为随机控制系统设计，包括：

1 讲授受控自回归平移平均模型的预测、最小方差控制策略，着重描述模型与推导过程，并以实例来说明最小方差控制策略；

2 讲授最优状态估计中的线性最小方差估计和卡尔曼滤波以及改进的卡尔曼滤波，着重讲述卡尔曼滤波的模型假设与公式推导，分别在白噪声与有色噪声下分析离散线性系统的滤波问题，最后讨论滤波稳定性问题；

3 讲授随机最优控制的基本概念与数学基础，利用贝尔曼动态规划方法推导出最优随机控制策略的方法。

第四部分为上机实验，通过实验进一步理解卡尔曼滤波方法与过程。

课程主要教材： 

郭尚来.随机控制,清华大学出版社,1999.

汪荣鑫.随机过程,西安交通大学出版社,2003.

宋文尧.卡尔曼滤波,科学出版社,1991.

主要参考文献：

1 B. D. Anderson and J. B. Moore. Optimal Filtering,Prentic-Hall,1979

2 张世英等.随机过程与控制,天津大学出版社,1989.

3 Nilsson J, Bernhardsson B,Wittenmark B.Stochastic analysis and control of real-time systems with random time delays.13th International-Federation-of-Automatic-Control World Congress, San Francisco,California,1996.

4 G Zames. Functional analysis applied to nonlinear feedback systems. IEEE Transaction on Circuit Theory,1963,10: 392-404

5 R. E. Kalman. When is a linear control system optimal. Transaction ASME, Ser.D, 1964, 86:51-60

课程编号：S0104042C                课程名称：基于Petri网的系统建模与仿真

开课院系：控制与仿真中心  
       适用学科范围：控制科学与工程、计算机

任课教师：马萍，刘飞               职称：副教授

先修课程：               

讲课学时：26                       实验学时：6

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：课堂讲授、讨论与实验相结合

课程目的和基本要求：

Petri网是一种重要的离散事件建模方法,已广泛应用于各个领域的建模与仿真中。本门课主要讲解基于Petri网的系统建模、仿真和分析方法。目前，本学科还没有相关的课程。因此，我们将开设、教授本课程，这将教给研究生一种强大的可视化建模与仿真方法，拓展学生的建模与仿真能力，为学生开展建模与仿真研究奠定坚实的基础。

本课程的主要任务是培养学生掌握Petri网的基本概念、语法和语义；掌握Petri网的图性质及其分析方法；掌握如何利用线性代数方法分析Petri网的库所和变迁不变量；了解和掌握几种扩展的Petri网，如随机Petri网、连续Petri网和有色Petri网；学习并掌握Petri网的仿真算法设计和实现；最终掌握基于Petri网的系统建模、仿真和分析方法。

通过课程的学习使学生掌握基于Petri网的系统建模、仿真和分析方法。结合实验利用各种实例使学生能够在各自的领域内实际运用Petri网。Petri网是控制、计算机等多个学科中的重要工具，在多个领域具有重要的应用价值，掌握其应用能够为学生学习和应用其它图形化建模方法打下基础。

课程主要内容：

本课程主要讲授Petri网的基本概念、语法和语义，Petri网的图性质及其分析方法，Petri网的库所和变迁不变量，几种扩展Petri网，Petri网的仿真算法设计和实现等内容。最终使学生掌握基于Petri网的系统建模、仿真和分析方法。本课程具体包括以下主要内容：

1. 讲授部分

第1章 Petri网简介（2学时）

首先介绍本课程的教学目的及概述本课程的讲授内容，然后讲授Petri网的基本概念和动态行为。具体内容包括：

· Petri网简介，

· Petri网的基本概念：库所、变迁、弧、托肯、标记，

· Petri网的动态行为：使能、激发。

第2章 Petri网的行为属性分析（2学时）

Petri网有很多重要的行为属性，通过研究这些属性能够对其进行有效的分析和验证。本章将详细讲述这些行为属性。具体内容包括：

· Petri网的基本行为属性：有界性、活性、可逆性，

· Petri网的其它行为属性：可达性、死锁等。

第3章 Petri网的图论分析方法（2学时）

Petri网本质上是二分图，因此可以利用图论的分析方法对其进行分析。这可以对建立的Petri网模型进行初步的分析和验证。本章将讲授Petri网的图论分析方法，具体内容包括：

· Petri网的图属性，如普通网、连接性等

· Petri网的分类：SM, SG, FC, EFC, ES。

第4章 Petri网的不变量分析方法（2学时）

Petri网作为一种数学建模语言，具有强大的数学基础，可以通过求解代数方程来分析其不变量。本章将对Petri网的不变量分析方法进行讲授，具体内容包括：

· 关联矩阵、状态方程，

· 库所不变量分析，

· 变迁不变量分析。

第5章 Petri网的扩展（2学时）

为了解决不同的问题，Petri网已经被做了多方面的扩展，如弧扩展、时间扩展和有色扩展，这些扩展极大的丰富了Petri网的建模能力。本章将对这些扩展做概括性的介绍，具体内容包括：

· Petri网的弧扩展：抑止弧、测试弧、重置弧，

· Petri网的时间扩展：随机、连续、混合Petri网，

· Petri网的颜色扩展：无色Petri网和有色Petri网，

· Petri网建模框架，

· Petri网的折叠和有色Petri网的展开方法。

第6章 随机Petri网（4学时）

随机Petri网是标准Petri网在时间方面的扩展，适合于系统的性能建模。本章将对其进行介绍，具体内容包括：

· 随机Petri网的语法和语义，

· 基于随机Petri网的模型构建方法，

· 随机Petri网的仿真算法设计与实现。

第7章 连续Petri网（4学时）

连续Petri网对应于常微分方程，因此可以用来建立常微分方程描述的系统。本章将对连续Petri网进行介绍，具体内容包括：

· 连续Petri网语法和语义，

· 基于连续Petri网的模型构建方法，

· 连续Petri网的仿真算法设计与实现。

第8章 有色Petri网（2学时）

有色Petri网是标准Petri网和编程语言的完美结合，有色Petri网能够用来建立大型复杂的系统。本章将对有色Petri网进行介绍，具体内容包括：

· 有色Petri网的语法和语义，

· 基于有色Petri网的模型构建方法。

第9章 Petri网的应用（4学时）

· Petri网在工程系统中的应用，

· Petri网在系统生物学中的应用。

复习课（2学时）

2. 实验部分

实验项目明细表

	序号
	实验项目名称
	学时
	实验要求
	实验类型
	每组人数

	1
	随机Petri网的仿真算法设计与实现
	3
	必修
	综合
	2

	2
	连续Petri网的3真算法设计与实现
	3
	必修
	综合
	2


课程主要教材： 

[1]. T. Murata. Petri Nets: Properties, Analysis and Applications. Proc. of the IEEE 77 (1989) 4, pp. 541-580.

[2]. M. Heiner, D. Gilbert, R. Donaldson. Petri Nets for Systems and Synthetic Biology. LNCS 5016, pp. 215-264, Springer 2008.

主要参考文献：

[1]. J. Desel, G. Juhas. “What Is a Petri Net?” - Informal Answers for the Informed Reader. LNCS 2128, pp. 1-25, Springer 2001. 

[2]. F. Bause, P. Kritzinger. Stochastic Petri Nets - An Introduction to the Theory; Vieweg 1996, 2nd edition, 2002.

[3]. F. Liu. Colored Petri Nets for Systems Biology. PhD thesis. Brandenburg University of Technology Cottbus. 2012

课程编号：S0104043C               课程名称：复杂系统

开课院系：航天学院控制与仿真中心  
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：伞冶、朱奕               职称：教授、副教授

讲课学时：24                       实验学时：0

学分：1.5                           开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式： 课堂授课、讨论

课程目的和基本要求：（200字左右）

目的：

复杂系统理论是近年来蓬勃兴起的一门新科学，广泛应用于自然界、人类社会及思维等各个领域，极大地推进了科学技术进步和生产力的发展。本课程力图从一般系统理论、复杂系统理论的各学科以及实际工程应用这三个基本层次上，比较概括、全面地介绍复杂系统理论体系的各个组成部分。

要求：

    初步掌握，复杂系统理论的组成、应用范围及研究方法。

课程主要内容：（1000~1500字）

现代社会日趋信息化、系统化，在工程技术、社会经济、生态环境等各领域出现了许多复杂系统。这类系统规模庞大、结构复杂、功能综合、因素众多，并且具有非线性的、混沌或事先不确定的动态行为。由于复杂系统的整体性质不等于部分性质之和，几百年以来科技界所用的还原论方法有所不足，处理与解决复杂系统的有关问题需要寻求新的方法。当前对复杂系统及其复杂性的研究受到了国内外学者的广泛关注和重视。

第一章 序论

第一节 复杂系统及复杂性研究；第二节 复杂系统理论的形成与发展；第三节 复杂系统理论的体系

第二章 系统工程与系统工程方法论

第一节 系统工程的概念及基本观点；第二节 系统工程的基础理论和工具；第三节 系统工程方法论；第四节 系统模型化；

第三章系统工程的主要方法

第一节 系统结构模型解析法；第二节 系统分析和综合评价；第三节 层次分析法；第四节 模糊综合评审法

第四章 武器装备作战效能仿真、评估

第一节 概述；第二节 实验规划方法；第三节 实验设计方法；第四节 试验框架方法；第五节 单层次仿真实验分析方法；第六节 跨层次仿真实验分析方法；第七节 基于仿真的武器装备作战效能评估分析；第八节 基于SCA的武器装备作战效能探索性评估方法；第九节 基于贝叶斯网络的武器装备作战效能探索性评估方法；第十节 基于蒙特卡洛的武器装备作战效能探索性评估方法

第五章 开放的复杂巨系统

第一节 复杂巨系统；第二节 从定性到定量的综合集成方法；第三节 综合集成研讨厅

第六章 复杂适应系统

第一节 CAS 理论概述；第二节 CAS 理论的基本概念；第三节 个体的适应和学习；第四节 从个体到全局——回声模型；第五节 CAS 理论的实现——Swarm 的功能和应用；第六节 CAS 理论的应用

第七章 耗散结构论

第一节 耗散结构理论的创立；第二节 时间演化的可逆性与方向性；第三节 非平衡热力学；第四节 最小熵产生原理•；第五节 稳定性、分叉理论；第六节 耗散结构形成的条件；第七节 激光中的稳定性与分叉问题

第八章 混沌学

第一节 混沌的起源与发展；第二节 周期倍化通向混沌；第三节 混沌的定量描述；第四节 耗散系统中的混沌；第五节 混沌的工程应用

第九章 突变论

第一节 突变理论的建立；第二节 突变理论的基本概念；第三节 结构稳定性；第四节 剖分引理；第五节 初等突变；第六节 突变论的应用

第十章 协同学

第一节 协同学理论的建立；第二节 协同学的基本概念；第三节 协同学基本原理；第四节 协同学的应用；第三节 协同学基本原理；第四节 协同学的应用

课程主要教材： 

主要参考文献： 

[1]  N. Coldenfeld and L. P. Kadanoff. Simple Lessons from Complexity [J]. SCIENCE, Vol. 284 87－89, 1999

[2]  G. M. Whitesides and R. F. lsmagilov. Complexity in chemistry [J]. SCIENCE, Vol. 284

89－92, 1999

[3]  G. Weng et al. Complexity on Biological Signaling Systems [J]. SCIENCE, Vol. 284 

92－96,1999
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[8]  Scott Matthew P. Development: The natural history of Genes [J]. Cell, 2000,100: 27－40
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[13] 成思危，复杂性科学探索[M]。北京：民主与建设出版社，1999

[14] 钱学森，创建系统学[M]。山西：山西科技出版社，2001

[15] 钱学森，王寿云，系统思想和系统工程。见：论系统工程[M]。长沙：湖南科学技术出版社，1988

[16] 戴汝为，系统科学及系统复杂性研究[J]。系统仿真学报，2002，14（11）：1411—1416

[17] 于景元等，关于复杂性研究[J]。系统仿真学报，2002，14（11）：1417—1424

[18] 沈小峰，胡岗，耗散结构论[M]。上海：上海人民出版社，1987

[19] 仪垂祥，非线性科学及其在地学中的应用[M]。北京：气象出版社，1995

[20] 哈肯H，协同学引论[M]。徐锡申等译，北京：原子能出版社，1984

[21] 托姆R，结构稳定性与形态发生学[M]。赵松年等译，成都：四川教育出版社，1992

[22] 何平，赵子都，突变理论及其应用[M]。大连：大连理工大学出版社，1989

[23] 陈奉苏，混沌学及其应用[M]。北京：中国电力出版社，1998

[24] 胡瑞安，胡纪阳，分形的计算机图像及其应用[M]。北京：中国铁道出版社，1995

[25] 艾根 M.，超循环论[M]。 曾国屏、沈小峰译，上海：上海译文出版社，1990

[26] 王东生，曹磊，混沌、分形及其应用[M]。合肥：中国科学技术大学出版社，1995

[27] 尼科里斯，普利高津，探索复杂性[M]。罗久里，陈奎译，成都：四川教育出版社，1986

[28] 许国志等，系统科学[M]。上海：上海科技教育出版社，2000

[29] 许国志等，系统科学与工程研究[M]。上海：上海科技教育出版社，2001

[30] 辛厚文，非线性化学[M]。合肥：中国科学技术大学出版社，1999

[31] 周凌云等，非线性物理理论及应用[M]。北京：科学技术出版社，2000

[32] 陈予恕等，非线性动力学中的现代分析方法[M]。北京：科学技术出版社，2000

[33] 普利高津I，确定性的终结[M]。湛敏译，上海：上海科技教育出版社，1998

[34] 席德勋等，非线性物理学[M]。南京：南京大学出版社，2000

[35] 哈肯H，高等协同学[M]。郭治安译，北京：科学出版社，1989

[36] 霍兰，隐秩序：适应性造就复杂性[M]。周晓牧等译，上海：上海科技教育出版社，2000

[37] 霍兰，涌现——从混沌到有序[M]。陈禹等译，上海：上海科学技术出版社，2001

[38] 盖尔曼，夸克与美洲豹——简单和复杂性的奇遇[M]。杨建邺等译，长沙：湖南科学技术出版社，2001

[39] 王红卫，建模与仿真[M]。北京：科学技术出版社，2002

[40] 丁浩，杨小平，SWARM——一个支持人工生命建模的面向对象模拟平台[J]。系统仿真学报，2002，14（5）：569-572
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课程编号：S0104044C                   课程名称：控制系统实践

开课院系：航天学院控制科学与工程系 
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：杨亚非、钱玉恒               职称：副教授、高工

先修课程：自动控制原理、控制系统设计

讲课学时：8                            实验学时：24 

学分：2                                开课学期：春季学期

课程类别：专题                         开课形式：讲授/实验指导  

课程目的和基本要求：（200字左右）

利用实验室现有的磁悬浮球控制系统、平面二级倒立摆、三自由度直升机控制系统、扭转振动装置、工业控制系统仿真器、控制力矩陀螺等实验设备，使学生充分理解和掌握经典控制理论和现代控制工程的基本概念、各种非线性复杂系统对象的建模和分析方法、各类控制器设计方法和实验验证方法。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程的内容分为两大部分，包括课程讲授（8学时）和实验操作（24学时）。课程讲授（8学时）部分内容：

介绍磁悬浮球控制系统、平面二阶倒立摆系统、三自由度直升机控制系统、扭转振动装置、工业控制系统仿真器、控制力矩陀螺等的原理和结构，了解系统的性能特点，熟悉模型的建立方法。掌握仪器系统的软件和操作注意事项。

在实验操作部分中，学生可以根据自己的课题需要及兴趣在以下六个方面选择其一：

1）磁悬浮球控制系统（24学时）

熟悉各种PID等控制器的构造原理和使用方法，用不同方法对系统进行仿真，并对系统进行控制参数整定，对系统进行调试，对实验验证控制方法的有效性，比较各方法的特点。

2）平面二级倒立摆系统（24学时）

熟悉LQR等控制器的原理和构造方法，分析和确定各种控制器参数，用不同控制器对系统进行控制，验证各控制器的有效性，比较各控制器的特点。

3）三自由度直升机控制系统（24学时）

掌握典型多输入多输出系统特点，熟悉直升机系统软件的使用，掌握旋转轴、俯仰轴和横侧轴的模型建立过程，完成各系统可控性分析。熟悉模糊控制器的原理和构造方法，分析和确定系统各种控制器参数，用不同控制器对系统进行位置控制和运动控制，验证各控制器的有效性，比较各控制器的特点。

4）扭转振动装置（24学时）

构造多阶系统模型，建立多输入多输出系统的控制策略，掌握典型多输入多输出系统特点，熟悉扭转振动装置系统软件的使用，完成各系统可控性分析。熟悉自适应控制器的原理和构造方法，分析和确定系统各种控制器参数，用不同控制器对系统进行控制，验证各控制器的有效性，比较各控制器的特点。

5）工业控制系统仿真器（24学时）

熟悉设备硬件模块的引入和移出，掌握工业控制仿真器的使用方法，策划不同控制策略，对各种策略进行仿真研究，比较仿真结果，分析出系统策略的特点。

6）控制力矩陀螺（24学时）

建立控制力矩陀螺非线性系统模型，构造多输入多输出系统的非线性控制策略，熟悉力矩陀螺系统软件的使用，熟悉非线性控制器的原理和构造方法，完成非线性系统的分析，确定系统各种控制器参数，用不同控制器对系统进行控制，验证各控制器的有效性，比较各控制器的特点。

课程主要教材： 
主要参考文献： 
课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

本课程依托飞行器控制国家级实验教学示范中心，本实验教学中心主任是沈毅教授，副主任是杨亚非副教授。实验中心现有专兼职教师52人，其中专职教师7人，承担全校10个专业17门本科生课程52个实验项目和控制科学与工程学科15门研究生课程的60个实验项目的指导工作。研究主要研究方向是本科生和研究生的实践教学方法、实验教学设备的改进和创新。本实验教学中心是2009年底被国家教育部批准为国家级实验教学示范中心建设单位，2012年底通过教育部组织的国家级实验教学中心专家组验收。近5年获得省级教学省级教学研究成果8项，发表教学论文15篇，出版各类十一五规划教材6本，专著2部、译著4部，自编实验讲义8种，自行研制的实验教学设备获得1项国家发明专利。指导学生发表论文31篇，申请专利2项。

课程编号：S0104045C                 课程名称：数字超声成像系统

开课院系：控制科学与工程         
  适用学科范围：控制科学与工程

任课教师： 金晶 沈毅  
            职称：副教授  教授

先修课程：            

讲课学时：10                         实验学时：6

学分：1.0                             开课学期：春季

课程类别：专题 





  开课形式： 讲授/实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程为研究生专题课，其中10学时为课堂授课，6学时为动手实验，采取实验报告的考核方式。通过本课程学习使学生了解数字超声成像技术的发展、基本原理、成像流程及相关平台的移植方法，掌握在相关领域开展数字信号处理、数字图像处理及UI界面设计、系统驱动程序移植的基本思路和方法。

课程主要内容：（1000~1500字）

第1讲：数字超声成像系统的发展及概述，包括超声成像基本原理、多普勒原理、超声系统成像模式等。

第2讲：数字超声成像系统基本构成，包括波束形成、信号处理及图像处理、数字扫描变换方法。

第3讲：数字超声成像系统的嵌入式实现，包括嵌入式平台软硬件选择、算法设计、驱动程序移植及应用程序设计方法。

第4讲：彩色超声成像系统基本构成及方法，包括彩色波束形成技术、数据处理及彩色图像处理、彩色数字扫描变换方法，及PC系统的实现方法。

第5讲：彩色超声成像系统热点研究方向，包括编码激励技术、合成孔径成像、谐波成像技术、三维成像技术、光声成像技术等。

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

依托实验室：飞行器控制国家重点实验室

依托团队：检测与控制研究团队

团队研究方向：该团队主要研究方向为超声检测方法与实现技术，包括医疗超声成像、工业超声探伤、海洋超声探测、飞行器导航与控制技术等。

近5年主要成果：

国家自然科学基金：（1）超复数描述下的彩色超声图像高性能压缩方法研究；（2）基于三维超声造影融合成像的子宫肌瘤射频治疗方法学研究；（3）高铁钢轨表面缺陷的光声无损检测方法研究；（4）基于振动和声频信号复合特征提取与分类识别的高铁轨道伤损探测方法研究。

预研和产品应用研究：（1）黑龙江省创新研究项目：超声检测与成像系统技术；（2）深圳开立科技公司：全数字彩色超声程序系统；实时3D超声成像技术；基于IPAD超声系统开发平台；（3）哈尔滨医科大学：基于超声弹性成像的组织硬度估计与肿瘤识别方法研究。

发表的相关论文：

1 Yipeng Liu, Jing Jin*, Qiang Wang, Yi Shen. Phases measure of image sharpness based on quaternion wavelet. Pattern Recognition Letters. accepted

2 Jing Jin*, Weiyang Mu, Hongqi Feng, Qiang Wang. Adaptive Window Multistage Median Filter for Image Salt-and-pepper Denoising. I2MTC.accepted

3 He Zhi, Jin Jing*, Wang Qiang, Shen Yi, Wang Yan. Multivariate Grey Model Based BEMD for Hyperspectral Classication. I2MTC, accepted

4 Jing Jin*, Weiyang Mu, Hongqi Feng, Qiang Wang. The Implementation and Performance Analysis of AWMMF Parallel Algorithm on GPU. I2MTC.accepted

5 Liu Yipeng*, Jin Jing, Wang Qiang, Shen Yi. Ultrasound Extended-Field-of-View Imaging Based on Motion Estimation Using Quaternion Wavelet. I2MTC, 2012: 1-4

6 Liu YiPeng, Jin Jing, Wang Qiang*, Shen Yi. Phase-preserving speckle reduction based on soft thresholding in quaternion wavelet domain. Journal of Electronic Imaging. 2012, 21(4): 1-11

7 Jin Jing*, Liu Yipeng, Wang Qiang, Shen Yi. Ultrasonic Speckle Reduction Based on Soft Thresholding in Quaternion Wavelet Domain, I2MTC, 2012: 1-4

8 Liu Yipeng*, Jin Jing, Wang Qiang, Yi Shen. Bidimensional Empirical Mode Decomposition and Non-Uniform sampling based Ultrasonic Images Compression. I2MTC, 2011: 436-440

9 He Zhi*, Jin Jing, Zhang Miao, Shen Yi, Wang Yan . BEMD and Wavelet Denoising Based Classification for Hyperspectral Image. IEEE International Instrumentation and Measurement Technology Conference, 2011: 311-316

10 Jin Jing*, Wang Yan, Gao Xin, Wang Qi. A high-performance measurement method for artery intimamedia thickness in medical ultrasound images. Optoelectronics Letters, 2010, 6(6):  469-472

11 Jin Jing*, Li Xuemeng, Wang Yan, Wang Qi, Shen Yi. Panoramic imaging of ultrasound videos based on multi-mixing measures. IST, 2010: 240-243  

12 Jin Jing*, Wang Yan, Gao Xin, Shen Yi, Wang Qi. Automatic measurement of the artery intima-media thickness with image empirical mode decomposition. IST, 2010: 306-310

近期受理及授权的与本项目相关的专利：

1 金晶, 刘义鹏, 沈毅, 王强. 基于超复数小波相位测量的图像模糊程度检测方法，中华人民共和国国家知识产权局, CN201210299552.8, 已受理

2 金晶, 杜国庆, 沈毅.基于经验模态分解的心肌超声造影图像生理参数测量方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201210250013.5, 已受理

3 刘义鹏, 金晶, 王强, 沈毅. 基于超复数小波幅值软阈值的斑点噪声抑制方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201210300037.7, 已受理

4 金晶, 沈毅, 王艳, 李雪萌. 一种基于混合测度的视频数据宽景成像方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201010240009.1, 已授权

5 金晶, 沈毅, 冯乃章, 高欣. 基于经验模态分解获取图像特征并测量相应物理参数方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201010240087.1, 已授权

6 沈毅, 张淼, 王艳, 金晶, 林玉荣. 一种基于经验模态分解的多分组图像有监督分类方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201010102438.2, 已授权

7 沈毅, 贺智, 金晶, 林玉荣. 一种采用基于多变量灰色模型的二维经验模态分解提取图像特征的方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201210005968.4, 已授权

课程编号：S0104046Q              课程名称：计算机控制接口技术

开课院系：航天学院 控制工程系     任课教师：王毅 胡振坤

先修课程：微机原理（或单片机技术），C语言（或汇编语言）                      适用学科范围：控制科学与工程及自动化各学科

学时：10/6             



 
         学分： 1       

开课学期：秋季         



 
         开课形式：讲授与实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程的目的在于培养学生将计算机控制技术应用于工程实践的能力。结合工程应用实例，讲解计算机控制系统中的接口问题。通过实验，将一些抽象的概念具体化，使学生了解计算机控制的特点，掌握计算机控制接口电路的设计原则和实现方法

要求学生先修：微机原理（或单片机技术），C语言（或汇编语言）

课程主要内容：（1000~1500字）

1. 计算机控制系统概述，包括计算机系统的组成，分类及发展动态，控制用计算机的选择策略。

2. PC总线计算机的接口技术。包括接口技术基础，接口电路的概述，接口电路的作用，CPU与外设之间的信息传递，接口设计中常用的基本电路。接口电路的连接，I/O端口的寻址，译码电路。PC总线标准及相关概念，总线标准概述，扩展卡的设计原则，PC 机的资源，抗干扰技术，握手信号，输入、输出技术，ISA总线标准及扩展卡的设计原则；PCI总线标准及扩展卡的设计。

3. PC 机通用接口的基本概念及相关基本训练，PC机常用的I/O标准，包括显示器、键盘、鼠标、并行口、串行口及系统时间的获取，如字符显示方法、基于图形机器语言的图形显示、键盘和鼠标的基本原理及驱动程序，键盘与鼠标的综合应用。PC机并行口的基本原理及应用，简单型逻辑分析仪的基本设计，简单型低频测试仪案例，PC机串行口的基本原理及相关BIOS调用。

4. 开关电平的输入输出控制设计，数字集成电路的标准，开关电平的硬件问题及软件问题，开关电平的控制手段，电平信号的抗干扰，电平信号的光电隔离，电平信号的波形的逻辑处理及控制形式。

小键盘和简单显示的设计，小键盘技术，简单的显示技术。

5. 数据采集系统的设计，传感器综述，温度传感器，力传感器等传感器。模拟信号的处理，集成运算放大器，运放的外围电路，隔离和滤波等处理技术。数/模、模/数(A/D、D/A)转换，D/A转换器的原理，D/A常用芯片介绍，D/A转换常用电路，A/D 转换器的原理，A/D常用芯片介绍，A/D转换常用电路，数字信号的软件处理，数据采集系统案例分析。

6. 单片机的应用领域与应用模式，单片机应用系统的软、硬件开发方法，开发手段的选择，硬件系统的设计原则，应用软件的设计特点，应用系统的开发特点。

7. 单片机应用系统的设计基础，单片机系统的扩展。开关信号的输入输出。小键盘和简单显示的设计，小键盘技术，简单的显示技术。单片机应用系统的数据采集系统的设计。应用程序的设计基础，微机系统中的主要干扰渠道及抗干扰措施，印刷电路板及电路的抗干扰设计，软件的抗干扰设计。

课程主要教材：

1 高金源、夏洁编著，计算机控制系统，清华大学出版社，2007

2 张俊谟编著，SOC单片机原理与应用，北京航空航天大学出版社，2007

3 万光毅，孙九安等编著，SOC单片机实验、实践与应用设计，北京航空航天大学出

版社，2006

课程编号：S0104047C                课程名称：飞行器制导控制设计与仿真实践

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：杨明、遆晓光、王松艳     职称：教授、副教授、副教授

先修课程：             

讲课学时：16                       实验学时：0

学分：1                            开课学期：春季

课程类别：专题                     开课形式：课堂讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

现代军事对导弹进攻及防御技术的要求越来越高，为了提高导弹性能，世界各国都在大力开展导弹制导与控制技术方面的相关研究。随着计算机技术的快速发展，计算机仿真已经逐渐成为导弹制导与控制方法数学分析验证的重要手段，其中MATLAB是目前控制系统设计与仿真领域中最普及也是最受欢迎的软件环境。本课程从应用与实践的角度出发，使学生掌握飞行器制导控制系统设计的基本方法和相关理论，熟练计算机仿真的基本过程，通过计算机仿真对设计的方法进行分析验证。

课程主要内容：（1000~1500字）

1. 绪论

介绍以下内容：导弹制导与控制系统的历史发展及研究现状；SDI（Strategic Defense Initiative）及其相关的制导、控制与仿真问题。

2. 飞行器组成及分类专题

飞行器的组成与分类，制导控制系统的基本功能、组成与分类，自主制导系统，遥控制导系统，寻的制导系统，常用导引头介绍。

飞行器制导与控制系统的分类组成；飞行器制导体制及控制方式；精确制导系统制导控制技术；飞行器制导控制技术最新进展；制导控制系统发展。

3. 飞行器姿态控制专题

飞行器的主要控制方式及特点，制导控制研究的主要问题，姿态控制的目的和意义，姿态控制机理，常用坐标系定义，绕质心的动力学和运动学模型建模，控制模型建模，控制律设计。

4. 飞行器制导控制专题

飞行器制导控制的目的和意义，制导控制机理，质心的动力学和运动学模型建模，弹目相对运动模型建模，导引律设计，制导控制律设计。

计算机仿真技术的发展及现状，仿真技术在制导控制研究中的应用，制导控制仿真方法及仿真工具介绍，大气层外飞行器末制导规律设计及仿真、对地攻击飞行器末制导设计及仿真、弹道规划技术设计及仿真。

课程主要教材： 
1. 钱杏芳等编著. 导弹飞行力学. 北京理工大学出版社

2. 李友善编著. 自动控制原理. 国防工业出版社

3. 刘叔军等编著. Matlab控制系统应用与实例. 机械工业出版社

课程编号：S0104048C              课程名称：现代数字控制实践

开课院系：航天学院空间控制与惯性 适用学科范围：导航制导与控制及相关学科

          技术研究中心

任课教师：王茂 / 游文虎             职称：教授 / 副教授

先修课程：            

讲课学时：  10                     实验学时：6

学分：       1                     开课学期：春季学期

课程类别： 专题                    开课形式：讲授与实验  

课程目的和基本要求：（200字左右）

    随着现代控制理论发展的日趋成熟，越来越多的先进控制算法被试图应用到控制工程的实践中，但大部分的现代控制方法都具有非线性特征，因此其实现手段必须依赖高速数字硬件。开设本课程的目的就是为研究生将现代控制理论成果成功应用于实践提供必要的硬件基础累计，同时提高学生对所学基础知识的综合运用能力及从事实际科研工作的能力。通过本课程的学习，使学生基本达到对将要从事的实际科研或工程项目工作能独立完成总体原理及系统结构设计、硬件选型以及系统调试等。

课程主要内容：（1000~1500字）

课程结合主讲者实际项目开设，主要内容按讲座部分和实验部分介绍如下。

讲座部分内容

1． 基本计算机数字控制系统结构及数字控制系统设计方法，包括如何设计一个数字控制系统总体硬件结构以及数字实现。

2． 基于DSP及单片机的嵌入式数字控制硬件、软件设计，包括十六位单片机80C196和TMS320F24X的硬件原理、最小系统设计。

3． 常用的数字I/O外设扩展、模拟数字转换、数字模拟转换接口技术及其汇编语言程序设计。

4． 多CPU协同控制技术。介绍如何利用多个CPU共同完成一个数字控制算法的并行处理硬件及软件设计技术。

5． 基于EPLD的数字接口硬件设计，包括EPLD基本原理简介以及如何使用MAXPLUSΠ来实现基于EPLD的数字电路。

6． 主从分布式数字控制系统中的上位PC机同下位嵌入式数字控制系统的接口硬件及软件设计，包括基于ISA插槽的并行接口设计方法、基于RS232C的串行接口以及CAN总线接口的硬件设计和实际调试。

7． 高精度角位移测量原理及数字实现。详细介绍两种常用的基于旋变和感应同步器双通道测角系统的原理及实现硬件；介绍光电码盘的原理及应用。

8． 常用印刷电路板设计软件使用，包括PROTEL设计软件的使用、实际PCB板设计中的电磁兼容性考虑等。

9． 数字控制工程实现的实践经验介绍及数字控制系统的具体调试方法，包括实际系统构成中的电磁兼容问题解决。

  实验部分内容

1 使用PROTEL电路设计软件完成一个基于TMS320LF2407ADSP的控制系统原理图及印刷电路板设计。

2 使用MAXPLUSⅡ构建一个基于EPLD-MAX7000S系列芯片的能完成特定功能的数字电路，并结合实际控制系统进行验证。

课程主要教材： 

王茂，申立群编著，现代数字控制实践（“十二五”国家重点图书航空航天精品系列） ，哈尔滨工业大学出版社，2010.10。

主要参考文献： 无

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托航天学院空间控制与惯性技术研究中心运动控制研究室（Ⅲ）。

主要的研究方向有自适应与变结构控制 、混杂系统控制、惯性技术及测试设备 、工业过程及系统的数字控制等。

近5年的主要成果有—THAT空气轴承伺服转台（中航一集团飞行自动控制研究所）、 极轴翻滚试验台（中船重工集团第707研究所）、 JKT计算机控制伺服转台（航天科工集团第16研究所）、单轴电动速率位置转台（北京航空航天大学无人机研究所）、卫星设备模拟器控制平台（航天科技集团五院510所）、内场三轴伺服转台与外场三轴伺服转台(国防科学技术大学)、数控电动分度头(兵器西北工业集团)、某型号卫星成像仪1553B接口及控制技术开发（航天203所）、通讯天线测试转台（广州京信通讯有限公司）、双坐标滑轨（航天三江集团）、NT91-036导引头三轴仿真转台（航天三江集团）、LJ05-1偏心力矩测量装置（航天704所）等。出版“十二五”国家重点图书航空航天精品系列专著“现代数字控制实践”一部，发表EI或SCI检索研究论文20余篇。

课程编号：S0104050C           课程名称：惯导测试设备的检测技术及实验技术

开课院系：航天学院            适用学科范围：导航制导与控制

任课教师： 任顺清             职称：教授

先修课程：误差理论与数据处理，系统辨识              

讲课学时： 10                 实验学时：6

学分：1                       开课学期：春季学期

课程类别：专题                开课形式： 讲课、实验 

课程目的和基本要求：（200字左右）

随着航空航天事业的迅猛发展，对惯导测试设备的精度越来越高，表征惯导测试设备精度的技术参数很多，要把各个技术参数测试出来，需要对各个机械电气参数有一定了解，对其测试原理、测试仪器也要有一定的了解，并且对各检测仪器能熟练操作，针对此目的，开设本门课程。

本课程强调理论与实践相结合，讲授惯导测试设备的主要技术参数的测试原理，然后在转台上如何对各个参数进行具体检测。培养学生对转台有较清楚的总体认识和一定工程概念。

课程主要内容：（1000~1500字）

本课程主要包含两个主要内容。

第一，主要介绍惯导测试设备的主要技术参数与这些参数的检测技术。包括转台的回转误差的测试技术，轴线垂直度的测试技术，轴线相交度的测试技术，轴系测角系统的机械电气误差的联合误差模型及误差的检测与分离技术，轴系角速率误差参数的检测技术，转台的初始位姿误差的检测技术，方向余弦阵、齐次变换阵在惯导测试设备误差检测中的应用以及如何用它们计算速率误差，加速度误差等。使学生对惯导测试设备有一定的总体和工程概念。

第二，针对不同的惯导测试设备，比如精密离心机和三轴转台、双轴台和单轴台，讲解加速度计、陀螺仪，以及它们的组成的惯性测量单元在精密离心机、三轴转台上的试验技术。

学时分配：第1讲为1学时。第2、3讲共2学时。第4、6讲共2学时。第5讲，2学时。第7、8、10讲，共2学时。第9讲，2学时。第11、12、13讲，共2学时。第14、15讲，共2学时。第16讲，1学时。

第1讲：绪论。国内外惯导测试设备的发展状况及发展趋势，转台主要检测仪器介绍，转台测试技术的发展现状，惯性仪表在惯导测试设备上的测试技术状况等，介绍本课程的体系结构和主要内容、学习方法； 

第2讲：现场实验与讲解。现场介绍各种角度基准仪器；现场介绍实验室已有的惯性器件。

第3讲：实验课：现场讲授回转误差的测试原理与方法

实验一：自准直仪-平面镜测量倾角回转误差实验

实验二：水平仪测量竖直轴系的倾角回转误差实验

第4讲：轴系回转误差及测试技术，包括径向回转误差、倾角回转误差和轴向回转误差的基本概念，再重点讲述倾角回转误差的各种测试方法、数据处理方法。

第5讲：实验课：现场讲授全组合测试原理与方法

全组合法720齿分度台和24面棱体误差分离的全组合实验。

第6讲：全组合法分离多齿分度台和多面棱体误差的测试技术。

第7讲：感应同步器测角误差的测试与误差分离技术。

第8讲：转台轴线垂直度误差的测试技术。

第9讲：用23面棱体检定光栅分度头的角位置误差实验。

第10讲：速率误差的测试技术。

第11讲：转台初始位姿误差的测试技术

第12讲：转台位姿误差的传递技术。

第13讲：轴系轴线相交度测试技术。

第14讲：加速度计在分度头、精密离心机上的试验技术。

第15讲：陀螺仪在三轴转台上的试验方法。

第16讲：加速度计在分度头上的试验，陀螺仪在三轴转台上的试验。

课程主要教材：

2011年3月，自编讲义《惯导测试设备的检测技术及实验技术》。拟2014年春季学期第二次修订。

 2008年自编， 惯导测试设备综合检测技术实验指导书。

主要参考文献： 
课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

航天学院空间控制与惯性技术研究中心 王常虹团队。

研究方向：运动控制、惯性技术、精密测试技术、系统辨识。

近5年的研究成果：

1. 半球谐振陀螺仪测试技术；

2. 测试设备关键技术。

3. 下面的近5年发表的相关论文。

课程编号：S0104051C              课程名称：微陀螺惯性测量系统-原理及应用

开课院系：航天学院               适用学科范围：导航、制导与控制

任课教师：伊国兴 李清华           职称：副教授 讲师

先修课程：导航原理               

讲课学时：10                      实验学时：6

学分：1                           开课学期：春

课程类别：专题                    开课形式：课堂教学及实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

本门课程作为研究生专题课，主要面对控制和导航专业以及将来有可能从事类似专业工作的研究生，以最新的相关产品和技术为背景，实验配合理论教学，通过实验从实践中进一步学习，掌握和运用相关的理论和技术。讲授微陀螺惯性测量系统的基本原理和应用，通过对最新的应用技术和应用背景的介绍和分析，培养、训练学生的独立分析和解决问题的能力。

课程主要内容：（1000~1500字）

1． 惯性导航系统发展

惯性导航的基本概念、惯性导航的组成结构、惯性器件分类、惯性器件的发展、惯性导航模式的发展、惯性导航系统的应用、各类应用对惯性导航系统的要求。要求学生了解惯性导航的发展过程、了解惯性导航系统的应用背景、初步具备根据应用载体确定惯性导航系统相关指标。

2． 惯性导航基本原理

平台惯导系统、捷联惯导系统、导航原理、常用坐标系及坐标转换、基本导航方程。

要求学生掌握惯性导航基本原理、掌握坐标系转换方法、掌握惯导基本方程、理解平台惯导系统与捷联惯导系统优缺点。

3． 硅微惯性器件

微陀螺分类、微加速度计分类、各类型微陀螺工作原理、各类型微加速度计工作原理、微陀螺主要技术指标、微加速度计主要技术指标、微惯性组合分类及基本工作原理、硅微惯性器件应用情况及发展趋势。要求学生了解各种硅微惯性器件的分类、掌握各种硅微惯性器件工作原理、掌握各类惯性器件的主要技术指标定义及其含义、掌握各类惯性器件主要技术指标在工程实际应用中的影响因素、了解硅微惯性组合的工作原理、了解硅微惯性器件的应用情况及发展趋势

4． 捷联导航算法

姿态更新计算的四元数算法、姿态更新计算的等效旋转矢量算法、捷联惯导系统的速度算法、捷联惯导系统的位置算法、捷联惯导系统的误差模型、捷联惯导系统初始对准、捷联惯性器件的冗余技术。要求学生掌握四元数算法并能够进行独立编程、了解旋转矢量算法、掌握导航算法、了解系统误差模型。

5． 组合导航技术

组合导航技术基本概念、组合导航分类、卡尔曼滤波算法、组合导航算法。要求学生了解组合导航的基本原理、熟练掌握卡尔曼滤波算法、独立完成组合导航数字仿真程序。

6． 系统测试技术

惯性器件的主要指标、惯性器件误差模型、微陀螺测试原理及方法、微加速度计测试原理及方法、微惯性组合测试原理及方法、惯性测试主要设备。要求学生熟练掌握惯性器件的误差模型、熟练掌握各种测试方法、掌握测试设备使用方法、独立完成实验设计方案及完成相关实验。

课程主要教材： 
1. 《微惯性技术》 刘俊等 电子工业出版社

主要参考文献： 
1. 《捷联惯性导航技术》 David H. Titterton, Jobn L. Weston编著，张天光, 王秀萍, 王丽霞等译. 国防工业出版社。

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托哈尔滨工业大学空间控制与惯性技术研究中心所属惯性技术实验室。

该实验室主要研究方向包括：惯性导航原理及应用、惯性器件建模及测试方法、惯导系统研发等。

近5年主要成果：实验室承担总装备部“十二五”预研5项、“973”子课题两项、“航天支撑基金”课题4项、“航天创新基金”课题2项。

课程编号：S0104052C                课程名称：电子系统设计与电磁兼容 

开课院系：航天学院                  适用学科范围：导航、制导与飞行器控制、空间飞行器设计

任课教师：葛升民                   职称：教授

先修课程：      

讲课学时：10                       实验学时：6

学分：1                            开课学期：春季

课程类别：专题课                   开课形式：讲授

课程目的和基本要求：（200字左右）

目的：磁兼容是电类及机电类工科研究生及高年级本科生必须掌握的基本技能，本课程的目的是让工科研究生全面系统地学习电磁兼容技术、进行电磁兼容的科学训练，通过学习能够全面系统地掌握电磁兼容的理论基础。为进一步开展电磁兼容领域的科学研究、从事设备开发及电路板和微电子的设计、解决实际工程中的电磁兼容问题等方面打下坚实的理论和技能的基础。

要求：本课程要求学生熟悉电磁兼容的主要研究内容，熟练掌握主要的电磁骚扰源及电磁骚扰传播机理、主要的电磁干扰防护技术、主要的电磁兼容预测方法，掌握系统、电子设备、电路板及微电子电路的电磁兼容性设计技术、电磁干扰及电磁兼容性的主要测试方法和国内外标准体系。能够熟练运用所学的知识进行电磁兼容分析和电子设备的电磁兼容性设计。

课程主要内容：（1000~1500字）

电磁兼容是电类及机电类工科研究生及高年级本科生必须掌握的基本技能，在科学研究、设备开发、电路板及微电子设计、解决实际工程问题等方面都具有非常重要的作用。本课程全面系统地介绍电磁兼容的理论基础、电磁干扰设计、防护和测试技术。主要讲授电磁干扰的危害及电磁兼容研究内容，介绍电磁骚扰源及特性及电磁干扰传播机理，学习电磁干扰防护的主要技术，包括电磁屏蔽、接地与搭接，电磁干扰滤波技术、电磁干扰的隔离与抑制技术、电磁干扰的隔离与抑制技术，介绍电磁兼容性预测的原理及主要方法，讨论印刷电路板的电磁兼容问题以及数字电路的电磁兼容性设计技术，系统介绍电磁兼容测试技术、电磁干扰及电磁兼容性的主要测试方法和国内外标准体系。 

学生通过学习能够全面系统地掌握电磁兼容的理论基础，能够熟练运用所学的知识进行电磁兼容分析和电子设备的电磁兼容性设计。

课程具体章节如下： 

 教学(授课或讨论)内容

第一章 电磁干扰和电磁环境概述 

1.1电磁干扰简介 

1.2电磁干扰规范概述 

1.3电磁环境概述 

第二章 电场与磁场、近场与远场、辐射体、感受器、天线 

2.1静止场与准静止场 

2.2导线上和自由空间中的电波 

2.3辐射功率 

2.4测量单位 

2.5天线的接收性能 

2.6非电离的电磁场暴露安全限值

第三章 典型的噪声源及其辐射和传导发射特性 

3.1噪声源简介 

3.2时域和频域描述 

3.3研究案例：由DC-DC产生的噪声电平 

3.4发射机产生的噪声 

第四章 PCB印制线、导线、电缆的串扰和电磁耦合 

4.1串扰和电磁耦合简介 

4.2导线和电缆间的容性串扰和电场耦合 

4.3导线和电缆间的感性串扰和磁场耦合 

4.4容性串扰和感性串扰的合成

第五章 元件，减小发射的方法及抗扰度 

5.1元件 

5.2减小发射的方法 

5.3抗扰度 

5.4瞬态脉冲的防护 

第六章 电磁屏蔽 

6.1反射、吸收和屏蔽效能 

6.2屏蔽效能 

6.3新型屏蔽材料 

6.4接缝、结合处、通风缝隙和其他空隙 

6.5衬垫理论、垫圈的转移阻抗 

6.6实际的屏蔽和对屏蔽效能的限制 

6.7分隔

第七章 电缆屏蔽、电场和磁场产生的耦合、电缆辐射 

7.1电缆耦合与辐射简介 

7.2电缆屏蔽效能与转移阻抗 

7.3屏蔽终端对转移电压的影响 

7.4E场和H场产生的耦合 

7.5屏蔽层端接 

7.6电缆和导线的辐射 

7.7降低电缆产生的E场和H场的辐射 

第八章 接地和搭接 

8.1接地简介 

8.2安全接地、接大地和大系统接地 

8.3信号地和电源地 

8.4信号接地准则 

8.5电源和接地电路图 

8.6搭接

第九章 EMI测量、控制要求和测试方法 

9.1简介 

9.2测试设备 

9.3诊断测量 

9.4民用EMI要求和测量方法 

9.5军用EMI要求和测量方法 

第十章 系统EMC和天线耦合 

10.1系统级的EMC 

10.2天线耦合EMI 

10.3环境场地的预估与调查

第十一章 印制电路板 

11.1 概述 

11.2 印制电路板的辐射原理 

11.3 低电平辐射的PCB布局 

11.4 逻辑器件类型的比较 

11.5 电路电平的降低方法 

11.6 PCB接地 

11.7 印制电路板的屏蔽 

11.8 PCB辐射、串扰预估 

11.9 PCB布局案例研究 

11.10 增加印制电路板的抗干扰性 

第十二章 EMI和EMC控制、EMC预估技术、电磁建模 

12.1 EMC控制 

12.2 EMI调查 

12.3 EMC预估：一般方法 

12.4 电磁场建模

1 课程主要教材： 
[日] 山崎弘郎 主编，《电子电路的抗干扰技术》 ，科学出版社，1991

2 湖北省电磁兼容学会 编，《电磁兼容性原理及其应用》 ，国防工业出版社，1996

主要参考文献： 
1 [美] B. E. 凯瑟 著，《航空和航天系统的电磁干扰控制》 ，宇航出版社，1989 

2 杨勇 著，《军用电子设备电磁兼容设计与研究》 ，科技传播，2012

3 许传发 著，《开关电源电磁兼容技术探讨》 ，通信电源技术，2012

4 王志强 著，《某航天系统控制器的电磁兼容设计》 ，宇航学报，2009

5 王骁 著，《控制系统的电磁兼容设计》 ，弹箭与制导学报，2007

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

研究室名称：空间飞行器导航、制导与控制技术联合实验室

研究方向：军用卫星姿态控制、民用造纸传感器

近五年主要成果：

1 抗大质心偏移推力矢量融合控制仿真验证技术开发

2 卫星平台与天线去耦合控制技术

3 三轴摇摆台力矩测试技术研发

4 伴随卫星偏置动量轮控制线路的研制

课程编号：S0104053C     课程名称：惯导测试与仿真设备测控系统的设计与实现

开课院系：航天学院      适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：曾庆双         职称：教授

先修课程：自动控制原理，自动控制元件，数字控制               

讲课学时：10              实验学时：6

学分：1                   开课学期：春

课程类别：专题             开课形式：课堂教学及实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

本门课程为研究生专题课，主要面向控制和导航专业以及将来有可能从事类似专业工作的研究生。惯导测试与仿真设备主要用于惯性元件的测试及惯性系统的测试与仿真，是高精度的机电一体化设备，其控制系统涉及控制、测量、电机及驱动等多个领域。通过本课程的学习，使学生了解控制系统的硬件及软件的设计及实现过程，培养学生的实践工程能力。基本要求是在学生学习完自动控制原理、自动控制元件、数字控制后，能够掌握控制系统的实际工程设计和调试过程，进一步加深对控制系统的基本概念的理解。使学生今后在实际工作中能够解决工程中存在的问题。

课程主要内容：（1000~1500字）

1． 模拟控制与数字控制系统的设计方法

讲述模拟控制系统和数字控制系统在工程中常用的几种设计方法，针对模拟控制系统主要讲述超前-滞后校正及硬件实现、多回路控制方法，针对数字控制系统，讲述常用的几种模拟化设计方法，主要包括带零阶保持器的连续对象的Z传递函数、连续状态方程的离散化、稳态误差分析等内容，数字控制系统重点讲述PID控制及几种改进的PID算法。

2． 高精度角度测量系统的设计

讲述转台中常用的几种角度测量传感器原理、测角线路设计及调试方法。首先讲述感应同步器的工作原理，鉴相型和鉴幅型测角系统工作原理，旋转变压器-感应同步器双通道测角系统的硬件、软件设计及调试，感应同步器测角系统的误差分析及误差分离与误差补偿技术。讲述光电编码器和圆光栅的工作原理和测角线路，误差来源及补偿技术。

3． 电机及驱动器设计

讲述直流力矩电机、无刷电机的特点、应用背景及数学模型，如何对数学模型进行简化。针对这两种电机讲述模拟驱动器和PWM驱动器的设计方法，介绍几种集成的模拟及PWM驱动器。

4． 设计与调试方法

讲述惯导测试与仿真设备的分类、惯导测试与仿真设备的控制系统的几种设计及调试方法，针对不同的对象如何设计控制系统，如何理解控制系统的指标要求，机械结构对控制系统指标的影响，针对实际的控制系统如何调试，如何采用复合控制提高控制系统的技术指标。

5． wingdows+RTX实时控制软件设计

讲述控制系统的软件设计及调试方法，讲述wingdows+RTX实时控制软件，控制器的编程及调试等内容。

6． 电磁兼容设计

讲述控制系统干扰的传播途径及控制系统一般的抗干扰措施，针对大功率PWM驱动器，如何提高系统的抗干扰性能，在控制系统设计与调试中如何采取接地、屏蔽等措施，提高系统的抗干扰能力。

7． 实验

实验设备：单轴速率位置转台、高精度三轴测试与仿真转台、转台控制柜、控制计算机、光纤反射内存卡。

实验内容：

（1） 旋转变压器-感应同步器双通道测角系统的调试、误差补偿技术、光栅测角系统的调试及误差补偿技术（2学时）；

（2） wingdows+RTX实时控制软件，控制器的编程及调试，转台复合控制系统的调试，几种拓展系统频带的方法，与上位机实时接口的设计与调试（2学时）。

实验的目的：通过该实验课的试验，使学生了解控制系统硬件及软件的设计及调试过程，锻炼学生的实际动手能力，增强学生的独立从事科研工作的能力。

课程主要教材： 
1 惯导测试与仿真设备测控系统设计与实现，曾庆双（自编）

主要参考文献： 
课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托哈尔滨工业大学空间控制与惯性技术研究中心所属的运动控制实验室。该实验室主要研究方向包括：运动控制、惯性技术、惯导测试设备关键技术等。

近五年完成总装预研项目一项，该项目主要针对惯导测试设备的关键技术进行研究，内容包括高精度组合测角、控制算法、电机驱动系统等研究内容。近五年完成惯导测试与仿真设备项目二十余项，结合自己的科研工作，发表EI、SCI收录的论文二十余篇。

课程编号： S0104054C        课程名称：基于MATLAB/SIMULINK/LABVIEW控制系统设计、实时仿真与实现

开课院系：航天学院            任课教师：凌明祥

先修课程：控制原理 C/C++语言  适用学科范围：控制科学与工程

讲课学时：12                   实验学时：4

学分：1                        开课学期：春

课程类别：专题                 开课形式：课堂教学及实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

课程以航空航天领域里实时仿真系统项目的开发过程和方法为主线，通过“项目驱动、案例导向”教学方法，系统地讲授MATLAB/SIMULINK/LabVIEW在控制系统设计、实时系统的快速原型化、硬件在回路的仿真、系统半实物仿真或全物理仿真等方面的应用，让学生掌握MATLAB/Simulink的使用方法及其在航天控制中的实际应用。

课程并不讲述MATLAB/Simulink和LabVIEW基础知识，所以要求学生应具备MATLAB/Simulink和LabVIEW以及C/C++语言的基础知识。

课程主要内容：（1000~1500字）

1．MATLAB高级程序设计

讲授利用MATLAB Coder从MATLAB代码生成独立的、可移植的 C 和 C++ 代码，以及MATLAB Aerospace Toolbox在航空航天领域控制系统设计与分析中的应用。

2．MATLAB并行程序设计

讲授利用MATLAB并行计算工具箱，使用多核处理器、GPU 和计算机集群来解决计算问题和数据密集型问题。利用MATLAB提供的并行机制（并行 for 循环、特殊数组类型和并行化数值算法等高级别构造）对MATLAB应用程序进行并行化。与 Simulink配合使用，并行运行一个模型的多个仿真，并将程序或模型在MATLAB Distributed Computing Server 上运行，从而扩展到多台计算机。

3．Simulink Coder

利用Simulink Coder（以前称为 Real-Time Workshop）从 Simulink图、Stateflow图和 MATLAB函数生成并执行 C 和 C++ 代码。生成的代码可用于实时和非实时应用，包括仿真加速、快速原型建立和硬件在回路测试。可以使用 Simulink 对生成的代码进行调优和监测，或在 MATLAB 和 Simulink 之外运行代码并与之交互。

利用xPC目标在目标计算机上执行Simulink模型和Stateflow模型，用于硬件在回路仿真、快速原型、实时测试控制系统和信号处理算法。

4．Stateflow建模技术

讲授基于状态机和流程图的方法，利用Stateflow针对系统对事件、基于时间的条件以及外部输入信号的反应方式进行建模的方法。

5．LabVIEW图形化编程及实时系统设计与仿真

讲授用LabVIEW图形化编程方式，结合LabVIEW Real-Time模块设计实时应用程序的方法。并利用LabVIEW的Simulink Interface Toolkit，将Simulink建模与LabVIEW图形化编程方式结合，进行控制系统快速原型、硬件在回路仿真以及自动化测试。

课程主要教材： 
1、基于MATLAB/Simulink的系统仿真技术与应用（第2版），薛定宇 陈阳泉，清华大学出版社，2011.

2、LabVIEW 大学实用教程，(美)jeffrey travis;jim kring(著) 乔瑞萍(译)，电子工业出版社，2008.

主要参考文献： 
课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托航天学院空间控制与惯性技术研究中心，主要研究方向导航制导与控制、实时嵌入式操作系统和实时控制软件、仿真系统。近5年来承担了空间飞行器交会对接系统、卫星地面综合测试仿真系统、卫星模拟系统等多项成果，为课程教学和实践提供了有力的支持。

课程编号：S0104055C                  课程名称：非线性/非高斯滤波

开课院系：控制理论与制导技术研究中心  适用学科范围：飞行器导航、制导与控制；探测与制导；自动控制；航天工程

任课教师：张永安                      职称：副教授

先修课程： 

讲课学时：16                          实验学时：

学分：1                               开课学期：春季

课程类别：专题                        开课形式：讲授

课程目的和基本要求： 

卡尔曼滤波是线性高斯意义下的最优滤波，由于大多数实际物理系统是非线性、非高斯的，因而卡尔曼滤波只是非线性/非高斯滤波的特例，故非线性/非高斯滤波有更重要的理论意义和应用价值。该课程的目的主要是使学生把握最优滤波的最新进展，熟悉非线性、非高斯滤波的基本概念，掌握非线性/非高斯滤波的各种常用求解算法，如EKF、UKF、以及序贯蒙特卡罗滤波，并了解非线性/非高斯滤波的数值实现方法。

课程主要内容： 

课程主要内容包括：最优滤波的问题描述和研究进展；最优滤波的数学基础；非线性/非高斯滤波的常用处理方法；最优滤波的全局近似——序贯蒙特卡罗滤波；非线性/非高斯滤波理论在跟踪、导航、信号处理等领域的应用。详述如下：

1 最优滤波论的问题描述和研究进展：介绍最优滤波的问题描述，线性高斯滤波问题的最优解——卡尔曼滤波及其局限，在此基础上介绍最优滤波的最新进展（内容每年更新）。

2 非线性/非高斯滤波问题的一般描述与常用处理方法：介绍非线性/非高斯滤波问题的递推贝叶斯描述，由此引入非线性非线性滤波的近似线性化滤波与近似高斯滤波：扩展卡尔曼滤波、Unscented卡尔曼滤波等常用的滤波方法。

3 序贯蒙特卡罗滤波：介绍抽样原理，常用抽样算法，非线性滤波问题的序贯蒙特卡洛全局近似算法，序贯蒙特卡罗滤波中的退化问题以及解决方法。

4 非线性/非高斯滤波问题及其在跟踪、导航等领域中的应用：介绍常见问题的非线性滤波解决思路。

课程主要教材： 

1 张永安，非线性非高斯滤波讲义. 每年更新.

主要参考文献： 

1． Y. Bar-Shalom, X. R. Li, T. Kirubarajan. Estimation with Applications to Tracking and Navigation: Theory Algorithms and Software, John Wiley & Sons, 2001.

2． A. Doucet, J.F.G. De Freitas, and N.J. Gordon. Sequential Monte Carlo Methods in Practice. Springer Series in Statistics for Engineering and Information Science. New York: Springer-Verlag, 2001.

3． John L. Crassidis, and John L. Junkins. Optimal Estimation of Dynamical Systems, Chapman & Hall/CRC , 2004.

4． R. E. Kalman. A New Approach to Linear Filtering and Prediction Problems. Transactions of the ASME, Journal of Basic Engineering. 1960, 82: 34~45

5． Y. Bar-Shalom, X. R. Li, and T. Kirubarajan. Estimation with Applications to Tracking and Navigation. John Wiley & Son, Inc., 2001.

6． M. S. Arulampalam, S. Maskell, N. Gordon, and T. A. Clapp. Tutorial on Particle Filters for Online Nonlinear/Non-Gaussian Bayesian Tracking. IEEE Transaction on Signal Processing. 2002, 50(2): 174~188.

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托的控制理论与制导技术研究中心现有人员15人，其中教授4名、副教授7名。另外，还有博士后5名、博士生和硕士生百余名；拥有控制理论研究室、导航与控制研究室和制导技术研究室；主要从事鲁棒控制理论和飞行器制导与导航方面的研究。中心承担过国家杰出青年科学基金1项和若干项国家自然科学基金面上课题以及航天集团、国防科工委、二炮和空军基地的预研和攻关课题；共获各种奖励14项，其中国家级奖4项，省部级奖10项；是教育部"鲁棒控制理论及其在航天控制中的应用"长江学者优秀创新学术团队的主要基地之一。

课程编号：S0104056C               课程名称：计算机视觉测量与导航

开课院系：航院控制理论与制导技术  
适用学科范围：自动化探测制导与控制技术

任课教师：卢鸿谦，张永安           职称：副教授，副教授

先修课程：矩阵分析              

讲课学时：14                       实验学时：2

学分：    1                        开课学期：春季

课程类别：专题                     开课形式：多媒体教学+实验

课程目的和基本要求： 

视觉测量涉及光学、电子学、控制科学、计算机科学等众多学科，是一门重要的综合性前沿学科。视觉测量获得的信息种类多，与其它领域结合能力强。视觉导航方法是自然界中普遍存在和各种机器人、探测器广泛使用的一种导航方法。通过对本课程的学习，学生不仅可以掌握与视觉测量相关的基本方法，而且可以灵活地解决一些实际问题。

本课程主要目的是培养学生：

1. 系统了解视觉测量与导航中存在的基本问题和研究内容，使学生掌握使用视觉导航方法的基本技能和基础理论。

2. 掌握视觉测量的几何基础和基本方法，讲授并培养学生并灵活运用相关几何理论解决视觉测量和导航问题的能力。

3. 掌握单目视觉、立体视觉常用标定、位姿测量与运动估计算法，以及在导航中的应用方法。

课程主要内容： 

1. 第1章：绪论(1学时)：

计算机视觉的基本概念、研究内容、视觉系统的分类、发展状况与趋势。具体讲授内容包括：为什么使用视觉测量与导航；平面视觉、立体视觉、结构光视觉、主动视觉等视觉测量与导航方法的基本概念与应用情况简介；摄像机标定、视觉测量与导航的基本研究内容。

2. 第2章：运动描述与坐标转换（5学时）：刚体运动学描述方法、坐标系的转换关系。包括：

2.1 常用坐标系定义及坐标转换关系：世界坐标系、摄像机坐标系、像平面坐标系、图像坐标系之间的相互关系与转换；齐次坐标的基本概念与表达形式。

2.2 刚体转动的描述方法：使用正交矩阵(SO(3))、指数坐标和四元数方法描述刚体旋转运动模型及他们之间的相互转换关系。

2.3 刚体6自由度运动模型的齐次坐标表示、指数坐标表示。

3. 第3章：成像与射影模型（2课时）

3.1 成像模型：针孔摄像机模型、投影矩阵、内参数矩阵、外参数矩阵的基本性质。

3.2 透视模型的几种简化方法及性质：弱透视模型与平行透视模型的基本概念；为什么要使用简化模型；简化模型的使用条件。

3.3 镜头的非线性畸变模型。

4. 第4章：摄像机的标定（2课时）

4.1 数学基础：最小二乘方法以及带有等式约束的最小二乘方法。

4.2 投影矩阵的内外参数矩阵分解：投影矩阵的基本性质；投影矩阵的求取、尺度调整及其物理意义；投影矩阵的内外参数矩阵分解及其唯一性。

4.3 使用3D靶标和平面靶标标定摄像机。包括：主要问题、标定的优化求解方法、优缺点、解决问题的思路。

4.4 使用平面靶标标定摄像机。包括：解决问题的思路、基本的优化求解方法、可用的公开资源。

5．第5章：双视角几何与双目立体测量（3课时）

5.1 双目立体测量的基本原理与基本问题

5.2 射影几何

为什么要使用射影几何；射影平面、射影平面上的点的齐次坐标与空间点的关系；直线的齐次坐标描述方法；点与线的关系的齐次坐标表述；点与线的对偶关系；圆锥曲线的表述形式。

5.3 外极几何

外极面、外极线、外极点的基本概念；外极约束的数学表达形式及其物理意义；本征矩阵及其尺度的意义；本征矩阵的性质；本征矩阵的分解。

5.4 双目摄像机的标定：主要是内参数矩阵已经标定的摄像机组成的双目视觉系统的本征矩阵求解原理、方法。

5.5 标定后双目视觉的立体重构：主要讲解基本的8点线性重构算法。

6. 第6章：三维视觉导航（1课时）

6.1 视觉导航概况：视觉测量与导航的定义，面临的基本问题，以及三类主要的视觉导航问题。

6.2 单目视觉导航

7. 实验（2学时）：

视觉系统的标定实验：利用实验室现有标定板等设备对单目摄像机内参数进行标定。

课程主要教材：

1. Yi Ma, S. Soatto, , J. Kosecká, S.S. Sastry, An Invitation to 3-D Vision, New York: Springer-Verlag, 2005.
主要参考文献：

1. R. M. Murray, Z. X. Li, and S. S. Sastry. A. Mathematical Introduction to Robotic Manipulations.

2. D. A. Forsyth, and J. Ponce. Computer Vision: a Modern Approach, 2003.

3. R. Hartley, and A. Zisserman. Multiple View Geometry in Computer Vision, 2nd Edition, Cambridge University Press, March 2004. 

4. E.R.Davies. Machine Vision Theory, Algorithms, Practicalities. 人民邮电出版社.2009, 3nd Edition.

5. D. J. Mirota,M. Ishii, and G. D. Hager, Vision-Based Navigation in Image-Guided Interventions, Annual Review of Biomedical Engineering. 2011,13: 297-319

6. Zhengyou Zhang, A flexible new technique for camera calibration IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 2000, 22(11): 1330-1334

7. D. Scharstein, and R. Szeliski, A taxonomy and evaluation of dense two-frame stereo correspondence algorithms, International Journal of Computer Vision,2002, 47(1-3): 7-42

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托航天学院控制理论与制导技术研究中心的导航与制导团队，主要研究方向包括鲁棒控制系统参数化设计方法、随机系统最优状态估计、机器人与飞行器的控制与伺服、运动控制、智能导航方法研究。近5年主要相关基金项目成果如下：

1. 国家自然科学基金重点项目：月球探测系统的建模、传感、导航和控制基础理论及关键技术研究，2006-2008.

2. 航天支撑基金：X-射线脉冲星在导航中的应用，2012.

发表相关领域文章如下：

1. Li M.-M, Lu, H.-Q., Yin H. Novel algorithm for geomagnetic navigation. Source: Journal of Central South University of Technology (English Edition). 2011,18(3): 791-799.

2. Huang Xianlin, Chen Zhengmin, Lu Hongqian. High accuracy autonomous navigation of GNSS using X-ray pulsar based navigation. IEEE Aerospace Conference Proceedings. 2011.

3. Lu Hongqian, Li Mingming, Chen Zhengmin, ect. Observability of Geomagnetism/GPS/SINS integration during maneuvers. ICACC 2011: 604-609.

4. Jiang Chaoyang, Zhang Yong-An. Some results on Kalman filtering with linear equality state constraints. ICIEA 2011: 1006-1011.

5. Zhang Long, Duan Guang-Ren, Zhang Yong-An. Nonlinear dynamic model and control of three-axis stabilized liquid-filled spacecraft attitude system. Journal of Harbin Institute of Technology (New Series). 2012, 19(5): 107-112.

院（系）审核意见：                        学位分委员会审批意见：

                                             （教授委员会）

签字：                                      签字：

日期：                                      日期：

附件六
附件六

硕士研究生课程内容简介
课程编号： S0104001Q              课程名称：矩阵分析

开课院系：航院控制理论与制导技术  适用学科范围：自动化、探测制导与控制技术专业

任课教师：严质彬 卢鸿谦           职称：教授/博导   副教授

先修课程：线性代数              

讲课学时：32                      实验学时：0

学分：    2                       开课学期：秋季

课程类别：学位                    开课形式： 讲课

内容简介：（200字左右）

本课程讲授系统与控制中常用的矩阵理论和方法主要内容有：1. 线性空间和线性映射：介绍线性空间与线性变换的基本理论，着重介绍矩阵Jordan标准型理论。2. 酉空间与欧氏空间：介绍酉空间、欧氏空间及酉变换、正交变换，正定阵与二次型理论，对称矩阵的标准型，正交投影等。3. 矩阵的分解：介绍矩阵的三角分解，最大秩分解，QR分解，奇异值分解，埃尔米特阵及其分解等。4. 矩阵函数：介绍多项式矩阵与有理分式矩阵，幺模矩阵，埃尔米特型，Schmidt型等。5. 矩阵的范数与矩阵分析：介绍向量与矩阵的范数，矩阵的测度，矩阵级数。

主要教材： 
史荣昌, 魏丰. 矩阵分析. 北京理工大学出版社. 2005年, 第二版。

参考文献： 
董增福. 矩阵分析教程. 哈尔滨工业大学出版社. 2003.

Roger A. Horn, Charles R. Johnson. Matrix Analysis.Post & Telecom Press.2005.

课程编号：S0104002Q                课程名称：线性系统

开课院系：控制科学与工程系         适用学科范围：控制科学与工程、电力系统及自动化

任课教师：陈兴林、 强盛            职称：教授、副教授

先修课程：动控制原理、线性代数、矩阵分析              

讲课学时：42                       实验学时：6

学分：3                            开课学期：秋季

课程类别：学位                     开课形式：课堂教学

内容简介：（200字左右）

线性控制系统的数学模型，系统阵的等价性，系统之间的联结，系统的对偶性。

运动分析的含义，状态转移矩阵及其性质，线性时变系统的运动分析，线性定常系统的运动分析，脉冲响应矩阵。状态空间中控制系统的能控性，状态空间中控制系统的能观性，控制系统的能控性与能观性的对偶性质，控制系统的稳定性。状态空间模型的能控和能观标准型，控制系统的标准分解，稳定特征矩阵的标准型。

状态反馈，极点配置问题，镇定问题与渐近跟踪问题，线性系统的解耦问题，状态观测器。

实验内容：直线二级倒立摆

1、建立直线二级倒立摆数学模型

2、系统的MATLAB仿真

3、LQR控制器设计与调节实验

4、改变控制对象的模型参数实验

主要教材：

1． 线性系统理论》段广仁 哈尔滨工业大学出版社；

2．《线性系统理论》郑大钟 清华大学出版社；

3．《线性系统理论与设计》陈启宗 科学出版社。

参考文献：

1.《线性控制系统理论-构造性方法》韩京清, 许可康  科学出版社；

2.《线性系统理论与设计》王纪文等译 科学出版社。

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

（专题课、实践课必填项，其他课程不用填写）

课程编号：S0104003C                 课程名称：最优控制

开课院系：控制科学与工程系         适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：李传江                   职称：副教授

先修课程：自动控制原理、现代控制理论

讲课学时： 28                      实验学时：4

学分：2.0                           开课学期：春季

课程类别：学位                     开课形式：讲课＋实验

内容简介：（200字左右）

本课程系统地阐述最优化与最优控制的基本理论和基本方法。主要内容包括：最优化问题和最优控制问题概述；各种静态最优化问题及其常用求解方法（重点讲解最优梯度法、拉格朗日乘子法及惩罚函数法）；最优控制的基础理论体系——古典变分法、极小值原理、动态规划及线性二次型调节器（其中极小值原理和动态规划合在一起称为现代变分法，很好地解决了多约束条件下使性能泛函取极值的最优控制及最优状态轨线求解问题；在极小值原理中，重点讲解时间最优控制、燃料最优控制及能量最优控制等几种典型的应用）；奇异最优控制的概念和求解方法。

主要教材： 

《最优控制》，李传江，马广富编著，科学出版社， 2011年

《最优控制理论与系统》（第二版），胡寿松等编著，科学出版社，2006年

《最优控制理论及参数优化》，李国勇张翠平等编著，国防工业出版社，2006年

     “Optimal control theory: An introduction”, D. E. Kirk, 2004

参考文献： 

1. 《最优化与最优控制》（西安交通大学“十一五”规划教材），赫孝良等编著，西安交通大学出版社，2009年

2. 《最优化理论与方法》（研究生系列规划教材），傅英定等主编，国防工业出版社，2008年

3. 《最优控制理论基础》（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），吕显瑞等编著，科学出版社，2008年

4. 《最优控制理论与应用》（普通高等教育电气工程自动化类“十一五”规划教材），吾受章编著，机械工业出版社，2008年

5. 《最优化方法》（第二版）（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），施光燕等，高等教育出版社，2007年

6. 《最优化原理、方法及求解软件》（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），阳明盛等编著，科学出版社，2006年

7. 《最优控制理论与系统》（第二版），胡寿松、王执铨、胡维礼编著，科学出版社，2006年

8. 《最优控制理论及参数优化》，李国勇等编著，国防工业出版社，2006年

9. 《最优控制理论与应用》（高等学校工科类研究生教学用书），张洪钺等编著，高等教育出版社，2006年

10. 《最优控制理论》（第二版）（中国科学院研究生教学丛书），王朝珠等编著，科学出版社，2005年

11. 《最优控制应用基础》（控制科学与工程研究生系列教材），刑继祥等编著，科学出版社，2003年

12. 《最优控制的理论与方法》（第二版）（高等学校电子信息类规划教材），吴沧浦编著，国防工业出版社，2000年

13. “Optimal control with engineering applications”, H. P. Geering, 2007

14. “Optimal control theory: An introduction”, D. E. Kirk, 2004

15. “Counterexamples in optimal control theory”, S. Ya. Serovaiskii, 2004

16. “Optimal control theory”, S. P. Sethi and G. L. Thompson, 2000

17. “A first course in optimization theory”, R. K. Sundaram, 1996

18. “Applied optimal control and estimation”, F. L. Lewis, 1992

课程编号：S0104004Q                课程名称：数字信号处理

开课院系：控制科学与工程系  
    适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：王岩  金晶 刘杨  王艳     职称：教授  副教授 讲师 高级工程师

先修课程：               


讲课学时：  28                     实验学时：4

学分：     2.0                      开课学期：秋季

课程类别：学位                      开课形式：讲授/实验                   

内容简介：（200字左右）

本课程为研究生学位课，其中28学时为课堂授课，4学时为动手实验，采取考试+实验报告的综合考核方式。通过本课程学习使学生掌握数字信号处理的基本理论、基本分析方法、基本算法和基本实现方法，以及数字滤波器的结构、理论和设计方法，包括计算机辅助设计方法。掌握在相关领域开展数字信号处理的基本思路和方法。

主要教材： 
（1）胡广书，数字信号处理－理论、算法与实现（第二版），清华大学出版社，2003 

（2）A.V.奥本海姆，R.W.谢弗，J.R.巴克， 刘树棠，黄建国译，离散时间信号处理（第二版），西安交通大学出版社，2001.

（3）程佩青，数字信号处理，清华大学出版社，2007

参考文献： 
（1） McClellan J.H., Parks T W. A Unified Approach to the Design of Optimum FIR Linear-Phase Digital Filters. IEEE Trans. Circuit Theory. 1973，CT-20(6): 697~701

（2） Rabiner L.R. Graham N. Y, Helms H. D. Linear Programming Design of FIR Filters with Arbitray Magnitude Function. IEEE Trans. On Acoustics, Speech and Signal Processing. 1974, ASSP-22(2): 117~123

（3） Rabiner L. R. Steiglitz K. The design of Wide-Band Recursive and Nonrecursive Digital Differentiators. IEEE Trans. Audio Electroacoust. June 1970, 18(2): 204~209

（4） Deczky A.G. Synthesis of Recursive Digital Filters Using the Minimum P Error Criterion. IEEE Trans. Audio Electroacoust., 1972, AU-20:257~263

（5） Fletcher R. Powell M.J.D. A Rapidly Convergent Descent Method for Minimization. Computer J., 1963, 6(2): 163~168

课程编号：S0104005C                 课程名称：鲁棒控制

开课院系：控制与仿真中心         
适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：马杰、贺风华             职称：教授、副教授

先修课程：线性系统、现代控制理论、矩阵分析

讲课学时：32                       实验学时：0

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：学位课                   开课形式：课堂讲授                         

内容简介：（200字左右）

“鲁棒控制”是控制科学与工程学科发展的重要前沿分支，开设“鲁棒控制”这门研究生学位课程具有重要的理论意义和工程应用价值。课程以学位课“线性系统”、“矩阵分析”等为基础，讲析现代鲁棒控制理论与应用，主要包括：鲁棒控制问题及发展历史、数学基础、灵敏度问题、鲁棒稳定性判定条件、Hinf控制方法、、LMI方法、鲁棒控制应用实例以及鲁棒控制研究展望等。在本课程的教学中，力求将理论与工程实际紧密联系，并结合工程背景给出各种设计方法应用实例。

主要教材： 

1. 刘康志, 姚郁. 线性鲁棒控制. 科学出版社.

2. 梅生伟, 申铁龙. 现代鲁棒控制理论与应用, 清华大学出版社.

参考文献：

1. 赵长安, 王子才. 鲁棒控制系统. 宇航出版社.

2. Kemin Zhou. Essentials of Robust Control. Prentice Hall.

课程编号：S0104006Q               课程名称：非线性控制

开课院系：控制与仿真中心         
适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：马克茂、姚郁             职称：教授、教授

先修课程：线性系统、现代控制理论

讲课学时：32                       实验学时：0

学分：2                            开课学期：秋季

课程类别：学位课                   开课形式：课堂讲授                         

内容简介：（200字左右）

    在“现代控制理论”、“线性系统理论”等课程的基础上，学习非线性系统的稳定性分析和控制系统设计的理论及方法。研究生在完成本课程的学习后，应该掌握非线性系统的分析和设计方法，既可以使继续从事相关研究方向课题研究生能够较快地开展深入研究，又可以为应用研究型研究生运用先进非线性控制理论研究成果解决实际工程问题奠定基础。

主要教材： 

[1] Khalil, H. K., Nonlinear Systems, 3rd Edition, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2002.

[2] Jean-Jacques E. Slotine and Weiping Li, Applied Nonlinear Control, Pearson Education, 1991.

参考文献：

[1] 程代展, 非线性系统几何理论, 科学出版社, 1987.
[2] 冯纯伯, 费树民, 非线性控制系统分析与设计, 电子工业出版社, 1998.

[3] Isidori, A. Nonlinear Control Systems, 3rd Edition, Springer, New York, NY, 1995.
课程编号：S0104007C                课程名称：现代采样控制

开课院系：控制科学与工程


 适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：张立宪、吴立刚           职称： 教授

先修课程：线性代数、线性系统       讲课学时：28

实验学时：4

学分： 2                            开课学期：春

课程类别：学位                      开课形式： 教学结合实验                       

内容简介：（200字左右）

采样控制理论是数字时代控制系统分析、设计及仿真技术的基本理论，是计算机控制在许多工业领域广泛应用的关键技术。该课程作为控制学科的学位课之一，着重讲授模拟系统的离散化、离散信号和离散系统的基本概念、离散时间反馈系统的稳定性、镇定、镇定控制器的参数化等基本问题，以及讲授离散时间H2最优控制、H∞最优控制和基于Riccati方程、线性矩阵不等式的求解方法等问题，在此基础上结合典型的应用实例讲授采样控制系统的设计及仿真等知识。

主要教材：

T. Chen and B. A. Francis, Optimal Sampled-Data Control Systems, Springer, London, 1995 (教材第一作者为本课程的共建合作者陈同文教授).

参考文献：

[1] J. R. Ragazzini and G. F. Franklin, Sampled-data Control systems. McGraw-Hill, New York, 1958.

[2] K.J.Astrom and B. Wittenmark. Computer Controlled Systems: Theory and Design. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J. 1984.

[3] D.M. Auslander and C.H. Tham. Real-Time Software for Control: Program Examples in C. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J. 1990.

[4] G. F. Franklin, J. D. Powell, and M.l. Workman. Digital Control of Dynamic Systems. Addison-Wesley, 1990.

课程编号：S0104008C                课程名称：《模式识别》

开课院系：航天学院                 适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：邱剑彬、李君宝           职称：副教授

先修课程：矩阵分析、概率论          

讲课学时： 32                      实验学时：0

学分：2                            开课学期：秋季学期

课程类别：（学位）                  开课形式：课堂讲授

内容简介：（200字左右）

模式识别是近年来迅速发展起来的一门学科。它所研究的理论和方法在众多科学和技术领域中得到了广泛的重视，推动了人工智能系统的发展。二十多年来，取得了大量研究成果，在很多领域得到了成功的应用。本课程主要内容包括模式识别的概念、系统、关于模式识别方法的一些问题、贝叶斯决策理论、概率密度函数的估计、线性判别函数、非线性判别函数、近邻法、经验风险最小化和有序风险最小化方法、特征的选择与提取、基于K-L展开式的特征提取、非监督学习方法。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

边肇祺，张学工. 模式识别(第二版)，清华大学出版社, 2000.

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

[1] 李宏东，姚天明等译. 模式分类，机械工业出版社，2009.

[2] 张宏林. Visual C++数字图像模式识别技术及工程实践. 人民邮电出版社.2003.

[3] Richard Duda, Peter Hart, David Stork, Pattern Classification, 2nd edition, John Wiley, 2001, ISBN: 0-471-05669-3.

课程编号：S0104009C                  课程名称：系统辩识与自适应控制

开课院系：  航天学院                  适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：班晓军、黄显林              职称：副教授、教授

先修课程：自动控制原理             

讲课学时：28                          实验学时：4

学分：2                               开课学期：春季

课程类别：学位                        开课形式：课堂授课与相关实验                         

内容简介：（200字左右）

系统辨识与自适应控制是现代控制理论与工程应用领域中的一个重要分支。系统辨识就是要从系统的输入输出数据中设法得到系统的数学模型，而自适应控制就是要想办法根据被控对象参数或结构的变化而在线实时调整控制律的结构或参数以期达到理想的控制性能。本课程将介绍系统辨识的基本方法以及若干种典型自适应控制系统的设计与分析方法，具体包括最小二乘类辨识方法、模糊模型辨识方法、随机自适应控制系统、增益调度自适应控制系统以及模型参考自适应控制系统。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

1.  系统辨识与自适应控制（上下册）, 吴广玉 主编，哈工大出版社, 1987。

2.  过程辨识, 方崇智主编，清华大学出版社, 1988。

3.  System Identification- Theory for the User, Lennart Ljung, Prentice Hall PTR, 1999.  

4.  Adaptive Control (Second Edition), K. J. Astrom, B. Wittenmark, Science Press and Pearson Education North Asia Limited, 2003.

5.  Nonlinear Systems, H. K. Khalil, Prentice Hall, 1996.

6.  Fuzzy Control Systems Design and Analysis: A Linear Matrix Inequality Approach, Tanaka, K. and H. O. Wang, Wiley-Interscience, New York, 2001.

课程编号：S0104010C               课程名称：飞行器控制

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制科学与工程、航天工程

任课教师：周荻                     职称：教授

先修课程：理论力学                 

讲课学时：28                       实验学时：4

学分：  2                          开课学期：春季学期

课程类别：学位                     开课形式：讲授

内容简介：（200字左右）

本课程以导弹拦截目标为背景讲授导弹制导控制的基础理论知识、制导控制系统的分析、设计和仿真方法。主要包括：导弹制导控制系统的基本组成；制导控制系统设计的基本阶段和步骤；导弹运动需要的坐标系以及坐标转换；导弹受力分析；导弹运动方程组及目标-导弹相对运动方程组的建立；导弹运动方程组的简化及稳定控制系统设计方法；古典导引规律，包括追踪法、平行接近法、比例制导法；线性二次型最优制导律及微分对策制导律；变结构制导律；非线性制导律；导引头基本工作原理。

主要教材： 
1. 钱杏芳，林瑞雄，赵亚南 编著，导弹飞行力学，北京理工大学出版社，2000年8月

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

2. 彭冠一 主编， 防空导弹武器制导控制系统设计（上），宇航出版社，1996年2月

J. Z. Ben-Asher, and I. Yaesh, Advances in Missile Guidance Theory, American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc. 1801 Alexander Bell Drive, 1998

3. 周荻 著，寻的导弹新型导引规律，国防工业出版社，2002年9月

4. 李陟，魏明英，周荻，姚来辉，赵明元 编著，防空导弹直接侧向力/气动力复合控制技术，中国宇航出版社，2012年4月

5. G. M. Siouris, Missile Guidance and Control Systems, Springer,2004

课程编号：S0104011C                课程名称：智能控制

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：自动化

任课教师： 李士勇                  职称：教授

先修课程：控制原理，计算机原理  

讲课学时： 26学时                  实验学时：6学时

学分：     2学分                   开课学期：春

课程类别：学位课                   开课形式：讲授  

内容简介：（200字左右）

   智能控制引论（反馈控制原理，智能控制的概念、结构、功能、类型等）；基于模糊逻辑的智能控制（模糊逻辑推理系统及其万能逼近特性，马丹尼型模糊控制器、T-S型模糊控制器、自适应模糊控制器的结构、原理、设计）；基于神经网络的智能控制（神经网络学习系统及其万能逼近特性，控制中常用的神经网络，神经控制原理，基于神经网络的系统辨识，神经自适应控制，智能控制中神经网络与模糊系统的融合）；专家控制与仿人智能控制；递阶智能控制与学习控制；基于智能体的智能控制；智能优化控制。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

 1. 李士勇. 智能控制. 哈尔滨工业大学出版社，2011.

 2. 李士勇等. 模糊控制·神经控制和智能控制论. 哈尔滨工业大学出版社，2006.

主要参考文献： 
 1. 孙增圻，邓志东，张再兴.智能控制理论与技术（第2版）.清华大学出版社，2011.

 2. 蔡自兴.智能控制原理与应用.清华大学出版社，2007.

课程编号：S0104012C               课程名称：惯性技术

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：自动化，导航，飞行器

任课教师：付振宪、林玉荣           职称：副教授

先修课程：大学物理、自动控制原理          

讲课学时：34                       实验学时：6

学分： 2.5                         开课学期：春季

课程类别：学位                     开课形式：授课
内容简介：（200字左右）
包括惯性器件和惯性系统两部分。惯性器件部分：机械转子式陀螺仪，含二自由度陀螺和单自由度陀螺；光学陀螺仪，含激光陀螺和光纤陀螺；振动陀螺仪，含音叉陀螺、压电陀螺、MEMS陀螺和半球谐振陀螺；以冷原子陀螺仪为代表的新型陀螺仪；加速度计，含挠性石英加速度计和MEMS加速度计。惯性系统部分：惯性导航的概念和基本问题；平台式惯导系统的平台稳定及修正问题、舒勒调谐技术及实质；捷联式惯导系统的基本思想、分别基于方向余弦矩阵和四元数的姿态算法，旋转矢量算法。惯导系统的误差及初始对准问题。
主要教材： 
邓正隆，惯性技术，哈尔滨工业大学出版社, 2006
D.H. Titterton and J.L. Weston, Strapdown Inertial Navigation Technology, The Institution of Electrical Engineers, 2005
参考文献： 
1. 郭秀中，惯导系统陀螺仪理论[M]，国防工业出版社, 1996
2. Oliver J. Woodman. An introduction to inertial navigation[R]. University of Cambridge Computer Laboratory. 2007
3. H.G. Wang and Thomas C. Williams, High-accuracy inertially stabilized platforms for hostile environments[J], IEEE Control System Magazine, Feb, 2008

课程编号： S0104013C              课程名称：系统建模与仿真

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：杨明、李伟               职称：教授、讲师

先修课程：数值分析、现代控制论

讲课学时：32                       实验学时：0

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：学位课                   开课形式：讲授为主，讨论为辅

内容简介：（200字左右）

本课程主要包括系统建模与仿真的基本概念、基本原理，基本活动，基本组成，系统及模型的概念及分类，连续系统建模方法，连续系统的仿真方法，离散事件系统建模方法，离散事件系统的仿真策略，混合系统建模方法，混合系统的仿真方法，实时仿真系统的计算机系统、仿真软件及接口装置，飞行器制导控制系统仿真概述，仿真系统VV&A及可信度评估的概念、原则与方法，虚拟现实综述，系统建模与仿真技术的发展趋势、未来展望。

现代系统建模与仿真技术

系统仿真导论

仿真工程

参考文献：

系统仿真技术

现代仿真技术与应用

计算机仿真原理

分布交互仿真及其军事应用

飞行实时仿真系统及技术

防空导弹武器系统仿真

课程编号：S0104014C              课程名称：信号检测与处理

开课院系：航天学院



适用学科范围：控制科学与工程，仪器科学与技术，机电工程自动化

任课教师：曾鸣，刘雨              职称：教授，副教授

先修课程： 概率论与数理统计，应用随机过程

讲课学时：32                      实验学时：

学分：2                             开课学期：春季

课程类别：学位  开课形式：多媒体教学  

内容简介：（200字左右）

“信号检测与处理”是现代信息理论的重要组成部分，它是以受噪声污染的信号处理为对象，以提取信息和进行加工为目标的一门学科；在导航制导、通信雷达、声呐、自动控制、仪器仪表、惯性测试、地震勘探、生物医学信号处理等领域得到广泛应用。

通过本课程的学习，了解本学科领域的发展动态和应用现状、掌握课程的基本理论、基本方法和应用技术，提高学生灵活运用所学知识的能力，培养学生分析问题和解决实际问题的能力，为从事相关领域的研究和工程应用打下良好的基础。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

《现代信号处理》 张贤达 清华大学出版社 2002

《现代信号处理理论与方法》 汪源源 复旦大学出版社2003 

《信号检测与估计》         景占荣 羊彦 化学工业出版社 2004

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

《Nonlinear Parameter Estimation》，《Estimation with Applications to Tracking and Navigation》，《Stochastic Process and Filtering Theory》，《小波十讲》

课程编号：S0104015C               课程名称：导航原理

开课院系：  航天学院              
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：  陈希军                 职称：副教授

先修课程： （非必填）              

讲课学时：30                       实验学时：2

学分： 2                           开课学期：秋季

课程类别：选修                     开课形式：课堂讲授                         

内容简介：（200字左右）

导航原理主要学习几种典型的自主导航系统的组成、原理与功能，内容包括惯性导航系统、卫星导航系统和组合导航系统。惯性导航系统的内容包括惯性器件的原理、惯性导航的基础知识和两类典型的惯性导航系统的组成及其特性。卫星导航系统的内容包括卫星导航的基本思想和原理、GPS全球卫星导航系统的原理、星座组成以及卫星信号、GPS导航系统误差的来源以及提高导航精度的方法。组合导航的主要内容是卡尔曼滤波在组合导航系统中的应用。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

秦永元 惯性导航原理  科学出版社

王惠南  GPS导航原理与应用   科学出版社

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

Mohinder S. Grewal ect. Global Positioning System and Inertial Navigation Integration(second_edition)  A John Wiley & Sons, Inc., Publication.

Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews. Kalman Filering Theory and Practice Using Matlab. (third_edition)  A John Wiley & Sons, Inc., Publication.

房建成  天文导航原理  北京航空航天大学出版社

课程编号：S0104016C                课程名称：控制系统设计的线性矩阵不等式方法

开课院系：控制科学与工程系       
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：段广仁 付艳明            职称：教授 副教授

先修课程：线性系统理论                 

讲课学时：26                       实验学时：6

学分：2.0                           开课学期：春季

课程类别：学位                     开课形式：讲授/实验

内容简介：（200字左右）

本课程主要介绍线性矩阵不等式方法的基本概念，讲述基于线性矩阵不等式的控制系统分析与设计方法。重点内容包括：最优化方法理论，控制系统稳定性分析、H2/H∞分析、正实性分析，控制系统反馈镇定，H2/H∞控制设计，系统状态观测器与滤波，多目标设计问题，线性矩阵不等式方法在导弹与卫星控制中的应用。通过本课程介绍使得学生掌握线性矩阵不等式方法的基本概念，能够运用线性矩阵不等式方法分析、设计控制系统，了解线性矩阵不等式方法在导弹与卫星控制中的应用。

主要教材： 

[1] 俞立.鲁棒控制：线性矩阵不等式处理方法，清华大学出版社，2002.

[2] 段广仁.控制系统设计的线性矩阵不等式方法，分析，设计与应用.

参考文献： 

Boyd S and Barratt C. (1991).Linear Controller Design: Limits of Performance. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ.

Boyd S, Ghaoui L E, Feron E and Balakrishnan V.(1994).Linear Matrix Inequalities in System and Control Theory. Society for Industrial and Applied Mathematics, Philadelphia, PA.

Boyd S.and Vandenberghe L.(2004).Convex Optimization. Cambridge University Press,Cambridge,U.K.

Doyle J, Packard A and Zhou K M.(1991).Review of LFTs, LMIs, and μ[M].In Proceedings of the 30th Conference on Decision and Control, Brighton, England,pp.1227–1232.

Duan G R, Yu H H and Tan F.(2009b).Parametric control systems design with application in missile control. Sciencein China Series F—Information Sciences,52(11):2190–2200.

课程编号：S0104017C                  课程名称：稳定性理论及其应用

开课院系：航天学院/控制理论和制导技术研究中心
  

适用学科范围：控制科学与工程，宇航科学与工程，数学，力学

任课教师：宋申民   职称：教授

先修课程：矩阵分析，线性系统理论

讲课学时：36                         实验学时：4

学分：2                              开课学期：春季

课程类别：学位       开课形式：讲授，考试课 

内容简介：（200字左右）

稳定性是各类动态系统，如工业系统、自然界存在的各类系统以及社会经济系统等所面临的最重要最基本的问题之一，其重要性是不言而喻的。清晰而扎实地掌握稳定性的基本理论是系统地学习和理解控制理论和正确地进行工程应用的基础。要求同学深入理解和掌握如下基本概念和知识：各种运动稳定性的一般定义，Lyapunov直接法的基本定理及其拓广的结果，标称及有扰动的线性定常系统和线性时变系统的稳定性的基本定理，Lyapunov稳定性理论的扩展，如李亚普诺夫函数的构造、中心流形定理、比较方法、稳定性定理的逆定理以及有界与一致最终有界无源性与耗散性等理论方法，最后将Lyapunov稳定性理论航天器的姿态与轨道控制系统分析与设计中。

课程主要教材：

1. 廖晓昕．动力系统的稳定性理论和应用．北京：国防工业出版社，2000.4

2. Bacciotti,A., and Rosier,L.(2005). Lyapunov functions and stability in control theory. (2nd ed.), The Netherlands: Springer.

主要参考文献：

1. N.Rouche, P.Habets and M.Laloy. Stability Theory by Liapunov’s Direct Methods, Springer-Verlag, 1977.

2. Atherton D.P, Stability of Nonlinear Systems, John Wiley and Sons LTD, 1984.

3.   T.Yoshizawa,   Stability Theory by Liapunov’s Second Method, The Mathematical Society of Japan, 1966

4. 井村顺一, 安定论,日本

5. Willems J. Stability Theory of Dynamical Systems. Great Britian: Thomas Nelson and Sons. 1970

课程编号：S0104018C                课程名称：控制系统故障诊断技术

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：沈毅、张淼               职称：教授、讲师

先修课程：自动控制原理、线性系统理论

讲课学时：16                       实验学时：8

学分：1.5                           开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：讲授+实验

课程目的和基本要求：（200字左右）

控制系统故障诊断是一门有关控制系统可靠性的应用技术，其理论基础涉及现代控制理论、计算机技术、信号处理、人工智能等应用学科，作为提高系统安全性、可靠性的重要手段，日益引起人们的重视，是自动控制的一个重要分支。

通过本课程的学习，要求学生掌握基于观测器、参数估计等依赖于数学模型的故障诊断技术，基于直接可测信号、神经网络、模糊逻辑、专家系统等不依赖于数学模型的故障诊断技术，以及控制系统的容错技术等。

课程主要教材：

周东华、孙优贤，控制系统故障检测与诊断技术，清华大学出版社，1994

主要参考文献：

1． Frank.P.M., Fault Diagnosis in Dynamic Systems Using Analytical and Knowledge-based Redundancy —— A Survey and Some New Results. Automatica, 1990, 26(3):459-474

2． Isermann R., Trends in the Application of Model Based Fault Detection and Diagnosis of Technical Process, Control Engineering Practice, 1997, 5(5):709-719

3． 周东华，李钢，李元，数据驱动的工业过程故障诊断技术——基于主元分析与偏最小二乘的方法，科学出版社，2011

4． 胡昌华、许化龙，控制系统故障诊断与容错控制的分析和设计，国防工业出版社，2000

5． 周东华、叶银忠，现代故障诊断与容错控制，清华大学出版社，2000

6． 闻新、张洪钺，控制系统的故障诊断和容错控制，机械工业出版社，1998

7． 葛建华、孙优贤，容错控制系统的分析与综合，浙江大学出版社，1994

课程编号：S0104019C               课程名称：DSP及其在控制中的应用

开课院系：控制科学与工程系        
适用学科范围：

任课教师：王岩，奚伯齐             职称：教授，副教授

先修课程：C语言，单片机原理              

讲课学时：24                       实验学时：8

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：选修





开课形式：  

内容简介：（200字左右）

DSP是现代电子技术的重要方向。在通信、图像处理、医疗设备等领域获得广泛应用。DSP技术发展迅速，芯片种类繁多，本课程以TMS320F2812芯片为例，对DSP相关技术加以介绍。通过理论和实验相结合，使学生获得DSP的原理知识和开发技巧。课程内容主要包括硬件原理学习和设计（电源、时钟、RAM、JTAG、AD、GPIO）、集成开发环境（仿真工具和CCS）的建立和使用等，通过课程教学，使学生掌握新型电子器件知识和技巧。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

《DSP及其应用实践》，哈尔滨工业大学出版社，王岩，2010

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1.TMS320C28X系列DSP的CPU与外设（上），清华大学出版社

2.TMS320C28X系列DSP的CPU与外设（下），清华大学出版社

3.TMS320C28X系列DSP指令和编程指南，清华大学出版社

课程编号：S0104020C                课程名称：汽车电子控制技术

开课院系：控制科学与工程系
       适用学科范围：控制科学与工程、电气工程

任课教师：刘志远                   职称：教授

先修课程：自动控制原理

讲课学时：10                       实验学时：6

学分：1                            开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：讲授/实验

内容简介：（200字左右）

本课程结合国内外汽车电子控制系统发展状况和实际科研项目，启发式地介绍动力总成控制技术、底盘控制技术、车载网络控制技术等关键技术及其挑战问题，并系统阐述汽车电子控制技术的特点。通过对嵌入式软、硬件开发技术、快速控制原型技术、硬件在回路仿真技术和控制器参数标定技术的说明，介绍国际先进的控制器开发技术和开发方式。通过在实际汽车电子控制系统的实验，了解快速控制原型和硬件在回路仿真技术的基本原理和操作方法。

课程主要教材： 

[1] Rajesh Rajamani著，王国业，江发潮等译，车辆动力学与控制，机械工业出版社，2011.01

[2] 付百学，汽车电子控制技术，机械工业出版社，2010.03

[3] 中国汽车工程学会，2008 世界汽车技术发展跟踪研究，北京理工大学出版社，2008.11

主要参考文献： 

[1]Y. Yildiz, A. Annaswamy, I. Kolmanovsky, and D. Yanakiev. Adaptive posicast controller for time-delay systems with relative degree n*<2. Automatica, 2010, 46 (2): 279–289.

[2]A. White, J-G. Choi, R. Nagamune, and G-M. Zhu. Gain-scheduling control of port-fuel injection processes. Control Engineering Practice, 2011, 19(4): 380–394.

[3]M. Postma,  R. Nagamune. Air-fuel ratio control of spark ignition engines using a switching LPV controller. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2012, 20(5) : 1175–1187.

[4]Z.Y. Liu, J.W. Gao, Q. Zheng. Antishudder Gearshift Controller Design for Automatic Transmission[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 2011, 60(9): 4261-4275.

[5]T. Johansen, I. Petersen, J. Kalkkuhl, et al. Gain-scheduled Wheel Slip Control in Automotive Brake Systems[J]. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2003, 11(6):799–811.

[6]J. Tjonnas, T.A. Johansen. Stabilization of automotive vehicles using active steering and adaptive brake control allocation[J]. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2010, 18(3): 545-558.

[7]H.H. Jing, Z.Y. Liu, and H. Chen. A Switched Control Strategy for Antilock Braking System with On/off Valves[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology. 2011, 60(4): 1470 – 1484.

[8]H.L. Zhou, Z.Y. Liu. Vehicle Yaw Stability-Control System Design Based on Sliding Mode and Backstepping Control Approach[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 2010, 59(7):3674-3678. 

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

汽车电子工程中心先后与中国第一汽车集团、航天科工集团、航天机电公司、TI-QNX公司成立联合实验室，专注于汽车电子控制、智能车辆控制、高性能嵌入式软硬件技术方面的科学研究和学生培养工作，自主开发的电动汽车整车控制器、防抱死制动控制系统、车身网络控制系统、全液晶多功能仪表等多项研究成果已在一汽红旗汽车、奔腾电动汽车、开利电动汽车中应用。

课程编号：S0104021Q                课程名称：控制系统设计

开课院系：航天学院控制科学与工程系 适用学科范围：工程类学科

任课教师：罗晶                      职称：副教授

先修课程： （非必填）              

讲课学时：32                       实验学时：

学分：2                            开课学期：秋季学期

课程类别：选修                     开课形式：课堂讲授                         

内容简介：（200字左右）

1、控制系统设计的前提、要求和限制，包括信号分析、系统的指标确定和性能限制因素；

2、各类控制系统的设计；

3、结合实际举例，培养学生将控制系统设计理论运用于解决实际问题的能力；

4、系统的测试与调试。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

1、《控制系统设计》 王广雄著 1992年宇航出版社

2、新版《控制系统设计》 王广雄著 已于2008年由清华大学出版社出版。

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1．G.C.Goodwin,S.F.Graebe, M.E.Salgado. Control system design,Prentice

   Hall,2001,清华大学出版社授权影印，2002

2．R.C.Dorf, R.H.Bishop. Modern control systems,9thed.Prentice Hall,2001,

   科学出版社授权影印，2002.

3. M.Driels. Linear control systems engineering,McGraw-Hall,1996,清华

       大学出版社授权影印，2000. 

课程编号：S0104022C                课程名称：预测控制

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：刘志远  赵林辉           职称：教授  讲师

先修课程：控制理论              

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：1.5                          开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式：讲授/实验

内容简介： 

本课程介绍预测控制方法产生的背景、基本原理与特点以及研究状况和方向。讲授机理建模和数据驱动建模的方法与特点，给出模型校正与前向多步预测算法以及控制器的在线优化方法，完整地描述预测控制中模型预测、滚动优化和反馈控制的原理与思想。针对预测控制器设计与稳定性分析问题，课程分别介绍无约束和约束线性系统的保证稳定性的控制器设计方法，重点讲授终端等式约束、终端不等式约束模型预测控制方法以及显式模型预测控制器设计方法。

主要教材：

E. F. Camacho and C. Bordons, Model Predictive Control, Springer-Verlag, 1999

王伟，广义预测控制理论及其应用，科学出版社，1998

诸静，智能预测控制及其应用，浙江大学出版社，2002

丁宝苍，预测控制的理论与方法，机械工业出版社，2008

张日东等，非线性预测控制与工业应用，科学出版社，2012

参考文献： 

D. Q. Mayne, J. B. Rawlings, C. V. Rao, and P. O. M. Scokaert. Constrained model predictive control: Stability and optimality. Automatica, 2000, 36:789-814.

A. Bemporad, M. Morari, V. Dua, E. N. Pistikopoulos. The explicit linear quadratic regulator for constrained systems. Automatica, 2002, 38:3-20.

Kadali K., Huang B., Rossiter A., A data drive subspace approach to predictive controller design, Control Engineering Practice, 2003 (11): 261-278

K.I. Kouramas, N.P. Faísca, C. Panos, E.N. Pistikopoulos. Explicit/multi-parametric model predictive control (MPC) of linear discrete-time systems by dynamic and multi-parametric programming. Automatica, 2011, 47(8): 1638-1645.

席裕庚，李德伟，林姝，模型预测控制-现状与挑战，自动化学报，2013（3）：222-236

C. Panos, K.I. Kouramas, M.C. Georgiadis, E.N. Pistikopoulos. Modelling and explicit model predictive control for PEM fuel cell systems. Chemical Engineering Science, 2012, 67(1): 15-25.

O. König, G. Gregorčič, S. Jakubek. Model predictive control of a DC–DC converter for battery emulation. Control Engineering Practice, 2013, 21(4): 428-440.

课程编号：S0104023C                课程名称：智能优化原理与算法

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：工学，理学，管理

任课教师：李士勇                   职称：教授

先修课程：计算机原理              

讲课学时： 18                      实验学时：6

学分： 1.5                           开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式： 讲授                        

内容简介：（200字左右）

绪论（智能优化的基本概念、原理及其分类）； 模糊逻辑推理算法（模糊集合、模糊关系及模糊推理，可加性模糊系统，模糊系统的万能逼近特性）；神经优化算法（神经元与神经网络模型，RBF网络及其优化算法）；遗传算法（遗传算法的结构、流程、改进算法、进化策略、进化规划）；模拟退火算法；禁忌搜索算法： 免疫算法（免疫应答，克隆选择理论，免疫网络模型，基于适应性免疫应答的进化计算，自适应免疫进化算法，免疫遗传算法）蚁群优化算法； 粒子群优化算法：混沌优化算法; 量子优化算法：量子比特，量子逻辑门，量子搜索算法，量子遗传算法。

课程主要教材

李士勇 等. 智能优化算法原理与应用. 哈尔滨工业大学出版社，2012.

主要参考文献

1. A.P.Engelbrecht. Computational intelligence : An Introduction, 2E. Wiley ublishing. Inc. Press,2009.

2 J. Kennedy, R.C. Eberhasrt, Yuhui Shi. Swarm Intelligence. Elsevier (Singapore) Pte Ltd. Press,2009. 

课程编号：S0104024C                课程名称：H∞控制理论

开课院系：航天学院控制科学与工程系 适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：何朕                     职称：教授

先修课程：自动控制原理              

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：    1.5                       开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：  讲课、上机

内容简介：（200字左右）

H∞控制理论是关于反馈控制系统综合（systhesis）的理论。本课程主要介绍如何将设计问题转换成H∞标准问题，如何来求解H∞优化问题，并主要介绍求解的经典方法—DGKF法。DGKF将频域上的设计问题转化成状态空间描述以充分发挥状态空间法在计算上的优势。这也是当前控制理论的一个发展趋势。在应用方面主要介绍常用的控制器加控制对象的反馈控制系统的H∞设计，介绍混合灵敏度问题，和这些设计中常见的问题。还要介绍控制系统鲁棒性能的概念和鲁棒性能设计，结构奇异值
[image: image7.wmf]m

和D－K迭代。

主要教材： 

王广雄, 何朕. 应用H∞控制. 哈尔滨工业大学出版社, 2010.

参考文献： 

J. C. Doyle, K. Glover, P. P. Khargonekar, and B. A. Francis, State-Space Solutions to Standard H2 and H∞ Control Problems, IEEE Trans. Autom. Control, 34(8), 1989: 831-847

课程编号： S0104025C              课程名称：最优导航与滤波

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：导航、制导与控制

任课教师：林玉荣                   职称：副教授

先修课程：惯性技术、陀螺仪原理、随机信号处理              

讲课学时：24                       实验学时：

学分：1.5                            开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：讲课                         

内容简介：（200字左右）

本课程主要介绍以下四部分内容：（1）捷联惯性导航系统的关键技术问题及相应的解决措施，包括惯性器件误差的分析与补偿、捷联惯导系统的静基座初始对准、传递对准的实现思想与方案设计。（2）卡尔曼滤波器的工作原理、设计方法、程序编制与仿真调试方法。（3）卡尔曼滤波技术在初始对准与三轴稳定卫星姿态确定中的应用研究。（4）非线性滤波技术的发展概况及其在导航领域中的应用研究。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

本课程的教材正在组织编写中，拟定今年完稿。

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

邓正隆，惯性技术，哈尔滨工业大学出版社

关肇直，线性控制系统理论在惯性导航系统中的应用，科学出版社 

秦永元，张洪钺，汪叔华．卡尔曼滤波与组合导航原理．西北工业大学出版社．

课程编号：S0104026C               课程名称：变结构控制

开课院系：控制科学与工程系        
适用学科范围：控制科学与工程、航空宇航等

任课教师：  胡庆雷                 职称：教授/博导

先修课程： 线性系统、矩阵分析         

讲课学时：  20                     实验学时：4

学分：  1.5                         开课学期：春季

课程类别：选修                      开课形式：  讲课与上机实验 

内容简介：（200字左右）

本课程从变结构控制理论及航天应用的角度系统地介绍了滑模变结构控制的基本理论、基本方法和应用技术，是本人近几年来从事变结构控制科研工作的结晶，同时融入了国内外同行近年来所取得的新成果。本课程共分6章内容分别为：第一章：绪论 、第二章：变结构控制的基本原理、第三章：线性系统的变结构控制、第四章：非线性系统的变结构控制、第五章：变结构控制与其它控制方法的结合、第六章：变结构控制理论的应用。

主要教材：自编英文手稿

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

C. Edwards and S. Spurgeon, Sliding Mode Control: Theory and Applications, Taylor and Francis, 1998.

K.D. Young, Variable Structure Systems, Sliding Mode and Nonlinear Control, Springer, 1999.

W. Perruquetti and J.P. Barbot, Sliding Mode Control in Engineering, Marcel Dekker Hardcover, 2002. 

A. Sabanovic, L. Fridman and S. Spurgeon, Variable Structure Systems: From Principles to Implementation, IET, 2004.

C. Edwards, E. Fossas Colet and L. Fridman, Advances in Variable Structure and Sliding Mode Control, Springer, 2006.

G. Bartolini, L. Fridman, A. Pisano and E. Usai, Modern Sliding Mode Control Theory: New Perspectives and Applications, Springer, 2008.

课程编号：S0104027C                    课程名称：集散控制系统

开课院系：航天学院控制科学与工程系     适用学科范围：自动化

任课教师：任课教师：何平、葛升民、胡振坤                 职称：教授

先修课程：自动控制原理、计算机原理     适用学科范围：控制科学与工程               

讲课学时：24                           实验学时：8

学分：2                                开课学期：春季

课程类别：选修  开课形式：讲授/实验  

内容简介：（200字左右）

本课程的目的是让学生通过本课程的学习掌握过程控制的发展历史、工业计算机控制系统结构；集散控制系统的系统结构；基于现场总线的智能传感变送器；集散控制系统的可靠性、组态；现场控制站的结构、设计；网络系统结构；接口单元（A/D、D/A、DIO）结构、设计。使学生通过课堂教学和动手实验能基本掌握一般工业过程的集散控制系统设计、设备选型和实现。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）

《集散控制系统及现场总线》，北京航空航天大学出版社，杨宁等2002.9

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1. 何衍庆、余金寿，集散控制系统原理计应用，化工出版社，2002

2．阳宪惠，现场总线技术及其应用，清华大学出版社，1999

3．周明，现场总线控制，中国电力出版社，2002

4．王海杰，超级电容器在线平衡系统设计任务书，2003

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程编号：S0104028C                 课程名称：控制系统的参数化设计

开课院系：航天学院 控制理论与制导技术研究中心  适用学科范围：自动控制

任课教师：段广仁                    职称：教授

先修课程：线性系统 矩阵分析              

讲课学时：28                        实验学时：4

学分：2                             开课学期：春季学期

课程类别：选修                      开课形式：多媒体讲授/仿真实验    

内容简介： 

课程《控制系统的参数化设计》介绍了基于Sylveter 矩阵方程的控制系统设计理论及方法。该课程首先介绍Sylveter 矩阵方程的完全参数化解，然后建立了几类控制系统设计问题与Sylvester矩阵代数方程的联系，同时利用Sylvester矩阵方程的参数化解提出了控制系统设计的Sylvester参数化设计方法。这几类设计问题分别是状态反馈特征结构配置设计、Luenberger和PI观测器设计、基于输出动态补偿器的模型参考跟踪和/或干扰抑制。另外该课程还介绍了控制系统参数化设计的软件包（ParaCond）以及基于该软件包的一些仿真工作。

主要教材： 

Guang-Ren Duan. Parametric Control Systems Design. Lecture notes.


参考文献： 

Duan, GR (Duan, GR); Zhou, B (Zhou, B), Solution To The Second-Order Sylvester Matrix Equation MV F-2+DV F+KV = BW, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 51,  no. 5,  pp. 805-809  DOI: 10.1109/TAC.2006.874989  出版年: MAY 2006  

Duan, GR (Duan, GR), Parametric Eigenstructure Assignment In Second-Order Descriptor Linear Systems, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 49,  no. 10 ,  pp.1789-1795  DOI: 10.1109/Tac.2004.835580  出版年: OCT 2004  

Duan, GR (Duan, GR); Howe, D (Howe, D), Robust Magnetic Bearing Control Via Eigenstructure Assignment Dynamical Compensation , IEEE TRANSACTIONS ON CONTROL SYSTEMS TECHNOLOGY  vol: 11,  no. 2,  pp.204-215  DOI: 10.1109/TCST.2003.809253  出版年: MAR 2003  

Duan, GR (Duan, GR),  On The Solution To The Sylvester Matrix Equation AV+BW=EVF, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 41,  no. 4,  pp. 612-614  出版年: APR 1996  

DUAN, GR (DUAN, GR),  Eigenstructure Assignment By Decentralized Output-Feedback - A Complete Parametric Approach, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 39, no.5,  pp.1009-1014  出版年: MAY 1994  

DUAN, GR (DUAN, GR), Solutions of The Equation AV + BW = VF And Their Application To Eigenstructure Assignment In Linear-Systems, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 38,  no. 2,  pp.276-280  出版年: FEB 1993  

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程编号：S0104029C                 课程名称：C语言在测量与控制中的应用

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：工科

任课教师：杨旭东                   职称：副教授

先修课程： （非必填）              

讲课学时：32                       实验学时：16

学分：  3                          开课学期：春季

课程类别：选修




  
开课形式：

内容简介：（200字左右）


  本课程主要介绍两大部分内容：1. 用标准C语言编写实时测控系统程序的方法，主要包括：硬件芯片的控制，硬件中断程序的编写，模拟量输入输出接口的使用，数据采集与处理程序的编写和调试；2. 使用C++ Builder进行测控系统人机交互软件设计的方法，包括串口通讯、网络通讯、数据库的编程。另外，通过课堂演示和实验，让学生掌握基本的模块化编程方法和面向对象编程方法。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

王彤 C语言在测量与控制中的应用  机械工业出版社 2009

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

朱时银，马承志，杨飞，王华. C++Builder 5 编程实例与技巧. 机械工业出版社.2001

课程编号：S0104030C                课程名称：多传感器数据融合技术

开课院系：航天学院控制科学与工程系
适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：王强                     职称：教授

先修课程：自动控制原理、数字信号处理

讲课学时：16                       实验学时：8

学分：1.5                           开课学期：春

课程类别：选修                      开课形式：讲授                         

内容简介：（200字左右）

数据融合技术是信息科学领域内的一项技术，该技术是新一代智能信息技术的重要基础。数据融合技术是研究多种信息的获取、传输与处理的基本方法、技术、手段以及信息的表式、内在联系和运动规律的一门技术。通过本课程学习使学生了解多传感器数据融合技术的发展、基本原理、常用的数据融合方法、方法的应用及近年来的新成果，掌握在相关领域开展数据融合研究的基本思路和方法。

主要教材： 

1  何友, 王国宏等. 多传感器信息融合及应用. 电子工业出版社, 2000

2  刘同明,夏祖勋,解洪成.数据融合技术及其应用.国防工业出版社,1999

3  王强，金晶，沈毅.相关性度量及其在图像处理中的应用.哈尔滨工业大学出版社,2013

4  Tania Stathaki. Image Fusion: Algorithms and Applications. Elsevier, 2008.

5  L. A. Klein. Sensor and Data Fusion Concepts and Applications. SPIE Opt. Engineering Press, 

参考文献： 

1  L. H. David, J. Llinas. An Introduction to Multisensor Data Fusion. Proc. of the IEEE, 1997, 85(1): 6~23

2  R. C. Luo, G. K. Michael. Multisensor Integration and Fusion in Intelligent Systems.IEEE Trans.On System, Man and Cybernetics,1989,19(5):901~931

3  Wang Qiang, Zhang Ye, Li Shuo, Shen Yi. The Reduction of Hyperspectral Data Dimensionality and Classification Based on Recursive Subspace Fusion. Chinese Journal of Electronics. 2002, 11(1): 12~15

4  Qiang Wang, Yi Shen, Ye Zhang, Jianqiu Zhang. A Quantitative Method for Evaluating the Performances of Hyperspectral Image Fusion. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement. 2003, 52(4): 1041~1047

5  Qiang Wang; Yi Shen. The Effects of Fusion Structures on Image Fusion Performances. Proceedings of IEEE Instrumentation and Measurement Technology Conference, Como, Italy, 2004: 468~471

课程编号：S0104031C               课程名称：网络化控制与仿真

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：马萍、王松艳             职称：教授、副教授

先修课程：自动控制、系统仿真             

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：1.5                          开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：课堂教授与讨论、实验相结合

内容简介：（200字左右）

本课程主要包括网络化控制的基本概念、基本结构，网络化控制系统的优缺点，控制网络的拓扑结构，几种典型控制网络协议，网络化控制系统的时域分析、性能分析，网络化控制系统采样周期的确定方法，网络化控制系统的建模方法、控制器设计方法、稳定性分析方法，网络化控制系统仿真等内容。选修本课程需要了解“自动控制控理、现代控制论、计算机控制、计算机原理、计算机网络”等有关基础知识。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

关守平等编著. 网络控制系统与应用. 电子工业出版社, 2008

周洪等编著. 网络控制技术及应用. 中国电力出版社, 2007

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

网络控制系统的分析与综合

Analysis, Design, Modeling, and Control of Networked Control Systems

课程编号：S0104032C               课程名称：飞行器制导

开课院系：控制与仿真中心         
适用学科范围：控制科学与工程及相关学科

任课教师：马克茂、姚郁             职称：教授、教授

先修课程：飞行器控制、自动控制原理

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：1.5                            开课学期：春季

课程类别：学位课                   开课形式：课堂教学、数学仿真实验

内容简介：（200字左右）

介绍无人驾驶飞行器制导系统的基本理论和导引律设计方法，主要包括飞行器制导的基本概念与基本问题；目标特性与环境；飞行器制导系统的运动学与动力学数学模型的建立；飞行器机动性、操纵性、稳定性的概念；遥控制导、自主制导及寻的制导系统组成、分类及导引律设计方法；导引弹道的运动学分析；现代导引律设计方法；精确制导的工程问题；制导精度分析方法；飞行器制导系统的仿真及实验方法；飞行器制导技术的应用等。

主要教材： 

雷虎民．导弹制导与控制原理．北京：国防工业出版社，2006.

Paul Zarchan. Tactical and Strategic Missile Guidance. AIAA, 2nd Ed, 1994.

参考文献：

钱杏芳，林瑞雄，赵亚男. 导弹飞行力学. 北京：北京理工大学出版社，2000.

George M. Siouris. Missile Guidance and Control Systems. Springer, 2004.

娄寿春主编. 导弹制导技术. 北京：宇航出版社，1989.

课程编号：S0104033C                 课程名称：学位论文学术论文写作

开课院系：航天学院控制科学与工程系  适用学科范围：工学、理学、管理

任课教师： 李士勇 / 宁永臣           职称：教授 / 副教授

先修课程：             

讲课学时：  1 6                      实验学时：

学分：1                             开课学期：春

课程类别：选修                      开课形式：讲课                         

内容简介：（200字左右）

1. 科技写作基础。科技写作的意义，科技论文的性质、定义及分类，科技写作的基本要求和评价标准，科技论文写作中存在的问题。2. 学位论文和学术论文的结构。学位论文的结构、宏观结构、微观结构，学位论文章节标题的设计。学术论文的结构，学位论文与学位论文结构的异同。3. 如何撰写学位论文。题目、摘要、关键词、正文、结论、参考文献。4. 如何撰写学术论文。SCI论文的结构及特点，选题及确定题目，如何写SCI论文的摘要、引言、正文及结论，参考文献的收录原则。5. 科技论文写作的系统科学、思维科学及科学方法论基础。6. 学位论文学术论文写作的学术规范和道德规范。

课程主要教材： 

李士勇. 学位论文学术论文写作引论（校内讲义），2012.

主要参考文献：

1. 于志刚.学位论文基本结构与写作规范.国家行政学院出版社，2006

2. 吴博.科技论文写作教程.中国电力出版社，2006

张孙玮等.科技论文写作入门.化学工业出版社，2005

课程编号：S0104034C                课程名称：伺服控制系统

开课院系：航天学院 控制与仿真中心           

适用学科范围：控制科学与工程、机械电子工程、工业电气自动化及相关学科

任课教师：赵辉                     职称：教授

先修课程：自动控制元件或电机拖动基础、控制原理、控制系统设计与实践             

讲课学时：  20                     实验学时：4

学分： 1.5                          开课学期：春季

课程类别：选修 




    开课形式：课堂教学、实验环节

课程目的和基本要求：（200字左右）

本课程进行伺服控制系统工程实现技术的教育，使学生掌握伺服控制系统实现的基本分析、设计能力，掌握伺服控制系统实现技术的前沿性发展方向，以适应以后从事控制系统工程开发，或从事控制技术深入研究的需求。

本课程以伺服控制系统的实现为主线，引入典型工程实例，结合大量工程成果与经验，融合电力电子学、电机学、控制理论等多门学科知识。选修本课程的同学应掌握电力电子、电机拖动、经典控制理论及其分析、设计等基础概念。

课程主要教材：（专题课、实践课可不填写）


1、《Mechatronic Servo System Control—Problems in Industries and their Theoretical Solutions》  M. Nakamura S. Goto N. Kyura, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004

从爽. 李泽湘. 实用伺服控制技术 .电子工业出版社

主要参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1、《Control System Design》，Graham C. Goodwin, Stefan F. Graebe,Mario, E. Salgado, Valparaiso, January 2000

2、《Modern Control Engineering》, 3rd Edition, Katsuhiko Ogata, Prentice Hall, 1997

课程编号：S0104035C                课程名称：先进分布式仿真技术

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：马萍，李伟，方可         职称：教授、讲师、副教授

先修课程：             

讲课学时：16                       实验学时：8

学分：1.5                          开课学期：春季

课程类别：选修                    开课形式：课堂教授与讨论、实验相结合

内容简介：（200字左右）

本课程主要包括分布式仿真的基本概念、产生与发展历程，分布式仿真的分类与特点，分布式仿真的体系结构、运行机制、通信方式；DIS的基本概念，DIS协议，PDU，DIS通信机制，DR算法描述，DR算法的执行过程，时空一致性的概念，时空一致性的影响因素，时钟同步概念，时钟同步方法；HLA背景，HLA定义，逻辑拓扑结构，HLA规则，对象模型模板，联邦对象模型，仿真对象模型，HLA接口规范，运行支撑框架，HLA服务，联邦开发与执行过程模型；分布式仿真的应用及上机实验等。

主要教材：

分布交互仿真及其军事应用

计算机仿真中的HLA技术

参考文献：

系统仿真技术

现代仿真技术与应用

计算机仿真原理

HLA仿真程序设计

课程编号：S0104036C                   课程名称：现代导弹成像制导技术

开课院系：航天学院控制与仿真中心      适用学科范围：控制、光学、电气、计算机

任课教师： 遆晓光                     职称：副教授

先修课程： 高等数学、复变函数             

讲课学时： 20                         实验学时：4

学分：  1.5                          开课学期：春季

课程类别：选修                        开课形式：课堂讲授、讨论与实验相结合

内容简介： 

目前，精确目标打击已成为各军事强国竞相追逐的发展目标，其作战效益也日益凸显。而随着各种声、光、电、磁成像传感器（如可见光、红外、激光雷达、超声多普勒、合成孔径雷达、多谱或超谱传感器等）技术快速发展，综合利用这些成像传感器从复杂客观世界获取目标/背景信息，并利用信息处理手段，自动地分析场景，检测、跟踪及识别感兴趣目标及获取目标定性定量的信息，在现代精确制导武器领域获得越来越广泛的需求。而随着现代精确制导武器向小型化、高速度、高抗干扰性、高制导精度发展，也要求传统的成像制导体制需做相应的转变以适应现代精确制导武器的发展。

本课程主要是面向现在及未来国防领域对具有现代成像制导武器分析设计人才广泛需求，让学生了解掌握相关的理论技术与最新研究成果，从而在未来的工作与研究活动中更具有竞争力。课程的主要内容包括：1）现代导弹成像制导系统的组成、工作原理及相关技术国内外研究现状与发展趋势介绍；2)单模、多模成像制导系统总体设计技术和性能分析方法；3)现代导弹成像导引头视线空域稳定技术；4)现代导弹成像制导信息处理技术；5）现代导弹成像制导系统仿真技术。

通过本课程的学习，可以让学生了解现代导弹成像制导技术的研究前沿和存在问题，并初步具有相关系统的设计、开发和分析能力。

主要教材： 

[1] 李言俊，张科. 视觉仿生成像制导技术与应用[M].北京：国防工业出版社，2006.

[2] 林喆，姚郁. 捷联成像寻的系统制导信息处理方法研究[D].哈尔滨工业大学博士论文，2007.

[3] 周瑞青，刘新华，史守峡等. 捷联导引头稳定与跟踪技术[M].北京：国防工业出版社，2010. 

[4] 邓仁亮.光学制导技术[M].北京：国防工业出版社，1992.

[5] 刘隆和.多模复合寻的制导技术[M].北京：国防工业出版社，1998.

[6] R. Yanushevsky. Modern Missile Guidance[M].CRC Press, 2008.

[7] George M. Siouris. Missile Guidance and Control System[M]. Springer-Verlag Press, 2004. 

[8] P. Zarchan. Tactical and Strategic Missile Guidance(second edition)[M].AIAA Press, 1994.

参考文献：

[1] Warrier A.V.R., Basu P.K., Chaudhry. P.K. Focal Plane Array Sensor for Imaging Infrared Seeker of Antitank Guided Missile[J].Defence Science Journal, 2013, 45(3):1161-1175.

[2] LIN Zhe, Yao Yu, Ma Kemao. The Design of LOS Reconstruction Filter for Strap-down Imaging Seeker. IEEE International Conference on Machine Learning and Cybernetics, 2005:2272~2277.

[3] James A. Ratches Review of current aided/automatic target acquisition technology for military target acquisition tasks. Optical engineering，2011， 50(7):0720011-0720018

[4] Song Jianmei , Cai Gaohua, Kong Lixia. Precision Analysis of the Semi-Strapdown Homing Guided System[C]. AIAA 2012-4687,2012:1-14

[5] 范晋祥, 岳艳军 军用红外成像系统新概念新体制发展[J].红外与激光工程，2011，40（1）:1-6.

[6] 钟都都, 陶小川, 张凯，等. 红外成像制导信息提取技术[J]. 红外与激光工程，2010，39（4）：581-588.

[7] 遆晓光，姚郁， 周凤岐. 共孔径红外/激光双模成像导引头系统研究[J].红外与激光工程, 2005，34(5):577-581.

课程编号：S0104037Q               课程名称：视觉伺服：原理与应用

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制；自动化；机械；计算机

任课教师：屈桢深            

职称：副教授

先修课程：矩阵分析，自动控制原理               

讲课学时：24                       实验学时：8

学分：2                            开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式：课堂教学及实验

内容简介： 

视觉伺服是一个新兴领域，综合了机器人学、计算机视觉、控制、等多个学科。课程主要讲述视觉伺服系统的基本原理，系统设计与实现。课程内容分为视觉处理、视觉伺服算法及系统设计与实现三个部分，内容包括视觉伺服基本理论及视觉伺服系统构成，图像采集，视觉分析和特征提取算法，视觉测量与标定，由运动恢复结构，视觉伺服控制算法的分析与设计，以及实际视觉伺服系统的设计与实现等内容。课程力求理论与实践相统一，通过课程学习及实验设计，使学生初步掌握视觉处理、视觉伺服系统设计与实现方法，并在工程实践加以应用。

主要教材：

1. 徐德，谭民，李原. 机器人视觉测量与控制(第2版)，国防工业出版社，2011

2. 马颂德，张正友. 计算机视觉. 科学出版社，2000

3. Y. Wang, J. Ostermann and Y.-Q. Zhang, Video Processing and Communications, Pearson Education Inc. 2002

参考文献： 

主要参考文献同上。
课程编号：S0104038C                课程名称：广义线性系统

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：周彬、姜苍华             职称：教授、讲师

先修课程：线性系统 

讲课学时：32                       实验学时：0

学分：    2                        开课学期：春季

课程类别：选修





开课形式：课堂讲授

内容简介：（200字左右）

本课程系统讲授广义线性系统理论的各个方面，分为三个部分：

引论。介绍广义线性系统的数学模型、需要用广义线性系统来建模的典型实际问题、广义线性系统各种分析与设计问题的提法。

广义线性系统分析。包括广义线性系统的解、响应分析、稳定性分析、系统分解、实现等。尤其是广义线性系统的能控性、能观性，比常义线性系统要复杂得多，是本课程的难点。

广义系统的设计。这部分是本课程的难点。除了介绍与常义线性系统平行的设计问题，如极点配置、特征结构配置、镇定及最优控制等内容外，还包括广义线性系统特有的设计问题，如广义线性系统的正规化、动力学阶设计以及脉冲消解等内容。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

Guang-Ren Duan, Analysis and Design of Descriptor Linear Systems, Springer, New York 2010.

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

Liyi Dai, Singular Control Systems, Lecture Notes in Control and Information Sciences, Vol. 118. Springer-Verlag, Berlin 1989.

课程编号：S0104039C               课程名称：人工神经网络理论及应用

开课院系：航天学院                
适用学科范围：控制科学与工程；自动化

任课教师：屈桢深            

职称：副教授

先修课程：矩阵分析，自动控制原理               

讲课学时：24                       实验学时：8

学分：2                            开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式：课堂教学及实验

内容简介： 

本课程为控制、自动化、机电一体化等相关学科研究生开设。内容包括：神经网络模型，前馈网络，反向传播算法及改进，Hopfield网络，竞争网络，随机神经网络，神经网络辨识与控制及应用；强调理论与应用相结合。通过本课程学习，使学生掌握神经网络的基本原理，典型神经网络的设计，神经网络在控制、辨识及其它相关领域中的应用。
主要教材：

1．王永骥，涂健，神经网络控制，机械工业出版，1998。

2．Martin T. Hagan, Howard B. Demuth, Mark H. Beale著（戴奎等译），神经网络设计，机械工业出版社，2002。

3. 阎平凡，张长水，人工神经网络及模拟进化计算（第2版），清华大学出版社，2006。

参考文献： 

主要参考文献同上。

课程编号：S0104040C                 课程名称：空间飞行器动力学与姿态控制

开课院系：航天学院、控制科学与工程系 适用学科范围：导航、制导与飞行器控制，空间飞行器设计，飞行力学

任课教师：葛升民                     职称：  教授

先修课程：             

讲课学时：24                         实验学时：0

学分：1.5                            开课学期：春季

课程类别：选修                       开课形式：  讲授

内容简介：（200字左右）

《空间飞行器动力学》是高等工科院校中航天工程类专业的一门主要课程。课程的主要内容是空间飞行器动力学的基本概念、基本原理及其应用。本课程包括轨道动力学和姿态动力学两部分，主要内容有：两体运动的原理；空间飞行器的轨道的理论与应用；星际航行原理与方法；空间飞行器的相对运动方程；空间飞行器的摄动及地球卫星的摄动。姿态运动学与动力学；欧拉方程；重力梯度卫星、单自旋卫星、双自旋卫星的姿态动力学及稳定性分析；三轴稳定卫星的姿态动力学

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

刘暾，赵军等著，〈〈空间飞行器动力学〉〉,哈尔滨工业大学出版社, 2003

胡恒章 主编，《航天器控制》 ，宇航出版社，1997

Marcel J.Sidi , <<Spacecraft Dynamics and control: A Practical Engineering Approach >>, Cambridge University Press, 2000

M. H. Kaplan, <<Modern Spacecraft Dynamics and control>>, Jone Wiley & Sons, 1976

参考文献：（专题课、实践课可不填写 器中的应用研究》[D]. 南京航空航天大学 2011

   4.薛雅丽.  《基于轨迹线性化方法的近空间飞行器鲁棒自适应控制研究》[D]. 南京航空航天大学 2010

课程编号：S0104041C                课程名称：随机控制

开课院系：控制科学与工程系         适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：付艳明,侯明哲             职称：副教授，讲师

先修课程：概率论与数理统计、线性系统理论

讲课学时：20                       实验学时：4

学分：1                           开课学期：春季

课程类别：学位课                   开课形式：讲授/实验

内容简介：（200字左右）

本课程主要学习随机控制的基本概念，重点学习：随机过程的基本概念，几种常用随机过程的性质，随机控制系统模型（包括离散时间模型与连续时间模型），随机控制系统分析、状态估计和卡尔曼滤波、控制器设计的的两种主要方法——最小方差控制与随机最优控制。要求能掌握随机控制的系统模型和系统分析，理解卡尔曼滤波，理解最小方差控制和随机最优控制。

主要教材： 

[1] 郭尚来.随机控制,清华大学出版社,1999.

[2] 汪荣鑫.随机过程,西安交通大学出版社,2003.

[3] 宋文尧.卡尔曼滤波,科学出版社,1991.

参考文献：

B. D. Anderson and J. B. Moore. Optimal Filtering,Prentic-Hall,1979

张世英等.随机过程与控制,天津大学出版社,1989.

Nilsson J, Bernhardsson B,Wittenmark B.Stochastic analysis and control of real-time systems with random time delays.13th International-Federation-of-Automatic-Control World Congress, San Francisco,California,1996.

G Zames. Functional analysis applied to nonlinear feedback systems. IEEE Transaction on Circuit Theory,1963,10: 392-404

R. E. Kalman. When is a linear control system optimal. Transaction ASME, Ser.D, 1964, 86:51-60

课程编号：S0104042C               课程名称：基于Petri网的系统建模与仿真

开课院系：控制与仿真中心  
       适用学科范围：控制科学与工程、计算机

任课教师：马萍，刘飞               职称：副教授

先修课程：               

讲课学时：26                       实验学时：6

学分：2                            开课学期：春季

课程类别：选修                     开课形式：课堂讲授、讨论与实验相结合

内容简介：（200字左右）

本课程的主要任务是培养学生掌握基于Petri网的系统建模与仿真方法。本课程首先讲述Petri网的基本概念、语法和语义，Petri网的图性质及其分析方法；基于线性代数方法的Petri网库所和变迁不变量分析方法。然后简要介绍Petri网的各种扩展，并重点讲述几种重要的扩展Petri网，包括随机Petri网、连续Petri网、混合Petri网和有色Petri网，此外还要通过实验课使学生学习并掌握Petri网的仿真算法设计和实现。最后介绍Petri网在工程系统和系统生物学中的应用，使学生最终掌握基于Petri网的系统建模、仿真和分析方法。

主要教材： 

[1]. T. Murata. Petri Nets: Properties, Analysis and Applications. Proc. of the IEEE 77 (1989) 4, pp. 541-580.

[2]. M. Heiner, D. Gilbert, R. Donaldson. Petri Nets for Systems and Synthetic Biology. LNCS 5016, pp. 215-264, Springer 2008.

参考文献：

[1]. J. Desel, G. Juhas. “What Is a Petri Net?” - Informal Answers for the Informed Reader. LNCS 2128, pp. 1-25, Springer 2001. 

[2]. F. Bause, P. Kritzinger. Stochastic Petri Nets - An Introduction to the Theory; Vieweg 1996, 2nd edition, 2002.

[3]. F. Liu. Colored Petri Nets for Systems Biology. PhD thesis. Brandenburg University of Technology Cottbus. 2012

课程编号：S0104043C                课程名称：复杂系统

开课院系：航天学院控制与仿真中心  
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：伞冶、朱奕               职称：教授、副教授

讲课学时：24                       实验学时：0

学分：1.5                           开课学期：春

课程类别：选修                     开课形式： 课堂授课、讨论

内容简介：（200字左右）

复杂系统理论是近年来蓬勃兴起的一门新科学，广泛应用于自然界、人类社会及思维等各个领域，极大地推进了科学技术进步和生产力的发展。复杂系统理论包含一组相辅相成的新兴学科群，如系统论、控制论、信息论、协同论、耗散结构论、混沌学、突变论、超循环理论、一般生命系统理论、运筹学和系统工程等等。

本课程力图从一般系统理论、复杂系统理论的各学科以及实际工程应用这三个基本层次上，比较概括、全面地介绍复杂系统理论体系的各个组成部分。

参考文献：

[1]  N. Coldenfeld and L. P. Kadanoff. Simple Lessons from Complexity [J]. SCIENCE, Vol. 284 87－89, 1999

[2]  G. M. Whitesides and R. F. lsmagilov. Complexity in chemistry [J]. SCIENCE, Vol. 284

89－92, 1999

[3]  G. Weng et al. Complexity on Biological Signaling Systems [J]. SCIENCE, Vol. 284 

92－96,1999

[4]  Holland J. H. Emergence. Addison-Wesley Publishing Company,lnc.,1998

[5]  A.L. Fradkov et al. Nonlinear and Adaptive Control of Complex Systems [M]. Netherland: Kluwer Academic Publishers, 1999

[6]  E. N. Lorenz Thee Essence of Chaos [M]. Washington: University of Washington Press, 1993

[7]  Chistof koch Gilles Laurent. Complexity and the nervous system [J]. Science, 1999, 284: 

96－98

[8]  Scott Matthew P. Development: The natural history of Genes [J]. Cell, 2000,100: 27－40

[9]  Gouqing Chen, David V. Goeddel. TNF-Rl signaling: a beautiful pathway [J]. Science, 2002, 296: 1634－1635

[10]  M. Waldrop. Complexity [M]. Sterling lord Literistic, Inc. Bardon, 1995

[11]  Bak P, Chen V. Self-organized Criticality. Scientific American, 1991,264(1): 46－53

[12] 许国志， 系统研究[M]。杭州：浙江教育出版社，1996

[13] 成思危，复杂性科学探索[M]。北京：民主与建设出版社，1999

[14] 钱学森，创建系统学[M]。山西：山西科技出版社，2001

[15] 钱学森，王寿云，系统思想和系统工程。见：论系统工程[M]。长沙：湖南科学技术出版社，1988

[16] 戴汝为，系统科学及系统复杂性研究[J]。系统仿真学报，2002，14（11）：1411—1416

[17] 于景元等，关于复杂性研究[J]。系统仿真学报，2002，14（11）：1417—1424

[18] 沈小峰，胡岗，耗散结构论[M]。上海：上海人民出版社，1987

[19] 仪垂祥，非线性科学及其在地学中的应用[M]。北京：气象出版社，1995

[20] 哈肯H，协同学引论[M]。徐锡申等译，北京：原子能出版社，1984

[21] 托姆R，结构稳定性与形态发生学[M]。赵松年等译，成都：四川教育出版社，1992

[22] 何平，赵子都，突变理论及其应用[M]。大连：大连理工大学出版社，1989

[23] 陈奉苏，混沌学及其应用[M]。北京：中国电力出版社，1998

[24] 胡瑞安，胡纪阳，分形的计算机图像及其应用[M]。北京：中国铁道出版社，1995

[25] 艾根 M.，超循环论[M]。 曾国屏、沈小峰译，上海：上海译文出版社，1990

[26] 王东生，曹磊，混沌、分形及其应用[M]。合肥：中国科学技术大学出版社，1995

[27] 尼科里斯，普利高津，探索复杂性[M]。罗久里，陈奎译，成都：四川教育出版社，1986

[28] 许国志等，系统科学[M]。上海：上海科技教育出版社，2000

[29] 许国志等，系统科学与工程研究[M]。上海：上海科技教育出版社，2001

[30] 辛厚文，非线性化学[M]。合肥：中国科学技术大学出版社，1999

[31] 周凌云等，非线性物理理论及应用[M]。北京：科学技术出版社，2000

[32] 陈予恕等，非线性动力学中的现代分析方法[M]。北京：科学技术出版社，2000

[33] 普利高津I，确定性的终结[M]。湛敏译，上海：上海科技教育出版社，1998

[34] 席德勋等，非线性物理学[M]。南京：南京大学出版社，2000

[35] 哈肯H，高等协同学[M]。郭治安译，北京：科学出版社，1989

[36] 霍兰，隐秩序：适应性造就复杂性[M]。周晓牧等译，上海：上海科技教育出版社，2000

[37] 霍兰，涌现——从混沌到有序[M]。陈禹等译，上海：上海科学技术出版社，2001

[38] 盖尔曼，夸克与美洲豹——简单和复杂性的奇遇[M]。杨建邺等译，长沙：湖南科学技术出版社，2001

[39] 王红卫，建模与仿真[M]。北京：科学技术出版社，2002

[40] 丁浩，杨小平，SWARM——一个支持人工生命建模的面向对象模拟平台[J]。系统仿真学报，2002，14（5）：569-572

[41] 戴汝为，智能系统的综合集成[M]。杭州：浙江科学技术出版社，1995

[42] 王寿云，于景元等，开放的复杂巨系统[M]。杭州：浙江科学技术出版社，1996

课程编号：S0104044C                  课程名称：控制系统实践

开课院系：航天学院控制科学与工程系 
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：杨亚非、钱玉恒              职称：副教授、高工

先修课程：自动控制原理、控制系统设计

讲课学时：8                           实验学时：24 

学分：2                               开课学期：春季学期

课程类别：专题                        开课形式：讲授/实验指导  

课程目的和基本要求：（200字左右）

利用实验室现有的平面二级倒立摆、磁悬浮球、球摆系统、直升机姿控系统、扭转振动装置、工业控制系统仿真器、控制力矩陀螺等实验设备，使学生充分理解和掌握经典控制理论和现代控制工程的基本概念、各种非线性复杂系统对象的建模和分析方法、各类控制器设计方法和实验验证方法。

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

本课程依托飞行器控制国家级实验教学示范中心，本实验教学中心主任是沈毅教授，副主任是杨亚非副教授。实验中心现有专兼职教师52人，其中专职教师7人，承担全校10个专业17门本科生课程52个实验项目和控制科学与工程学科15门研究生课程的60个实验项目的指导工作。研究主要研究方向是本科生和研究生的实践教学方法、实验教学设备的改进和创新。本实验教学中心是2009年底被国家教育部批准为国家级实验教学示范中心建设单位，2012年底通过教育部组织的国家级实验教学中心专家组验收。近5年获得省级教学省级教学研究成果8项，发表教学论文15篇，出版各类十一五规划教材6本，专著2部、译著4部，自编实验讲义8种，自行研制的实验教学设备获得1项国家发明专利。指导学生发表论文31篇，申请专利2项。

课程编号： S0104045C               课程名称：数字超声成像系统

开课院系：控制科学与工程          
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：金晶 沈毅                职称：副教授  教授

先修课程： （非必填）              

讲课学时： 10                      实验学时：6

学分：   1.0                        开课学期：春季

课程类别： 专题                    开课形式：讲授/实验                     

内容简介：（200字左右）

本课程为研究生专题课，其中10学时为课堂授课，6学时为动手实验，采取实验报告的考核方式。通过本课程学习使学生了解数字超声成像技术的发展、基本原理、成像流程及相关平台的移植方法，掌握在相关领域开展数字信号处理、数字图像处理及UI界面设计、系统驱动程序移植的基本思路和方法。

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

（专题课、实践课必填项，其他课程不用填写）

依托实验室：飞行器控制国家重点实验室

依托团队：检测与控制研究团队

团队研究方向：该团队主要研究方向为超声检测方法与实现技术，包括医疗超声成像、工业超声探伤、海洋超声探测、飞行器导航与控制技术等。

近5年主要成果：

国家自然科学基金：（1）超复数描述下的彩色超声图像高性能压缩方法研究；（2）基于三维超声造影融合成像的子宫肌瘤射频治疗方法学研究；（3）高铁钢轨表面缺陷的光声无损检测方法研究；（4）基于振动和声频信号复合特征提取与分类识别的高铁轨道伤损探测方法研究。


预研和产品应用研究：（1）黑龙江省创新研究项目：超声检测与成像系统技术；（2）深圳开立科技公司：全数字彩色超声程序系统；实时3D超声成像技术；基于IPAD超声系统开发平台；（3）哈尔滨医科大学：基于超声弹性成像的组织硬度估计与肿瘤识别方法研究。

发表的相关论文：

Yipeng Liu, Jing Jin*, Qiang Wang, Yi Shen. Phases measure of image sharpness based on quaternion wavelet. Pattern Recognition Letters. accepted

Jing Jin*, Weiyang Mu, Hongqi Feng, Qiang Wang. Adaptive Window Multistage Median Filter for Image Salt-and-pepper Denoising. I2MTC.accepted

He Zhi, Jin Jing*, Wang Qiang, Shen Yi, Wang Yan. Multivariate Grey Model Based BEMD for Hyperspectral Classication. I2MTC, accepted

Jing Jin*, Weiyang Mu, Hongqi Feng, Qiang Wang. The Implementation and Performance Analysis of AWMMF Parallel Algorithm on GPU. I2MTC.accepted

Liu Yipeng*, Jin Jing, Wang Qiang, Shen Yi. Ultrasound Extended-Field-of-View Imaging Based on Motion Estimation Using Quaternion Wavelet. I2MTC, 2012: 1-4

Liu YiPeng, Jin Jing, Wang Qiang*, Shen Yi. Phase-preserving speckle reduction based on soft thresholding in quaternion wavelet domain. Journal of Electronic Imaging. 2012, 21(4): 1-11

Jin Jing*, Liu Yipeng, Wang Qiang, Shen Yi. Ultrasonic Speckle Reduction Based on Soft Thresholding in Quaternion Wavelet Domain, I2MTC, 2012: 1-4

Liu Yipeng*, Jin Jing, Wang Qiang, Yi Shen. Bidimensional Empirical Mode Decomposition and Non-Uniform sampling based Ultrasonic Images Compression. I2MTC, 2011: 436-440

He Zhi*, Jin Jing, Zhang Miao, Shen Yi, Wang Yan . BEMD and Wavelet Denoising Based Classification for Hyperspectral Image. IEEE International Instrumentation and Measurement Technology Conference, 2011: 311-316

Jin Jing*, Wang Yan, Gao Xin, Wang Qi. A high-performance measurement method for artery intimamedia thickness in medical ultrasound images. Optoelectronics Letters, 2010, 6(6):  469-472

Jin Jing*, Li Xuemeng, Wang Yan, Wang Qi, Shen Yi. Panoramic imaging of ultrasound videos based on multi-mixing measures. IST, 2010: 240-243  

Jin Jing*, Wang Yan, Gao Xin, Shen Yi, Wang Qi. Automatic measurement of the artery intima-media thickness with image empirical mode decomposition. IST, 2010: 306-310

近期受理及授权的与本项目相关的专利：

金晶, 刘义鹏, 沈毅, 王强. 基于超复数小波相位测量的图像模糊程度检测方法，中华人民共和国国家知识产权局, CN201210299552.8, 已受理

金晶, 杜国庆, 沈毅.基于经验模态分解的心肌超声造影图像生理参数测量方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201210250013.5, 已受理

刘义鹏, 金晶, 王强, 沈毅. 基于超复数小波幅值软阈值的斑点噪声抑制方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201210300037.7, 已受理

金晶, 沈毅, 王艳, 李雪萌. 一种基于混合测度的视频数据宽景成像方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201010240009.1, 已授权

金晶, 沈毅, 冯乃章, 高欣. 基于经验模态分解获取图像特征并测量相应物理参数方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201010240087.1, 已授权

沈毅, 张淼, 王艳, 金晶, 林玉荣. 一种基于经验模态分解的多分组图像有监督分类方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201010102438.2, 已授权

沈毅, 贺智, 金晶, 林玉荣. 一种采用基于多变量灰色模型的二维经验模态分解提取图像特征的方法, 中华人民共和国国家知识产权局, CN201210005968.4, 已授权

课程编号：S0104046Q                     课程名称：计算机控制接口技术

英文译名：Interface for computer Control System

适用学科：控制科学与工程及自动化各学科

先修课程：微机原理（或单片机技术），C语言（或汇编语言）

开课院（系）：航天学院 控制工程系

任课教师：王毅  胡振坤 

内容简介：（200字左右）

本课程主要讲述计算机控制系统中作为控制单元的计算机与外围设备间接口的设计与实现问题。结合工程实例，介绍模拟信号、数字信号的采集；模拟信号、数字信号的输出，以及多个计算机间的通讯等计算机控制相关的接口电路的设计原则与实现方法。同时包括作为控制用计算机的选择与配置策略，计算机控制系统应用程序的设计特点；计算机控制系统中相应的抗干扰措施等。通过实验，熟悉并掌握计算机控制系统接口的一般方法。

主要教材：

高金源、夏洁编著，计算机控制系统，清华大学出版社，2007

张俊谟编著，SOC单片机原理与应用，北京航空航天大学出版社，2007

万光毅，孙九安等编著，SOC单片机实验、实践与应用设计，北京航空航天大学出

版社，2006

课程编号：S0104047C                课程名称：飞行器制导控制设计与仿真实践

开课院系：航天学院控制与仿真中心
适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：杨明、遆晓光、王松艳     职称：教授、副教授、副教授

先修课程：             

讲课学时：16                       实验学时：0

学分：1                            开课学期：春季

课程类别：专题                     开课形式：课堂讲授

内容简介：（200字左右）

现代军事对导弹进攻及防御技术的要求越来越高，为了提高导弹性能，世界各国都在大力开展导弹制导与控制技术方面的相关研究。随着计算机技术的快速发展，计算机仿真已经逐渐成为导弹制导与控制方法数学分析验证的重要手段，其中MATLAB是目前控制系统设计与仿真领域中最普及也是最受欢迎的软件环境。本课程从应用与实践的角度出发，使学生掌握飞行器制导控制系统设计的基本方法和相关理论，熟练计算机仿真的基本过程，通过计算机仿真对设计的方法进行分析验证。

主要教材：

钱杏芳等编著. 导弹飞行力学. 北京理工大学出版社

李友善编著. 自动控制原理. 国防工业出版社

刘叔军等编著. Matlab控制系统应用与实例. 机械工业出版社

参考文献：

黄万伟, 张瑞, 张惠平. 大气层内动能拦截弹直接力/气动力复合控制. 航天控制, 2007, 25(1):4~9

程凤舟, 万自明, 陈士橹, 于本水. 防空导弹直接力与气动力复合控制系统设计. 飞行力学, 2003, 21(2):49~54

吴文海, 曲建岭, 王存仁, 罗德林. 飞行器比例导引综述. 飞行力学. 2004, 22(2):1~5

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

（专题课、实践课必填项，其他课程不用填写）

课程依托团队为航天学院控制与仿真中心以杨明老师为责任教授的研究团队，研究方向主要为飞行器制导控制与仿真技术、先进控制理论及应用技术、复杂系统仿真理论与方法、仿真系统VVA及可信度评估技术等，近5年的主要成果包括获得了10余项各类奖项，承担了国家自然科学基金重点项目、973、863、预研基金及协作项目等50余项，发表了100余篇文章，申请了10余项专利，培养了大批的硕士研究生及博士研究生。

课程编号：S0104048C                课程名称：现代数字控制实践

开课院系： 航天学院空间控制与惯性  适用学科范围：导航、制导与控制及相关学科

技术研究中心                     


任课教师： 王茂 / 游文虎            职称：教授 /副教授

先修课程： （非必填）              

讲课学时：  10                     实验学时：6

学分：      1                      开课学期：春季

课程类别：  专题                   开课形式：讲授与实验                         

内容简介：（200字左右）

课程涉及基本的嵌入式数字控制系统结构及数字控制系统设计方法以及数字实现。主要内容包括基于DSP和单片机的硬件系统设计，外围I/O数字接口扩展技术，A/D、D/A转换技术，基于EPLD的数字电路集成方法，主从分布式控制系统的结构及其主从机信息通讯技术，数字控制系统的工程实现方法及抗干扰措施，基于汇编语言或C语言的控制系统软件设计，实际系统调试以及调试过程中的电磁兼容问题解决。

主要教材： 

王茂，申立群编著，现代数字控制实践（“十二五”国家重点图书航空航天精品系列） ，哈尔滨工业大学出版社，2010.10。

参考文献：无

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托航天学院空间控制与惯性技术研究中心运动控制研究室（Ⅲ）。

主要的研究方向有自适应与变结构控制 、混杂系统控制、惯性技术及测试设备 、工业过程及系统的数字控制等。

近5年的主要成果有—THAT空气轴承伺服转台（中航一集团飞行自动控制研究所）、 极轴翻滚试验台（中船重工集团第707研究所）、 JKT计算机控制伺服转台（航天科工集团第16研究所）、单轴电动速率位置转台（北京航空航天大学无人机研究所）、卫星设备模拟器控制平台（航天科技集团五院510所）、内场三轴伺服转台与外场三轴伺服转台(国防科学技术大学)、数控电动分度头(兵器西北工业集团)、某型号卫星成像仪1553B接口及控制技术开发（航天203所）、通讯天线测试转台（广州京信通讯有限公司）、双坐标滑轨（航天三江集团）、NT91-036导引头三轴仿真转台（航天三江集团）、LJ05-1偏心力矩测量装置（航天704所）等。出版“十二五”国家重点图书航空航天精品系列专著“现代数字控制实践”一部，发表EI或SCI检索研究论文20余篇。

课程编号：S0104050C           课程名称：惯导测试设备的检测技术及实验技术

开课院系：航天学院            适用学科范围：导航制导与控制

任课教师：任顺清              职称：教授

先修课程：误差理论与数据处理，系统辨识              

讲课学时： 10                        实验学时：6

学分： 1                            开课学期：春季学期

课程类别：专题                      开课形式： 授课、实验                        

内容简介：（200字左右）

第一，主要介绍惯导测试设备（以下称转台）的主要技术参数与这些参数的检测技术。包括转台的回转误差的测试技术，轴线垂直度的测试技术，轴线相交度的测试技术，轴系测角系统的机械电气误差的联合误差模型及误差的检测与分离技术，轴系角速率误差参数的检测技术，转台的初始位姿误差的检测技术，方向余弦阵、齐次变换阵在转台误差检测、传递与综合中的应用以及如何用它们计算速率误差，加速度误差等。使学生对转台有一定的总体和工程概念。


第二，针对不同类型和结构形式的转台，比如精密离心机和三轴转台、双轴台和单轴台，讲解加速度计、陀螺仪，以及它们的组成的惯性测量单元在精密离心机、三轴转台上的试验设计方法、误差模型系数的辨识方法。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

2011年3月，自编讲义《惯导测试设备的检测技术及实验技术》，拟2014年春进行第二次修订。

 2008年自编， 惯导测试设备综合检测技术实验指导书。

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

主要教材：

1 孙方金，陈世杰编著，精密轴系回转精度测试，哈尔滨工业大学出版社。

2 自编， 惯导测试设备综合检测技术实验指导书。

参考文献：

1 任顺清,杨惠中,吴广玉,陈世杰. 多轴系统轴间不正交度测试的新方法.中国惯


性技术学报,1997,Vol.5,No.1:pp44-47

2 任顺清,房振勇,吴广玉. 精密离心机两正交轴线间的相交度测试技术.中国

惯性技术学报，1999.3, Vol.7, No.1:pp60-63。

3 任顺清, 房振勇,吴广玉, 陈世杰. 竖直轴系倾角回转误差的两种测试方法的比
较. 中国惯性技术学报, 2000.9, Vol.8, No.3，pp74-78。

4任顺清, 周明星,杨亚非,李玉华.离心机静态姿态误差的测试. 宇航计测技术, 
2000, Vol.20, No.2, pp9-15。

5 任顺清，曾庆双 .带框架轴系倾角回转误差的测试结果分析. 工具技术,2000, 
Vol.34,No.9,pp33-35.

6 任顺清，赵洪波. 递推最小二乘法在角位置误差检定中的应用.计测技术，2009.3

7 任顺清，鲁金瑞，赵洪波. 排列互比法角度偏差检定序列的可辨识性. 哈尔滨工业大学学报, 2013,45(1):41-45 .

8 .任顺清，曾庆双，陈希军 .圆感应同步器测角误差的分离技术.中国电机工程学报 ，2001.4 

9.任顺清.测量角位置误差时自准直仪读数与正多面棱体偏差的符号取定. 计量技术，2003.12

10.任顺清，曾庆双，王常虹.Orthogonality of inductosyn angle-measuring system error and error-separating technology ，Journal of Harbin Institute of Technology，2003.12

11. The Integrated Error Model and Error Checking & Separating Technology for Round Inductosyn Angle-measuring System ，ISIST2004

12.任顺清，伊国兴，曾庆双.小范围回转轴系感应同步器测角系统的误差分离技术.电机与控制学报，2005.3

13.曾庆双，任顺清.感应同步器测角系统误差调整与补偿. 哈尔滨工业大学学报, 1998.1, Vol.30,No.1:pp87-90

14.陈希军，任顺清.感应同步器测角误差的自动化检测与补偿.电机与控制学报, 2010, 14(4): 41-45。 

15李巍，任顺清.惯性元件的失准角分离技术研究 .哈尔滨工业大学学报 ，2012，44(1)：43-46 

16李巍，任顺清.三轴转台误差对陀螺仪标定精确度的影响 ，电机与控制学报 ，2011.10 

17王世明，任顺清.精密离心机误差对石英加速度计误差标定精度分析 ，宇航学报 ，2012，33(4)：520-526 

18陈希军，任顺清.加速度计高阶误差模型系数的标定方法 ，中国惯性技术学报 ，2010.4 

19任顺清, 王野.Error Analysis for identifying error model coefficients of Accelerometer on Indexing table ，ISPEMI 2010(EI) ，2010.7 

20任顺清，李巍.Research on sequential test of gyro’s error model coefficients ，ISDEA 2010 ，2010.10 

21祁家毅，任顺清，王常虹.用三轴转台辨识陀螺仪误差模型系数时的速率试验设计.宇航学报，2006,27(3)：565-570 

22任顺清，冯士伟.加速度计的全组合标定方法.中国惯性技术学报， 15(6)：760-764,2007/06 

22王海，任顺清.Research on Identifying the Dynamic Error model of Strapdown Gyro on 3-axis Turntable， Journal of Harbin Institute of Technology， 2005.12.

23王世明，任顺清. 离心机误差对陀螺加速度计K2和K3项标定精度的影响. 纳米技术与精密工程，2013，11(2):140-145.

24 尹小恰，任顺清，陶子英.用水平仪测量竖直轴线铅垂度的误差分析. 计量技术，2013（4）：11-15.

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

航天学院空间控制与惯性技术研究中心 王常虹团队。

研究方向：运动控制、惯性技术、精密测试技术、系统辨识

近5年的研究成果：

半球谐振陀螺仪测试技术；

测试设备关键技术。

上面近5年发表的相关论文。

课程编号：S0104051C              课程名称：微陀螺惯性测量系统-原理及应用

开课院系：航天学院                适用学科范围：导航、制导与控制

任课教师：伊国兴 李清华           职称：副教授 讲师

先修课程：导航原理               

讲课学时：10                      实验学时：6

学分：1                           开课学期：春

课程类别：专题                    开课形式：课堂教学及实验

内容简介：（200字左右）

本门课程作为研究生专题课，主要面对控制和导航专业以及将来有可能从事类似专业工作的研究生，以最新的相关产品和技术为背景，实验配合理论教学，通过实验从实践中进一步学习，掌握和运用相关的理论和技术。讲授微陀螺惯性测量系统的基本原理和应用，通过对最新的应用技术和应用背景的介绍和分析，培养、训练学生的独立分析和解决问题的能力。

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

《微惯性技术》 刘俊等 电子工业出版社

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

《捷联惯性导航技术》 David H. Titterton, Jobn L. Weston编著，张天光, 王秀萍, 王丽霞等译. 国防工业出版社。

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

（专题课、实践课必填项，其他课程不用填写）


课程依托哈尔滨工业大学空间控制与惯性技术研究中心所属惯性技术实验室。

该实验室主要研究方向包括：惯性导航原理及应用、惯性器件建模及测试方法、惯导系统研发等


近5年主要成果：实验室承担总装备部“十二五”预研5项、“973”子课题两项、“航天支撑基金”课题4项、“航天创新基金”课题2项。

课程编号：S0104052C                   课程名称：电子系统设计与电磁兼容

开课院系：航天学院、控制科学与工程系  适用学科范围：导航、制导与飞行器控制、空间飞行器设计

任课教师：葛升民                      职称：教授

先修课程： （非必填）              

讲课学时：10                          实验学时：6

学分：1                               开课学期：春季

课程类别：专题课                      开课形式：讲授                         

内容简介：（200字左右）

电磁兼容是电类及机电类工科研究生及高年级本科生必须掌握的基本技能，在科学研究、设备开发、电路板及微电子设计、解决实际工程问题等方面都具有非常重要的作用。本课程全面系统地介绍电磁兼容的理论基础、电磁干扰设计、防护和测试技术。主要讲授电磁干扰的危害及电磁兼容研究内容，介绍电磁骚扰源及特性及电磁干扰传播机理，学习电磁干扰防护的主要技术，包括电磁屏蔽、接地与搭接，电磁干扰滤波技术、电磁干扰的隔离与抑制技术、电磁干扰的隔离与抑制技术，介绍电磁兼容性预测的原理及主要方法，讨论印刷电路板的电磁兼容问题以及数字电路的电磁兼容性设计技术，系统介绍电磁兼容测试技术、电磁干扰及电磁兼容性的主要测试方法和国内外标准体系

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

1、[日] 山崎弘郎 主编，《电子电路的抗干扰技术》 ，科学出版社，1991 
2、湖北省电磁兼容学会 编，《电磁兼容性原理及其应用》 ，国防工业出版社，1996

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

1、[美] B. E. 凯瑟 著，《航空和航天系统的电磁干扰控制》 ，宇航出版社，1989 
2、杨勇 著，《军用电子设备电磁兼容设计与研究》 ，科技传播，2012

3、许传发 著，《开关电源电磁兼容技术探讨》 ，通信电源技术，2012

4、王志强 著，《某航天系统控制器的电磁兼容设计》 ，宇航学报，2009

5、王骁 著，《控制系统的电磁兼容设计》 ，弹箭与制导学报，2007

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

（专题课、实践课必填项，其他课程不用填写）

研究室名称：空间飞行器导航、制导与控制技术联合实验室

研究方向：军用卫星姿态控制、民用造纸传感器

近五年主要成果：抗大质心偏移推力矢量融合控制仿真验证技术开发

                卫星平台与天线去耦合控制技术

                三轴摇摆台力矩测试技术研发

                伴随卫星偏置动量轮控制线路的研制

课程编号：S0104053C     课程名称：惯导测试与仿真设备测控系统的设计与实现

开课院系：航天学院      适用学科范围：导航、制导与控制

任课教师：曾庆双        职称：教授

先修课程：自动控制原理，自动控制元件，数字控制               

讲课学时：10            实验学时：6

学分：1                  开课学期：春

课程类别：专题           开课形式：课堂教学及实验

内容简介：（200字左右）

本门课程为研究生专题课，主要面对控制和导航专业以及将来有可能从事类似专业工作的研究生。惯导测试与仿真设备主要用于惯性元件的测试及惯性系统的测试与仿真，是高精度的一体化设备，涉及机械、电子、测量、电机、控制等领域相关知识。本专题课主要讲述一下内容：工程中常用的数字控制系统和模拟系统的设计方法；转台系统中常用的角度测量元件的原理、测量线路及调试方法；直流力矩电机的、无刷电机的数学模型及驱动器的有关设计问题；控制系统控制软件的设计方法；转台控制系统的设计与调试方法；针对大功率干扰问题，介绍几种转台控制系统中的抗干扰技术。通过本课程的学习，使学生能够掌握控制系统的实际工程设计和调试过程，进一步加深对控制系统的基本概念的理解。使学生今后在实际工作中能够解决工程中存在的问题

主要教材：（专题课、实践课可不填写）

惯导测试与仿真设备测控系统设计与实现，曾庆双（自编）

参考文献：（专题课、实践课可不填写）

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

（专题课、实践课必填项，其他课程不用填写）


课程依托哈尔滨工业大学空间控制与惯性技术研究中心所属的运动控制实验室。

该实验室主要研究方向包括：运动控制、惯性技术、惯导测试设备关键技术等。

近五年完成总装预研项目一项，该项目主要针对惯导测试设备的关键技术进行研究，内容包括高精度组合测角、控制算法、电机驱动系统等研究内容。近五年完成惯导测试与仿真设备项目二十余项，结合自己的科研工作，发表EI、SCI收录的论文二十余篇。
课程编号：S0104054C           课程名称：基于MATLAB/SIMULINK/LABVIEW

控制系统设计、实时仿真与实现

开课院系：航天学院            适用学科范围：控制科学与工程

任课教师：凌明祥              职称：副教授

先修课程：控制原理 C/C++语言               

讲课学时：12                  实验学时：4

学分：1                       开课学期：春

课程类别：专题                开课形式：课堂教学及实验

内容简介：（200字左右）

课程以航空航天领域里实时仿真系统项目的开发过程和方法为主线，通过“项目驱动、案例导向”教学方法，系统地讲授MATLAB/SIMULINK/LabVIEW在控制系统设计、实时系统的快速原型化、硬件在回路的仿真、系统半实物仿真或全物理仿真等方面的应用，让学生掌握MATLAB/Simulink的使用方法及其在航天控制中的实际应用。

课程并不讲述MATLAB/Simulink和LabVIEW基础知识，所以要求学生应具备MATLAB/Simulink和LabVIEW以及C/C++语言的基础知识。

主要教材：

1、基于MATLAB/Simulink的系统仿真技术与应用（第2版），薛定宇 陈阳泉，清华大学出版社，2011.

2、LabVIEW 大学实用教程，(美)jeffrey travis;jim kring(著) 乔瑞萍(译)，电子工业出版社，2008.

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

（专题课、实践课必填项，其他课程不用填写）

课程依托航天学院空间控制与惯性技术研究中心，主要研究方向导航制导与控制、实时嵌入式操作系统和实时控制软件、仿真系统。近5年来承担了空间飞行器交会对接系统、卫星地面综合测试仿真系统、卫星模拟系统等多项成果，为课程教学和实践提供了有力的支持。

课程编号：S0104055C               课程名称：非线性/非高斯滤波

开课院系：控制理论与制导技术研究中心 

适用学科范围：飞行器导航、制导与控制；探测与制导；自动控制；航天工程

任课教师：张永安                   职称：副教授

先修课程： 

讲课学时：16                        实验学时：

学分：1                             开课学期：春季

课程类别：专题                      开课形式：讲授

内容简介：（200字左右）

大多数实际物理系统是非线性、非高斯的，因而卡尔曼滤波只是非线性/非高斯滤波的特例，故非线性/非高斯滤波有更重要的理论意义和应用价值。课程主要内容包括：最优滤波的问题描述和研究进展；最优滤波的数学基础；非线性/非高斯滤波的常用处理方法；最优滤波的全局近似——序贯蒙特卡罗滤波；非线性/非高斯滤波理论在跟踪、导航、信号处理等领域的应用。

课程主要教材： 

1. 张永安，非线性非高斯滤波讲义. 每年更新.

主要参考文献： 

1. Y. Bar-Shalom, X. R. Li, T. Kirubarajan. Estimation with Applications to Tracking and Navigation: Theory Algorithms and Software, John Wiley & Sons, 2001.

2. A. Doucet, J.F.G. De Freitas, and N.J. Gordon. Sequential Monte Carlo Methods in Practice. Springer Series in Statistics for Engineering and Information Science. New York: Springer-Verlag, 2001.

3. John L. Crassidis, and John L. Junkins. Optimal Estimation of Dynamical Systems, Chapman & Hall/CRC , 2004.

4. R. E. Kalman. A New Approach to Linear Filtering and Prediction Problems. Transactions of the ASME, Journal of Basic Engineering. 1960, 82: 34~45

5. Y. Bar-Shalom, X. R. Li, and T. Kirubarajan. Estimation with Applications to Tracking and Navigation. John Wiley & Son, Inc., 2001

6. M. S. Arulampalam, S. Maskell, N. Gordon, and T. A. Clapp. Tutorial on Particle Filters for Online Nonlinear/Non-Gaussian Bayesian Tracking. IEEE Transaction on Signal Processing. 2002, 50(2): 174~188

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托的控制理论与制导技术研究中心现有人员15人，其中教授4名、副教授7名。另外，还有博士后5名、博士生和硕士生百余名；拥有控制理论研究室、导航与控制研究室和制导技术研究室；主要从事鲁棒控制理论和飞行器制导与导航方面的研究。中心承担过国家杰出青年科学基金1项和若干项国家自然科学基金面上课题以及航天集团、国防科工委、二炮和空军基地的预研和攻关课题；共获各种奖励14项，其中国家级奖4项，省部级奖10项；是教育部"鲁棒控制理论及其在航天控制中的应用"长江学者优秀创新学术团队的主要基地之一。

课程编号：S0104056C               课程名称：计算机视觉测量与导航

开课院系：航院控制理论与制导技术  适用学科范围：自动化、探测制导与控制技术

任课教师：卢鸿谦，张永安           职称：副教授，副教授

先修课程：矩阵分析              

讲课学时：14                       实验学时：2

学分：    1                        开课学期：春季

课程类别：专题                     开课形式：多媒体教学+实验

内容简介：（200字左右）

本课程内容主要包括四部分内容：

运动描述与坐标转换：刚体运动学的齐次坐标、指数坐标、四元数描述方法，坐标系的转换关系。

成像模型：针孔摄像机模型、投影矩阵、内参数矩阵、外参数矩阵的基本性质。

摄像机的标定：使用3-D靶标和平面靶标的摄像机内外参数的标定方法。

双视角几何与双目立体测量：射影几何、外极几何、双目摄像机的标定、双目视觉的3-D重构。

视觉导航：视觉导航原理与主要方法。

实验：单目视觉系统的标定实验。

主要教材： 

Yi Ma, S. Soatto, , J. Kosecká, S.S. Sastry, An Invitation to 3-D Vision, New York: Springer-Verlag, 2005.

参考文献： 

R. M. Murray, Z. X. Li, and S. S. Sastry. A. Mathematical Introduction to Robotic Manipulations.

D. A. Forsyth, and J. Ponce. Computer Vision: a Modern Approach, 2003.

R. Hartley, and A. Zisserman. Multiple View Geometry in Computer Vision, 2nd Edition, Cambridge University Press, March 2004. 

E.R.Davies. Machine Vision Theory, Algorithms, Practicalities. 人民邮电出版社.2009, 3nd Edition.

D. J. Mirota,M. Ishii, and G. D. Hager, Vision-Based Navigation in Image-Guided Interventions, Annual Review of Biomedical Engineering. 2011,13: 297-319

Zhengyou Zhang, A flexible new technique for camera calibration IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 2000, 22(11): 1330-1334

D. Scharstein, and R. Szeliski, A taxonomy and evaluation of dense two-frame stereo correspondence algorithms, International Journal of Computer Vision,2002, 47(1-3): 7-42

课程依托研究室或团队概况（包括名称、研究方向、近5年主要成果等）：

课程依托航天学院控制理论与制导技术研究中心的导航与制导团队，主要研究方向包括鲁棒控制系统参数化设计方法、随机系统最优状态估计、机器人与飞行器的控制与伺服、运动控制、智能导航方法研究等。近5年主要相关基金项目成果如下：

国家自然科学基金重点项目：月球探测系统的建模、传感、导航和控制基础理论及关键技术研究，2006-2008.

航天支撑基金：X-射线脉冲星在导航中的应用，2012.

发表相关领域文章如下：

Li M.-M, Lu, H.-Q., Yin H. Novel algorithm for geomagnetic navigation. Source: Journal of Central South University of Technology (English Edition). 2011,18(3): 791-799.

Huang Xianlin, Chen Zhengmin, Lu Hongqian. High accuracy autonomous navigation of GNSS using X-ray pulsar based navigation. IEEE Aerospace Conference Proceedings. 2011.

Lu Hongqian, Li Mingming, Chen Zhengmin, ect. Observability of Geomagnetism/GPS/SINS integration during maneuvers. ICACC 2011: 604-609.

Jiang Chaoyang, Zhang Yong-An. Some results on Kalman filtering with linear equality state constraints. ICIEA 2011: 1006-1011.

Zhang Long, Duan Guang-Ren, Zhang Yong-An. Nonlinear dynamic model and control of three-axis stabilized liquid-filled spacecraft attitude system. Journal of Harbin Institute of Technology (New Series). 2012, 19(5): 107-112.
附件七
Course Information for Postgraduates

Code of the Course: S0104001Q        Name of the Course: Matrix Analysis

Subjects related: Control Science and Engineering

Requirement for the Course: Linear Algebra
School or Department：Center for Control theory and Guidance Technology , School of Astronautics
Teachers in charge of the Course: Yan Zhibin, Lu Hongqian
Course Description（about 200 words）：

The matrix theory and methods used in control systems are lectured in this course. The main contents are as follows.

1. Linear space and linear mapping. The fundamentals of linear space, linear mapping and the Jordan canonical forms are introduced. 

2. Unitary space and Euclidean space. The unitary space, the Euclidean space, unitary transformations, orthogonal transformations, positive definite matrices, quadratic forms, canonical forms of symmetric matrix and orthogonal projections are covered in this section.

3. The matrix factorizations. Triangular factorizations, full rank factorizations, QR factorizations, singular value decomposition, left(right) comprime factorizations, Hermite matrices and the decomposition of those matrices are introduced in this section.

4. Matrix functions and matrix equations. Polynomial matrices, rational fractional matrices, unimodule matrices, Hermite forms, Schmidt forms are introduced in this section..

5. Matrix norms and matrix analysis. Vector norms, matrix norms, matrix measure, and matrix series are introduced in this section.

Main teaching materials：
Shi Rongchang, Wei Feng. Matries Analysis. Beijing institute of technology press. 2005.

References:

Dong Zengfu. A Course for Matrix Analysis. Harbin Institute of Technology Press. 2003.

    Roger A. Horn, Charles R. Johnson. Matrix Analysis.Post & Telecom Press.2005.

Code of the Course: S0104002Q     Name of the Course: Linear System

Subjects related: Control Science and Engineering, Power System and Automation
Requirement for the Course: Automatic Control Theory, Linear Algebra, and Matrix Analysis

School or Department：Department of Control Science and Engineering 

Teachers in charge of the Course: Prof. Chen Xinglin and Associate Prof. Qiang Sheng

Course Description（about 200 words）：

Mathematical model of linear control system, Equivalence of systematic matrix, connecting between systems, duality of system, 

Meaning of movement analysis, state transform matrix and its property, movement analysis of linear time-varying system, movement analysis of linear time-invariant system and pulse response matrix. Controllability of control system in state space, observability of control system in state space, duality between controllability and observability of control system, and stability of control system. Controllable and observable canonical form of state space model, standard decomposition of control system. 

State feedback, pole placement problem, stabilization and asymptotic tracking problem, Decoupling problem of linear system, state observer.

Experiment: 2- stage inverted pendulum system

1. To set up mathematical model of 2- stage inverted pendulum system.

2. MATLAB simulation of system.

3. LQR controller design and tuning.

4. To change the model and parameters of the plant.

Main teaching materials：
1. Linear System Theory, Duan Guangren, Harbin institute of Technology Press.

2. Linear System Theory, Zheng Dazhong, Tsinghua University Press. 

3. Thoery and Design of Linear System, Chen Qizhong, Scientific Press.

References:

1. Linear Control System Theory---Constructivity Method, Han Jingqing, Xu Kekang, Scientific Press.

2. Thoery and Design of Linear System, Wang Jiwen, Scientific Press.

Code of the Course:  S0104003C       Name of the Course: Optimal Control Theory

Subjects related:

Control Science and Engineering

Requirement for the Course:
Principle of Automatic Control, Modern Control Theory

School or Department：

Department of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course:
Li Chuanjiang

Course Description (about 200 words)：

The basic theory and methods for optimization and optimal control are systematically addressed. The main contents are as follows.

Introduction to optimization and optimal control problem is firstly given.

Different kinds of static optimization problems and corresponding methods for solutions are discussed with emphasis on optimal gradient method, Lagrange multiplier’s method and penalty function method. 

Some basic optimal control theories are then systematically discussed, including classical calculus of variation, minimum principle, dynamic programming and linear quadratic regulator. Here, minimum principle and dynamic programming are called modern calculus of variation. Many optimal control problems with multi-constraints can be solved effectively.

Finally singular optimal control concept and corresponding method to solve singular problem are given.

Main teaching materials：
《最优控制》，李传江，马广富编著，科学出版社， 2011年

《最优控制理论与系统》（第二版），胡寿松等编著，科学出版社，2006年

《最优控制理论及参数优化》，李国勇张翠平等编著，国防工业出版社，2006年

     “Optimal control theory: An introduction”, D. E. Kirk, 2004

References:

1. 《最优化与最优控制》（西安交通大学“十一五”规划教材），赫孝良等编著，西安交通大学出版社，2009年

2. 《最优化理论与方法》（研究生系列规划教材），傅英定等主编，国防工业出版社，2008年

3. 《最优控制理论基础》（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），吕显瑞等编著，科学出版社，2008年

4. 《最优控制理论与应用》（普通高等教育电气工程自动化类“十一五”规划教材），吾受章编著，机械工业出版社，2008年

5. 《最优化方法》（第二版）（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），施光燕等，高等教育出版社，2007年

6. 《最优化原理、方法及求解软件》（普通高等教育“十一五”国家级规划教材），阳明盛等编著，科学出版社，2006年

7. 《最优控制理论与系统》（第二版），胡寿松、王执铨、胡维礼编著，科学出版社，2006年

8. 《最优控制理论及参数优化》，李国勇等编著，国防工业出版社，2006年

9. 《最优控制理论与应用》（高等学校工科类研究生教学用书），张洪钺等编著，高等教育出版社，2006年

10. 《最优控制理论》（第二版）（中国科学院研究生教学丛书），王朝珠等编著，科学出版社，2005年

11. 《最优控制应用基础》（控制科学与工程研究生系列教材），刑继祥等编著，科学出版社，2003年

12. 《最优控制的理论与方法》（第二版）（高等学校电子信息类规划教材），吴沧浦编著，国防工业出版社，2000年

13. “Optimal control with engineering applications”, H. P. Geering, 2007

14. “Optimal control theory: An introduction”, D. E. Kirk, 2004

15. “Counterexamples in optimal control theory”, S. Ya. Serovaiskii, 2004

16. “Optimal control theory”, S. P. Sethi and G. L. Thompson, 2000

17. “A first course in optimization theory”, R. K. Sundaram, 1996

18. “Applied optimal control and estimation”, F. L. Lewis, 1992

Code of the Course:  S0104004Q       Name of the Course: Digital Signal Processing

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course:
School or Department：Dept. Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Wang Yan   Jin Jing   Liu Yang   Wang Yan

Course Description（about 200 words）：

The course is an academic degree curriculum of the postgraduates where classroom instruction takes 28 class hours and hands-on laboratory exercises take 4 class hours, and it adopts the comprehensive evaluation mode containing exam and experiment report. Through studying the course, the postgraduate students can master the basic theory, basic analysis method, basic algorithm, basic implementation method of the digital signal processing and the structure, theory and design method of the digital filter including computer-assisted design method. Meanwhile, the students can master the basic idea and method to carry out digital signal processing in the related areas.

Main teaching materials：
（1）胡广书，数字信号处理－理论、算法与实现（第二版），清华大学出版社，2003 

（2）A.V.奥本海姆，R.W.谢弗，J.R.巴克， 刘树棠，黄建国译，离散时间信号处理（第二版），西安交通大学出版社，2001.

（3）程佩青，数字信号处理，清华大学出版社，2007

References:

（1） McClellan J.H., Parks T W. A Unified Approach to the Design of Optimum FIR Linear-Phase Digital Filters. IEEE Trans. Circuit Theory. 1973，CT-20(6): 697~701

（2） Rabiner L.R. Graham N. Y, Helms H. D. Linear Programming Design of FIR Filters with Arbitray Magnitude Function. IEEE Trans. On Acoustics, Speech and Signal Processing. 1974, ASSP-22(2): 117~123

（3） Rabiner L. R. Steiglitz K. The design of Wide-Band Recursive and Nonrecursive Digital Differentiators. IEEE Trans. Audio Electroacoust. June 1970, 18(2): 204~209

（4） Deczky A.G. Synthesis of Recursive Digital Filters Using the Minimum P Error Criterion. IEEE Trans. Audio Electroacoust., 1972, AU-20:257~263

（5） Fletcher R. Powell M.J.D. A Rapidly Convergent Descent Method for Minimization. Computer J., 1963, 6(2): 163~168

Code of the Course:  S0104005C         Name of the Course: Robust Control
Subjects related: Control Science and Engineering 

Requirement for the Course: Linear System, Modern Control Theory, Matrix Analysis
School or Department：Control and Simulation Center
Teachers in charge of the Course: Ma Jie, He Fenghua
Course Description（about 200 words）：

Robust control is one of the important frontier branches of control science and engineering disciplines development. Opening a graduate degree course on robust control has important theoretical significance and engineering application value. On the basis of the degree courses, “linear system” and “matrix analysis”, this course focuses on modern robust control theory and application, mainly includes: the robust control problem and the development history, foundation of mathematics, sensitivity, Hinf, robust stability judgement condition, LMI method, robust control application examples and the prospect of robust control research, and so on. During the course of teaching, theory and engineering practice will be closely linked. The examples of various design methods is to be presented combining with the engineering background application.

Main teaching materials：
[1] Liu Kangzhi, Yao Yu. Linear Robust Control. Science Press.

[2] Mei Shengwei, Shen Tielong. Modern Robust Control Theory and Application. Tsinghua University Press.

References:

[1] Zhao Changan, Wang Zicai. Robust Control System. Aerospace Press.

[2] Kemin Zhou. Essentials of Robust Control. Prentice Hall.

Code of the Course:  S0104006Q        Name of the Course: Nonlinear Control
Subjects related: Control Science and Engineering 

Requirement for the Course: Linear System, Modern Control Theory
School or Department：Control and Simulation Center
Teachers in charge of the Course: Ma Kemao, Yao Yu
Course Description（about 200 words）：

Based on Linear System Theory, the course of Nonlinear Control covers theories and methods for stability analysis and control system design of nonlinear systems, and 32 hours are required for class teaching. The part of nonlinear system analysis includes Lyapunov theory of stability, input-output stability theory, passivity analysis of nonlinear systems. The next part, nonlinear system design, is mainly about design methods based on differential geometry theory, and includes basic theory on differential geometry, exact linearization of nonlinear systems, the concepts and methods of zero dynamics, local asymptotic stabilization, asymptotic output tracking, disturbance decoupling, and back-stepping.
Main teaching materials：
[3] Khalil, H. K., Nonlinear Systems, 3rd Edition, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2002.
[4] Jean-Jacques E. Slotine and Weiping Li, Applied Nonlinear Control, Pearson Education, 1991.
References:

[3] Cheng Daizhan, Geometric theory of nonlinear systems, Science Press, 1987.
[4] Feng Chunbo, Fei Shumin, Analysis and design of onlinear control systems, Electronic Industry Press, 1988.
[5] Isidori, A. Nonlinear Control Systems, 3rd Edition, Springer, New York, NY, 1995.
Code of the Course:  S0104007C   Name of the Course: Modern Sampled-data Control

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: linear algebra;linear systems; Fundations for Matlab
School or Department：School of Astronatuics, Dept. Control Science and Engineering 

Teachers in charge of the Course:
Lixian Zhang, Ligang Wu

Course Description（about 200 words）：

Sampled-data control is a foundational theory in digital era for analysis, synthesis and simulations of a control system. The theory is crucial for the applications of computer-based control in many industrial fields. As one of the courses for Master Degree in Control discipline, the course will address the Discretization of analog systems, basic concepts of discrete-time signals and discrete-time systems, stability and stabilization of discrete-time feedback systems, parameterization of all stabilizing controllers, and address the discrete-time H2 optimal control, H∞ optimal control and the approaches for solutions based on and LMIs. Based on such knowledge, the course will further address the design and simulation of sampled-data control systems.

Main teaching materials：
T. Chen and B. A. Francis, Optimal Sampled-Data Control Systems, Springer, London, 1995.

References:

[1] J. R. Ragazzini and G. F. Franklin, Sampled-data Control systems. McGraw-Hill, New York, 1958.

[2] K.J.Astrom and B. Wittenmark. Computer Controlled Systems: Theory and Design. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J. 1984.

[3] D.M. Auslander and C.H. Tham. Real-Time Software for Control: Program Examples in C. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J. 1990.

[4] G. F. Franklin, J. D. Powell, and M.l. Workman. Digital Control of Dynamic Systems. Addison-Wesley, 1990.

Code of the Course:   S0104008C       Name of the Course: Pattern Recognition

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: Matrix Analysis、Probabilistic Theory

School or Department：School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Jianbin Qiu, Junbao Li

Course Description（about 200 words）：

Pattern recognition techniques are concerned with the theory and algorithms of putting abstract objects, e.g., measurements made on physical objects, into categories. Typically the categories are assumed to be known in advance, although there are techniques to learn the categories (clustering). Methods of pattern recognition are useful in many applications such as information retrieval, data mining, document image analysis and recognition, computational linguistics, forensics, biometrics and bioinformatics. Much of the topics concern statistical classification methods. They include generative methods such as those based on Bayes decision theory and related techniques of parameter estimation and density estimation. Next come discriminative methods such as nearest-neighbor classification, support vector machines. Artificial neural networks, classifier combination and clustering are other major components of pattern recognition.

Main teaching materials：
Zhaoqi Bian and Xuegong Zhang, Pattern Recognition (2nd edition), Tshing Hua University Press, 2000

References:

[1]Hongdong Li and Tianming Yao (Translators) Pattern Classification, China Machine Press, 2009

[2]Honglin Zhang, Visual C++ for Digital Image Pattern Recognition Techniques and Applications, Posts and Telecom Press, 2003

[3] Richard Duda, Peter Hart, David Stork, Pattern Classification, 2nd edition, John Wiley, 2001

Code of the Course:   S0104009C  

Name of the Course: System Identification and Adaptive Control

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: Automatic Control theory

School or Department：School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Ban xiaojun, Huang xianlin 

Course Description（about 200 words）：

System identification and adaptive control is an important branch of modern control theory and engineering. The concept of System Identification is trying to obtain a mathematical model of the system according to its input and output data. While for Adaptive Control, we should develop a method to realize online real-time adjustment to the structures or parameters of the control laws according to the variation of the structures or parameters of the controlled object, in order to reach an ideal control performance. This course will introduce the basic method of system identification and the designing and analyzing methods of several typical adaptive control systems, including the least square identification algorithm and its variations, fuzzy model identification methods, stochastic adaptive control systems, gain scheduling adaptive control systems, and model reference adaptive control systems.

Main teaching materials：
1. System Identification and Adaptive Control, Guangyu Wu, Harbin Institute of Technology Press, 1987.

2. Process Identification, Fang Chongzhi, Xiao Deyun, Tsinghua University Press, 1988.

3. Adaptive Control (Second Edition), K. J. Astrom, B. Wittenmark, Science Press and Pearson Education North Asia Limited, 2003.

4. System Identification- Theory for the User, Lennart Ljung, Prentice Hall PTR, 1999.

5. Nonlinear Systems, H. K. Khalil, Prentice Hall, 1996.

6. Fuzzy Control Systems Design and Analysis: A Linear Matrix Inequality Approach, Tanaka, K. and H. O. Wang, Wiley-Interscience, New York, 2001.

References:

1. T. Takagi and M. Sugeno, Fuzzy Identification of Systems and Its Applications to Modeling and Control, IEEE Transactions on Systems, Man, Cybernetics, 15(1):116-132, 1985.

2. K. Tanaka and M. Sugeno, Stability analysis and design of fuzzy control systems, Fuzzy Sets and Systems, 45(2):135-156, 1992.

3. Wilson J. Rugh, Jeff S. Shamma, Research on gain scheduling, Automatica 36：1401-1425，2000;

4. Packard, A. K., Gain scheduling via linear fractional transformations, System Control Letters, 22(2):79-92, 1994.

5. Fen Wu, Ke Dong, Gain-scheduling control of LFT systems using parameter-dependent Lyapunov functions, Automatica,42: 39-50, 2006. 

Code of the Course:  S0104010C       Name of the Course: Flight Control 

Subjects related: Control Engineering and Aerospace Engineering

Requirement for the Course: Mechanics
School or Department：School of Aeronautics

Teachers in charge of the Course: Di Zhou
Course Description（about 200 words）：

The intent of this course is to present the fundamental concepts of guided missiles and instrumentation needed to intercept a target. In essence, it presents the constitution of a missile guidance and control system and the basic phase of designing the system. It defines some essential coordinate frames used in analyzing missile aeronautics forces and moments and establishing missile mechanization equations. Based on the coordinate frames, missile mechanization equations and target-missile relative motion equations are established. Then, the equations are linearized and missile autopilot design method is presented. Moreover, a detailed analysis of some classical guidance laws is provided, such as target pursuit approach，parallel Line-of-sight approach and Proportional Navigation method and meanwhile the principle of target seekers is introduced. Finally, some modern guidance laws, such as Linear quadratic optimal guidance law, differential games guidance law, sliding-mode guidance law and nonlinear guidance law, are presented.

Main teaching materials：
[1] X. F. Qian，R. X. Lin，and Y. N. Zhao，Flight Mechanics of Missile，Press of Beijing Institute of Technology，Aug. 2000

References:

[1] G. Y. Peng，Design of Missile Guidance and Control Systems (1)，Press of Astronautics，Feb. 1996

[2] J. Z. Ben-Asher, and I. Yaesh, Advances in Missile Guidance Theory, American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc. 1801 Alexander Bell Drive, 1998

[3] D. Zhou，New Guidance Laws of Homing Missiles，Press of National Defense Industry，Sep. 2002

[4] Z. Li，M.Y. Wei，D. Zhou，L.H. Yao，M. Y. Zhao，Dual Control Technology Based on Lateral Thrust and Aeronautics of Surface-to-Air Missiles，Press of Chinese Astronautics，Apr. 2012

[5] G. M. Siouris, Missile Guidance and Control Systems, Springer,2004

Code of the Course: S0104011C  Name of the Course: INTELLITENT CONTROL

Subjects related:  Automation and its related professional
Requirement for the Course:  Control principle, Computer control
School or Department：School of Astronautics 

Control Science and Engineering
Teachers in charge of the Course:  LI  Shi yong
Course Description（about 200 words）：

Intelligent control introduction (feedback control theory, the concept, structure, function, type of intelligent control, etc.).Fuzzy logic -based intelligent control (fuzzy logic inference system and its universal approximation characteristics, Mamdani fuzzy controller, the T-S fuzzy controller, adaptive fuzzy controller and its structure, principles, design). Networks- based intelligent control (neural network learning system and its universal approximation characteristics, neural networks for control, neural control principle, system identification based on neural network).Hierarchical    Intelligent control and learning control. Agent-based intelligent control, Intelligent optimization control. neural adaptive control, integration of neural networks and fuzzy systems in intelligent control).Expert control and human-simulated intelligent control. Examples of intelligent control engineering applications.
Alpha

Main teaching materials：
1. LI Shiyong. Intelligent Control. Habin Institute of Technology Press, 2011.

2. LI Shiyong et al. Fuzzy control-Neurocontrol and Intelligent Control. Habin Institute of Technology Press, 2006. 

References:

1. SUN Zengqi, et al. Intelligent Theory and Techniques. Tsinghua Univelosty Press. 2011.

2. CAI Zhixing.Intelligent Control Principles and Apllications. Tsinghua Univelosty Press. 2011.

Code of the Course:   S0104012C       Name of the Course: Inertial Technology

Subjects related:  Automation, navigation, flight-craft

Requirement for the Course: College Physics, Automatic Control Theory
School or Department：Department of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course:  Fu, Zhenxian and Lin, Yurong
Course Description（about 200 words）：

Inertial devices and inertial systems are introduced。Inertial devices include mechanical spinning gyros, covering 2-Degree-of-Freedom (DOF) gyro and 1-DOF gyro; optic gyros, covering laser gyro and fiber optic gyro (FOG); vibratory gyros, covering tuning fork gyro, piezoelectric gyro, MEMS gyro and hemispheric resonant gyro; and the newest types of gyros represented by cold atom gyro; accelerometers, covering flexible quartz accelerometer and MEMS gyro. The inertial navigation systems(INS) include the basic concepts and problems; platform INS, covering platform stabilization, updating and Shuler tuning; strapdown INS, covering its basic ideas, attitude determination algorithms based on direction cosine matrix, quaternion and rotation vector. Also introduced are the errors and calibration of INS.

Main teaching materials：
1. Zhenglong Deng, Inertial Technologies, Publishing House of Harbin Institute of Technology, 2006

2. David H. Titterton and John L. Weston, Strapdown Inertial Navigation Technology, The Institution of Electrical Engineers, 2005

References:

1. Xiuzhong Guo, Theories of Gyroscopes in Inertial Navigation Systems, Publishing House of National Defense Industry, 1996

2. Oliver J. Woodman. An introduction to inertial navigation[R]. University of Cambridge Computer Laboratory, 2007

3. H.G. Wang and Thomas C. Williams, High-accuracy inertially stabilized platforms for hostile environments[J], IEEE Control System Magazine, Feb, 2008
Code of the Course:  S0104013C   

Name of the Course: System Modeling and Simulation

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: Numerical Analysis 、Modern Control Theory

School or Department：Control and Simulation Center, School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Yang Ming, Li Wei

Course Description（about 200 words）：

The course mainly includes the concepts, principle, basic activities and composing of modeling and simulation; the concepts and classification of system and model; modeling and simulation methods of continuous system; modeling methods and simulation strategies of discrete event system; modeling and simulation methods of hybrid system; computer system, simulation software and interface equipment of real-time simulation system; the summarization of control and guide simulation system of aircraft; the concepts, principle and methods of VV&A and credibility evaluation of simulation system; the summarization of virtual reality; development and prospect of system modeling and simulation technology.

Main teaching materials：
Modern System Modeling and Simulation Technology

Introduction of System Simulation

Simulation Engineering 

References:

System Simulation Technology 

Modern Simulation Technology and Application

The Principle of Computer Simulation

Distributed Interactive Simulation and Military Application

Real-time Flight Simulation System and Technology

System Simulation of Aerial Defence Missile Weapon

Code of the Course:  S0104014C  Name of the Course: Signal Detection and Processing

Subjects related:

Control Science and Engineering, Instrument Science and Technology, Electro-mechanical Engineering Automation

Requirement for the Course:
Probability and mathematical statistics, Applied stochastic process

School or Department：

Control Science and Engineering
Teachers in charge of the Course:
Zeng Ming, Liu Yu

Course Description（about 200 words）：

"Signal Detection and Processing" is an important part of modern information theory which aims at acquisition of information and further processing from signals contaminated by noises. The subject has been widely applied to navigation and guidance, radar, sonar, automatic control, instrument and device, inertial testing, earthquake prospecting, biomedicine signal processing etc.

Through studying the course, the students may understand the development of the subject, know the basic theories and methods. The course aims at improving the ability of students in making use of knowledge, educates the students with the ability of analyzing and solving practical problems, and build the foundation of further research and engineering application in relevant fields.

Main teaching materials：
Zhang Xianda, Modern Signal Processing (second edition), Qsinghua University Press, 2002

Wang Yuanyuan, Theory and Method for Modern Signal Processing, Fudan University Press, 2003

Jing Zhanrong, Yang Yan, Signal Detection and Estimation, Chemical Industry Press, 2004

References:

《Nonlinear Parameter Estimation》，《Estimation with Applications to Tracking and Navigation》，《Stochastic Process and Filtering Theory》，《Ten Lectures on Wavelets》
Code of the Course:  S0104015C    Name of the Course: Fundamentals of Navigation
Subjects related: Control Science and Control Engineering

Requirement for the Course:
School or Department：School of Astronatic

Teachers in charge of the Course: Chen Xijun
Course Description（about 200 words）：

Fundamental of Navigation studies on the composition, fundamental and function of several classic active navigation systems, including Inertial Navigation System, Satellite Navigation System and Integrated Navigation. The content of inertial navigation system includes the principal of inertial components, basic knowledge of inertial navigation and two kinds of classic inertial navigation systems. The content of satellite navigation includes basic idea and principal of satellite navigation, principal of global positioning system, composition of constellation and signals, the error sources of GPS and methods to improve the accurate of navigation. The application of Kalman filter on integrated navigation system is the main content of Integrated Navigation.

Main teaching materials：
Qin Yongyuan. Fundamental of Inertial Navigation. Science Press

Wang Huinan. Fundamental of GPS Navigation and Its Application. Science Press

References:

Mohinder S. Grewal ect. Global Positioning System and Inertial Navigation Integration(second_edition)  A John Wiley & Sons, Inc., Publication.

Mohinder S. Grewal, Angus P. Andrews. Kalman Filering Theory and Practice Using Matlab. (third_edition)  A John Wiley & Sons, Inc., Publication.

Fang Jiancheng  Fundamental of Celestial Navigation  Beihang University Press

Code of the Course:  S0104016C        Name of the Course: Linear Matrix Inequalities in Control Systems
Subjects related: Control science and Engineering

Requirement for the Course: degree course
School or Department：Department of control science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Guangren Duan and Yanming Fu
Course Description（about 200 words）：

The main purpose of this course is to discuss the basic concepts of linear matrix inequality（LMI）and learn to analyse and design LMI-based control system. Highlights include: optimization theory, stability analysis, H2/H∞ performance, positive-realness analysis, control system feedback stabilization, H2/H∞ control design, state observer and filtering, multiple objective designs, LMIs in the missile attitude control and satellite control. Students taking this course are supposed to master the basic concepts of LMIs and to be able to apply LMIs to analyses control systems.

Main teaching materials：
[1] Yu Li. Robust control: Linear Matrix Inequalities Tsinghua University Press, 2002.

[2] Guangren Duan. Linear Matrix Inequalities in Control Systems, 2013

References:

[1] Boyd S and Barratt C. (1991).Linear Controller Design: Limits of Performance. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ.

[2] Boyd S, Ghaoui L E, Feron E and Balakrishnan V.(1994).Linear Matrix Inequalities in System and Control Theory. Society for Industrial and Applied Mathematics, Philadelphia, PA.

[3] Boyd S.and Vandenberghe L.(2004).Convex Optimization. Cambridge University Press,Cambridge,U.K.

[4] Doyle J, Packard A and Zhou K M.(1991).Review of LFTs, LMIs, and μ[M].In Proceedings of the 30th Conference on Decision and Control, Brighton, England,pp.1227–1232.

[5] Duan G R, Yu H H and Tan F.(2009b).Parametric control systems design with application in missile control. Sciencein China Series F—Information Sciences, 52(11):2190–2200.

Code of the Course: S0104017C   Name of the Course: Stability Theory and Application

Subjects related: Control Science and Engineering, Space science and engineering, mathematics and mechanics
Requirement for the Course: Matrix Analysis, Linear System Theory
School or Department：College of Aerospace/ Research Center for Control Theory and Guidance Technology 
Teachers in charge of the Course: Professor Song Shenmin 
Course Description（about 200 words）：

Stability of dynamic systems is the most important and essential issue for most all kinds of systems, such as industrial system, nature system and society economy system, the importance of  the course is self-evident. Mastering stability theory clearly and firmly is the basis for studying and understanding control theory systematically and making application correctly for engineering. The following basic concept and theory will be interpreted and discussed: general definition of movement stability, fundamental theorems of Lyapunov direct method and its application in control theory, basic essential stability theorems for normal and perturbation linear time-invariant and time-varying systems, extension of  Lyapunov stability theory, such as construction of Lyapunov function, centre manifold theorem, comparison method, inversion theorems of stability methods, boundedness and ultimate boundedness, passive and dissipative methods. Finally, the Lyapunov stability theory is applied to the analysis and design of spacecraft attitude and orbit control system.

Main teaching materials：
1. Liao Xiaoxi, Theory and Application of Stability for Dynamical Systems．Beijing：National defence industry press(China)，2000.4

2. Bacciotti,A., and Rosier,L.(2005). Lyapunov functions and stability in control theory. (2nd ed.), The Netherlands: Springer.

References:

1. N.Rouche, P.Habets and M.Laloy. Stability Theory by Liapunov’s Direct Methods, Springer-Verlag, 1977.

2. Atherton D.P, Stability of Nonlinear Systems, John Wiley and Sons LTD, 1984.

3. T.Yoshizawa,   Stability Theory by Liapunov’s Second Method, The Mathematical Society of Japan, 1966

4. Junichi Imura, Stability Theory in Systems and Control, Corona Publishing CO.,LED.Tokyo Japan

5. Willems J. Stability Theory of Dynamical Systems. Great Britian: Thomas Nelson and Sons. 1970

Code of the Course:  S0104018C 

Name of the Course: Fault Diagnosis Technique for Control System

Subjects related: Control Science and Engineering

Requirement for the Course: Automatic control principle, Linear system theory
School or Department：Department of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Shen Yi
Course Description（about 200 words）：

Fault detection and diagnosis is an important problem in control systems. Some fault diagnosis methods(FDM) in dynamic control systems using analytical and knowledge-based redundancy are introduced. These methods include FDM based on Unknown Input Observer(UIO), Dedicated Observer Scheme(DOS), Parameter Identification(PI), Neural Networks(NN) and Fuzzy Logic(FL), and so on. Some tolerant techniques(TT) for control systems are also introduced, include Integrity Design(ID), Simultaneous Stabilization(SS) and Multiple Model Adaptive Control(MMAC). In addition, some application examples and new techniques including Built in Test(BIT) and Prognostics Health Management(PHM), are introduced too.

Main teaching materials：
Zhou Donghua, Fault Detection and Diagnosis of Control System, Tsinghua University Press,1994

References:

1. Frank.P.M., Fault Diagnosis in Dynamic Systems Using Analytical and Knowledge-based Redundancy —— A Survey and Some New Results. Automatica, 1990, 26(3):459-474

2. Isermann R., Trends in the Application of Model Based Fault Detection and Diagnosis of Technical Process, Control Engineering Practice, 1997, 5(5):709-719

Code of the Course: S0104019C  Name of the Course: DSP and it's application in control 

Subjects related: control science and engineering
Requirement for the Course: Digital Signal Processing

School or Department：Center for Control theory and Guidance Technology

Teachers in charge of the Course:Wang yan, Xi boqi
Course Description（about 200 words）：

DSP (Digital Signal Processor) have become an importance branch and kernel developing direction in modern electron technology. Since the first release of DSP which have unique structure and fast digital signal process algorithms, it was widely applied in a number of areas, such as communication, radar, speech recognition and synthesis, image process, medical facilities and so on. As the development of DSP technology, it forms many kind of die. This course mainly focuses on TMS320F2812, and thorough represents related application. TMS320F2812 is the most advanced 32 processor of control area. Its frequency reaches to 150 MHz, and was adopted in high precision servo-control system and frequency conversion devices. In this course, the principle of DSP and develop skill is to be introduced by combining theory and experiments. The major contents includes: hardware principle and design (such as Power, Clock, RAM, JTAG, AD, GPIO), the creation and usage of integrated development environment (Simulation tool and CCS), the debug technique, library function, header files and the latest program skill is to be introduced. Moreover, the course contains 8 class hour experiments.

Main teaching materials：
《DSP及其应用实践》，哈尔滨工业大学出版社，王岩，2010

References:

1.TMS320C28X系列DSP的CPU与外设（上），清华大学出版社

2.TMS320C28X系列DSP的CPU与外设（下），清华大学出版社

3.TMS320C28X系列DSP指令和编程指南，清华大学出版社

Code of the Course:   S0104020C    

Name of the Course:  Automobile Electronic Control Technology
Subjects related: Control Science and Engineering, Electrical Engineering
Requirement for the Course: Principles of Automatic Control

School or Department：Department of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Liu Zhiyuan

Course Description（about 200 words）：

This course is presented based on the development status of automobile electronic control system both at home and abroad and the practical research experience of the project team. Firstly, the key technique and challenges for power-train control, chassis control, and vehicular network control are introduced inspiringly, and then the features about automobile electronic control are expounded systematically. Furthermore, both the advanced controller development technique and the development methods are presented, by explaining the embedded software and hardware development technique, rapid control prototyping technique, hardware in the loop simulation technique, and calibration technique of controller parameters. Finally, both basic principle and operation method for the rapid control prototyping and the hardware in the loop simulation are taught with the experiments on the practical automobile electronic control system. 

Main teaching materials：
[1]Rajesh Rajamani, Wang Guoye, Wang Fachao. Vehicle Dynamics and Control, Machinery Industry Press, 2011.01

[2]Fu Baixue. Automobile Electronic Control Technology, Machinery Industry Press, 2010.03 

[3]China Automotive Engineering Society, 2008 World Automotive Technology Development and follow-up study, Beijing Institute of Technology press, 2008.11

References:

[1]Y. Yildiz, A. Annaswamy, I. Kolmanovsky, and D. Yanakiev. Adaptive posicast controller for time-delay systems with relative degree n*<2. Automatica, 2010, 46 (2): 279–289.

[2]A. White, J-G. Choi, R. Nagamune, and G-M. Zhu. Gain-scheduling control of port-fuel injection processes. Control Engineering Practice, 2011, 19(4): 380–394.

[3]M. Postma,  R. Nagamune. Air-fuel ratio control of spark ignition engines using a switching LPV controller. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2012, 20(5) : 1175–1187.

[4]Z.Y. Liu, J.W. Gao, Q. Zheng. Antishudder Gearshift Controller Design for Automatic Transmission[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 2011, 60(9): 4261-4275.

[5]T. Johansen, I. Petersen, J. Kalkkuhl, et al. Gain-scheduled Wheel Slip Control in Automotive Brake Systems[J]. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2003, 11(6):799–811.

[6]J. Tjonnas, T.A. Johansen. Stabilization of automotive vehicles using active steering and adaptive brake control allocation[J]. IEEE Transactions on Control Systems Technology, 2010, 18(3): 545-558.

[7]H.H. Jing, Z.Y. Liu, and H. Chen. A Switched Control Strategy for Antilock Braking System with On/off Valves[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology. 2011, 60(4): 1470 – 1484.

[8]H.L. Zhou, Z.Y. Liu. Vehicle Yaw Stability-Control System Design Based on Sliding Mode and Backstepping Control Approach[J]. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 2010, 59(7):3674-3678. 

Code of the Course: S0104021Q       Name of the Course: Control System Design
Subjects related: Engineering Subjects

Requirement for the Course:
School or Department：School of Astronautics，Department of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Luo Jing
Course Description（about 200 words）：

This course aims to make a combination between the control theories and their industry application. It helps students to understand how to make a compromise between the performance requirement and the practical constraint.

It is designed to introduce the performance index and the limiting factor of the control system firstly, and then to discuss the relative resolving rules about those problems. It also has a range of practical examples about variant control system design methods.

Main teaching materials：
1、《控制系统设计》 王广雄著 1992年宇航出版社

2、新版《控制系统设计》 王广雄著 已于2008年由清华大学出版社出版。

References:

1．G.C.Goodwin,S.F.Graebe, M.E.Salgado. Control system design,Prentice

   Hall,2001,清华大学出版社授权影印，2002

2．R.C.Dorf, R.H.Bishop. Modern control systems,9thed.Prentice Hall,2001,

   科学出版社授权影印，2002.

3. M.Driels. Linear control systems engineering,McGraw-Hall,1996,清华

       大学出版社授权影印，2000. 

Code of the Course: S0104022C        Name of the Course: Predictive Control
Subjects related: Control Science and Engineering

Requirement for the Course: Control theory

School or Department: Department of Control Science and Engineering, School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Zhiyuan Liu, Linhui Zhao
Course Description

This course introduces the background, basic principles, characteristics, current research work and direction of the model predictive control method. The approach of mechanism modeling and data-driven modeling, the model correction method, forward multi-step prediction algorithm, and online optimization approach of controller are presented, and then a complete description of the principle of model prediction, moving horizon optimization and feedback control is provided. For predictive controller design and stability analysis, this course introduces the several controller design methods with stability guarantee for unconstrained and constrained linear systems, focusing on the methods of terminal equality constraints model predictive control, terminal inequality constrained model predictive control and explicit model predictive control. 

Main teaching materials：
1. E. F. Camacho and C. Bordons, Model Predictive Control, Springer-Verlag, 1999

2. 王伟，广义预测控制理论及其应用，科学出版社，1998

3. 诸静，智能预测控制及其应用，浙江大学出版社，2002

4. 丁宝苍，预测控制的理论与方法，机械工业出版社，2008

5. 张日东等，非线性预测控制与工业应用，科学出版社，2012

References:

1. D. Q. Mayne, J. B. Rawlings, C. V. Rao, and P. O. M. Scokaert. Constrained model predictive control: Stability and optimality. Automatica, 2000, 36:789-814.

2. A. Bemporad, M. Morari, V. Dua, E. N. Pistikopoulos. The explicit linear quadratic regulator for constrained systems. Automatica, 2002, 38:3-20.

3. Kadali K., Huang B., Rossiter A., A data drive subspace approach to predictive controller design, Control Engineering Practice, 2003 (11): 261-278

4. K.I. Kouramas, N.P. Faísca, C. Panos, E.N. Pistikopoulos. Explicit/multi-parametric model predictive control (MPC) of linear discrete-time systems by dynamic and multi-parametric programming. Automatica, 2011, 47(8): 1638-1645.

5. XI Yu-Geng, LI De-Wei. Model Predictive Control - Status and Challenges. ACTA AUTOMATICA SINICA, 2013, (3): 222-236.

6. C. Panos, K.I. Kouramas, M.C. Georgiadis, E.N. Pistikopoulos. Modelling and explicit model predictive control for PEM fuel cell systems. Chemical Engineering Science, 2012, 67(1): 15-25.

7. O. König, G. Gregorčič, S. Jakubek. Model predictive control of a DC–DC converter for battery emulation. Control Engineering Practice, 2013, 21(4): 428-440.

Code of the Course: S0104023C 

Name of the Course:  INTELLIGENT OPTIMIZATION PRINCIPLES

                      AND APPLICATIONS
Subjects related:        Engineering science, Natural science,

 Management science
Requirement for the Course: Principles of Computer
School or Department： School of Astronautics 

Control Science and Engineering
Teachers in charge of the Course:  LI Shi yong

Course Description（about 200 words）：

Introduction (the basic concepts, principles and their classification of intelligent optimization).Fuzzy logic inference algorithms (fuzzy sets, fuzzy relations and fuzzy reasoning, additive fuzzy systems, fuzzy systems universal approximation characteristics).Nerve optimization algorithm (Neurons and network model, RBF network and its optimization algorithm); Genetic algorithm (genetic algorithm structures, processes, improved algorithm, evolution strategies, evolutionary programming); Simulated annealing algorithm. Immune algorithm (immune response, clonal selection theory, the immune network model, evolutionary computation based on the adaptive immune response, the adaptive immune evolutionary algorithm, immune genetic algorithm).Ant colony optimization algorithm.Particle swarm optimization algorithm.Chaos optimization algorithm.Quantum optimization algorithm(qubit ,quantum logic gates, quantum search algorithm,quantum genetic algorithm).

Main teaching materials：
1. LI Shiyong. Intelligent Optimization Algorithm Theory and Applications. Habin Institute of Technology Press. 2012.

References:

1. A.P.Engelbrecht. Computational intelligence : An Introduction, 2E. Wiley ublishing. Inc. Press,2009.

2 J. Kennedy, R.C. Eberhasrt, Yuhui Shi. Swarm Intelligence. Elsevier (Singapore) Pte Ltd. Press,2009. 

Code of the Course:  S0104024C   Name of the Course: H∞ Control Theory

Subjects related:  Control Science and Engineering
Requirement for the Course: Automatic Control Theory

School or Department： Department of Control Science and Engineering，School of Astronautics HIT
Teachers in charge of the Course: He Zhen

Course Description（about 200 words）：

H∞ control is a theory about feedback control system synthesis. This course will introduce how to transfer a design problem to a H∞ standard problem and how to solve H∞ optimal problems. Besides, DGKF, a classical solving method, will be introduced. DGKF is a method that transfers a design problem in frequency domain to the state space description for achieving the advantage in computation, which is a tendency of control theory development in the present. In the application aspects, we will introduce the H∞ design of the feedback system with the respect to a controller and a plant, mixed sensitivity and some common design problems. In the last, we will introduce the concept of robust performance, the design of robust performance, structured singular value and D-K iteration.

Main teaching materials：
Wang Guang-xiong, He Zhen. Application of H∞Control. Harbin Institute of Technology Press, 2010.

References:

J. C. Doyle, K. Glover, P. P. Khargonekar, and B. A. Francis, State-Space Solutions to Standard H2 and H∞ Control Problems, IEEE Trans. Autom. Control, 34(8), 1989: 831-847

Code of the Course: S0104025C   Name of the Course: Optimal Navigation and Filtering

Subjects related:  Navigation, Guidance and Control

Requirement for the Course: Inertial Techonology; Gyroscope Principle;

 Processing of Random Signals

School or Department：Department of Control of Science and Enginerring

Teachers in charge of the Course: Lin Yu-Rong

Course Description（about 200 words）：

The course content includes the following four-part：Firstly, the key technical problems and corresponding solutions of strapdown inertial navigation system, including the error analysis and compensation of inertial components, strapdown inertial navigation system initial alignment of the static base, realization ideas and program design for tansfer alignment. Secondly, principle, design method, programming and simulation debugging method of Kalman Filter. Thirdly, application of the Kalman Filter in both initial alignment of the SINS and attitude determination of  three-axis stabilized satellite. Lastly, development overview of the nonlinear filters and their application in navigation.

Main teaching materials：
Textbook for this course is being prepared in. It will be completed this year.

References:

1． Deng Zheng-Long, Inertial Technology, Harbin Institute of Technology Press

2． Guan Zhao-Zhi, the Application of Linear Control System Theory in the Inertial Navigation System, Science Press.

3． Qin Yong-Yuan, Zhang Hong-Yue, Wang Shu-Hua, Kalman Filtering and the Principle of Integrated Navigation, Northwestern Polytechnical University Press. 

Code of the Course: S0104026C    Name of the Course:  Variable structure control

Subjects related: Control Science and Engineering, Aerospace Engineering, etc

Requirement for the Course: Linear System, Matrix Analysis
School or Department：Department of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Hu Qinglei
Course Description（about 200 words）：

Variable structure control systems (VSCS) are characterized by a suite of feedback control laws and a decision rule. The decision rule, termed the switching function, has as its input some measure of the current system behavior and produces as an output the particular feedback controller that should be used at that instant in time. The well known sliding mode control methodology is a particular type of VSCS. In sliding mode control, VSCS are designed to drive and then constrain the system state to lie within a neighborhood of the switching function. There are a number of advantages of this approach. First, the dynamic behavior of the system may be tailored by the particular choice of switching function. Second, the closed-loop response becomes totally insensitive to a particular class of uncertainty in the system; this provides a very strong and inherent robustness to the resulting controllers. Finally, analysis of the discontinuous signals applied to the system can be used as a technique to model the signal activity required in order to achieve the ideal performance from the system.

In this course, 6 chapters are introduced. Introduction is given in Chapter 1 for the an overview of variable structure control; Chapter 2 provides the necessary basic background to enable a graduate engineer to design a variable structure controller; Chapters 3 and 4 discuss the variable structure control design for linear and nonlinear systems, respectively; Chapter 5 presents an overview of some topics that are of current interest in the area of variable structure control, issues such as the combination with adaptive control, intelligent control, fuzzy control, etc.; the final Chapter presents a range of application studies in the area of variable structure  and will be interesting for anyone involved in the area of control application, such as robot trajectory control, flexible manipulator motion control and spacecraft attitude control.

Main teaching materials：English manuscript

References:

1. C. Edwards and S. Spurgeon, Sliding Mode Control: Theory and Applications, Taylor and Francis, 1998.

2. K.D. Young, Variable Structure Systems, Sliding Mode and Nonlinear Control, Springer, 1999.

3. W. Perruquetti and J.P. Barbot, Sliding Mode Control in Engineering, Marcel Dekker Hardcover, 2002. 

4. A. Sabanovic, L. Fridman and S. Spurgeon, Variable Structure Systems: From Principles to Implementation, IET, 2004.

5. C. Edwards, E. Fossas Colet and L. Fridman, Advances in Variable Structure and Sliding Mode Control, Springer, 2006.

6. G. Bartolini, L. Fridman, A. Pisano and E. Usai, Modern Sliding Mode Control Theory: New Perspectives and Applications, Springer, 2008.

Code of the Course: S0104027C     Name of the Course: Decentralized Control System

Subjects related: Automation

Requirement for the Course: Should have studied courses of Automatic control principle and Computer principle

School or Department：Automatic control science and engineering

Teachers in charge of the Course: He Ping

Course Description（about 200 words）：

Main teaching materials：
Decentralized control system and field bus. Written by Yang Ning, Beijing Aero-Astronautic University Press.

References:

Principle and application of decentralized control system. Written by He Yanqing, Yu Jinshou, Chemistry Press.

“Decentralized Control System” focuses on making students to understand and grasp the development history of decentralized control system, the system structure of industry computer, the system structure of decentralized control system, the field bus based intelligent transducers, the reliability and configuration of decentralized control system, the structure and design of field controller, the net structure, the structure and design of interface units (A/D,D/A,DIO)’. Through class teaching and experiments, the students will be able to grasp the basic design method and equipment selection and realization of decentralized system, making students to learn the equipment selection and realization of common decentralized process control systems. 

Code of the Course: S0104028C  

Name of the Course: Parametric Control Systems Design
Subjects related: Automatic Control

Requirement for the Course: Linear System Theory, Matrix Analysis
School or Department：Center for Control Theory and Guidance Technology
Teachers in charge of the Course: Guangren Duan
Course Description：

This course introduces theories and methods for control systems design based on Sylvester matrix equations. Firstly, the complete parametric analytical solutions to a type of generalized Sylvester algebraic matrix equations are introduced. Then by linking the equations with several types of control systems design problems, parametric approaches for control systems design are presented based on the derived parametric solutions to the type of generalized Sylvester matrix equations. The design problems include state feedback eigenstructure assignment, Luenberger and PI observer design, model reference tracking and/or disturbance attenuation based on output feedback compensators. Finally, the software package, ParaCond, for parametric control systems design, as well as some simulation based on this package are also introduced.

Main teaching materials：
Guang-Ren Duan. Parametric Control Systems Design. Lecture notes.
References:

1. Duan, GR (Duan, GR); Zhou, B (Zhou, B), Solution To The Second-Order Sylvester Matrix Equation MV F-2+DV F+KV = BW, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 51,  no. 5,  pp. 805-809  DOI: 10.1109/TAC.2006.874989  出版年: MAY 2006  

2. Duan, GR (Duan, GR), Parametric Eigenstructure Assignment In Second-Order Descriptor Linear Systems, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 49,  no. 10 ,  pp.1789-1795  DOI: 10.1109/Tac.2004.835580  出版年: OCT 2004  

3. Duan, GR (Duan, GR); Howe, D (Howe, D), Robust Magnetic Bearing Control Via Eigenstructure Assignment Dynamical Compensation , IEEE TRANSACTIONS ON CONTROL SYSTEMS TECHNOLOGY  vol: 11,  no. 2,  pp.204-215  DOI: 10.1109/TCST.2003.809253  出版年: MAR 2003  

4. Duan, GR (Duan, GR),  On The Solution To The Sylvester Matrix Equation AV+BW=EVF, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 41,  no. 4,  pp. 612-614  出版年: APR 1996  

5. DUAN, GR (DUAN, GR),  Eigenstructure Assignment By Decentralized Output-Feedback - A Complete Parametric Approach, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 39, no.5,  pp.1009-1014  出版年: MAY 1994  

6. DUAN, GR (DUAN, GR), Solutions of The Equation AV + BW = VF And Their Application To Eigenstructure Assignment In Linear-Systems, IEEE TRANSACTIONS ON AUTOMATIC CONTROL  vol: 38,  no. 2,  pp.276-280  出版年: FEB 1993  

Code of the Course: S0104029C     Name of the Course: Application of C Language in the Measurement and Control System

Subjects related:  engineering disciplines
Requirement for the Course: 
School or Department：Department of control science and Engineering, School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Yang Xudong

Course Description（about 200 words）：

This course mainly introduces two parts: 1. Ansi C programming in the real-time measurement and control system, including: control of hardware chip, hardware interrupt, analog input and output, data acquisition and processing; 2. C++ Builder programming of interactive measurement and control system software, including: serial port communication, network communication, database. In addition, through classroom demonstration and experiment, let the students master the basic method of module programming and object-oriented programming method.

Main teaching materials：
Wang Tong. Application of C Language in the Measurement and Control System.  Machinery Industry Press. 2009

References:

Zhu Shiyin, Ma Chengzhi, Yang Fei, Wang Hua. C++ Builder 5 Programming examples and techniques. Machinery Industry Press. 2001

Code of the Course: S0104030C 
Name of the Course: Multi-sensor Data Fusion

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: Control Theory, Digital Signal Processing

School or Department：Dept. of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Wang Qiang

Course Description（about 200 words）：

Multi-sensor data fusion is an elective course for postgraduate students. The course will teach the development, main principle and future trend of multi-sensor data fusion. The main part of the course includes the popular fusion techniques, such as image fusion, Bayesian theory based data fusion, Dempster-Shafer evidence theory based fusion, artificial neural network based fusion, fuzzy logic based fusion, wavelet transform based fusion, and so on. The course will also discuss the latest research progress in this area.

Main teaching materials：
主要教材： 
1  何友, 王国宏等. 多传感器信息融合及应用. 电子工业出版社, 2000

2  刘同明,夏祖勋,解洪成.数据融合技术及其应用.国防工业出版社,1999

3  王强，金晶，沈毅.相关性度量及其在图像处理中的应用.哈尔滨工业大学出版社,2013

4  Tania Stathaki. Image Fusion: Algorithms and Applications. Elsevier, 2008.

5  L. A. Klein. Sensor and Data Fusion Concepts and Applications. SPIE Opt. Engineering Press, 

References:

1  L. H. David, J. Llinas. An Introduction to Multisensor Data Fusion. Proc. of the IEEE, 1997, 85(1): 6~23

2  R. C. Luo, G. K. Michael. Multisensor Integration and Fusion in Intelligent Systems.IEEE Trans.On System, Man and Cybernetics,1989,19(5):901~931

3  Wang Qiang, Zhang Ye, Li Shuo, Shen Yi. The Reduction of Hyperspectral Data Dimensionality and Classification Based on Recursive Subspace Fusion. Chinese Journal of Electronics. 2002, 11(1): 12~15

4  Qiang Wang, Yi Shen, Ye Zhang, Jianqiu Zhang. A Quantitative Method for Evaluating the Performances of Hyperspectral Image Fusion. IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement. 2003, 52(4): 1041~1047

5  Qiang Wang; Yi Shen. The Effects of Fusion Structures on Image Fusion Performances. Proceedings of IEEE Instrumentation and Measurement Technology Conference, Como, Italy, 2004: 468~471

Code of the Course:  S0104031C    

Name of the Course: Control and Simulation of Networked Control system

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: Automation Control, System Simulation

School or Department：Control and Simulation Center, School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Ma Ping，Wang Songyan

Course Description（about 200 words）：

The course mainly includes the basic concepts, structure, positive characteristic and negative characteristic of networked control; topological structure of control network; several representative control network protocols; timing analysis, performance evaluation of networked control system; sampling period selection; networked control system design, modeling and stability analysis; simulation of networked control system and so on. Before selecting this course, you should know The Principle of Automation Control, Modern Control Theory, Computer Control, The Principle of Computer, Computer Network etc.

Main teaching materials：
1． Networked Control System and Application

2． Networked Control Technology and Application

References:

1． Analysis, Synthesis of Networked Control System

2． Analysis, Design, Modeling, and Control of Networked Control Systems

Code of the Course: S0104032C    Name of the Course: Guidance of Flight Vehicles
Subjects related: Control Science and Engineering 

Requirement for the Course: Flight control, Automatic Control Theory
School or Department：Control and Simulation Center
Teachers in charge of the Course: Ma Kemao, Yao Yu
Course Description（about 200 words）：

The theory and design method of unmanned flight vehicle guidance systems are introduced in this course. The main contents of this course are as follows:

The basic concepts and problems of unmanned flight vehicle guidance systems; the characteristics of Targets and environments; the kinematic and dynamic mathematic modeling of flight vehicle guidance systems; The maneuverability and stability concepts of flight vehicles; The buildup, classification and design methods of guidance laws for remote control guidance systems, autonomous guidance systems and homing guidance systems; kinematics analysis of guided ballistic trajectories; the design methods of modern guidance laws; the analysis method of guidance precision; the simulation and test methods of flight guidance systems; the applications of flight vehicle guidance systems.
Main teaching materials：
[5] Lei Humin. Principles of Missile Guidance and Control. Beijing: National Defense Industry Press, 2006.

[6] Paul Zarchan. Tactical and Strategic Missile Guidance. AIAA, 2nd Ed, 1994.
References:

[6] Qian Xingfang, Lin Ruixiong, Zhao Yanan. Missile Flight Mechanics. Beijing Institute of Technology Press, 2003.
[7] George M. Siouris. Missile Guidance and Control Systems. Springer, 2004.
[8] Lou Shouchun. Missile Guidance Technology. Beijing: Space Press, 1989.
Code of the Course: S0104033C 

Name of the Course: DISSERTATION AND SCIENTIFIC PAPERS WRITING

Subjects related:  Engineering science, Natural science,

 Management science
Requirement for the Course:
School or Department  School of Astronautics, 

Control Science and Engineering 
Teachers in charge of the Course:  LI Shi yong

Course Description（about 200 words）：

Mainly includes the following content. 1.The basis for writing of scientific writing, the nature of the scientific papers, the definition and classification of scientific writing, the basic requirements and evaluation criteria for scientific papers. 2. The dissertations structure, macro-structure and microstructure, dissertation chapter headings design, the similarities and differences in the structure of academic papers, dissertations and thesis structure. 3. How to write a dissertation’s topic, abstract, keywords, text, conclusion, references.

 4. How to write scientific papers. A summary of the structure and characteristics of SCI papers, topics and determine the topic, how to write introduction, body and conclusion, references principles of Collecting. 5. Scientific writing based on systems science, cognitive sciences and scientific methodology. 6. Academic norms and professional ethics for scientific writing. 
Main teaching materials：
1. LI  Shiyong. DISSERTATION AND SCIENTIFIC PAPERS WRITING. ( Internal materials of HIT )

References:

Code of the Course:  S0104034C   

Name of the Course: Servo Control Systems

Subjects related: Control Technology, Mechatronic systems, Industrial automatics 

Requirement for the Course:
School or Department：Astronautic School, Control and Simulation Center 

Teachers in charge of the Course:
Zhao Hui (professor)

Course Description（about 200 words）：

The purpose of the course is to provide systematic education in servo control engineering technology for graduates with control and related backgrounds. In this course, students could access to the state of the art in the research of servo control systems, which will lay a foundation for their future work on servo system analysis and design of control systems, or research of control engineering technologies. The materials of the course are focused on the implement theory and methods of servo control system, including abundant research results and experiences of engineering projects. Some typical design examples of engineering practices are introduced,  to improve students’ abilities of analyzing control systems and solving practical engineering problems. Through the course, Servo Control Systems, students are supposed to acquire the analyze and design engineering methods of servo control systems, as well as state-of-the-art researches, advanced abilities and techniques of system implementations.

Main teaching materials：
1、《Mechatronic Servo System Control—Problems in Industries and their Theoretical Solutions》  M. Nakamura S. Goto N. Kyura, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004

References:

1、《Control System Design》，Graham C. Goodwin, Stefan F. Graebe,Mario, E. Salgado, Valparaiso, January 2000

2、《Modern Control Engineering》, 3rd Edition, Katsuhiko Ogata, Prentice Hall, 1997.
Code of the Course:   S0104035C                

Name of the Course: Advanced Distributed Simulation Technology

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: 

School or Department：Control and Simulation Center, School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Ma Ping，Li Wei,  Fang Ke

Course Description（about 200 words）：

The course mainly includes the basic concepts, naissance and development of distributed simulation; the classification and characteristic of distributed simulation; the system structure, running mechanism and communication mode of distributed simulation; the basic concepts, protocols, PDU, communication mode of DIS; the description and executive process of DR arithmetic; the concepts and influencing factors of spatio-temporal consistency; the concepts and methods of time- synchronization; the background, definition, logic topological structure, rules, object model templates, management object model, simulation object model, federation object model, interface specification, run-time infrastructure, services of HLA and FEDEP; the application of distributed simulation and experiment.

Main teaching materials：
Distributed Interactive Simulation and Martial Application

The HLA Technology in Computer Simulation

References:

System Simulation Technology

Modern Simulation Technology and Application

The Principle of Computer Simulation 

HLA Simulation Program Design

Code of the Course: S0104036C             Name of the Course: Modern Missile Imaging Guidance Technology

Subjects related: Control，Optics，Electricity，Computer

Requirement for the Course: Calculus，Complex function

School or Department：Control and Simulation Center，College of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Di, Xiaoguang 

Course Description：

Nowadays, the precise attacking technology of guided weapon has become the focus of the great powers. With the rapid development of acoustic、optic、electronic and magnetic imaging sensor(e.g. visible light、infrared、ladar、、SAR et al.), it is extensively demanded by modern precise guided weapons that we can use these sensors to obtain the object and background image data from the complex real world and use the image and video processing method to process and analysis these data to detect、track and recognize the object of interest. It is hot spot in the automatic and computer research field.

Through the study in the course, the student can know and grasp the state of the art and relative theory and technology of the modern imaging guided technology in the national defense fields and become more competitive in the future work. The main contents of the course include: 1）Introduction to the concept 、 application fields 、state of the art 、 developing trend、system structure and operating principle of the modern missile imaging guidance system and technology; 2）Overall design technology and performance analysis method of single and multiple mode imaging guidance system; 3) Spatial stabilization technology of line of sight（LOS）of modern imaging seeker；4）Information processing technology of modern imaging guidance system；5）Simulation experiment technology of modern imaging guidance system. 

Through the study of the course, the students can know the developing trends and research problems of modern missile imaging guidance technology and have preliminary capability to design and analyze them.

Main teaching materials：
[1] Li Yanjun, Zhang ke. Vision bionics Image Guidance Techniques and Application[M].National Defense Industry Press, 2006.(in Chinese)

[2] Lin Zhe, Yao Yu. Research on Guidance Information Processing Method for Strapdown Imaging Homing System[D].Ph.D Dissertation, Harbin Institute of Technology, 2007.(in Chinese)

[3] Zhou Ruiqing, Liu Xinhua, Shi Shouxia, et al. Stabilizing and Tracking Technology of Strapdown Seeker. National Defense Industry Press, 2010.(In chinese)

[4] Deng Renliang. Optical Guidance Technology[M]. National Defense Industry Press, 1992.(in Chinese)

[5] Liu Longhe. Mutiple-mode Homing Guidance Technology. National Defense Industry Press, 1998.(in chinese)

[6] R. Yanushevsky. Modern Missile Guidance[M].CRC Press, 2008.

[7] George M. Siouris. Missile Guidance and Control System[M]. Springer-Verlag Press, 2004. 

[8] P. Zarchan. Tactical and Strategic Missile Guidance (second edition)[M].AIAA Press, 1994.

References:

[1] A.V.R. Warrier, P.K. Basu, P.K. Chaudhry. Focal Plane Array Sensor for Imaging Infrared Seeker of Antitank Guided Missile[J].Defence Science Journal, 2013, 45(3):1161-1175.

[2] LIN Zhe, Yao Yu, Ma Kemao. The design of LOS reconstruction filter for strap-down imaging seeker. IEEE 2005 International Conference on Machine Learning and Cybernetics, 2005:2272~2277.

[3] James A. Ratches Review of current aided/automatic target acquisition technology for military target acquisition tasks. Optical engineering，2011， 50(7):0720011-0720018

[4] Song Jianmei , Cai Gaohua, Kong Lixia. Precision Analysis of the Semi-Strapdown Homing Guided System[C]. AIAA 2012-4687,2012:1-14

[5] Fan Jinxiang, Yue Yanjun. Development in New Concepts and New Schemes for Military Infrared Imaging Systems[J]. Infrared and Laser Engineering, 2011, 40(1):1-6.(in chinese)

[6] Zhong Dudu, Tao Xiaochuan, Zhang Kai. Overview of Guidance Information Extraction for Infrared Imaging Seeker[J]. Infrared and Laser Engineering, 2010, 39(4):581-588.(in chinese)

[7] Di Xiaoguang, Yao Yu, Zhou Fengqi. Common Aperture IR/Ladar Dual-mode Imaging Seeker System[J]. Infrared and Laser Engineering, 2005, 34(5):577-581.(in chinese)

Code of the Course:    Name of the Course:
S0104037Q            Visual Servoing: Principle, design and implementation

Subjects related:

Control Science and Engineering; Automation; Mechanical Engineering; Computer Science

Requirement for the Course:
Matrix analysis; Principles of automatic control

School or Department：

School of Astronautics

Teachers in charge of the Course:
Associate Prof. Zhenshen Qu

Course Description：

Visual servo is an emerging field that combines robotics, computer vision, control, and many other disciplines. The course focuses on the basic principles of visual servo systems, system design and implementation. The course comprises three parts: vision processing techniques, visual servo algorithms, and system design and implementation. Course contents include basic theory and structure of visual servo system, image acquisition, visual analysis and feature extraction algorithm, visual measurement and calibration, structure from motion, visual servo control algorithm analysis and design, as well as design and implementation of practical visual servo system. The course emphasizes integrity of theory and practice. After course learning and experiment design, students can master the techniques of visual processing, design and implementation of typical visual servo system, and apply the knowledge in engineering practice.

Main teaching materials：

1 D. Xu, M. Tan and Y. Li. Visual Measurement and Control for Robots (2nd. Ed.)，National Defense Industry Press, 2011

2 S.-D. Ma, Z.-Y. Zhang. Computer Vision. Science Press, 2000

3 Y. Wang, J. Ostermann and Y.-Q. Zhang, Video Processing and Communications, Pearson Education Inc. 2002

References:

Ibid

Code of the Course: S0104038C                 Name of the Course: Descriptor Linear Systems

Subjects related: Descriptor Linear Systems, Controller Design
Requirement for the Course: Linear Systems

School or Department：School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Prof Bin Zhou and Dr Canghua Jiang

Course Description（about 200 words）：

This course covers several aspects of the theory of descriptor linear systems systematically. It consists of three parts:

· Introduction. We introduce in this part the mathematical models of descriptor linear systems, the typical problems involving descriptor models, and the statements of various analysis and design problems involving descriptor systems.

· Analysis of descriptor linear system. We study the dynamics of descriptor linear systems, including the solution, the state response, the stability, and the various types of controllability and observability. These various types of controllability and observability are the difficulty points of this course.

· Design of descriptor linear system. We study the design problems of descriptor linear systems. Some are parallel to the corresponding problems for normal linear systems, e.g. the pole assignment; others feature the descriptor linear system theory, such as the regularization, the design of dynamical order, and the impulse elimination etc. This part is the key point of this course.

Main teaching materials：
· Guang-Ren Duan, Analysis and Design of Descriptor Linear Systems, Springer, New York 2010.

References:

· Liyi Dai, Singular Control Systems, Lecture Notes in Control and Information Sciences, Vol. 118. Springer-Verlag, Berlin 1989.

Code of the Course:    Name of the Course:
S0104039C           Artificial neural networks: Theory and application

Subjects related: Control Science and Engineering; Automation

Requirement for the Course: Matrix analysis; Principles of automatic control

School or Department：School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Zhenshen Qu

Course Description（about 200 words）：

The course is opened for students of control, automation, mechatronics and other related disciplines. The following contents are included: neural network model, feed-forward neural networks, back-propagation and improved algorithm, Hopfield networks, competitive networks, stochastic neural networks, neural network identification and applications. The course emphasizes a combination of theory and application. Through the course study, students are expected to master the basic theory of neural networks, the typical network design, and application of neural networks to control, identification and other related fields.

Main teaching materials：
1．Yong-Ji Wang, Jian Tu. Neural Network Control. Beijing: China Machine Press, 1998

2．Martin T. Hagan, Howard B. Demuth, Mark H. Beale. Neural Network Design. PWS Publishing Company, 1996

3. Ping-Fan Yan, Chang-Shui Zhang. Artificial neural network and simulated evolutionary computation (2nd ed.), Beijing: Tsinghua University Press, 2006

References:

Ibid

Code of the Course:  S0104040C                      

Name of the Course:  Dynamics and attitude control of the spacecraft

Subjects related:   Navigation, guidance and control aircraft, spacecraft design, flight mechanics

Requirement for the Course: Lecture hours：28，Lecture form：Face-to-face
School or Department：Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Shengmin Ge 

Course Description（about 200 words）：

"Space vehicle dynamics" is a main course of engineering colleges in aerospace engineering majors. The main elements are the basic concepts dynamics, basic principles and applications of space vehicle. This course includes orbital dynamics and attitude dynamics, the main contents are: the principle of two-body movement; spacecraft orbit theory and application; the interplanetary navigation principles and methods; relative equations of motion of the spacecraft; spacecraft perturbation and perturbation of the Earth's satellite. Attitude kinematics and dynamics; Euler equation; gravity gradient satellite, single-spin satellite, dual-spin satellite attitude dynamics and stability analysis; axis stabilized satellite attitude dynamics

Main teaching materials：
Tun Liu, Zhao et al, 《 spacecraft dynamics 》 Harbin Institute of Technology Press, 2003

Heng Zhang Hu editor, spacecraft control, aerospace Press, 1997

References:

(1) Yuhui Wang " Aerospace vehicle based on fuzzy theory Robust Adaptive Control " [D]. Nanjing University of Aeronautics and Astronautics 2008

(2)Liang Zhu " Aerospace vehicle Uncertain Nonlinear Robust Adaptive Control " [D]. Nanjing University of Aeronautics and Astronautics

(3).Zhifeng Gao. "The fault-tolerant control of complex systems technology and its application in the near space vehicle " [D], Nanjing University of Aeronautics and Astronautics 2011

   (4)Yali Xue, "Near space vehicle robust adaptive control based on trajectory linearization method" [D], Nanjing University of Aeronautics and Astronautics 2010
Code of the Course: S0104041C                  Name of the Course: Stochastic Control
Subjects related: Control science and Engineering

Requirement for the Course: optional course
School or Department：Department of control science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Fu Yanming and Hou Mingzhe
Course Description（about 200 words）：

This course mainly discusses the basic concepts of stochastic control and designing methods, focusing on the following contents: the basic concepts of stochastic processes, the nature of several stochastic processes which are usually used, model of stochastic control system (including discrete-time models and continuous-time models), stochastic control system analysis, state estimation and Kalman filtering, two main methods of controller designing - the minimum variance control technique and stochastic optimal control. Students taking this course are supposed to be able to grasp the models of stochastic control system and system analysis, understand the Kalman filtering and understand minimum variance control as well as stochastic optimal control.

Main teaching materials：
[1] 郭尚来.随机控制,清华大学出版社,1999.

[2] 汪荣鑫.随机过程,西安交通大学出版社,2003.

[3] 宋文尧.卡尔曼滤波,科学出版社,1991.

References:

[1] B. D. Anderson and J. B. Moore. Optimal Filtering,Prentic-Hall,1979

[2] 张世英等.随机过程与控制,天津大学出版社,1989.

[3] Nilsson J, Bernhardsson B,Wittenmark B.Stochastic analysis and control of real-time systems with random time delays.13th International-Federation-of-Automatic-Control World Congress, San Francisco,California,1996.

[4] G Zames. Functional analysis applied to nonlinear feedback systems. IEEE Transaction on Circuit Theory,1963,10: 392-404

[5] R. E. Kalman. When is a linear control system optimal. Transaction ASME, Ser.D, 1964, 86:51-60

Code of the Course:  S0104042C      Name of the Course: Petri nets-based system modeling and simulation

Subjects related: Control and Science and Engineering, Computer Science

Requirement for the Course:
School or Department：Control and Simulation Center

Teachers in charge of the Course: Liu, Fei
Course Description：
This course aims to give a Petri nets-based system modeling and simulation method. It first gives basic concepts, syntax and semantics of Petri nets, their graph properties and related analysis methods, and linear algebra-based place and transition invariant analysis. After that, it summarizes different kinds of extensions of Petri nets and focuses several important extensions including stochastic, continuous and colored Petri nets. At the same time, it also teaches the design and implementation of simulation algorithms of Petri nets. Finally, it introduces the applications of Petri nets in engineering systems and systems biology in order to make students use Petri nets for system modeling, simulation and analysis. 

Main teaching materials：
[1]. T. Murata. Petri Nets: Properties, Analysis and Applications. Proc. of the IEEE 77 (1989) 4, pp. 541-580.

[2]. M. Heiner, D. Gilbert, R. Donaldson. Petri Nets for Systems and Synthetic Biology. LNCS 5016, pp. 215-264, Springer 2008.

References:

[1]. J. Desel, G. Juhas. “What Is a Petri Net?” - Informal Answers for the Informed Reader. LNCS 2128, pp. 1-25, Springer 2001. 

[2]. F. Bause, P. Kritzinger. Stochastic Petri Nets - An Introduction to the Theory; Vieweg 1996, 2nd edition, 2002.

[3]. F. Liu. Colored Petri Nets for Systems Biology. PhD thesis. Brandenburg University of Technology Cottbus. 2012

Code of the Course:  S0104043C       Name of the Course: Complex Systems

Subjects related:

Requirement for the Course:
School or Department: Control and Simulation Center, School of Astronautics, HIT

Teachers in charge of the Course: SAN Ye, ZHU Yi

Course Description（about 200 words）：

    As a new science, complex systems theory is booming in recent years. It is widely used in a variety of fields, such as natural world, human society thought and so on. What is more, it has greatly promoted scientific and technological progess, as well as the development of productivity. Complex systems theory contains a complementary group of emerging disciplines, such as systems theory, cybernetics, information theory, coordination theory, dissipative structure theory, Chaos, catastrophe theory, super-cycle theory, the general theory of living systems, operations research and systems engineering, etc.

The course aims at making a more general and comprehensive introduction to the various components of complex systems theory from three basic levels which include general systems theory, the various disciplines of complex systems theory and practical application.

Main teaching materials：
Since modern society becomes increasingly Informational and systematic, more and more complex systems comes into being in engineering, socio-economic, ecological environment and other fields. Such systems are huge, complex , multifunctional and multifactorial. What is more, they usually have a non-linear, chaotic or pre uncertain dynamic behavior. Due to the complex nature of the system as a whole does not equal the sum of some properties, the reductionist method used for a few centuries is inadequate. In order to deal with the problem in relation to complex systems, new ways need to be found. Research into complex systems and their complexity has got widespread concern and attention by both domestic and foreign scholars.

Chapter I Introduction

Section I Complex Systems and Complexity; Section II The Formation and Development of Complex Systems Theory; Section III System Components of Complex Systems Theory

Chapter II Systems Engineering and Systems Engineering Methodology
Section I Concepts and Basic Ideas of Systems Engineering; Section II The Basic Theory and Tools of Systems Engineering; Section III Systems Engineering Methodology; Section IV System Modeling;

Chapter III Main Methods of Systems Engineering

Section I Structure Model Analytical Method; Section II System Analysis and Evaluation; Section III AHP; Section IV Fuzzy Comprehensive Evaluation Method

Chapter IV Combat Effectiveness Simulation and Evaluation

Section I Overview; Section II Experiment Planning Methods; Section III Experimental Design; Section IV Test Framework Approach; Section V Single-level Simulation Analysis Methods; Section VI Cross-level Simulation Analysis Methods; Section VII Analysis of Weaponry Operational Effectiveness Evaluation Based on Simulation; VIII SCA-based Exploratory Assessment Methods of Weaponry Combat Effectiveness; Section IX Exploratory Assessment Methods of Weaponry Operational Effectiveness Based on Bayesian Network; Section X. Exploratory Assessment Methods of Weaponry Operational Effectiveness Based on Monte Carlo Method

Chapter V Open Complex Giant System

Section I Complex Giant System; Section II Comprehensive Integrated Approach from Qualitative to Quantitative; Section III HWME
    Chapter VI Complex Adaptive System
    Section I CAS Theory Overview; Section II Basic Concepts of CAS Theory; Section III Individual Adaptation and Learning; Section IV Echo Model—from the Individual to the Global; Section V CAS Theory Realization—Features and Application of Swarm; VI Application of CAS Theory 

Chapter VII The Dissipative Structure Theory

Section I Founder of the Dissipative Structure Theory; Section II Reversibility and Directionality of Time Evolution; Section III Non-equilibrium Thermodynamics; Section IV Principle Of Minimum Entropy Production, Section V Stability and Bifurcation Theory; Section VI Conditions for the Formation of Dissipative Structure, Section VII Stability and Bifurcation Problems in Laser

Chapter VIII Chaos

Section I Origin and Development of Chaos; Section II Period-doubling Route to Chaos; Section III Quantitative Description of Chaos; Section IV Chaos in Dissipative Systems, Section V Engineering Applications of Chaos

Chapter IX Catastrophe Theory

Section I Establishment of Catastrophe Theory, Section II The Basic Concepts of Catastrophe Theory; Section III Structural Stability; Section IV Subdivision Lemma; Section V Primary Mutation; Section VI Applications of Catastrophe Theory

Chapter X Synergetics

Section I Establishment of Synergetic Theory; Section II Basic Concepts of Synergetic Theory; Section III Basic Principles of Synergetic Theory; Section IV Applications of Synergetic Theory
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Code of the Course: S0104044C        Name of the Course: Control System Practice

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: Principles of Automatic Control, Control System Design

School or Department: Department of Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Yang Yafei and Qian Yuheng

Course Description（about 200 words）：

A basic concepts of classical control theory and modern control engineering, modeling and analysis methods for various objects of nonlinear complex systems, and design and experiment verification methods of various controllers are introduced by using Magnetic Levitation Ball, 2nd Order Inverted Pendulum, Three-axis Attitude Control System, Torsion Disk, Industrial Plant Emulator and Control Moment Gyroscope presented in our laboratory.

This course include two parts. In the first one, characteristics, performance indices, using methods of those instruments and experiment contents are introduced, modeling and design methods of nonlinear systems are reviewed. In the second one, design and verification of practical controllers for various control systems are done. System modeling and analysis, MIMO control system design, test and determination of control parameters are finished for different experiment objects. Effectiveness of different control methods are confirmed, and performances of different controllers are compared and analyzed.

Code of the Course: S0104045C                  Name of the Course: The digital ultrasound imaging system

Subjects related: Control Science and Engineering

Requirement for the Course:
School or Department：Dept. Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course: Jin Jing   Shen Yi

Course Description（about 200 words）：

The course is a thematic curriculum of the postgraduates where classroom instruction takes 10 class hours and hands-on laboratory exercises take 6 class hours, and it adopts the evaluation mode of experiment reports. Through studying the course, the postgraduate students can know the development, basic theory, imaging process, transplanting method in the related platforms of digital ultrasonic imaging technology. Meanwhile, the students can master the basic idea and method to carry out digital signal processing, digital image processing, UI interface design, system drive program transplanting in the related areas.

Main teaching materials：
References:

Code of the Course: S0104046Q      

Name of the Course: Practical Interfacing in the Laboratory

Subjects related: Guidance, Navigation and Control  Control Theory and Control Engineering  Measurement and Detection Technology

Requirement for the Course: Introduction to Computer Control Technology Automatic Control
School or Department：HARBIN INSTITUTE OF TECHNOLOGY SCHOOL OF ASTRONAUTICS
Teachers in charge of the Course: Wang yi  Hu Zhenkun
Course Description（about 200 words）：

The control of physical system with a digital computer or microcontroller is becoming more and more common. The course deals mostly with the analog and digital interfacing techniques. A type analog-to-digital  interface  consists of an analog prefilter for each channel, a multiplexer if an analog-to-digital converter(ADC) is to be shared among several inputs, a samplehold circuit, and the ADC. The purpose of of prefilters is to avoid aliasing due to spectral components of the input signal. At the analog outputs of a controller the are commonly digital-to-analog coverter (DAC).Standard components are fast enough for conversion time to be neglected. But spectrum shaping or correspondingly to remove the extra high frequency components by the zero-order hold device. The last point to be discussed is the sequencing of inputs and outputs. 
Main teaching materials：
Practical Interfaceing in the Laboratory. S.E. Derenzo 

References:

Digital Control of Dynamic Systems. G.. F. Franklin, 

Code of the Course:   S0104047C                

Name of the Course: Guidance and Control Systems Design and Simulation of Vehicles

Subjects related: Control Science and Engineering
Requirement for the Course: 

School or Department：Control and Simulation Center, School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Yang Ming, Ti Xiaoguang, Wang Songyan

Course Description（about 200 words）：

Missile attack and defense technology is concerned as an important part in modern warfare. Missile guidance and control technology is researched widely and deeply all around the world. Numerical simulation has become an important tool for missile guidance and control mathematical analysis, with the rapid development of computer technology. MATLAB is one of the most popular software in control system design and simulation. This course faces application and practice in flight vehicle guidance and control, and aims to help the students master the basic methods and principle in flight vehicle guidance and control system design, be familiar with the process of numerical simulation, and verify the proposed design method through numerical simulation.

Main teaching materials：
1. Qian Xingfang. Flight Dynamics of Missiles. Beijing Institute of Technology Press

2. Li Youshan. Automatic Control Theory. Defence Technology of Press.

3. Liu Shujun. Application and Example of Control Systems with Matlab. China Machine Press.

References:

1. Huang Wanwei, Zhang Rui, Zhang Huiping. Blended Control System Design for Endo Atmospheric Kinetic Interceptor. Aerospace Control, 2007, 25(1):4~9

2. Cheng Fengzhou, Wan Ziming, Chen Shilu, Yu Benshui. Side Jet and Aerodynamics Compound Control System Design of Air Defense Missiles. Flight Dynamics, 2003,21(2):49~54

3. Wu Wenhai, Qu Jianling, Wang Cunren, Luo Delin. An Overview of the Proportional Navigation. Flight Dynamics, 2004,22(2):1~5

Code of the Course:  S0104048C             Name of the Course: Modern Digital Control Practice

Subjects related: Navigation, Guidance and Control  

Requirement for the Course:
School or Department：Space Control and Inertial Technology Research Center

Teachers in charge of the Course: Wang Mao / Sun Guanghui 
Course Description（about 200 words）：

This course covers the fundamentals of embedded digital control, the methods in digital control system design and their application in engineering. Based on Digital Signal Processor (DSP) and Microcontrollers, the course features a complete set of contents, these include the hardware design, I/O interface extended technology, the A/D and D/A converters, the design of digital integrated circuit based on EPLD, the principle about distributive control system, the communication between master and slave computer, the application about digital control system in engineering, anti-interference technology in the design of digital control system. By the end of the course, based on the assembly language and C language, some software design methods, system debugging technology and electromagnetic compatibility (EMC) problem are also introduced.

Main teaching materials：
Wang Mao ,Shen Liqun , Modern Digital Control Practice ,Harbin Institute of Technology Press.

References:

Code of the Course:  S0104050C                Name of the Course: Measurement Technology of Inertial Navigation Test Equipment and Inertial Instrumentation

Subjects related: Navigation, Guidance and Control

Requirement for the Course: System Identification; Error theory and data process.
School or Department：School of Astronautics
Teachers in charge of the Course: Professor REN Shunqing
Course Description（about 200 words）：

This course includes two parts:

(1) The specifications for inertial navigation test equipment and their measurement technology. These specifications include: rotary errors of the axis system; perpendicularity of two adjacent orthogonal axis lines;  intersection of multi axis lines; the mechanical and electrical integrated error model of angle-measuring system, error checking and error separating technology; angular rate parameters and their measurement technology; initial displacement and attitude error measurement technology of turntable; application of directional cosine matrix, homogeneous transformation matrix in transferring  and checking the errors of  turntable. These technology and methods will make students understand the general and engineering concept of the inertial navigation test equipment.

(2) Test plan design method, Error model coefficient identification method of inertial instrument. Aiming at different kinds of inertial navigation test equipment, for example, precision centrifuge, three-axis turntable, two-axis turntable, single-axis turntable etc., on which the error model coefficients of the accelerometer, gyro, inertial measurement unit were measured and calibrated. 
Main teaching materials：
2011．3，Teaching materials ,“Measurement Technology of Inertial Navigation Test Equipment and Inertial Instrumentatio”.

 2008， Introduction to experiments in the course “Measurement Technology of Inertial Navigation Test Equipment and Inertial Instrumentation”.

References:

Ren Shunqing, Zeng Qingshuang, Wang Changhong. Orthogonality of inductosyn angle-measuring system error and error-separating technology ，Journal of Harbin Institute of Technology，2003.12

The Integrated Error Model and Error Checking & Separating Technology for Round Inductosyn Angle-measuring System ，ISIST2004.

Ren Shunqing, Wang Ye.Error Analysis for identifying error model coefficients of Accelerometer on Indexing table. ISPEMI 2010（EI）2010.7

Code of the Course: S0104051C      Name of the Course: Micro inertial measurement system - principle and application
Subjects related: Guidance, navigation and control
Requirement for the Course: Navigation principle
School or Department：School of Astronautics
Teachers in charge of the Course: Guoxing Yi, Qinghua Li

Course Description（about 200 words）：


As a graduate seminar, this course is to help the graduate students understand and master the relevant theories and techniques of micro inertial technology, whose majors are control, guidance and other related. Based on the newest products and technologies, we introduce this course by theoretical teaching assisted with practical experiments, which helps students go further. The main contents of this course is to introduce the main principles and applications of micro inertial measurement system and the main subject is to train and develop students' abilities of independent analysis and problem solving by the introduction and analysis of the newest application technologies and backgrounds.

Main teaching materials：
《Micro Inertial Technology》 Jun Liu. Electronic Industry Press.
References:

《Strapdown Inertial Navigation Technology》 David H. Titterton, Jobn L. Weston. Tianguang Zhang, Xiuping Wang, Lixia Wang. National Defense Industry Press.
Code of the Course: S0104052C                  Name of the Course: Electronic system design and electromagnetic compatibility

Subjects related:  Navigation, guidance and control aircraft, The design of spacecraft 

Requirement for the Course:
School or Department：College of Astronautics,Control Science and Engineering

Teachers in charge of the Course:  Shengmin Ge,Ping He
Course Description（about 200 words）：

Mechanical and electrical engineering graduate and senior undergraduate must master basic skills of EMC Electric, EMC Electric have a very important role in scientific research, equipment development, circuit boards and microelectronic design, solve practical engineering problems. This course have a comprehensive and systematic introduction to the theoretical basis of electromagnetic compatibility, electromagnetic interference design, protection and testing techniques. Main teaching the hazards of electromagnetic interference , electromagnetic compatibility research on electromagnetic interference source , characteristics and electromagnetic interference propagation mechanism, learning electromagnetic interference protection technologies, including electromagnetic shielding, ground and lapped, electromagnetic interference filtering techniques, electromagnetic interference isolation isolation and suppression technology, electromagnetic interference suppression technology, introduce the main principles and methods of electromagnetic compatibility prediction , discuss the problem of electromagnetic compatibility, and digital circuit of the printed circuit board design techniques of electromagnetic compatibility.And the introduce electromagnetic compatibility testing technology, electromagnetic interference and electromagnetic compatibility testing methods at home and abroad standard system.

Main teaching materials：
1, The Yamazaki Hiroshi Lang, "The anti-jamming technology of electronic circuit"Science Press, 1991

2, The EMC Society knitting of Hubei province, "Electromagnetic Compatibility Principle and Application, National Defense Industry Press, 1996

References:

1, [US] B.E Kaiser " Aviation and aerospace systems, electromagnetic interference control", Science Press, 1989

2, Yong Yang book, "military electronic equipment, electromagnetic compatibility design and research", Science and Technology Communication, 2012

3, Chuanfa Xu, " Switching power supply electromagnetic compatibility technology explore "Telecom Power Technologies, 2012

4, Zhiqiang Wang, "a space system controller electromagnetic compatibility design", Journal of Astronautics, 2009

5, Xiao Wang, "control system electromagnetic compatibility design", MISSILES AND GUIDANCE, 2007

Code of the Course: S0104053C      Name of the Course: Designing & Realization for Measurement and Control System of INS test and simulation equipments
Subjects related: Control Theory and Control Engineering
Requirement for the Course: Automatic Control Theory, Automation Components，Digital Control

School or Department：School of Astronautics
Teachers in charge of the Course: Qingshuang  Zeng

Course Description（about 200 words）：

NS test and simulation equipments are mainly used to the tests of the inertial components and the tests, simulations for the INS. They are integral high-precision equipments, concerning to the knowledge of Mechanics, Electronics, Measuring, Motors, Control Theory, etc. The primary contents of this topic course are as follows: The designing methods for Digital Control Systems and Analog Systems in engineering; the theory of angle measurement components, measuring circuits and debugging methods, which are applied in turntable systems frequently; the mathematic models and the driver’s designing problems for DC torque motors and brushless motors; programming for control software of control systems; designing and debugging methods for turntable control systems; for high power interference problems which often appear in turntable control systems, introducing some anti-jamming technologies.
Main teaching materials：
《Designing & Realization for Measurement and Control System of INS test and simulation equipments》 Qingshuang  Zeng

Code of the Course: S0104054C

Name of the Course: Control System Design, Real-time Simulation and Realization based on MATLAB/SIMULINK/LABVIEW

Subjects related: Control science and engineering
Requirement for the Course: Principles of Automatic Control, C/C++

School or Department：School of Astronautics

Teachers in charge of the Course: Mingxiang Ling, Hongwei Xia

Course Description（about 200 words）：

For aerospace real-time simulation system development process and methods, through the "project driven, case oriented" teaching method, the course systematically introduces the application of MATLAB/SIMULINK in control system design, Rapid prototyping of real-time system, hardware-in-the-loop simulation, physical simulation and semi-physical simulation. 

   The course introduces the graphical modular programming language LabVIEW and its application of LabVIEW in real-time simulation, the test automation.

Main teaching materials：
1. Kring James . LabVIEW for Everyone. Prentice Hall.2005

2. Dingyu Xue. Matlab/Simulink-Based System Simulation Technology and Application. Beijing: Tsinghua University Press.2011

Code of the Course: S0104055C

 Name of the Course: Nonlinear/Non-Gaussian Filtering

Subjects related: Guidance, Navigation and Control; Automatic Control; Space Engineering

Requirement for the Course: 
School or Department：Center for Control Theory and Guidance Technology

Teachers in charge of the Course: Yong-An Zhang 

Course Description: 
This course aims to give a comprehensive introduction to nonlinear/non-Gaussian filtering theory and their applications in tracking, navigation and signal processing. The following contents will be provided: Mathematical preliminaries and Bayesian description of optimal filtering problems, recent developments in optimal filtering theory, General algorithms for nonlinear/non-Gaussian filtering, sequential Monte Carlo filtering, and various application examples of nonlinear/non-Gaussian filtering in solving practical engineering problems. 

Main teaching materials: 
1. Yong-An Zhang. Lecture notes on Nonlinear and Non-Gaussian Filtering.

Selected References:

7. Y. Bar-Shalom, X. R. Li, T. Kirubarajan. Estimation with Applications to Tracking and Navigation: Theory Algorithms and Software, John Wiley & Sons, 2001.

8. A. Doucet, J.F.G. De Freitas, and N.J. Gordon. Sequential Monte Carlo Methods in Practice. Springer Series in Statistics for Engineering and Information Science. New York: Springer-Verlag, 2001.

9. John L. Crassidis, and John L. Junkins. Optimal Estimation of Dynamical Systems, Chapman & Hall/CRC , 2004.

10. R. E. Kalman. A New Approach to Linear Filtering and Prediction Problems. Transactions of the ASME, Journal of Basic Engineering. 1960, 82: 34~45

11. Y. Bar-Shalom, X. R. Li, and T. Kirubarajan. Estimation with Applications to Tracking and Navigation. John Wiley & Son, Inc., 2001

12. M. S. Arulampalam, S. Maskell, N. Gordon, and T. A. Clapp. Tutorial on Particle Filters for Online Nonlinear/Non-Gaussian Bayesian Tracking. IEEE Transaction on Signal Processing. 2002, 50(2): 174~188

Code of the Course: S0104056C              

Name of the Course: Computer Vision Measurement and Navigation

Subjects related:   Control Science and Engineering

Requirement for the Course: Matrix Analysis
School or Department：Center for Control theory and Guidance Technology
Teachers in charge of the Course: Hongqian Lu, Yong’an Zhang
Course Description（about 200 words）：

The contents of this course include:

a) Rigid-body motion and its represention:homogenous coordinates, exponential coordinates and quaternions represention. Coordinate and velocity transformations. 

b) Image formation: ideal pinhole camera model, projection matrix, intrinsic matrix, extrinsic matrix, and their properties.

c) Camera calibrations: single camera calibrations with a 3-D pattern or a planar pattern.

d) The Geometry of two views and 3-D measurement from binocular vision.: projective geometry, epipolar geometry, calibrations of binocular vision, reconstruction from two calibrated views.

e) Vision-based Navigation: The elements and main methods of Vision-based Navigation.

f) Experiment: monocular vision system calibration.

Main teaching materials：
1. Yi Ma, S. Soatto, J. Kosecká, S.S. Sastry, An Invitation to 3-D Vision, New York: Springer-Verlag, 2005.
References:

1. R. M. Murray, Z. X. Li, and S. S. Sastry. A. Mathematical Introduction to Robotic Manipulations.

2. D. A. Forsyth, and J. Ponce. Computer Vision: a Modern Approach, 2003.

3. R. Hartley, and A. Zisserman. Multiple View Geometry in Computer Vision, 2nd Edition, Cambridge University Press, March 2004. 

4. E.R.Davies. Machine Vision Theory, Algorithms, Practicalities. 人民邮电出版社.2009, 3nd Edition.

5. D. J. Mirota,M. Ishii, and G. D. Hager, Vision-Based Navigation in Image-Guided Interventions, Annual Review of Biomedical Engineering. 2011,13: 297-319

6. Zhengyou Zhang, A flexible new technique for camera calibration IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 2000, 22(11): 1330-1334

7. D. Scharstein, and R. Szeliski, A taxonomy and evaluation of dense two-frame stereo correspondence algorithms, International Journal of Computer Vision,2002, 47(1-3): 7-42
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