《模糊控制理论及应用》课程教学大纲

       
学分：2                         总学时：36
理论学时：36                     面向专业：电气工程及其自动化 

大纲执笔人：王冉冉               大纲审定人：李有安
一、说明

1.课程的性质、地位和任务
《模糊控制理论及应用》是电气工程及自动化专业的选修课。主要任务是模糊控制技术作为现代工业与新产品开发的高新技术之一，受到国内外普遍重视。通过本课程的学习掌握模糊控制技术的一般原理和方法，尤其是模糊推理技术与模糊系统模型的建模技术。
2.课程教学的基本要求

先修课程：《高等数学》，《线性代数》，《自动控制理论基础》,《模糊数学》等。在这些课程中注意讲授：模糊数学的定义，计算方法，控制的基本概念和基本方法等。
由于模糊控制理论内容抽象，国内大部分模糊课程都是面向研究生教学的，同学理解起来较困难。同时保证课程内容的稳定性，讲课力求突出重点，突出基本原理和基本内容，同时尽量列举应用了模糊系统的实际例子，使同学们理解起来更加容易。
本课程的教学环节包括：课堂讲授、课外作业等。通过本课程各个教学环节的学习，重点培养学生应用自动控制理论分析和设计调速系统方法的掌握。注重培养学生的自学能力、动手能力、分析问题、解决问题的能力，培养学习设计计算以及利用已掌握的知识分析实际问题的能力。
3.课程教学改革

总体设想：为解决授课学时少授课内容多的矛盾，在有限的教学时间里较好的完成授课任务，必须做到重点突出、精讲多练，尽量使用现代教学手段如多媒体教学等，在增加信息量的前提下也能保证教学质量。采用启发式教学，对重点内容讲深、讲透，鼓励学生自学和课上讨论，调动学生的学习主动性，通过讲解应用实例，提高学生的学习兴趣，扩大学生在本学科领域的知识面。

二、教学大纲内容

第一章 模糊控制系统的结构（讲课8学时）
§1-1模糊控制系统产生的背景
介绍模糊控制系统产生的背景、目前的应用情况和以后的发展展望等。
§1-2自然语言与模糊集合
通过对自然语言的介绍，认识模糊集合的概念。

§1-3模糊控制系统的基本结构
根据几个例子，介绍了模糊控制系统的基本结构，模糊控制系统的一般模型和模型各个方框的含义。

§1-4 模糊控制系统的特点

根据隶属函数和模糊推理的概念，介绍了模糊的含义和模糊系统的特点。区别了模糊控制系统和经典PID控制系统、现代控制系统。
§1-5 模糊系统的应用与发展前景

学习要求：了解模糊控制系统产生的背景。了解自然语言与模糊集合。掌握模糊控制系统的基本结构和模糊控制系统的特点。知道模糊系统的基本应用和发展前景。
本章重点：模糊控制系统的特点。

建议：本章内容主要是对模糊相关概念的介绍，授课时应当注重关于模糊概念与其他数学概念和自然语言概念的区别，通过对头，使学生掌握模糊系统的基本结构和模糊系统的特点。       
第二章 模糊集合的概念与预算（讲课8学时）
§2-1 模糊集合的运算及其性质
介绍经典集合来认识模糊集合的概念，通过定义掌握模糊集合的概念等。

§2-2 模糊集合的基本定理
§2-3 模糊关系与模糊关系方程
模糊关系的定义，模糊关系方程的列写和求解，模糊关系方程的性质。

§2-4 模糊测度与模糊积分
分别介绍概率测度和模糊测度，引入模糊积分的概念。

§2-5 模糊度与相似度
介绍模糊度与相似度的有关定义，概念，公式和性质。
§2-6 模糊集及其运算的扩充

通过经典子集的性质介绍模糊集，介绍模糊集运算的扩充。

要求：掌握模糊集合的运算及其性质，熟练掌握模糊集合的基本定理，掌握模糊关系与模糊关系方程，掌握模糊测度与模糊积分，通过前面的内容，掌握模糊度与相似度、模糊集及其运算的扩充。
本章重点：掌握好模糊集和模糊关系和模糊度。
本章难点：各种模糊运算的方法。
建议：模糊基本概念使本章的主要内容，由于在本章首次接触模糊的基本内容，同学接受可能比较困难，建议减慢讲课速度，必要时候可以通过大量例子，重复讲授，本章是本课程的基础，一定要打好。

第三章 模糊推理的基本原理 (讲课4学时)
§3-1 模糊推理的基本思想
§3-2 模糊推理的Mamdani算法

介绍模糊推理Mamdani算法的关系生成规则与推理合成规则。

§3-3 多段模糊推理的Mamdani算法
§3-4 模糊推理算法的生成方法

§3-5 模糊推理的规则再现算法

§3-6 模糊值推理

§3-7包含度推理

§3-8 可能性推理
学习要求：了解模糊推理的基本思想。掌握模糊推理的Mamdani算法，掌握多段模糊推理的Mamdani算法。掌握模糊推理算法的生成方法，掌握模糊推理的规则再现算法，掌握模糊值推理和可能性推理，掌握包含度理论。
本章重点：模糊推理的算法。
本章难点：Mamdani算法和规则再现算法。
建议：本章的内容计算的方面比较多，也比较难。因此，教学过程中，结合实际和实例进行讲授，通过典型例题来理解概念。应该至少布置两个作业题，通过作业，使学生掌握本章关于计算的内容。
第四章 模糊控制器的设计（讲课4学时）
§4-1 模糊控制器的设计原理
介绍模糊控制器的设计原理。

§4-2 模糊控制与PID控制的比较
介绍模糊控制与PID控制，并通过实际的例子，对两种控制方式进行了比较，介绍了目前比较常用的控制方法。

§4-3 汽车驾驶系统的模糊控制
通过对汽车驾驶系统的模糊控制的介绍，说明了模糊控制系统的设计方法设计步骤和模糊控制的优点。

§4-4 目标跟踪系统的模糊控制
§4-5 模糊控制器的完备性

§4-6 模糊控制器的相容性

§4-7 模糊控制器的稳健性

§4-8 模糊控制器设计的进展

学习要求：了解模糊控制器的设计原理和模糊控制与PID控制的区别。掌握汽车驾驶系统和目标自动跟踪系统的模糊控制方法。了解模糊控制系统的完备性、相容性、稳健性，了解模糊控制器设计的进展。
本章重点：汽车驾驶系统和目标跟踪系统的模糊控制。
本章难点：汽车驾驶系统和目标跟踪系统的模糊控制。
建议：本章内容是本课程的重点，通过几个模糊控制器的设计，介绍了一般的模糊控制器的设计方法、步骤。然后讨论了模糊控制器的几个特点。在这些内容中，需要花较大部分时间介绍模糊控制器的设计部分。通过对这部分内容的详细介绍，使同学掌握模糊控制器的设计思路和入门方法。
第五章 
模糊系统模型（讲课4学时）
§5-1模糊系统模型的模糊性
介绍复杂系统中，模糊系统设计中与模糊控制相关部分的概念。

§5-2 模糊系统模型的辨识
模糊关系方程式的性质，模糊系统模型辨识的三个步骤。
§5-3模糊系统模型辨识的强力方法
模糊系统模型辨识的强力方法的概念，模糊系统模型辨识的强力方法的具体实施步骤。通过。例题对模糊系统模型辨识的强力方法进行详细介绍。
§5-4模糊系统模型辨识的逼近方法
模糊系统模型辨识的逼近方法的概念，模糊系统模型辨识的逼近方法的具体实施步骤。通过。例题对模糊系统模型辨识的逼近方法进行详细介绍。

§5-5模糊系统模型辨识的代数方法

模糊系统模型辨识的代数方法的概念，模糊系统模型辨识的代数方法的具体实施步骤。通过。例题对模糊系统模型辨识的代数方法进行详细介绍。
§5-6 神经网络与模糊系统的等价性
比较神经网络与模糊系统。

§5-7 模糊系统模型辨识的神经网络方法
学习要求：了解模糊系统模型的模糊性，掌握模糊系统模型的辨识及其三种方法。了解神经网络与模糊系统的等价性，了解模糊系统模型辨识的神经网络方法。
本章重点：模糊系统模型辨识的三种方法。
本章难点：模糊系统模型辨识的神经网络方法。
建议：本章主要为各种算法。需要结合实际和实例进行教学，通过典型例题来理解方法和思路，突出概念。不但要掌握算法的原理，各种算法的实现方法也要在教学过程中加以介绍。
第六章  模糊专家系统（讲课2学时）
§6-1 专家系统与模糊性
介绍专家系统的概念、组成和分类。专家系统中许多模糊性的来源等。
§6-2 模糊专家系统
什么是模糊专家系统，模糊专家系统的建立需要包含的步骤。

§6-3 相似度在专家系统中的应用

§6-4 专家系统中证据的合成、传播与修正

§6-5 关系数据库上的知识获取

§6-6 蕴含度与专家系统中的不确定性推理
学习要求：了解什么是专家系统及其与模糊性的关系。掌握模糊专家系统的概念。掌握相似度及其在专家系统中的应用。掌握专家系统中证据的合成、传播、与修正。了解关系数据库上的知识的获取。了解蕴含度与专家系统中的不确定性推理。
本章重点：相似度及其在专家系统中的应用。

本章难点：专家系统中的不确定性推理
建议：本章内容为措施的介绍，应该适当结合实际和实例进行教学，通过介绍典型措施和目前比较先进方法来理解概念。

三、考核方式、方法

考试形式采用闭卷笔试，题型有：填空、选择题、问答题、计算题
四、建议教材及教学参考书

教材：张文修主编，《模糊控制与系统》　　　　西安交通大学出版社　　
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