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前言

随着我国经济体制的转变，国内的众多过程工业企业日益感受到国际间竞争所带来的压力和挑战。
在这种大的背景下，积极开发和应用先进控制与在线优化技术以提高企业经济效益，进而增强自身的
竞争力，是过程工业迎接挑战的重要对策。
现代控制理论和人工智能几十年来的发展已为先进控制与在线优化奠定了应用理论基础，而控制计算
机尤其是集散控制系统（Distributed Control System，DCS）的普及与提高，则为先进控制理论与在线
优化技术的应用提供了强有力的硬件和软件平台。
工业企业的需求以及控制理论和计算机技术的发展是先进控制理论与在线优化技术发展强有力的推动
力。
先进过程控制（Advanced Process Control，APC）技术，或先进控制，是对那些不同于常规单回路控制
并具有比常规PID控制更好的控制效果的控制策略的统称，而非专指某种计算机控制算法。
通常这种算法，都要求有过程的数学模型，或带有人工智能的性质。
由于先进控制的内涵丰富，同时带有较强的时代特征，因此，至今对先进控制还没有严格的、统一的
定义。
尽管如此，先进控制的任务却是明确的，即用来处理那些采用常规PID控制或串级控制尚不能满足过
程要求，甚至无法进行自动控制的复杂工业过程控制的问题。
国家和企业领导都已经关注到了这个问题，我国“十一五”规划中就明确提出要推进科技进步和技术
创新，一些新的企业，在设计和建厂过程中就要采用先进控制与优化技术以及信息化系统，尤其要加
强自主知识产权的技术开发。
我国石油化工企业已经推广应用100多套多约束模型预测控制的工程化软件包，如Aspen1"ech公司
的DMCPlus，Honeywell公司的RMPCT、IDCOM．M、SMCA、PF等，我们国内也自主开发了一些先
进控制和优化软件，如浙江大学研发的APCliecon、APC-PFC，清华大学研发的SMART，上海交通大
学研发的MCC以及北京化工大学研发的模型PID和IMC-PID先进控制等。
通过最近十多年的应用、研究，在模型识别、优化算法、控制结构分析、参数整定及有关稳定性和鲁
棒性等方面有了显著进展，基于模型控制的理论体系已基本形成，并成为目前过程控制应用中最成功
、也最具有前途的先进控制策略之一。
先进控制与在线优化的实施使过程控制更为平稳，有条件实现更严格的卡边条件在线优化控制，从而
带来显著的经济效益。
以石化行业为例，一个先进控制项目的年经济效益在百万元以上，其投资回收期一般在一年以内。
通过实施先进控制与在线优化，可以改善过程动态控制的性能，减少过程变量的波动幅度，使之能更
接近其优化目标值，从而使生产装置在更接近其约束边界的条件下运行，最终达到增强装置运行的稳
定性和安全I生、保证产品质量的均匀性、提高目标产品收率、增加装置处理量、降低运行成本、减少
环境污染等目的。
因此，中石化和中油集团公司以及其他流程工业对推广应用先进控制与在线优化技术都非常重视，已
经在不少企业试点应用，目前正在逐步大力推广应用。
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内容概要

　　《先进控制与在线优化技术及其应用》主要介绍了建模技术、软测量技术、先进控制算法和优化
算法等理论与技术，这些技术与流程工业有着密切的联系。
具体包括已发展起来的数据处理理论——小波分析以及主要建模方法：主元分析法、非线性多元回归
法、逐步回归法，以及主元回归、部分最小二乘法等的建模法；得到广泛应用的神经元网络的原理、
支持向量机和它们在软测量技术中的应用；近年蓬勃发展的统计过程质量控制、先进的模型PID控制
、内模控制、IMC-PID控制、预测控制、模糊控制和遗传算法以及粒子群优化算法与LNJ优化算法和
它们在丁业现场在线优化控制中的应用。
全书理论联系实际，有很多丁业应用实例。
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章节摘录

插图：第1章　概述随着我国经济体制的转变，加入WT0后，国内的众多过程工业企业日益感受到国
际竞争所带来的压力和挑战。
在这种背景下，积极开发和应用先进控制与在线优化技术，以提高企业经济效益、增强自身竞争力，
是过程工业迎接挑战的重要对策。
现代控制理论和人工智能几十年来的发展已为先进控制奠定了应用理论基础，而控制计算机尤其是集
散控制系统DCS的普及与提高，则为先进控制与在线优化的应用提供了强有力的硬件和软件平台。
先进控制与在线优化技术涉及到较多领域，例如现代控制理论、建模技术、软测量技术、系统辨识技
术、优化技术、数据预处理技术以及人工智能理论等。
本教材对这些内容都进行了基本介绍。
工业企业的需求以及控制理论和计算机技术的发展是先进控制发展强有力的推动力。
先进控制是对那些不同于常规单回路控制，并且比常规PID控制效果更好的控制策略的统称，而非专
指某种计算机控制算法。
通常这种算法都要求有过程的数学模型，或带有人工智能的性质。
由于先进控制的内涵丰富，同时带有较强的时代特征，因此，至今对先进控制还没有严格的、统一的
定义。
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编辑推荐

《先进控制与在线优化技术及其应用》适合作为自动化、检测技术以及计算机应用类本科生的选修课
教材，硕士生的必修课教材，也可供研究人员和工程技术人员参考。
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