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《智能控制基础》课程建设报告

1、 课程主讲教师情况

	姓    名
	陈杰
	性别
	男
	政治面貌
	党员
	民族
	汉

	出生年月
	1965.7
	身份证号码
	110108196507085752

	专业技术职务
	教授
	定职时间
	1998.7

	最高学位
	博士
	授予单位及授予时间
	北京理工大学  2001.1

	最后学历
	研究生
	行政职务
	科技处处长

	研究方向
	复杂系统多目标优化与决策、智能控制、约束非线性控制等

	参加的学术团体（组织）名称及担任职务
	· 总装备部火控与光电应用技术专家组成员
· 中国自动化学会常务理事兼副秘书长
· 中国人工智能学会常务理事
· 《火力与指挥控制》学报副主任编委
· 《控制理论与应用》学报编委
· 《智能科学与技术》专业系列教材编委会委员
· 《Automatica》、《IEEE T.A.C》特约审稿人
· 《Journal of Control Theory and Application》 Associate Editor


二、课程建设情况

1、开设该课程的指导思想、定位及课程开设目的

自动控制理论从形成到发展至今，已经经历了六十多年的发展历程，其主要分为三个阶段，第一阶段是40年代兴起的以调节原理为标志，称为经典控制理论阶段；第二阶段则是以60年代兴起的以状态空间为标志，称为现代控制理论阶段；第三阶段则是80年代兴起的智能控制理论阶段。智能控制是控制论、人工智能、系统论和信息论等多学科的高度综合与集成，是广大从事自动控制理论研究和实际应用的科技工作者和工程技术人员迫切需要了解和掌握，是新思想、新观念、新理论、新技术不断涌现的一门新兴学科以及正在迅速发展的交叉前沿学科。

《智能控制基础》是工科院校控制类学生的一门重要专业基础课。我校本课程最早开设于1994年，当时教学对象为工业自动化、自动控制、流体传动与控制、电气工程及自动化等专业的大四本科生，是我国最早开设该课程的高等院校之一，其他相关高校相继开设。该课程的开设，标志着自动控制理论以完整的三个阶段面向相关专业的本科生进行知识传授，让控制类本科生在学习了经典控制理论与现代控制理论的基础上，学习自动控制发展的最高阶段――智能控制，以了解控制的新概念、新方法和新技术，使学生能够系统全面地学习和掌握控制理论知识与培养相关能力，特别是能够把握代表控制理论最新发展方向的智能控制理论与知识，更有利于本科生在将来的工作或进一步深造中游刃有余。

2、该课程设置的校内外背景

我校“控制理论与控制工程”学科创建于1953年，创建初期是武器控制系统专业，后拓宽为“自动控制理论与应用”、“工业自动化”两个专业、自1960年开始招收学生，1981年和1984年分别建立硕士点和博士点，现已设立博士后流动站、“控制科学与工程”一级学科博士学位授权。根据教育部关于本科专业调整意见，1997年将工业自动化、自动控制、流体传动与控制三个专业合并调整为现在的“自动化”专业。“控制理论与控制工程”2001年被评为国家级重点学科。“控制科学与工程”一级学科是我校“211工程一期”、“211工程二期”、“985工程一期”和“985工程二期”的重点建设学科。该学科点经过长期的建设和发展，在人才培养、学术梯队建设、科学研究、创新平台与基地建设等方面都取得显著的成绩。近五年已培养本科生1400名、硕士生665名、博士生120名、博士后在站出站人员9名。本学科具有理论与工程并重，军民结合和注重学科交叉等特色，在复杂系统多目标优化与决策、大型典型工业过程综合控制与优化、鲁棒与非线性控制、军用运动控制等方面形成了明显的特色与优势。本学科已取得多方面重要的理论成果，其中多数已应用到实际工程系统中，为我国国民经济建设和国防建设发挥了重要作用，其中多数成果达到国际或国内领先水平。

我校该学科点的主要研究方向为复杂系统的多目标优化控制与多目标优化决策，鲁棒与非线性控制理论、方法与应用，军用智能控制理论技术与应用，大型工业系统的综合控制与优化，武器装备系统的运动控制。

该学科点经过几十年的建设与发展，特别是“211工程”、“985工程”的投资建设，已建成“自动控制系统”，“复杂系统智能控制与决策”以及“典型工业过程自动控制”、“军用复杂系统优化、决策与控制”的创新平台和重要的科学研究基地。拥有指挥自动化系统仿真实验平台，环境模拟与高精度稳定跟踪实验平台，全数字化大功率交流实验平台，群机器人协同规划与综合控制实验平台，生物信息处理实验平台，压制/防空武器控制系统实验平台等先进的科研与教学手段。我校该学科点领域的教师与骨干，承担了大量的该学科领域的学科建设、人才培养、科研研究的任务，并已取得显著的成果。

《智能控制基础》是我校该学科点的一门重要专业基础课。我校本课程最早开设于1994年，当时教学对象为工业自动化、自动控制、流体传动与控制、电气工程及自动化等专业的大四本科生，是我国最早开设该课程的高等院校之一，其他相关高校相继开设。同时，在硕士生中开设《智能控制》学位课，在博士生中开设《智能自动化》学位课，这就构成了从本科、硕士、博士完整的培养体系。本课程的开设对我校“控制科学与工程”学科的建设与发展起到了很重要的作用，为该学科高层次优秀人才的培养奠定了重要的基础。因此，该课程的设置，是适应“控制科学与工程”学科的建设与发展的需要，是适应“控制理论与控制工程”国家级重点学科和“模式识别与智能系统”北京市重点学科的建设与发展的需要，更是适应加强基础、拓宽专业面、培养创新性人才的本科生培养目标的需要。

3、课程建设内容与教改情况

《智能控制基础》是一门公认的难度大的课程，如何提高该课程的教学质量一直是困扰着众多同行教师的问题。为了建设一门适应社会主义市场经济体制和高科技发展需要的新型智能控制基础课程，我们对《智能控制基础》课程的课程内容、师资队伍建设、教学科研相结合和教学方法进行了改革和建设，主要包括以下几个方面：

（1）从自动化专业的系统角度出发，注重该课程内容与其他课程的衔接配套，以体现课程体系的系统性与完整性
本课程是自动控制专业极具前沿性和交叉性的一门课程，是在经典控制理论和现代控制理论的基础上发展起来的，对本课程的讲授必须要注重本课程与经典和现代控制理论的衔接与配套，因此，本课程的教学内容，从智能控制的基本概念、基础理论入手，结合经典和现代控制理论，注重理论联系实际，全面地讲授其相关的理论、技术、系统及工程应用。本课程包括八章，首先是智能控制的基础知识工程，然后讲授几类典型的智能控制系统，如分级递阶控制系统、神经网络控制系统、模糊控制系统、专家控制系统等，以及遗传算法和仿人智能控制系统等。

（2）以学科建设统揽课程建设，重在提高课程质量，培养创新人才

本学科具有博士后流动站、“控制科学与工程”一级学科博士学位授权，“控制理论与控制工程”2001年被评为国家级重点学科。该学科是我校“211工程一期”、“211工程二期”、“985工程一期”和“985工程二期”的重点建设学科。该学科点经过长期的建设和发展，在人才培养、学术梯队建设、科学研究、创新平台与基地建设等方面都取得显著的成绩。在复杂系统多目标优化与决策、大型典型工业过程综合控制与优化、鲁棒与非线性控制、军用运动控制等方面形成了明显的特色与优势。
智能控制理论、方法与技术在学科的上述研究领域的发展中起到了举足轻重的作用，同时，这些领域的发展也促进了我校智能控制基础课程的不断发展，两者相辅相成，缺一不可。一方面，智能控制作为自动控制发展的最高阶段，涵盖了大部分本学科控制的新概念、新方法和新技术，学科的相关研究领域不结合这些控制的新概念、新方法和新技术，是不可谓具有先进性的；另一方面，智能控制方法通过在这些领域中的应用，也能得到进一步的完善。

此外，本科生通过学习这门课程，能站在控制学科的一个新的高度，从而为本学科提供了优秀的博硕士生源。

（3）注重师资队伍建设，建立一支年龄结构合理、学历层次高、各有分工侧重并擅长于教学各个环节的高水平教学课程组。
优化组合的教师队伍，是提高教学质量的根本保证。自70年代末起，教学组就着手抓师资队伍建设。小组的老教师以身作则，有计划地对青年教师进行传、帮、带；青年教师虚心主动地向老教师学习、请教，努力提高自身素质和教学水平。本课程目前的教学组共由四位教师组成，即陈杰教授、龚至豪教授、彭志红副教授和高岩副研究员。陈杰教师为本课程的主讲教师，龚至豪教授主要对本课程进行总体指导，彭志红副教授协助本课程的授课，高岩副研究员协助本课程的实验。

本课程主讲教师陈杰教授现讲授本科生专业课程《智能控制基础》、研究生学位课程《智能控制》和博士生学位课程《智能自动化》等。与德国、英国、日本、美国等国家的学者和教授在智能控制研究方面具有良好的、富有成效的国际学术交流和合作，共同开展科学研究，并联合培养博士研究生。曾获北京市优秀教学成果二等奖两项，所编教材《传感器与检测技术》被列入教育部精品教材和北京市百部精品教材，获 “全国优秀科技工作者”、教育部“全国高校青年教师奖”、国防科技工业“511人才工程”学术带头人等荣誉称号。
彭志红，北京理工大学信息科学技术学院副教授。2000年获中南大学工学博士学位。2000年至2002年在北京理工大学从事博士后研究工作，2003年留校任教。主要研究方向是智能控制、智能信息处理和生物信息学等，主要协助本课程的授课。
高岩，北京理工大学信息科学技术学院自动控制系副研究员。2004年在北京理工大学获得博士学位。主要研究方向为智能控制。主要协助本课程的实验。
（4）以系统全面的理论指导科研实践，以先进生动的科研成果丰富教学内容，使得教学科研相得益彰，共同发展
本教学组成员在认真搞好教学工作的同时，都积极投身于科研工作。主讲教师陈杰教授目前承担国家自然科学基金项目、国家科技攻关项目、教育部高校青年教师奖项目、欧盟国际合作项目、国家“高新工程”项目、国防重点基础研究项目、国防重点演示验证项目、重点预研项目十多项，其中任国家一项“高新工程”重点型号项目的系统副总设计师（2000—2004）年，现担任两项演示验证项目和一项重点型号项目的副总设计师。

由于教学组成员均为我校自动控制系模式识别与智能系统研究所教师，一方面，智能控制理论、方法与技术在教学组成员的科研工作中得到很好的应用，得以系统全面的理论指导科研实践。另一方面，教学组成员充分结合自身与相关研究组在智能控制方面所取得的科研成果，以及校外专家在本领域的报告、相关视频材料，让学生充分了解与掌握本领域国内外的前沿与最新发展动态，克服本课程所具有的前沿性、抽象性和理论性强的困难，引发学生对该课程的浓厚兴趣和求知渴望。

（5）教材择优，辅以现代的、体现以学生为本的教学手段与教学方法，使得课堂教学即严肃认真，又生动活跃

智能控制作为自动控制的发展高级阶段，新的方法和技术不断涌现，为适应课程发展趋势，教学组经常修订教学大纲，授课教材也并不局限于指定某本教材，而是同时选用知识互补，具有不同优势的教材作为学生的参考书，以能使学生对知识点易学易懂为标准，不同章节选用不同教材。

此外，在实际教学过程中，教学组充分利用了现代科技带来的便利，将现代教育技术与传统教学手段有机结合，有效地提高了教学效率和教学效果。采用多媒体课件与板书相结合，以及演示相关视频资料的方式，增加学生对知识点的理解和兴趣，以及对知识的渴求。

课堂上，适时采用课堂提问和小组讨论的方式，由教师予以引导，让优秀学生予以启发，学生自己通过思考、查阅资料、讨论找出答案。以及采用灵活多样的分组活动，促使学生们创造性地学习。使得课堂教学生动丰富，同时又激发学生的学习积极性和思维的主动性。

（6）理论联系实际，开设体现前沿性、先进性的智能控制的系列实验，提高学生的动手能力和解决实际问题的能力

结合本课程的所授内容及本学科的重点发展领域，开设了二级倒立摆、多变量电阻炉温度控制和数字随动系统实验。倒立摆控制实验是理想的自动控制教学实验，使用它能全方位地反映自动控制教学的要求。许多抽象的控制概念如系统稳定性、可控性、系统收敛速度、和系统抗干扰能力等，都可以通过倒立摆直观地表现出来。温度控制系统和数字随动系统是控制领域典型的过程控制系统和跟踪控制系统。通过用传统控制方法和智能控制方法对电阻炉温度控制和数字随动系统的实验，加深学生对智能控制概念及方法的理解，实验中，通过应用智能控制方法与传统控制方法，并进行比较，让学生体会智能控制的优势及特点。

（7）围绕《智能控制基础》课程，开展相关科技活动，为学生提供实践动手能力
机器人系统是智能控制方法应用的一个典型平台，本课程教学组成员积极组织学生开展机器人系统的开发，并取得了一定的成绩。2004年，《机器人足球比赛基地建设与创新人才培养途径》获“北京市优秀教学成果二等奖；2002年，Everest足球机器人小组，在日本福冈获国际Robocup2002仿真组比赛世界亚军；2002年，Everest足球机器人小组，在中国获上海全国Robocup2002仿真组比赛B组冠军；2001年，Everest足球机器人小组，在中国昆明全国Robocup2001仿真组比赛第四名；2001年，Everest足球机器人小组，在中国昆明全国Robocup2001仿真组比赛最佳表现奖。
（８）有严格、科学的考核与管理办法
本课程曾采取过以下两种考核相结合的方式：

a、面试与大作业结合的形式。共命题30余组，每组3题，由学生任意抽题，面试回答，每人15分钟；大作业要求内容充实、丰富，反映学生对课程的理解与掌握，对文章字数和格式有明确要求。这样即可考核学生对基本知识的了解与掌握，又可考核学生的思维和创新意识，也是对教师教学成果的检验；

b、笔试和平时成绩相结合的形式。笔试内容为所学知识点，占总成绩的70%；平时成绩由考勤、课堂提问与讨论、课后作业三部分组成，共占30%。

（９）教学成果评价

学生评价：大多数同学在完成课程学习（或毕业）后，高度评价了该课程给他们学习后续的专业课奠定的良好基础，强调了通过该课程学习使他们建立了以后学习的信心、兴趣及方法，认为这是他们比较感兴趣的一门专业基础课。

教师评价：专业教师认为，智能控制基础课程的改革，大大提高了学生对智能控制理论、方法与技术的理解，为专业后续课程奠定了扎实的理论基础。

自动控制系评价：《智能控制基础》已在我系开设十二年，是自动控制系的重点建设课程，每年测评均为优秀。由于是以学生为中心开展教学活动，理论与实验结合，注重实际应用能力的培养，学生主动学习、参与性较强，教学效果较好，受到自动控制系师生的一致好评。
三、本课程建设的今后努力方向

（1）密切跟踪该学科的国内外最新发展动态，不断地及时地将最新的发展前沿融入到教学中，体现该课程的先进性和前沿性。

（2）争取明年出版体现我们特色与优势的该课程的特色教材《智能控制基础》，将我们所取得的科研成果融入教材中，使得学生在掌握深奥的基础理论的同时，了解自己身边的科研成果的学术内涵，学以致用，理论联系实际。

（3）计划今年组织国内有关高校“智能控制”课程的教学研讨会，共同研究探讨该课程的教学实验内容，交流各自的经验与体会，以达到相互促进，共同提高的目的。

通过本课程的学习，能使自动化和电气工程自动化专业的大四本科生对智能控制的基本知识有一个较为全面的了解，能更好把握本专业前沿动态，扩大专业视野，同时为学生以后学习相关课程或进入研究生阶段学习打下一个良好的基础。

在今后的教育教学改革中，我们还将继续深入调查研究，认真总结《智能控制基础》课程教学的经验和体会，不断提高教育教学效果，争取将《智能控制基础》建设成为学校、北京市及全国高等学校的精品课程。
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