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传统方法的局限性
传统的控制器参数优化方法往往基于经验试错或固定规则，难以实
现全局最优且效率低下。

RBF神经网络的优势
径向基函数（RBF）神经网络具有强大的非线性映射能力和自学习
能力，为控制器参数优化提供了新的解决方案。

控制器参数优化的重要性
在现代工业控制系统中，控制器参数优化对于提高系统性能、稳
定性和鲁棒性具有重要意义。

研究背景与意义



国内外研究现状及发展趋势

国内外研究现状

目前，国内外学者在基于RBF神经网

络的控制器参数优化方面已取得一定

成果，如利用RBF神经网络逼近非线

性系统模型、设计自适应控制器等。

发展趋势

随着深度学习技术的不断发展，基于

RBF神经网络的控制器参数优化方法

将更加注重网络结构的优化、学习算

法的改进以及与其他智能优化算法的

结合。



研究内容、目的和方法

采用理论分析与实验研究相结合的方法，首先建立RBF神经网络模型，设计相应的学习

算法，然后通过仿真和实验验证所提方法的有效性和优越性。

研究方法

本研究旨在利用RBF神经网络对控制器参数进行优化设计，包括RBF神经网络模型的构

建、学习算法的设计以及在实际控制系统中的应用。

研究内容

通过本研究，期望提高控制器的性能，实现系统快速响应、低超调和强鲁棒性的目标。

研究目的



RBF神经网络基本原理
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输入层

接收外部输入信号，将信号传递给隐含层。

隐含层

采用径向基函数作为激活函数，对输入信号进行非线性变换，将
低维输入空间映射到高维特征空间。

输出层

对隐含层的输出进行线性加权求和，得到最终的输出信号。

RBF神经网络结构



03

权重参数

采用最小二乘法、梯度下降法等优化算法求解输出层的权重参

数。

01

径向基函数

采用高斯函数、多二次函数等作为径向基函数，实现输入空间

到特征空间的非线性映射。
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中心与宽度参数

通过聚类算法（如K-means）确定隐含层神经元的中心和宽度

参数。

RBF神经网络算法



RBF神经网络能够逼近任意非线性函

数，具有较强的泛化能力。

相比BP神经网络等，RBF神经网络的

训练速度更快。

RBF神经网络优缺点分析

训练速度快

逼近能力强



• 结构简单：RBF神经网络结构相对简单，易于实现和调试
。

RBF神经网络优缺点分析



数据依赖
RBF神经网络的性能受训练数据影响较大，对于不同数据集可能需
要重新训练和调整参数。

局部最优
RBF神经网络在训练过程中可能陷入局部最优解，导致性能不佳。

参数敏感
RBF神经网络的性能对中心、宽度和权重等参数较为敏感，需要
仔细调整。

RBF神经网络优缺点分析



控制器参数优化问题描述
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控制器参数优化问题
指在给定的系统模型和控制性能指标下，寻找一组最优的控制器参数，使得闭

环系统达到期望的性能指标。

优化目标
通常包括系统的稳定性、快速性、准确性等多个方面，具体表现为时间响应、

超调量、稳态误差等性能指标。

控制器参数优化问题定义



用于评价控制器参数优劣的数学表达式，通常与控制性能指标相关。

目标函数

根据控制性能指标，选择合适的数学表达式作为目标函数，如时间响应的上升时间、调节时间等可以作为目标函

数的组成部分。

构建方法

控制器参数优化目标函数构建
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