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引言



非线性网络控制系统的广泛应用

随着网络技术的发展，非线性网络控制系统在工业自动化、智能交通、航空航天等领域得

到了广泛应用，因此对这类系统的研究具有重要的现实意义。

跟踪控制问题的挑战性

跟踪控制是非线性网络控制系统中的一个重要问题，其目的是使系统输出能够准确跟踪给

定参考信号。由于非线性网络控制系统具有复杂性、不确定性和时变性等特点，跟踪控制

问题变得非常具有挑战性。

研究意义

通过对一类非线性网络控制系统的跟踪控制研究，可以深入了解这类系统的动态行为和控

制特性，为实际工程应用提供理论支持和技术指导。

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外学者在非线性网络控制系统的建模、稳定性分析、控制器设计等方

面取得了一系列重要成果。然而，在跟踪控制方面，现有方法大多基于线性化或

近似线性化方法，难以处理强非线性和不确定性问题。

发展趋势

随着人工智能、大数据等技术的不断发展，未来非线性网络控制系统的跟踪控制

研究将更加注重智能化、自适应和鲁棒性等方面的发展。同时，随着网络技术的

不断进步，分布式控制、协同控制等新型控制方式也将成为研究热点。

国内外研究现状及发展趋势



• 主要研究内容：本文主要研究一类非线性网络控制系统的跟踪
控制问题。首先，建立了一类具有普遍意义的非线性网络控制
系统模型；其次，基于Lyapunov稳定性理论和反步法设计了跟
踪控制器；最后，通过仿真实验验证了所提方法的有效性。

论文主要研究内容及创新点



A B C D

论文主要研究内容及创新点

1. 针对一类具有普遍意义

的非线性网络控制系统模

型，提出了一种新的跟踪

控制方法；

创新点：本文的创新点主

要体现在以下几个方面

3. 通过仿真实验验证了所

提方法的有效性，为实际

工程应用提供了理论支持

和技术指导。

2. 基于Lyapunov稳定性

理论和反步法设计了跟踪

控制器，保证了系统的稳

定性和跟踪精度；
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非线性网络控制系统建模与分析



非线性网络控制系统的定义
非线性网络控制系统是一类由非线性被控对象、传感器、控制器和执行器通过

网络连接而成的闭环控制系统。

非线性网络控制系统的特点
非线性网络控制系统具有非线性、时变性、不确定性、网络诱导时延和数据丢

包等特点，使得其建模、分析和控制变得复杂和困难。

非线性网络控制系统概述



非线性被控对象可以采用非线性微分方程、差分方程或状态

空间方程等数学模型进行描述。

非线性被控对象的数学模型

网络控制系统可以建立为包含网络诱导时延和数据丢包的离

散时间系统模型，其中网络诱导时延和数据丢包可以采用随

机过程或确定性方法进行建模。

网络控制系统的数学模型

数学模型建立与描述



系统稳定性分析

稳定性是非线性网络控制系统的重要性能之一，通常包括渐近稳定性和指数稳定性等。

稳定性定义

针对非线性网络控制系统的稳定性分析，可以采用李雅普诺夫稳定性理论、小增益定理

、输入输出稳定性理论等方法进行分析。其中，李雅普诺夫稳定性理论是非线性系统稳

定性分析的基本方法，通过构造李雅普诺夫函数并判断其导数的符号来判断系统的稳定

性。

稳定性分析方法
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跟踪控制算法设计与实现



跟踪控制算法分类
基于状态反馈和基于输出反馈的跟踪控制算法。

跟踪控制性能评价指标
跟踪误差、超调量、调节时间等。

跟踪控制目标
使系统输出能够准确、快速地跟踪给定参考信号。

跟踪控制算法概述
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