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引言



随着工业过程的复杂化和精细化，非线性系统辨识成为控制

工程领域的重要研究方向。Wiener系统作为一类典型的非线

性系统，对其结构和参数进行准确辨识具有重要意义。

非线性系统辨识

输入预测误差是评价系统模型性能的重要指标，能够反映模

型对输入信号的预测能力。基于输入预测误差的Wiener系统

辨识方法，旨在通过最小化预测误差来优化系统结构和参数，

提高模型的准确性和泛化能力。

输入预测误差的应用

研究背景和意义



Wiener系统的定义
Wiener系统是一类由线性动态系统和静态非线性环节串联而成的非线性系统，

具有广泛的应用背景，如化工、电力、机械等领域。

Wiener系统的特点
Wiener系统的非线性特性主要表现在静态非线性环节，而线性动态系统则描述

了系统的动态特性。这种结构使得Wiener系统能够较好地描述一类具有记忆效

应和静态非线性的复杂系统。

Wiener系统概述



输入预测误差的定义
输入预测误差是指系统模型对输入信号的预测值

与实际值之间的差异。在Wiener系统辨识中，输

入预测误差反映了模型对输入信号的拟合程度，

是评价模型性能的重要指标。

模型泛化能力
输入预测误差不仅与训练数据相关，还与测试数

据相关。一个具有较小输入预测误差的模型往往

具有较好的泛化能力，能够在实际应用中取得更

好的性能。

控制性能
在控制工程领域，准确的模型是实现高性能控制

的基础。基于输入预测误差的Wiener系统辨识方

法有助于提高控制系统的精度和稳定性。

模型准确性
输入预测误差能够直接反映模型的准确性。通过

最小化输入预测误差，可以优化模型的结构和参

数，提高模型的拟合精度。

输入预测误差概念及重要性
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Wiener系统结构辨识



通过最小化预测误差的平
方和来估计线性部分的参
数。

最小二乘法 梯度下降法 极大似然法

沿着预测误差的负梯度方
向逐步调整线性部分的参
数，直到收敛。

假设预测误差服从某种概
率分布，通过最大化似然
函数来估计线性部分的参
数。

030201

线性部分结构辨识方法
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支持向量机法

在特征空间中构建最优超平面，通过最大化间隔来逼近非线性

部分。

01

多项式逼近法

用多项式函数逼近非线性部分，通过最小化预测误差来估计多

项式系数。

02

神经网络法

利用神经网络强大的非线性映射能力，通过训练神经网络来逼

近非线性部分。

非线性部分结构辨识方法



预测误差分析

收敛速度比较

鲁棒性测试

模型复杂度评估

结构辨识算法性能评估

比较不同算法在相同数据集上

的预测误差，包括均方误差、

均方根误差等指标。

通过在数据集中添加噪声或异

常值，测试算法的鲁棒性和稳

定性。

分析不同算法的收敛速度，以

评估其在实际应用中的实时性

能。

比较不同算法所构建的模型的

复杂度，以评估其泛化能力和

过拟合风险。
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基于输入预测误差的参数辨识



原理
基于输入预测误差的参数辨识是一种通过最小化系统输出与预测输出之间的误差

来估计系统参数的方法。该方法利用系统的输入和输出数据，构建一个预测模型，

通过调整模型参数使得预测输出与实际输出尽可能接近。

方法分类

根据参数辨识的原理和实现方式，可以将基于输入预测误差的参数辨识方法分为

最小二乘法、梯度下降法、极大似然法等。

参数辨识原理及方法分类



最小二乘法原理

最小二乘法是一种数学优化技术，它通过最小化误差的平方和来寻找数据的最佳函数匹配。在参数辨识中，最小二乘

法通过构建包含系统参数的线性或非线性方程，然后利用最小二乘原理求解方程，得到参数的估计值。

应用步骤

首先，根据系统特性和输入输出数据构建预测模型；然后，利用最小二乘法求解模型参数；最后，通过参数估计值构

建系统模型，实现系统辨识。

优缺点

最小二乘法具有计算简单、收敛速度快的优点，但在处理非线性、时变系统时可能存在较大的误差。

最小二乘法在参数辨识中应用
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