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引言
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随着现代工业和科技的发展，越来越多的复杂系

统呈现出非线性、不确定性等特点，对控制方法

提出了更高的要求。

复杂系统控制需求

迭代学习控制是一种基于数据驱动的控制方法，

能够通过不断学习和优化控制策略，提高系统的

控制性能。

迭代学习控制优势

研究非线性不确定系统的迭代学习控制方法，可

以拓展迭代学习控制的应用领域，如机器人控制、

智能制造、航空航天等。

拓展应用领域

研究背景与意义



国内在迭代学习控制领域取得了一定的研究成果，但主要
集中在线性系统和确定性系统方面，对非线性不确定系统
的研究相对较少。

国内研究现状

国外在迭代学习控制领域的研究相对较早，已经形成了较
为完善的理论体系，并在实际应用中取得了显著的效果。

国外研究现状

随着人工智能和大数据技术的不断发展，迭代学习控制方
法将更加注重与智能算法的结合，实现更高效、更精准的
控制。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



论文研究目的和内容

研究目的

本文旨在研究非线性不确定系统的迭

代学习控制方法，通过理论分析和实

验验证，探讨该方法在提高系统控制

性能方面的有效性。

研究内容

首先，建立非线性不确定系统的数学

模型；其次，设计迭代学习控制器，

并给出收敛性分析和稳定性证明；最

后，通过仿真实验和实际应用验证所

提方法的有效性。
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非线性不确定系统概述



非线性系统是指系统的输出与输入之

间不存在简单的比例关系，即输出不

能通过输入的线性组合来表示。

非线性系统具有复杂性、多样性、不

可预测性和对初始条件的敏感性等特

点。

非线性系统定义与特点

非线性系统特点

非线性系统定义



不确定性可能来源于系统内部（如未建模动态、参数变化等）

或外部环境（如干扰、噪声等）。

不确定性来源

不确定性可能导致系统性能下降、稳定性受损甚至失控。

不确定性影响

不确定性分析



迭代学习控制方法原理
迭代学习控制是一种基于迭代的思想，通过不断修正控制输入来使系统输出逐渐逼近期望输出的控制

方法。其核心思想是利用前一次或前几次的控制经验来改进当前的控制策略。

适用范围
迭代学习控制适用于具有重复运行特性的非线性不确定系统，如机器人操作、工业生产过程、电力系

统等。通过多次迭代，可以逐渐学习和适应系统的非线性特性和不确定性，提高控制精度和稳定性。

迭代学习控制方法原理及适用范围
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迭代学习控制方法设计
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控制策略设计

根据系统特性和控制需求，设计合适的控制策略，如自适应控

制、鲁棒控制等，以确保系统稳定性和跟踪精度。
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控制器结构选择

针对非线性不确定系统，选择合适的控制器结构，如PID控制器、

滑模控制器等，以满足系统性能要求。
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参数优化方法

采用智能优化算法，如遗传算法、粒子群算法等，对控制器参

数进行优化，提高系统控制性能。

控制器结构设计与优化



收敛性定义

明确收敛性的定义和判断标准，如跟踪误差的范数、迭代次数的
限制等。

收敛性分析方法

采用数学分析、仿真验证等方法，对迭代学习控制算法的收敛性
进行分析和证明。

收敛性优化措施

针对收敛速度慢、收敛性不稳定等问题，提出相应的优化措施，
如改进学习律、引入动态补偿等。

收敛性分析与证明
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