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一、项目名称

复杂结构系统的非线性振动分析与控制研究

二、项目简介

以中国天眼、天宫空间站为代表的现代装备正朝着超大、复杂、智能方向发

展，导致以低维模型和线性理论为主要研究对象的经典力学和控制理论，无论是

在动力学建模还是在运动控制方面都显得越来越力不从心。因此，对这类复杂结

构系统进行动力学建模、分析与控制一直是国际理论与应用力学研究领域关注的

热点与难点，也是现代装备研制需要解决的关键基础科学问题。有鉴于此，本项

目在多项国家自然科学基金地持续资助下，聚焦复杂结构系统非线性振动分析与

控制这一基础科学问题，深入研究了时滞、噪声、非线性、多维度等关键因素对

振动模式的影响，在随机振动、群体振动、振动控制及反控制方面取得了系列研

究突破和创新性成果。主要科学发现点有：(1)阐明了时滞系统随机振动规律，

提出了随机振动控制与反控制策略，突破了复杂海洋环境下自主水下航行器偏航

控制技术瓶颈。(2)阐明了多维耦合振子系统群体振动模式与演化规律，提出了

非线性振动自控制策略，实现了无人机编队协同控制与自主决策。

三、完成单位

西北工业大学 长安大学

四、完成人

孙中奎 徐伟 张硕 张红慧 赵楠楠
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