
2022年招生计划

三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 机载光电跟瞄系统主被动一体化减振技术研究

选题类别： ■基础性研究 ■应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 □已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

机载光电平台作为无人机的有效载荷，在军用、警用、民用等领域发挥着重要作用，对我国国防安全及国民经
济发展具有重大的战略意义。然而，在机载光电跟瞄系统的实际应用中，由于振动影响无法实现对目标对象的
准确跟踪与瞄准。
光电平台所受振动形式复杂，呈现多源振动、多维振动、宽频振动的特点。不仅受到发动机振动、气流变化引
起的振动、设备安装不平衡产生的失调振动等一系列机载平台振动，还受到跟瞄系统本身速度、姿态等动作变
化引起的振动。光电平台工作过程中，受到的扰动同时来自多个方向，不同方向的振动耦合会产生角振动，因
此要求隔振系统具备同时对多方向振动干扰隔离的能力。不同振源产生的激振频率不同，同时伴随非线性激振
频率耦合，单一的主动或被动隔振技术难以满足宽频段下的高效隔振目标。
基于当前研究的不足以及光电平台的隔振需求，开展主被动一体化减振技术研究。主要研究内容包括：
（1）机载平台振动特性分析
机载光电平台振动信息复杂而多变，对振动信息的掌握是开展主被动隔振设计的前提条件。考虑整体系统精度
要求，分析周期性振动对平台跟瞄精度输出的影响，明确线振动和角振动的精度影响规律。采用模态分解法对
机载振动的频谱特性进行分析，对分解过程中产生的模态混叠现象进行聚合经验模态分解，获得其中的主要振
动的频率、强度和时间分布情况，开展针对性的隔振设计。
（2）主被动一体化隔振系统总体方案设计
考虑致动器输出饱和、行程限制以及振动信息宽频段的特点，设计一种音圈电机和非线性被动隔振器组合的主
被动一体化作动器，利用被动隔振系统隔离高频段振动，低频段振动信号采用主动减振系统抑制，实现振动信
号全频段的有效衰减。考虑振动信号的多维特性，设计一种基于主被动一体化作动器的模块化六维正交减振平
台。
（3）多维隔振系统动力学建模及特性分析
考虑主被动隔振器的组合形式，建立单个一体化隔振器精确动力学模型。在此基础上，结合采用立方体几何构
型的Stewart六自由度隔振平台结构特点，开展多维隔振系统动力学建模研究。研究六自由度平台的刚体动力
学特性，分析多个运动自由度之间的耦合关系和外部扰动力的传递关系。研究作动器振动条件下的隔振平台振
动模态和各模态的谐振峰值分布，并分析通过主动控制作动器产生等效刚度和等效阻尼时，平台振动特性的变
化规律。
（4）隔振系统振动抑制的控制方法研究
针对振动信号的频率分布、能量分布、振幅谱密度等具体特征，基于六维隔振平台的动力学模型及鲁棒控制理
论，建立包含刚度、 阻尼参数摄动的模型， 设计鲁棒控制器，降低隔振系统存在的各种模型不确定性及外部
随机干扰等非结构不确定性影响，并进行六维正交隔振平台仿真分析。
（5）实验研究
开展样机结构研制，完成硬件开发，搭建试验平台。进行系统动力学参数辨识，基于此开展隔振系统振动测
试，验证控制算法的有效性，检验所提出的多维主被动一体化隔振系统的减振能力。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金项目“面向复杂服役环境的大型雷达天线自动对接方法与关键技术研究”，经费60万；国防
科技创新特区项目，经费300万。
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三、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

1.博士论文研究方向： 复杂机电系统智能故障诊断技术研究

选题类别： ■基础性研究 ■应用性研究 □工程技术攻关研究

□新开辟的研究方向 ■已有研究方向的继续 □其他

2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

选题背景及意义
随着信息技术和智能技术的快速发展，地面武器装备日益呈现大型化、自动化、高精度、实战化等发展趋势，
未来战争将是智能化、无人化战争。部署在高原、沙漠和岛礁等极端环境下的大型装备，如何实现20年服役周
期内无人值守和高可靠工作是个巨大的挑战。
大型地面装备在服役过程中，还要承受长期服役环境下外部温度和湿度等环境变化的作用，使得系统中的关键
承载、传动部件发生性能衰退或破坏，内部容易产生缺陷和损伤。为保证研究极端服役条件下地面装备的持续
安全、稳定可靠运行，必须发展成熟的机电设备状态监测与健康管理手段，对系统中的关键零部件的早期故障
进行有效地检测和提取故障特征，避免由于故障发现不及时而引发的严重事故，是国防装备发展的重要技术方
向。
主要研究内容：
1、基于机器学习的旋转机械部件健康监测与故障诊断算法研究
轴承、回转支承系统、丝杠、齿轮等是典型机电系统中最常用的零部件，在机械系统中起到承载和传动的作
用，其工作状态直接影响整机的工作状态和性能，因此必须开发适用于实际工况下的故障诊断技术，显示对监
测数据的“端到端”智能处理。
2、基于光纤传感的机械构件健康监测与损伤识别算法研究
板状、筒状结构件在机械系统常作为关键承重件，当其出现损伤裂痕时，必须及时进行替换维修，防止机械系
统发生失效。开发基于分布式光纤系统的结构件损伤监测与识别技术，对关键承重件在随机应力下的冲击状态
进行实时监测与损伤评估，并开展损伤定位识别。
3、基于嵌入式系统的健康监测系统开发
面向实际工业应用场景，基于低功耗小型嵌入式系统，开发专用的嵌入式高速多通道数据采集及处理板卡，对
典型的温度、应力应变、振动、光纤等典型监测物理量信息进行并行高速采集，并基于FPGA芯片开发专用的小
型深度学习网络芯片，方便智能诊断算法在小型嵌入式平台的部署和高速运算。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金项目“面向复杂服役环境的大型雷达天线自动对接方法与关键技术研究”，经费60万；国防
预研项目，经费210万。




