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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：  面向空间大型可展开天线机构的智能构型设计与动态性能调控研究   

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 

（1）选题背景及意义 

随着我国对太空探索和空间科学的深入需求，空间大型可展开天线（如天线反射器、太阳能帆

板等）在深空探测、卫星通信等领域发挥着重要作用。这些天线通常需要在复杂的空间环境中展开

并保持高精度的工作状态，以满足高频率通信、精确测量和其他关键任务的需求。然而，。然而，

空间环境的极端条件（如真空、温度变化、辐射等）以及天线本身的结构复杂性，使得其构型设计

和动态性能的调控面临巨大挑战。传统的天线构型设计和动态性能调控方法在面对空间大型可展开

天线时存在以下问题：一是天线构型设计维度受限，难以应对复杂的多约束条件；二是展开后结构

的稳定性和精度难以保障，可能导致天线性能下降；三是现有的在轨调控方法在动态环境下响应较

慢，难以满足实时性要求。 

因此，研究面向空间大型可展开天线机构的智能构型设计与动态性能调控方法具有重要的理论

价值和实际工程意义。本研究将通过引入智能算法和先进的动力学分析方法，优化天线机构的构型

设计，提高其收纳比和展开可靠性。此外，建立准确的动力学模型，研究动态性能调控策略，以增

强天线机构在轨运行的稳定性和适应性。这不仅能够提升大型天线的性能和可靠性，推动我国在卫

星通信和深空探测领域的技术发展，还对提升我国航天装备的国际竞争力具有重要意义。 

（2） 主要研究内容简介 

a) 智能构型设计方法研究：分析空间大型可展开天线机构的收纳比、展开可靠性、结构刚度等关

键性能指标。引入智能优化算法（遗传算法、粒子群优化算法等），建立构型参数与性能指标

之间的映射关系，实现天线机构构型的智能优化设计，提高设计效率和质量。 

b) 动态性能分析与建模：考虑天线机构在轨运行时的复杂动态环境，建立其动力学模型。采用有

限元法、多体系统动力学等方法，对机构的振动、应力等动态性能进行详细分析，揭示其动态

特性规律，为后续的性能调控提供理论基础。 

c) 动态性能调控方法研究：基于能量方法和智能控制理论，开发面向空间大型可展开天线的动态

性能调控策略，实现天线展开后的形变校正、振动抑制和性能优化。研究基于传感器网络和反

馈控制的实时动态调控算法，提升天线在复杂动态环境中的适应能力和控制精度。 

d) 实验验证与应用研究：搭建空间大型可展开天线的地面缩比验证实验平台，进行构型设计和动

态性能调控的实验验证，验证提出研究方法的可行性和有效性。 

通过本研究的开展，计划形成一套空间大型可展开机构"构型-性能-环境"多维映射模型，为空

间大型可展开天线的研制与应用提供理论支持和技术保证，同时推动相关领域的学术进展和工程

发展。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

空间大口径索肋刚化式折展天线机构及其动力学行为研究（国家自然科学基金）； 

大型轻量化张拉式空间可展开天线机构创新设计与多构态优化（国家自然科学基金） 

空间刚弹柔混合式百米环柱可展天线机构及其准结构耦合动力学特性研究（国家自然科学基金） 

 

 


