
2020年招生计划

六、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： 空间大尺度可变构型智能结构体创新设计与在轨操控方法研究

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

研究背景：随着我国对载人飞船、深空探测、在轨服务等重大航天工程的陆续实施，对可实现空间大范围操控
的宇航空间机构的需求越发迫切。本课题以空间非合作目标捕获等大范围操控作业为背景，以实现轻量化、高
可靠性、高稳定性为目标，围绕空间桁架式多环、多活动度机构-结构系统的创新设计与在轨操控开展创新研
究。通过对空间桁架式结构体的可变构型设计以及大尺度重构，构建空间大尺度智能结构体的创新设计理论体
系与方法，阐明宇航大尺度结构体空间维度变换基本原理，揭示其非线性动力学特性影响规律，实现对空间结
构体的多源混合分布式驱动控制，突破空间大型结构体的自主运动规划与在轨操控瓶颈问题，构建集建模、仿
真与优化于一体的综合分析与设计平台。本项目在空间大型结构体可变构型设计、动力学分析与在轨操控等关
键科学与技术问题上获得重大突破和创新，为其在空间攻防、太空垃圾回收等国防重点领域的在轨应用提供理
论依据与技术储备。主要研究内容：1. 可变形桁架机构创新设计;2. 可变布局飞行器创新设计;3. 智能材料
作动器与驱动器;4. 基于仿生学的空间自适应捕获机构;5. 空间非合作目标抓捕策略与控制.

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金重点项目



2020年招生计划

六、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： 空间大型可展开机构创新设计理论与方法研究

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

随着宇航空间技术的发展，空间机构向大型化、复杂化方向发展，因此大型空间机构在航天领域具有非常重要
的应用价值。本课题旨在针对国内外宇航空间机构研究中存在的共性和关键科学问题，以轻型化、模块化、高
可靠性、可重复展开与收拢等性能为目标，开展桁架式、索杆张拉式、薄膜式等新型可展开机构创新研究。通
过在大尺度可展开机构的组成原理和构型综合创新，形成一维、二维、三维等各种大尺度可展开机构的设计理
论体系与方法，阐明空间大尺度可展开机构设计的基本原理与方法，揭示空间大尺度可展开机构动力学特性一
般规律。在大尺度可展开机构创新设计、动力学建模理论与方法、智能驱动与仿真、地面模拟与测试等关键技
术和重大科学问题上获得重大突破和创新，为大尺度可展开机构在大型卫星平台、空间站、深空探测、高分辨
率对地观测等方面的工程应用提供理论设计依据和技术储备。主要研究内容：1. 可展开机构构型创新设计理论
与方法;2. 基于仿生学的模块化组网与优化设计;3. 多柔体非线性动力学建模与仿真;4. 空间环境下机构动态
精度建模与分析;5. 空间机构精度在轨测量与控制方法.

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金重点项目



2020年招生计划

六、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： 飞行器仿生智能变形翼研究

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

研究背景：随着世界各国飞行器先进技术的迅猛发展，传统飞行器的固定布局已经很难满足在当前的真实的作
战、侦查、救援等不同复杂环境中执行多任务的需求，这促进了可变形飞行器的发展。尽管经过了近些年的发
展，飞行器的性能越来越优越，但是人类的期望也在不断的提高；并且随着飞行器设计对于高机动性、高飞行
效率和多任务适应能力等综合设计需求的不断提高，对于可以像鸟儿一样高效灵活飞行的智能变形飞行器的研
究逐渐成为学术界和工程界的研究热点。鸟类是变体飞行器自然界的最好例证。鸟类具有改变翼面形状的能
力，在低速飞行时伸展翼面，而在高速飞行时收拢翼面。鸟类还能改变其翼型，增大翼型弧度能增加最大升力
系数，减小失速速度，使其可以低速安全降落。鸟类在降落时还能够增加翼面的上反角，在下降过程中调整可
以增加滚转的稳定性。变体飞机的基本原理就是利用智能材料或其他驱动器，根据飞行环境和飞行任务的变
化，相应地改变外形，始终保持最优飞行状态。仿生变形飞行器的设计研究是一项在民用和军用飞行器领域都
有广泛应用前景的新技术，该技术的发展将为我们带来对于空气动力学、仿生学、驱动结构及驱动方式设计、
机构设计、传感器等的设计集成等一系列的工程问题，可推动新型智能材料、仿生设计、结构优化设计、先进
传感技术、多信息融合技术等学科领域的发展。研究内容：（1）基于仿生原理的气动外形设计；（2）基于仿
生原理的变形机构与分布式驱动技术；（3）基于仿生原理的刚柔混合式变形蒙皮设计；（4）变形翼结构/机构
一体化设计与性能评价；（5）变形飞行器原理样机研制与试验测试。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

军科委创新预研项目
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