提名2021年度山东省自动化学会科学技术奖（自然科学奖）
公示内容

一、项目名称

网络化系统协同控制、约束优化与估计诊断
二、提名单位、提名意见、提名等级
1、提名者：王光臣

工作单位：山东大学；
职称职务：教授、副院长、国家杰青；
学科专业：控制科学与工程。
2、提名意见：

本人认真审阅了该项目提名书及其附件材料，确认全部材料真实有效，完成人、完成单位排序无异议，推荐书相关栏目均符合山东省科学技术奖励委员会办公室的填写要求。

按照要求，项目完成单位已对该项目的拟提名材料情况进行了公示，公示期间无异议。

该项目得到国家自然科学基金委项目的支持，围绕复杂网络化系统协同控制、约束优化和估计诊断理论科学问题开展了创新研究，取得了系列开创性成果。成果主要包括（1）建立了复杂环境下网络化系统理论研究体系，针对协同控制、参数估计、信息融合、优化调度、故障诊断等一系列控制、估计和优化问题提出一套算法设计理论框架；（2）系统性分析闭环系统稳定性、算法收敛速度、复杂网络通信对系统影响等本质问题，分析方法和结果得到广泛借鉴和推广。

8篇代表性论文在Scopus中被引用405次，获美国工程院院士、中国工程院院士、IEEE终身会士等知名学者的高度评价。该项目在复杂网络系统方面取得了突破性的创新，促进了控制、估计及优化基础理论的发展，获得了国际学术同行的高度评价。相关理论成果应用于楼宇优化控制、电动汽车电池管理等领域，为后续山东省重大创新工程“多能互补综合能源系统高效智慧供能关键技术研发与示范应用”等项目提供支撑。推动了信息论、优化理论、分布式算法等同自动化技术的融合发展。项目组成员获得国家海外高层次人才引进计划、山东省泰山学者等高层次人才称号。
3、提名等级：

提名该项目为山东省自动化学会自然科学奖一等奖。
三、项目简介

网络化系统近年来正广泛渗透于各行业，而在实际系统中，如智能电网、智能交通网络，随着网络节点数量的激增系统的优化运行愈发受限于有限的通信资源，无法通过无限制增强通信设备性能来解决网络竞争的根本问题。在硬件资源有限的情况下，面向网络化系统，开展低功耗、低计算量、通讯约束小、鲁棒性强的信息综合问题的研究，以期满足系统优化配置、稳定运行、状态监测与故障诊断需求，是研究深化的必然要求。
本项目系控制科学中的重要研究课题。针对协同控制、参数估计、信息融合、约束优化、故障诊断等网络化系统一系列控制、估计和优化问题提出一套算法设计理论框架，建立了复杂环境下网络化系统理论研究体系，解决了长期困扰网络系统的复杂网络环境问题，保证了不影响系统稳定性情况下网络通信资源的优化利用，为估计、控制、优化算法在实际网络化系统中发挥作用奠定理论基础。主要取得了如下科学发现和创新性成果：
1. 复杂网络化系统协同控制理论。创新性地建立了复杂通信环境下的协同控制理论框架，系统性地分析了时滞、量化、丢包等网络通信问题对协同控制的影响，提出了应对复杂网络的控制算法。
2. 复杂网络化系统约束优化理论。开创性地从系统论角度研究约束优化问题，首次将系统动态约束纳入优化问题求解。提出基于时空离散通信的约束优化理论体系，联合事件触发和动态量化，灵活调节通信速率，极大地节省通信资源的同时保证算法性能不损失。
3. 复杂网络化系统估计诊断理论。提出了随机离散动态系统依赖路径的估计准则和基于随机算子的优化估计框架，揭示了具有异源、异质噪声干扰系统最优估计问题的本质难点，系统性地提出了基于路径的估计器解析设计方法、鲁棒反卷积估计算法和多目标诊断指标优化解析算法，攻克了非标称条件下估计与诊断难题。
项目成员共发表相关高水平论文180余篇，被遴选为封面论文2篇，获授权发明专利59件。本项目8篇代表性论著在控制领域顶级期刊Automatica和IEEE汇刊等发表，在Scopus中被引用405次，其中他引346次，SCI他引274次，代表论文1获Automatica 2016年最多下载论文之一，代表论文6、7入选ESI高被引。成果获美国工程院院士T. Başar，欧洲科学院院士P. Shi，瑞典皇家工程科学院外籍院士J. Baras等来自30多个国家的著名学者肯定性评价和推广，评价包括“great contribution”, “great potential”, “interest and significant”等。成果已成功应用于智能楼宇节能控制、能源网络优化调度、电动汽车用电池管理系统等。项目组成员获得国家海外高层次人才引进计划、山东省泰山学者等高层次人才称号。
四、代表性论文专著目录
	序号
	论文专著名称
	刊名（出版社）
	发表时间
	作者（按刊物发表顺序）
	通讯作者
（含共同）
	第一作者
（含共同）
	影响因子
	SCI
他引次数
	他引
总次数
	第一完成人是否参与

	1
	Continuous-time and Sampled-data-based Average Consensus with Logarithmic Quantizers
	Automatica
	2013.11
	Shuai Liu, Tao Li, Lihua Xie, Minyue Fu, Jifeng Zhang
	Shuai Liu
	Shuai Liu
	5.944
	69
	94
	是

	2
	Event-triggered Distributed Constrained Consensus
	International Journal of Robust and Nonlinear Control
	2017.11
	Shuai Liu, Daniel E. Quevedo, Lihua Xie
	Shuai Liu
	Shuai Liu
	4.406
	7
	11
	是

	3
	Containment Control of Multi-agent Systems by Exploiting the Control Inputs of Neighbors
	International Journal of Robust and Nonlinear Control
	2014.11
	Shuai Liu,  Lihua Xie, Huanshui Zhang
	Shuai Liu
	Shuai Liu
	4.406
	24
	32
	是

	4
	Convergence Rate Analysis of Distributed Optimization with Projected Subgradient Algorithm
	Automatica
	2017.09
	Shuai Liu, Zhirong Qiu, Lihua Xie
	Shuai Liu
	Shuai Liu
	5.944
	25
	31
	是

	5
	Event-Triggered Quantized Communication-Based Distributed Convex Optimization
	IEEE Transactions on Control of Network Systems
	2018.03
	Shuai Liu,  Lihua Xie, Daniel E. Quevedo
	Shuai Liu
	Shuai Liu
	3.502
	29
	41
	是

	6
	State Estimation for Stochastic Discrete-time Systems with Multiplicative Noises and Unknown Inputs over Fading Channels
	Applied Mathematics and Computation
	2018.03
	Yueyang Li, Shuai Liu, Maiying Zhong, Steven X. Ding
	Yueyang Li, Maiying Zhong
	Yueyang Li
	4.091
	24
	25
	是

	7
	Fault Detection for Linear Discrete Time-Varying Systems Subject to Random Sensor Delay: A Riccati Equation Approach
	IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers
	2018.05
	Yueyang Li, Hamid Reza Karimi, Qin Zhang, Dong Zhao, Yibin Li
	Yueyang Li, Dong Zhao
	Yueyang Li
	3.605
	64
	71
	否

	8
	Fault Detection for Linear Discrete Time-Varying Systems with Multiplicative Noise: The Finite-Horizon Case
	IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers
	2018.10
	Yueyang Li, Hamid Reza, Maiying Zhong, Steven X. Ding, Shuai Liu
	Yueyang Li, Maiying Zhong
	Yueyang Li
	3.605
	32
	41
	是

	合 计
	35.503
	274
	346
	填写参与

总数量


五、主要完成人情况表
	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献

	刘帅

	1
	无
	教授
	山东大学
	山东大学
	是项目的总体思想提出者和项目组织者，科学发现一、二、三的主要贡献者之一，是代表性论著【1】、【2】、【3】、【4】、【5】的第一兼通讯作者，代表性论著【6】的第二作者，代表性论著【8】的第五作者，主要创造性贡献包括：建立了时滞、量化、采样、切换等多种通信因素存在情况下的复杂网络化系统控制和优化算法框架，分析了全网络系统的稳定性及算法的收敛速度；揭示了事件触发、量化通信对协同控制和优化算法的影响；解决了对数量化通信下量化密度和分布式趋同效果关系不明的难题，提出了动态量化器及编码解码器设计思想，运用动态量化消除了固有量化误差问题。

	李岳炀
	2
	济南大学自动化与电气工程学院副院长
	副教授
	济南大学
	济南大学
	是科学发现三的主要贡献者之一，是代表性论著【6】、【7】、【8】的第一兼通讯作者。主要创造性贡献包括：提出了随机离散动态系统依赖路径的估计准则和基于随机算子的优化估计框架，给出了基于路径的估计器解析设计方法、通信信道容许传输信息下界和鲁棒反卷积估计算法；在基于算子的指标优化、基于滑动时窗的故障诊断、非线性时变系统信号估计和模糊系统观测器设计方面，提出了原创性的思路，参与完成了分布式故障隔离和事件触发机制下诊断算法。

	钟麦英
	3
	无
	教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	是科学发现三的主要贡献者之一，是代表性论著【6】、【8】的共同通讯作者，参与完成了代表性论著【7】中的部分工作。主要创造性贡献包括：完善了随机离散动态系统依赖路径的估计框架，完善了基于路径的估计器解析设计方法，在估计器有界性判定和稳定性判别准则方面，给出指导性建议；参与完成了随机时变系统鲁棒故障估计器参数设计；参与完成了基于算子和传递函数的指标优化、分布式故障隔离和事件触发机制下诊断算法。


