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

面向空天飞行器的复杂动态系统控制、滤波与分析方法
二、提名单位、提名意见、提名等级
1、提名者：王建东

 工作单位：山东科技大学；
职称职务：教授、副院长、2020年山东省科技进步二等奖首位完成人；
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。

该项目主要研究了空天飞行器这类复杂动态系统的制导控制、滤波估计与稳定性分析问题。提出了制导与控制一体化设计的新框架，克服了传统制导控制分开设计的弊端；提出了不确定干扰下的滤波估计新方法，降低了已有方法的保守性；提出了不同假设条件下的稳定分析新方法，评估了现有准则的优劣性。
该项目研究成果发表在IEEE TC, Automatica, IEEE TSMC等控制领域及JGCD等宇航领域国际知名期刊上，8篇代表性论文总引442次，他引337次，SCI他引305次（单篇最高他引61次）；其中2篇论文入选ESI 前 1%高被引论文。得到了诸多国内外专家的高度评价，有力地推动了本学科的发展。授权国家发明专利9件。第一完成人入选山东省青年科技人才托举工程，第二完成人入选青岛西海岸新区优秀青年、青岛西海岸新区拔尖人才，第三完成人入选中国科协青年人才托举工程。
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

控制系统作为导弹、卫星等空天飞行器的大脑，其性能对于目标拦截、姿态保持等任务的完成至关重要。空天飞行器这类复杂动态系统的控制设计蕴含的主要基础性问题有：1) 制导控制，2) 滤波估计，3) 稳定性分析等。然而，传统的制导控制分开设计导致性能下降；经典估计器的存在需要系统满足苛刻的条件；复数域上复杂动态系统稳定性的充分条件仍属空白。针对这些挑战性难题，该项目在国家自然科学基金、青岛市源头创新计划等多个项目支持下，经过数年攻关，取得了系统性创新成果，主要发现点为：

1. 提出制导与控制一体化设计新方法。发现了飞行器运动学与动力学模型间的关联，建立了制导与控制一体化设计新框架。融合了非线性控制理论，克服了传统制导与控制分开设计所产生的时间延迟、设计迭代、性能下降等问题。
2. 提出不确定干扰下的滤波估计新方法。发现了不确定系统在非全状态可用时可能不满足传统观测器存在的充分条件，改进了经典滑模观测器、H∞观测器的结构，放松了观测器存在的充要条件，扩宽了结果的适用范围。
3. 提出不同假设条件下的稳定分析新方法。探索了复数域动态系统在不同条件下的稳定性问题，给出了复值动态系统稳定的充分条件，降低了已有方法的保守性，评估了所得结果的优劣性。
该项目研究成果发表在IEEE TC, Automatica, IEEE TSMC等控制领域及JGCD等宇航领域国际知名期刊上，8篇代表性论文总引442次，他引337次，SCI他引305次（单篇最高他引61次）；其中2篇论文入选ESI 前 1%高被引论文。得到了诸多国内外院士、IEEE/IFAC Fellow等同行的广泛引用与正面评价，施引者包括中国科学院院士段广仁教授、欧洲科学院院士P. Shi、韩国科学院院士J. H. Park等著名学者。已获授权国家发明专利9件。第一完成人入选山东省青年科技人才托举工程，第二完成人入选青岛西海岸新区优秀青年、青岛西海岸新区拔尖人才，第三完成人入选中国科协青年人才托举工程。

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
	Lagrange exponential stability of complex-valued BAM neural networks with time-varying delays
	IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems
	2018.06(在线时间)
	Ziye Zhang, Runan Guo, Xiaoping Liu, Chong Lin
	Ziye Zhang
	Ziye Zhang
	13.451
	27
	30
	否

	2
	Three-dimensional Impact Angle Constrained Distributed Guidance Law Design for Cooperative Attacks
	ISA Transactions
	2018.02
	Xianghua Wang, Xiao Lu
	Xiao Lu
	Xianghua Wang
	4.343
	28
	37
	是

	3
	Sparse Array Quiescent Beamformer Design Combining Adaptive and Deterministic Constraints
	IEEE Transactions on Antennas and Propagation
	2017.11
	Xiangrong Wang, M Amin, Xianghua Wang,Xianbin Cao
	Xianghua Wang
	Xiangrong Wang
	4.130
	14
	16
	是

	4
	Existence, uniqueness, and exponential stability analysis for complex-valued memristor-based BAM neural networks with time delays
	Applied Mathematics and Computation
	2017.10
	Runan Guo, Ziye Zhang, Xiaoping Liu, Chong Lin
	Ziye Zhang
	Runan Guo
	2.3
	59
	59
	否

	5
	A novel sliding mode observer for state and fault estimation in systems not satisfying matching and minimum phase conditions
	Automatica
	2017.05
	Xianghua Wang, Chee Pin Tan, Donghua Zhou
	Donghua Zhou
	Xianghua Wang
	6.126
	43
	46
	是

	6
	New decentralized H-infinity filter design for nonlinear interconnected systems based on Takagi-Sugeno fuzzy models
	IEEE Transactions on Cybernetics
	2015.12
	Ziye Zhang, Chong Lin, Bing Chen
	Chong Lin
	Ziye Zhang
	4.943
	36
	38
	否

	7
	Partial Integrated Guidance and Control for Missiles with Three-Dimensional Impact Angle Constraints
	Journal of Guidance, Control and Dynamics
	2014.3-4
	Xianghua Wang, Jinzhi Wang
	Jinzhi Wang
	Xianghua Wang
	1.291
	45
	50
	是

	8
	Partial Integrated Missile Guidance and Control with Finite Time Convergence
	Journal of Guidance, Control and Dynamics
	2013.9-10
	Xianghua Wang, Jinzhi Wang
	Jinzhi Wang
	Xianghua Wang
	1.151
	53
	61
	是

	合 计
	37.735
	305
	337
	5


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

	王向华

	1
	无
	副教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	对发现点1、2、3做出了实质性贡献，是代表性论文2、5、7、8的第一作者，代表性论文3的通讯作者。主要创造性贡献为：1）完善了导弹系统制导与控制一体化设计方法；2）改进了传统滑模观测器的结构，放松了观测器存在的充要条件。支撑材料：代表性论文2、5、7、8。

	张子叶
	2
	无
	副教授
	山东科技大学
	山东科技大学
	对发现点1、3做出了实质性贡献，是代表性论文1、6的第一作者，代表性论文4的通讯作者。主要创造性贡献为：1）探讨了复数域上复杂动态系统在不同条件下的稳定性问题，降低了已有方法的保守性，评估了所得结果的优劣性；2）改进了复杂动态模糊系统的H∞滤波器的设计方法，降低了已有结果的保守性。支撑材料：代表性论文1、4、6。

	王向荣
	3
	无
	副教授
	北京航空航天大学
	北京航空航天大学
	对发现点1做出了实质性贡献，是代表性论文3的第一作者。主要创造性贡献为：1）建立了稀疏空域滤波理论，可用最少的天线实现最可靠的空域滤波性能。支撑材料：代表性论文3。


