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前言

　　“211工程”是目前我国教育领域唯一的国家重点建设工程，其宗旨是面向21世纪重点建设一百所
高水平大学，使其成为我国培养高层次人才，解决经济建设、社会发展和科技进步重大问题的基地，
形成我国高等学校重点学科的整体优势，增强和完善国家科技创新体系，跟上和占领世界高层次人才
培养和科技发展的制高点。
　　我国高等教育发展迅猛，尤其是1400余所地方高等院校已经占全国高等院校总数的90％，成为我
国高等教育实现大众化的重要力量，也成为为区域经济和社会发展服务的重要生力军。
“211工程”建设对于北京工业大学实现跨越式发展、增强服务北京的能力起到了重大的推动作用。
　　在北京市委和市政府的高度重视和大力支持下，1996年12月北京工业大学通过了“211工程”部门
预审，成为北京市属高校唯一进入国家“211工程”重点建设的百所大学之一，2001年6月以优异成绩
通过国家“211工程”一期建设验收，2002年10月顺利通过国家“211工程”二期建设可行性论证。
北京工业大学紧紧抓住这一难得的历史性发展机遇，根据首都经济和社会发展的需要，坚持“科学定
位，找准目标，发挥优势，办出特色”的办学方针和“立足北京，融入北京，辐射全国，面向世界”
的指导思想，以学科建设为龙头，师资队伍建设为关键，重点建设了电子信息、新材料、光机电一体
化、城市建设与交通、生物医药、环境与能源、经济与管理类学科，积极发展了人文社会科学类学科
，加强了基础类学科，形成了规模、层次及布局合理的学科体系，实现了从工科大学向以工为主，理
、工、经、管、文、法相结合的多科性大学转变，从教学型大学向教学研究型大学的转变。
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内容概要

　　《智能桁架结构最优控制方法与数值模拟（精）》阐述了智能结构最优控制的基本概念，介绍了
智能桁架结构的强度最优控制、智能桁架结构刚度最优控制、智能桁架结构多目标最优控制、精密复
杂结构的综合控制、机电耦合智能桁架强度最优控制、机电耦合智能桁架结构多目标最优控制、智能
天线结构精度最优控制。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<智能桁架结构最优控制方法与数值模拟>>

书籍目录

总序序一序二前言第一章 智能结构最优控制的基本概念和规划论解法1.1 智能结构概述1.1.1 智能结构
的概念和分类1.1.2 智能结构的工作原理1.1.3 智能结构发展的需求背景1.2 智能结构研究进展1.2.1 智能
结构振动控制的研究1.2.2 智能结构形状控制的研究1.2.3 作动器/传感器最优配置研究1.2.4 智能结构系
统建模和分析1.2.5 智能结构强度控制研究1.2.6 智能结构工程应用前景1.3 智能结构控制的规划法1.3.1 
数学规划概述1.3.2 线性规划1.3.3 二次规划1.4 智能结构研究的关键技术第二章 智能桁架结构的强度最
优控制2.1 杆件长度误差对桁架结构应力的影响2.1.1 三杆静不定桁架结构2.1.2 空间对称结构2.1.3 一般
空间结构承载能力的提高2.2 载荷多工况下静不定桁架工作状态控制途径2.2.1 模型的建立与求解2.2.2 
算例与分析2.3 考虑作动器刚度影响的桁架结构强度控制2.3.1 单元与结构的合理工作状态2.3.2 作动器
与单元的综合刚度2.3.3 使结构工作状态合理化的规划法模型2.4 作动器参数及外力对结构性能的影
响2.4.1 作动器参数对结构性能调控的影响2.4.2 外力对结构性能调控的影响2.5 实施结构调控策略的模
拟2.5.1 反复“加载、调控、卸载”的模拟分析2.5.2 各作动器主动变形比例放大直至调控实现2.5.3 多次
加载、调控与一次加载、调控的结果等价性2.6 位移约束下的强度控制模拟2.6.1 最优控制模型2.6.2 数
值算例与分析第三章 智能桁架结构刚度最优控制3.1 最优控制模型的建立3.1.1 控制模型的提法3.1.2 控
制模型的处理3.1.3 控制模型的形成3.2 数值算例与分析第四章 智能桁架结构多目标最优控制4.1 多目标
最优控制模型的建立4.1.1 控制模型的提出4.1.2 控制模型的处理4.2 数值算例与分析4.3 改进的多目标控
制模型4.4 改进模型算例4.5 权系数讨论4.6 两种控制模型的对比研究4.7 小结第五章 精密复杂结构的综
合控制5.1 智能天线结构的基本设定5.2 精密结构多目标问题的线性加权和方法5.2.1 控制模型的提
法5.2.2 目标函数的处理5.2.3 约束函数的处理5.2.4 用于求解的控制模型5.2.5 数值模拟5.3 多目标问题的
分层序列解法5.3.1 分层控制模型5.3.2 模型的处理5.3.3 数值算例5.4 小结第六章 机电耦合智能桁架强度
最优控制6.1 压电方程导出6.2 压电材料微单元压电方程6.3 压电堆单元有关函数6.4 压电堆单元机电耦
合动力学方程的导出6.5 压电主动杆单元机电耦合方程6.6 结构机电耦合系统有限元方程6.7 主动杆内力
修正6.8 应力敏度分析6.8.1 位移敏度6.8.2 内力及应力敏度6.9 控制模型的建立6.10 数值算例与分析6.11 
考虑机电耦合的自适应结构强度控制性态研究6.11.1 压电片数目对控制效果的影响6.11.2 极限电压对控
制效果的影响6.11.3 压电材料弹性模量变化对控制效果的影响6.11.4 作动器面积变化对控制效果的影
响6.11.5 外力与控制效果第七章 机电耦合智能桁架结构多目标最优控制7.1 多目标的考虑7.2 线性压电
方程7.3 机电耦合有限元方程7.3.1 压电微元7.3.2 结构系统机电耦合有限元方程7.4 位移及应力敏度7.4.1 
主动杆件的内力7.4.2 位移敏度7.4.3 内力及应力敏度7.5 机电耦合桁架位移最优控制7.5.1 控制模型的建
立7.5.2 位移控制算例7.6 机电耦合桁架多目标最优控制7.6.1 控制模型的建立7.6.2 数值算例7.7 机电耦合
桁架最大目标极小的控制方法7.7.1 模型建立与处理7.7.2 数值算例与分析7.8 小结第八章 智能天线结构
精度最优控制8.1 旨在精度最优的天线控制8.2 智能天线结构基本分析8.2.1 天线的精度8.2.2 含压电作动
器的结构分析8.2.3 节点位移和杆件应力表示8.3 天线最优控制模型8.3.1 天线控制模型的提出8.3.2 目标
函数的显式表达8.3.3 应力约束的处理8.3.4 天线最优控制模型8.4 数值模拟与讨论8.5 天线结构分层序列
最优控制模型8.5.1 分层序列控制模型的建立8.5.2 控制模型的处理8.5.3 分层序列控制模型数值算例与分
析参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<智能桁架结构最优控制方法与数值模拟>>

章节摘录

　　目前，已经有很多商用的线性规划算法软件，用户只要按说明形成表达目标、约束的矩阵，就可
以调用它，以“黑箱”的方式求解。
智能结构的最优控制中不少问题可以近似处理为线性规划模型，因此，研究的重点应当放在模型的建
立上。
　　1．3．3二次规划　　与结构优化的问题类似，智能结构最优控制中的大多数问题是隐函数形式的
数学规划问题，经过结构敏度分析等一系列处理，可以化为近似线性规划问题，然后利用单纯形算法
求解。
这就产生了一个问题：能否把隐式模型转化为一个近似的非线性规划问题，并且也能够像线性规划那
样方便、快捷地求解呢？
值得庆幸的是，数学规划提供了实现这种想法的途径，这就是二次规划及其解法。
　　如同结构优化设计一样，只要再做一点计算量并不大的补充计算，就可以把目标函数近似地化为
设计变量的二次函数，而约束函数仍然保持近似线性函数，接着就可以用二次规划的算法求解，其求
解工作量与线性规划的求解计算量几乎是相同的，然而，由于二次规划模型比线性规划模型更逼近原
问题，因而求解效率大大地提高了。
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