


出访总行程

	日  期
	日程安排

	11月20日
（星期五）
	上海—英国曼彻斯特—利物浦
吉祥航空HO1661, 02:15-06:40,上海—英国曼彻斯特。
乘车前往利物浦（50公里，约1个小时）。
办理利物浦大学正式入校相关行政与人事手续，申领校园卡及系统访问权限，并与指导老师会面，并就访学日程、后勤保障、沟通机制及安全注意事项进行确认，熟悉校园情况。。

	11月21日
至12月31日
	利物浦
全面熟悉利物浦大学计算机科学系的整体环境，观摩杨辰光教授团队的微纳级数控设备、超级计算机和高速控制器；参加实验安全操作规范及仪器使用规范培训。
与合作导师杨辰光教授探讨并制定访学期间详细工作方案，明确具体任务分工及时间节点。交流关于第一篇学术论文的整体学术逻辑与实施方案主线，明确逻辑链中尚需补充的关键验证性实验，并协同设计具体的补充实验方案。

	2027年1月1日至31日

	利物浦
开展基于压电驱动器的微铣削加工颤振主动控制系统建模，建立包含微铣削加工非线性、压电驱动器回滞特性、颤振时滞特性和不确定性的颤振主动控制系统模型。
根据所建立的模型和自适应控制的适用条件，深入分析主动控制系统模型中各变量之间的函数关系，进行等效、整合、优化、修正，使其益于鲁棒自适应控制方法设计，构建适于控制的被控模型，并开展建模验证研究，最终建立含时滞和回滞的非线性控制系统模型。
开始撰写第一篇合作学术论文的导言和建模部分。

	2月1日至28日

	利物浦
与杨辰光教授课题组开展多次专题学术研讨，交流我单位前期建立的压电驱动器回滞非线性模型和当前回滞非线性的逆模型构造方法。
构建回滞非线性的逆表达式及其误差描述。将所建立回滞逆模型作为一个前馈补偿器，置于控制器和压电驱动器之间，实现驱动器的输入输出的线性化，为后续控制方法的设计奠定基础。

	3月1日至31日

	利物浦
[bookmark: OLE_LINK4]在建立时滞和回滞的非线性控制系统模型和回滞逆模型的基础上，设计基于回滞逆的颤振自适应控制策略；设计包含时滞的Lyapunov函数来处理控制系统中的时滞影响项；联合自适应控制、反步控制、鲁棒控制、神经网络近似等方法，提出新的颤振控制方法，推导中间变量的自适应律和实际控制律。
整理研究方案和推导过程，提交至杨辰光教授团队，开展循环讨论与修改，根据反馈意见进行方案调整与细节补充，完成控制方法推导。撰写第一篇合作学术论文的控制方法。

	4月1日至30日

	利物浦
根据上月提出的微铣削加工颤振主动控制方法，采用Lyapunov稳定性分析方式，推导证明所提出控制方法的稳定性和控制性能。
基于前期建立的主动控制系统模型和当前设计控制方法，搭建基于MATLAB/SIMULINK的仿真系统；开展不同仿真研究以验证所提出控制方法的正确性和有效性。
撰写第一篇合作学术论文的仿真和实验部分，并基于前期已撰写完成的各部分内容，完成第一篇合作学术论文的初稿撰写，将初稿提交至杨辰光教授团队，开展循环讨论与多轮修改，并根据反馈意见进行补充和完善；商定投稿策略与目标期刊。

	5月1日至31日

	利物浦
与杨辰光教授课题组协同开展实验研究：搭建控制平台，编写控制流程、接口协议和异常处理预案，形成详细控制实验方案，开展实验控制程序编写与调试，进行颤振主动控制实验研究，实现自适应控制器根据微铣削加工系统的实时运行情况来计算抑制颤振所需要的压电驱动器输入电压并将该输入信号传递至驱动器以通过附加装置来加载用于抑制该振动的补偿力。
根据实验情况，进行数据采集、数据分析、结果提取与实验报告撰写。

	6月1日至30日

	利物浦
整理前期的实验结果，绘制高清晰度插图、整理表格，进行第一篇合作学术论文的修改与完善，完成论文投稿。
围绕前期研究工作在国际学术会议上进行学术报告，并就非线性自适应控制、回滞非线性控制、时滞鲁棒控制等领域与国际专家进行深入探讨。
与杨辰光教授课题组开展学术研讨，通过“预设性能约束+反步法递推+逆模型前馈补偿+神经网络自适应”的组合策略，制定有状态约束的颤振控制方法研究方案。

	7月1日至31日

	利物浦
为了确保系统状态在预先设定的收敛函数范围内，并达到预先设定的稳态精度，设计状态预设性能函数，并将实际输出与期望轨迹的误差进行转换。
构造处理时滞的障碍型Lyapunov函数，进一步，基于此函数、预设性能函数及转换误差、未知非线性函数近似等参量，设计特殊Lyapunov函数以便于控制器推导和稳定性分析。
整理上述研究方案，提交至杨辰光教授团队，开展循环讨论与多轮修改，并根据反馈意见进行方案调整与细节补充，完成Lyapunov函数设计。
撰写第二篇合作学术论文的导言、建模和控制策略部分。

	8月1日至31日

	利物浦
基于障碍型Lyapunov函数、反步法、滑模、自适应等控制策略，联合神经网络近似未知非线性函数，根据颤振状态约束性能要求， 提出中间变量的自适应控制规律，并设计虚拟控制输入和压电驱动器输入电压的控制规律。
根据Lyapunov稳定性分析理论，严格进行闭环控制系统的稳定性分析，证明闭环系统所有信号有界并符合设定状态约束，达到预设输出性能。
撰写第二篇合作学术论文的控制推导和证明部分。

	9月1日至30日

	利物浦
根据前期建立的主动控制系统模型和提出的状态约束预设性能控制方法，搭建基于MATLAB/SIMULINK的仿真系统。设置多组不同工况，开展仿真分析，验证控制系统的稳定性、预设控制性能和控制精度。通过仿真对控制参数进行整定优化，并验证鲁棒性。
撰写第二篇合作学术论文的仿真部分。

	10月1日至31日

	利物浦
基于前期所设计状态约束的微铣削颤振主动控制方法，设计实验方案和异常处理预案，开展实验控制程序编写与调试，进行不同情况下颤振主动控制实验研究。
根据实验情况，进行数据采集、数据分析、结果提取与实验报告撰写。
撰写第二篇合作学术论文的实验部分。

	11月1日
至11月18日
	利物浦
对整年合作研究所积累的建模结果、控制方法和实验数据进行系统性整合与分析，根据研究成果，撰写研究报告。
完善第二篇合作论文，确定目标期刊，完成论文投稿。

	11月19日
（星期五）
	利物浦—曼彻斯特—上海
与杨辰光教授团队进行访学工作总结，并移交相关研究资料与实验数据。
从利物浦乘车前往曼彻斯特（50公里，约1个小时）。
吉祥航空HO1662，10:05-05：05（+1），曼彻斯特—上海。

	2027年11月20日
（星期六）
	05：05 到达上海
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