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面向世界科技前沿，面向国家重大需求，面向国民经济主战场，率先实现科学技术跨越发展，率先建成

国家创新人才高地，率先建成国家高水平科技智库，率先建设国际一流科研机构。

——中国科学院办院方针
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科学家提出随机化共振超材料结构

　　上海交通大学机械与动力工程学院教授何清波研究组提出了随机化共振超材料结构，突破了单传感器振动溯源技术难题。该成果论文近日发表于《自然—

通讯》。

　　在自然界，蜘蛛可以灵敏感知和定位落在蛛网上的昆虫的振动。像蜘蛛一样利用传感器对远处的振动激励进行感知和定位即为振动溯源，在医疗健康监

测、机器故障诊断、智能设备和物联网等领域具有重要的应用价值。传统的振源辨识技术通常依赖于多个分布式传感器或传感器网络，测试系统复杂且功耗较

高。

　　为了突破传统振源辨识技术受传感器数量限制的瓶颈，何清波等人利用超材料结构原理，提出了振动传递特性设计和调控的思路。超材料是一种自然界不

存在的人工复合材料，具有超常的动力学特性。研究人员提出了随机耦合振子动力学理论，建立了一种融入等效负质量特性的动力学分析方法，并以此指导设

计了随机耦合局域共振超材料结构模型，该模型包含多个具有随机共振频率且无序耦合的局域振子。

　　研究人员发现，该超材料结构模型局域振子等效质量的随机分布与耦合产生了高度不相关的空间振动传递特性，这形成了振动传递特性编码设计的物理机

制。研究人员进而利用振动传递编码特性构造了压缩感知算法的观测矩阵，仅利用一个振动传感器的测量信号，实现了对多源宽带振动激励的高精度辨识，并

且证明了该方法具有噪声鲁棒性。

　　该超材料结构形式具有灵活的单元可重构性，可以满足不同应用场合的需求。研究人员还创建了一种基于单传感器振动溯源的可用于指令、通信、加密和

触摸传感的新型人机交互方式。

　　相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-020-15950-1
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