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沈阳自动化所底栖生物非定常壁面效应研究取得进展
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　　近日，中国科学院沈阳自动化研究所在海洋底栖生物的非定常壁面效应研究方面取得了新进展。相关研究成果于2022年发表

在海洋工程领域一区Top期刊Ocean Engineering。

　　目前，海洋机器人在机动性、能量效率等方面与水下生物仍有较大差距，开展水下生物驱动机理研究对于提升海洋机器人机动

性、能效有积极意义。海底地形测绘、油气资源勘探等近底作业任务是现代自主海洋机器人的重要应用场景。研究表明，水下生物

能够充分利用外部环境提升自身能量效率。鳐鱼在贴近海床时，会主动降低胸鳍振幅，调整鱼体运动攻角，此行为能否提升鳐鱼能

量效率，是本研究关注的问题。由于在鳐鱼扑翼游动过程中，鱼体柔性翼与海床间距时刻发生变化，属于非定常壁面效应，为研究

鳐鱼近底状态下主动行为的内在机理带来极大挑战。 

　　沈阳自动化所海洋机器人前沿技术中心基于鳐鱼近底游动关键形位特征，利用计算流体力学软件构建壁面附近二维柔性翼模

型，开展非定常壁面效应研究。研究结果表明，非定常壁面效应在不同振幅下对推进力和推进效率均有改善，但升力的表现不同。

对于特定数学模型，存在临界振幅：当模型振幅大于临界振幅，升力为负，鱼体向地面倾覆；反之，则升力为正，鳐鱼可能正是利

用较低振幅，获取正升力以平衡自身重力。推进力和升力变化的本质在于壁面与翼片之间空间形状的变化，影响流体流动结构和压

力分布。研究揭示了鳐鱼等负浮力鱼类在海床附近游动减小振幅和调整俯仰角行为的内在机理，同时为近底作业型水下航行器开发

提供了思路。 

　　该研究得到了国家自然科学基金和机器人学国家重点实验室自主项目的支持。（海洋机器人前沿技术中心）
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