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2022年度湖北省自然科学奖提名公示信息
	项目名称
	[bookmark: _GoBack]多层复杂网络结构与同步动力学

	提名单位
	武汉大学

	提名意见
	该项目深入研究多层复杂动态网络的结构和动力学的理论和方法，在一些基本问题上取得了重要突破。主要创新点包括：
（1） 在单层网络同步动力学分析基础上，首次揭示层间连接方式是如何影响和决定多层复杂动态网络的同步和扩散能力的，如何达到同步能力最大化和超扩散。结论在多层网络最优控制和设计方面具有广泛的应用前景。
（2）首次建立一类多层网络完全、层间、层内同步稳定域的理论框架，给出三种同步域的主稳定函数框架，解决了多层网络同步稳定域难以刻画的问题。成果被主稳定函数方法创立者Louis M. Pecora教授在Nature Communications论文里引用。
（3）构建了基于优化理论的多层稀疏网络拓扑重构框架，解决了有限观测下的数据驱动的网络重构问题；提出了基于层间同步的自适应拓扑重构算法，解决了外源扰动和传输时延下随机模型驱动的网络重构与隐藏点源探测问题；基于两层复杂动态网络层间同步提出适用于大规模数据、扩维密钥空间的混沌保密通信方案。
相关成果发表在中国科学、IEEE Trans. Cybernetics、IEEE Trans. Circuits and Systems-I长文及Phys. Rev. E上，并出版专著1部，在国内外产生了重要影响，推动了多层复杂网络方面的发展及应用研究。 代表作被PNAS、SIAM Review, Nature Communications、Physical Review Letters、IEEE Trans.、SIAM J. 系列等顶尖期刊引用，获得国内外同行和知名学者的充分肯定。  

对照自然科学奖授奖条件，决定提名该项目为2022年度湖北省自然科学奖一等奖。

	项目简介
	当今世界是网络的世界，分析复杂动态网络的拓扑和动力学以及相互关系已经吸引了不同领域研究人员，近十年来国际上进一步关注多层复杂网络（Multiplex Networks）和网络的网络（Networks of Networks）。多层复杂动态网络的结构和动力学机理，无论从理论、建模、机理到算法和应用，都已成为重大科学问题，迫切需要发展新理论与新方法。
项目组关注复杂动态网络这一新领域已有20多年，也是国内最早系统从事复杂动态网络的小组之一，经过不懈的努力，在复杂动态网络的同步、控制与识别等重大问题上取得了一些关键性突破。本项目组是国内最早开展多层复杂动态网络研究的团队之一，也是国际上具有一定影响的多层网络研究小组之一，近10年来项目组深入研究多层复杂动态网络的结构和动力学的理论和方法，在一些基本问题上取得了重要突破。主要创新点包括：
（1） 在单层网络同步动力学分析基础上，首次揭示层间连接方式是如何影响和决定多层复杂动态网络的同步和扩散能力的，如何达到同步能力最大化和超扩散。结论在多层网络最优控制和设计方面具有广泛的应用前景。
（2）首次建立一类多层网络完全、层间、层内同步稳定域的理论框架，给出三种同步域的主稳定函数框架，解决了多层网络同步稳定域难以刻画的问题，该框架能捕抓多层网络多尺度(全局的，局部的)同步动力学行为。成果被主稳定函数方法创立者Louis M. Pecora教授在Nature Communications论文里引用。
（3）构建了基于优化理论的多层稀疏网络拓扑重构框架，解决了有限观测下的数据驱动的网络重构问题；提出了基于层间同步的自适应拓扑重构算法，解决了外源扰动和传输时延下随机模型驱动的网络重构与隐藏点源探测问题；基于两层复杂动态网络层间同步提出适用于大规模数据、扩维密钥空间的混沌保密通信方案。
项目组近十年来在IEEE汇刊、SIAM等国内外权威期刊发表SCI论文80余篇，学术专著1部。5篇代表作包括1本学术专著、1篇中国科学英文版、2篇IEEE Trans. 长文，1篇ESI高被引论文。3篇国外SCI期刊论文SCI他引共计132次，中文学术专著他引80次, 被主稳定函数方法的创立者Louis M. Pecora教授、瑞典皇家工程院院士K. H. Johansson、加拿大工程院院士T. Chen、中国钱峰院士、IEEE控制学会主席T. Parisini、M. E. Valcher等国际著名学者引用或正面评价，施引文献包括PNAS、SIAM Review, Nature Communications等顶尖期刊。第一候选人获第十四届“中国青年女科学家奖”（当年全国10人，数学历史上6人）、湖北省杰出青年基金、IEEE ISCAS最佳论文奖、2021年入选全球前10万学者库；第三候选人享受国务院特殊津贴专家、两次获得国家自然科学二等奖、2014至2020年入选爱思唯尔(Elsevier)中国高被引学者榜。 三人次入选省级青年/优秀人才计划。 本项目成果丰富，建立并发展了多层复杂网络结构与同步动力学相关理论，被国内外同行和知名学者充分肯定。 成果的某些方面引领了该领域的研究潮流， 为多层复杂网络的结构与同步动力学分析提供了新理论和新方法。 


	主要完成人
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	1
	复杂动态网络的同步/高等教育出版社/陆君安 刘慧 陈娟
	2015年
	2015年12月
	
	陆君安
	陆君安 刘慧 陈娟
	80
	SCI-E 及CNKI
	否

	2
	Master stability functions for complete, intralayer and interlayer synchronization in multiplex networks of coupled Rossler oscillators/Physical Review E/汤龙坤 吴晓群 吕金虎 陆君安  Raissa M. D'Souza
	2019年99卷012304
	2019年1月3日
	吴晓群
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	Compressive-sensing-based structure identification for multilayer networks/IEEE Transactions on Cybernetics/梅国锋 吴晓群 王赢飞 胡蜜 陆君安 陈关荣
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