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论文围绕游动和飞行动物集群运动中的两个关键科学问题，即“个体之间的流动耦合作用对集群运动模式形成有
何影响”，以及“个体能否从集群运动获得能量收益”等展开研究。主要创新点为：

1.考察了两个柔性体自主推进系统的运动模式和动力学特性；发现系统能够自发形成不同的稳定队形，给出了最
优队形结构；率先在数值模拟中观察到生物结伴运动的“水动力拖拽”现象，揭示了其中的力学机制。

2.首次发现多个体系统集群运动的多层次有序结构，从能量观点分析了有序结构的稳定性，阐明了柔性体自组织
行为的流动干扰和控制规律，从而给出“Lighthill猜想”的合理性证据。

3.探讨了集群系统的推进性能，发现了“头雁效应”，并揭示了集群中的个体节省能耗和提升性能的水动力学机
制。

研究成果在流体力学顶级期刊JFM（2篇）和POF（1篇）上发表，受到本领域著名学者H. J. Sung教授等国内外同
行关注和正面评述，近一年被引16次。
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