各位同学们大家好。我叫赵常源，是薛白研究员的研三学生。很高兴能够在这里给大家做学习报告，交流我自己的感悟。

时光如白驹过隙，两年前我也像各位一样参加报告会，听着当时学长学姐给我们做汇报。他们的汇报也分享了自己不论是生活上，学习上甚至求职上的经验，我当时也受益良多。

今天，我首先介绍我在雁栖湖时期的感悟。我个人感觉，相较于研二各自回所进入研究所的科研生活。在国科大雁栖湖校区学习的一年时间，更能让你感觉到自己身处一所大学。身处计算机学院的各个研究所的同学，可以一起选课上课，结交新的朋友。还可以参加，我下面展示的一些诸如一二九合唱，元旦晚会，宿舍小讲堂，运动会等等活动。

除此以外，雁栖湖本身为国家AAAA级旅游景区，里面的景色也是很漂亮的。而且怀柔那边也有慕田峪长城、怀柔滑雪场等等。在学习之余大家也可以感受一下，放松娱乐一下。我在这里没有展示那么多的主要原因是疫情影响，当时没有什么机会能够出去。只不过最近好像雁栖湖那边管的也比较严，希望后期你们也有机会在学习之余出去玩一玩。

说到疫情，这里夹带一点私货。推荐一位B站up主，他是2021级的研究生。最开始因为吐槽国科大雁栖湖校区的奇怪规定等一些东西火起来了。后续他凭借自己独特的“开会”风格，现在也有百万粉丝了。大家可以看他视频了解一下雁栖湖校区。如果有兴趣也可以做一做视频，说不定你也是下一个百大UP。

讲完生活上的感悟，我回到学习方面。我在薛白研究员的指导下，主要的研究方向是混成系统及其形式化验证。

混成系统指的是具有连续和离散变化的系统。这里举一个温控的例子，在不同挡位下，系统变化均是连续的。而满足一定条件下会进行离散跳跃变换。这种混成系统表达方式具有很强的表达性，但是也因为考虑离散和连续也使得分析和计算都相对困难。

形式化方法主要指的是通过数学的方法进行建模并计算，是一种对安全研究而言严格且效的方法。比如法国人Abrial发明B方法，并成功应用在法国自动驾驶地铁14号线。其即使在大罢工期间，都没有受到很大的影响。

我自己主要研究的建模与验证方法基于可达集计算。如图所示，其主要计算系统在不同时间段可以到达的区域，从而来进行安全性验证。考虑到连续系统的复杂性，在忽略误差的情况下，可达集的计算通常无法准确，人们通常使用上近似与下近似来进行计算。其中上近似和下近似分别指计算结果包含精准可达集或者是精准可达集的子集。

我个人的主要研究成果有。
参与并完成基于边界分析的可达集计算工具。该工具有理论基础：初始集合可达集的边界等于初始集合边界的可达集。这是基于数学上同胚性质保证的，并且可以减少计算结果的封装效应。

如图，这是我们工具的计算结果和已有计算工具CORA的结果对比。我们的工具有更好的近似效果。在这个工具中，我主要完成了底层框架设计，完成基于Zonotope抽象表示的可达集计算。

我的另一个研究问题关于可达规避问题。其关注可达性，即系统能否到达目标状态。以及规避性，即系统能否规避不安全状态。该问题在诸如自动驾驶等方面均有这较强的应用前景。

我个人主要提出了一种可达规避集合上近似估计的方法。其基于Bellman方程，我推导指定系统的可达规避集合方程，并通过合理的工具进行计算上近似。

部分实验结果如果，其中蓝色和红色曲线为我的方法的结果，比黑色原有方法结果均有较好的近似效果。目前这边文章已经被CDC2022接收。

上述便是我对于生活感悟以及科研结果的汇报。感谢大家倾听，也希望大家能够在软件所愉快的度过自己的研究生时光。谢谢大家。

