	2022年招生计划
六、预计招收博士生的课题研究方向和研究工作简介

	1.博士论文研究方向： 
选题类别： □基础性研究	□应用性研究	□工程技术攻关研究
□新开辟的研究方向	已有研究方向的继续	□其他

	2.博士论文的选题背景及意义和主要研究内容简介

面向协作型机器人的底层柔性环节基础理论及关键技术研究
[bookmark: _GoBack]背景及意义：
机器人产业在获得历史发展机遇的同时，也面临诸多巨大挑战，其中之一就是人和机器人如何更好的协作。人们期望机器人可以在更多的领域代替人类完成更多的复杂任务，而面对复杂的作业任务和多变的工作环境，有效的解决方案就是实现人和机器人的融合，通过人-机器人的紧密协作提高效率和安全。而通过人机共融和协同作业，能够实现智能化、定制化生产，满足多品种、小批量、柔性、快速等传统机器人难以企及的新兴制造需求。
主要研究内容：
1、面向协作的柔性臂多环节可变刚度配置及构型研究高顺应性柔性驱动关节及臂杆配置极其影响分析。通过分析协作过程中机器人的末端柔顺特性与关节柔顺特性的映射关系，研究包括柔顺环节自由度数量、柔性环节数量的高顺应性机器人操作影响度分析方法及评价体系；
2、宽范围可变刚度的柔性关节、杆三围拓扑优化与刚度参数辨识研究
1)紧凑型可变刚度类线性输出关节。研究具备线性化或者接近线性化输出的可变刚度关节，同时考虑实现结构的复杂性以及效率问题，实现一种可结构简单、紧凑、易控的类线性输出的宽范围可变刚度关节；
2)可变刚度机器人臂杆三维结构拓扑优化研究。从二维机构的拓扑结构优化出发，结合水平集方法在结构拓扑优化中的应用，以及以上宽范围刚度可调的需求，研究臂杆的可轴向、法向锁止的三维拓扑优化；
3)可变刚度关节、臂杆动态刚度辨识研究。
3、可变刚度机器人多物理量刚柔耦合动力学建模方法与多元协同控制研究
1)人-机器人-环境交互动力学。建立人、机器人、环境组成的多元交互动力学模型，研究三者在空间、运动、作用力等多维度相互耦合作用的力学规律；
2)多元交互系统的协同控制方法。基于所建立的人-机器人-环境多元交互动力学模型，研究三者实现稳定、高性能交互的协同控制方法。
4、基于任务驱动的关节及臂杆变刚度规划策略研究
1)柔性臂刚度映射。分析协作过程中机器人的末端柔顺特性与关节柔顺特性的映射关系，由于可变刚度环节的冗余性，建立最优映射的评价体系，研究高顺应性机器人柔性驱动关节及其关节柔顺性的快速、连续可调节机制；
2)基于任务驱动的刚度调整策略。通过以上的映射关系，根据在协作过程中上一级(任务规划层)提出的刚度调整需求，计算各个关节、臂杆的刚度调整的次序以及调整范围，提出满足在单一以及可变末端操作的柔顺性需求的
刚度调整策略。


	3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况
国家自然基金重大研究计划，2020年1月至2023年12月，腿臂协同移动作业机器人基础理论与关键技术研究，70万，在研




