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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： 仿生智能机器人（面向小样本学习的拓扑自生长仿生神经网络模型）

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

1）选题背景及意义
面对人工神经网络研究存在的问题，研究人员重新审视人脑神经网络形成机制以及人类智能的特性，通过大量
的研究发现：一方面，人脑神经网络是从出生后逐渐发育成熟的，神经突触在发育过程中由诱导因子诱发突触
随机生长并与其它神经形成有效连接，进而发育成复杂的神经网络；另一方面，在人脑神经网络发育成熟的过
程中，不断产生“联想”与“举一反三”的能力，该能力是人类能够实现小样本学习，甚至无样本学习的重要
基础。上述神经生理学研究成果为人工智能研究人员提供了灵感，并认为如果能模拟神经网络发育机制以实现
“联想”与“举一反三”的能力，将为突破人工神经网络发展瓶颈提供有效手段。
因此，从生物脑神经网络电生理实验出发，归纳生物神经网络结构特性，结合突触自适应生长和凋亡机制，实
现神经元分布动态分配和神经网络结构动态自组织，从而提高网络的动态性和鲁棒性，实现神经网络“联想”
与“举一反三”的能力，在此基础上，利用强化学习和监督学习等方法进行神经网络训练，实现神经网络的小
样本训练，降低训练时间、减小数据需求量，最终搭建具有复杂环境运动适应性的足式机器人等移动机器人试
验平台，并利用所搭建的实验平台进行复杂、高维、未知环境与任务的小样本感知、理解与作业验证。通过以
上研究，一方面利用自生长神经网络的生物特性，实现生物所具备的诸多功能，如视觉图像分析、自然语言处
理和多足机器人运动控制等；另一方面，依据自生长神经网络构建仿生脑模型，建立神经电生理的仿真实验平
台，利用计算机推理实验结果，以加速神经生物学的发展。
2）主要研究内容
（1）具有生物特性的新型人工神经元模型构建方法研究
（2）具有拓扑适应性的仿生神经网络自组织方法研究
（3）基于监督学习的仿生自生长神经网络小样本训练方法研究
（4）移动机器人平台研制与复杂高维环境下小样本感知、理解与作业实验研究

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然基金集成项目：仿生感知、学习、作业及多机器人智能协同关键技术
国家自然基金委创新群体项目：机器人基础理论与关键技术




