
2024年招生计划

四、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： 水面/下仿生运动机器人研究

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

水生生物经过长期的自然进化，逐渐演化出了独特合理的身体结构和行为方式，对水面/下环境具有很高的适应
性，成为国内外许多学者研究机器人竞相模仿的对象，其中微小型水面运动机器人更是具有体积小、低噪音、
易于实现群控化等优点，在水质监测、侦查、搜索与救援等等方面具有广阔的应用前景。目前的多数仿生水面/
下运动机器人仍停留在实验室研究阶段，在其运动性能、面向功能化应用等方面仍然存在仿生理论与关键技术
有待深入研究。模拟水生生物(如水黾、飞鱼等)灵活高效优势运动机理，开展水面/下多种运动模式的水面机器
人研究，探索仿生机器人机理与应用，是仿生水面机器人发展的必然趋势，同时也是推动对于机器人水面环境
实用化应用的理论与实用技术基础。
    本课题组模仿水黾、飞鱼、蜂鸟等生物运动机理，多年一直开展水面滑行、跳跃、起飞，水空跨介质运动
机器人设计、动力学分析、性能优化等相关设计、分析理论与应用环境影响测试研究。具体研究包括：
 （1）剖析水生生物灵活高效运动机理，建立机器人水面滑行、跳跃及水-空跨介质动力学模型，揭示机器人结
构、运动参数对其运动性能的影响规律；
（2）模仿生物运动机理，研制具有多运动模式的水面/下仿生运动机器人，研究尺度条件约束下，驱动效率最
大、能耗最小等多目标尺度综合优化设计方法；
（3）考虑水面/下易扰动特殊环境影响因素，分析水面环境、机器人结构、运动等多因素对于机器人稳定性影
响，研究多因素耦合条件下机器人运动稳定性控制方法；
（4）开展仿生水面运动机器人应用研究，包括单机器人多传感器集成、多机器人通讯组网等相关关键技术，研
究仿生水面机器人的功能化应用。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

高效、稳定************机器人(军委装备发展部慧眼行动)；
空间综合辐照环境原位/半原位测试系统(北京航天益森风洞工程技术有限公司)



2024年招生计划

四、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： 可变刚度及具身感知软体机器人研究

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

近年来，随着新材料与加工制造技术的发展，软体机器人技术已成为机器人技术领域的研究热点。软体机器人
的设计灵感主要来源于自然界的软体生物或器官，如蚯蚓、象鼻、章鱼触手、人手等。软体机器人技术涉及仿
生学、软材料科学及机器人学等多学科，与传统的刚性机器人相比，具有多方面优势：变形能力强，理论上具
有无限自由度,可实现大变形运动；灵活性、适应性高，能够通过主被动变形适应复杂非结构化作业环境；交互
友好，能够无损操作形状复杂目标，在医疗康复、微创手术、复杂环境搜索与探测等方面具有广阔的应用前景
。
    目前，软体机器人技术取得了诸多成果，但在柔性功能材料、机器人建模与仿真、具身传感与控制等方面
仍存在许多问题。软体机器人灵活适应环境或者操作目标，需要软体机器人具有高度柔性和运动能力，同时具
备稳定可控的变形及一定刚度。大多数软体机器人不能如同实际生物一样，主动适应环境、操作目标动态调整
自身变形和刚度。围绕着这个目标，开展软体机器人宽范围变刚度与具身感知研究，具体研究内容包括：
（1） 分析软体生物解剖学结构与驱动机理，设计具备类生物特征的仿生软体功能单元，包括致动、宽范围刚
度调节、灵敏具身感知；
（2）针对所研究软体结构，结合软体机器人材料-结构-功能一体化优势特征，研究软体机器人运动学、动力学
建模方法；
（3）综合软体仿生驱动、形变、变刚度等特征，利用多模式具身感知信息，研究软体机器人运动规划策略与控
制方法。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

综合辐照************样品台(北京卫星环境工程研究所)
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四、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： 极端环境机器人装备技术研究

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

深空探测是指对月球以及月球以远的天体或者空间环境开展的探测活动，是人类认识宇宙空间未知领域、太阳
系和生命起源，开发和利用空间资源，推动空间科技发展的重要手段，已成为世界各国未来航天领域发展的主
要方向之一。与其他深空探测任务相比，木星系探测难点表现为强磁场、深冷环境、高真空。与此同时，探测
器到达木星需长期处于休眠和半休眠在轨蛰伏状态（近10年）。探测器活动组件长期承受综合环境效应作用，
极易产生故障，长期在轨蛰伏后能否正常工作我国深空探测器机构高可靠应用面临的最新挑战。
目前，深空探测机构的设计方法存在设计裕度过大、研制周期长、成本高和故障率高等问题。空间环境效应对
活动组件机构的影响实质是空间多因素综合作用的结果，从材料、界面物理性质变化开始，通过机构空间、力
学传递形成耦合效应，目前缺乏相关研究方法。本课题组长期从事极端环境机器人及装备研究，具体研究内容
包括：
（1）从活动组件材料、界面物理本质变化出发，建立考虑耦合效应的多尺度仿真方法，揭示深空粒子辐射、超
高真空、深冷环境对空间机构典型材料、界面微观多因素多尺度时空演变机理；
（2）基于材料、界面宏观物理性质变化规律，构建环境效应从材料性质、界面特性到单机性能的跨层级影响机
制，探明环境效应与探测器活动组件相互作用的内在规律；
（3）基于失效机理分析建立活动组件寿命预测模型，构建综合环境因素与活动组件在轨加速蛰伏寿命预测映射
关系，研究多因素蛰伏寿命试验加速因子解析模型；
（4）开展综合环境耦合因素条件下，活动组件机构蛰伏后性能影响机制试验研究与活动组件加速蛰伏试验方法
研究。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

深空长期蛰伏环境对活动组件的跨层级作用机制及多因子加速试验方法(国家自然科学基金联合基金项目)


