
2021年招生计划

三、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： 着陆移动一体化的载人月球车移动系统研究

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

选题背景及意义：
中国的载人登月计划逐步开展，载人月球车移动系统的是一项重要的研究内容。传统上，载人月球车安装于着
陆器上方，着陆器下部具有缓冲支腿，由缓冲支腿吸收着陆冲击。由于着陆器体积庞大、结构复杂，占用大量
宝贵的发射重量。针对这种情况，开展载人月球车移动系统的着陆移动一体化研究。
载人月球车的具有摇臂式悬架和弹簧阻尼吸震器，用于吸收冲击的能力。在月球着陆末段，载人月球车由反推
发动机减速、悬停、选择着陆点（参考嫦娥三号着陆器工作过程）；而后将载人月球车抛向月面，月球车车轮
直接触月，由月球车底盘吸收全部着陆冲击。着陆后，载人月球车使用同一套底盘行驶。这就是着陆移动一体
化的含义。由于免除了着陆器，这种方案节省了大量发射重量，具有明确的技术优势。
在星球车移动系统领域，课题组完成了玉兔号月球车、中国火星车的移动系统设计，是国内最优秀的团队。有
载人月球车方面，课题组于2012年开展研究，积累了深厚的技术资料和实验条件。
主要研究内容：
1、着陆行走一体化移动系统方案研究
载人月球车具有各轮独立驱动、独立转向、车体调姿功能。除此之外，移动系统能够吸收着陆缓冲。在这种约
束下，考虑移动系统在实际使用中可能的工况，进行移动系统方案研究。
2、载人月球车着陆动力学特性分析及稳定性研究
载人月球车着陆时不仅有纵向冲击，还有少量水平速度，这对其抗倾覆性能提出要求。在着陆阶段，载人月球
车车轮处于被动轮状态，但转向机构处于锁死状态，因此其前向稳定性和侧向稳定性是不同的。另外，载人车
在着陆时不可能具有一定的俯仰角和自旋。结合这些因素，对载人车着陆过程进行动力学分析，研究其各向着
陆稳定性。
3、移动系统操纵及行驶特性研究
在行驶与操控方面，载人月球车与普通地面车辆有很大差别。首先，载人月球车各轮独立驱动，各轮驱动力矩
间没有类似差速器机构进行自行协调；其次，载人月球车各轮独立转向，而且车轮无法反驱转向机构。在这种
条件下，载人月球车在通过性、行驶稳定性、操作手感方面与地面车辆差别极大。针对这种区别，估计潜在的
风险，并做出针对性的设计。
4、着陆行走一体化载人月球车实验样机研制及实验研究
完成样机研制，并进行实验研究。检验载人星球车移动系统的通过性、操纵性、着陆稳定性等设计目标。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

实验室受航天院所委托开展此项研究，资金由甲方提供。



2021年招生计划

三、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： 六足机器人行为环境的人机协同感知方法研究

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

复杂环境中的作业任务对六足机器人移动平台提出了新的挑战，感知外界环境信息对于机器人理解周围场景和
辅助完成特定任务起到至关重要的作用。但六足机器人的自主环境感知易受到地面复杂性和多样性的影响，且
存在观测死角、环境光扰等问题，难以实现对行为环境的准确描述。同时当机器人在遇到无法理解的环境时，
将难以完成自主运动，也很难及时适应或不能适应环境的变化。综合机器人自身姿态、速度、故障信息、传感
器误差等各种行为状态，构建融合多源信息的多层次地图。通过引入人的经验和判断，对建立的行为环境模型
进行不断的优化和修正，为复杂环境下机器人的自主运动提供多层次的环境约束，是提升六足机器人自主感知
能力的有效手段。
本课题拟开展的主要研究内容包括：(1)考虑足地界面扰动的六足机器人自身状态建模；(2)基于多传感器信息
融合的层次化地图构建；(3) 基于人机双向主动交互的行为环境模型增强方法；(4) 面向复杂地形的六足机器
人地面可通过性实验与评估分析。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

经费来源于国家自然科学基金重大研究计划重点项目
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三、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： 高性能六足机器人系统仿生设计及实验研究

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

六足机器人可以在星球探测、灾害救援、山地运输等任务中发挥重要作用，与传统的轮式、履带式等移动方式
相比，其与地面具有非连续作用点，能够适应几何和物理特征突变的地形，代表了复杂环境智能移动机器人的
发展趋势。与在结构化地形下运动的六足机器人相比，复杂环境六足机器人通常具有大尺度的特征，由于尺度
效应，大尺度六足机器人在室外复杂环境中进行快速运动对驱动部件响应速度、腿足承受冲击能力、系统能耗
等提出了新的挑战。现有大减速比刚性机器人腿足系统因其缺乏柔性和能效，弹性结构机器人腿足系统受驱动
和物理带宽限制，制约了六足机器人在复杂环境中的应用。设计具有高响应、高承载能力的仿生腿足机构，是
实现室外复杂地形六足机器人灵活移动的关键。
本课题拟开展的主要研究内容包括：(1) 高性能六足机器人构型仿生设计；(2)六足机器人的大承载高能效行
走腿尺度设计及分析；(3)基于足地接触力学的大附着低冲击行走足设计；(4) 高性能六足机器人样机研制与
实验。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

经费来源于国家重点研发计划智能机器人重点专项课题。


