
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： 移动协作型机器人的人机互适应协作技术

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

移动双臂协作机器人因其装备的灵巧操作手臂和移动性，具有完成多种与人协作任务以及柔顺作业的能力。在
此背景下，环境对机器人、人对机器人的约束共同构成了一个复杂多元、交互作用的系统。为了对人机协作系
统实施有效控制，实现机器与人的完美协同、共存共享，需要对人-机器人-环境交互作用规律与多元系统协同
控制进行研究。研究多模态智能感知系统设计方法，实现机器人对复杂情景和协作者行为意图的准确感知、预
测与理解，在此基础上，对多动态约束下人机高效、自然交互协作的协同行为产生、人机协调行为控制优化等
问题开展研究。具体包括：
 1）研究非结构动态复杂环境下，机器人多模态信息智能感知系统设计、多模态信息融合策略、复杂环境建模
方法，实现机器人外部环境的快速精确建模与自身状态的实时有效感知；
 2）复杂人机共享情境下协作者行为意图的准确认知、预测、理解与高效响应。研究基于多模态信息感知与生
物信号等多种环境认知方法的协作者行为意图理解，以及人机流畅交互学习的智能识别方法；
3）基于角色自适应调整的人-机互适应快速、自然、轻松有效协同作业。研究面向复杂人机协同作业任务的人
机角色自适应动态调整方法，以及动作规划与互适应协调作业的理论方法，提高人机协作系统的综合性能。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然基金重点支持项目：人机协作型移动双臂机器人的基础研究（91648201），300万



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： 协作型机器人的柔顺行为控制与人机安全技术

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

在人、机、物构成的动态系统中，空间的共享性以及运动的并发不确定性会导致空间干涉、物理冲突等问题的
出现。为解决上述问题，协调人机协作中高效性和安全性之间的矛盾，本项目需要深入研究系统运行效率与安
全性之间的关系，建立人、机、物共享空间下的运行状态在线评估系统，找寻人机协作中高效性与安全性之间
的平衡，探索可有效调控二者动态平衡的科学机制。制造业人机协同作业过程中，安全性分析与控制是基础工
作。通过研究基于多源信息的机器人安全评估及安全保障机制，解决机器人在共享条件下的安全性与操作行为
效率的制约问题。具体包括：
1）多源安全信息融合与机器人安全行为方式。研究面向安全、自然的人-机协作行为方式，构建面向人机紧密
协作的空间干涉、物理接触、行为交互等不同层次的多源化安全行为方式；
2）安全状态评估与高效安全保障机制。针对复杂协作过程安全性与高效率的矛盾，建立结合人机信息交互、相
互力接触、行为随机耦合等物理参量的运行状态评估指标，提出安全保障机制，提高动态调控能力。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然基金重点支持项目：人机协作型移动双臂机器人的基础研究（91648201），300万



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： 复杂环境警用机器人自主移动与作业策略研究

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

近年来我国的反恐处突形势较为严峻，对公安工作提出了重大挑战。社会形势的变化和公安业务的快速发展，
导致公安警力严重不足、职业风险高危等问题日益突出，急需能够协助或替代一线干警执行任务的智能化机器
人，以降低公安干警的劳动强度和执勤风险。面向公共工作需求，有必要整合国内优势力量，建立一套涵盖警
用核心技术、实战装备、指挥控制平台的警用机器人主动防控体系，实现警用机器人系统的工程化、产品化、
实战化，服务于社会安全、经济发展和民生保障。具体包括：
（1）基于多传感器的机器人-地面交互及地形参数辨识，分析不同地质上的机器人与地面作用的力学特性，研
究地面力学的应力分布、应力积分模型，建立基于计算地面力学的机器人与地面作用数学模型；基于自适应卡
尔曼滤波的目标观测器，实现对不同起伏、不同材质地面的在线辨识。
（2）未知复杂地形的机器人运动规划和稳定控制，研究具有地形自适应性能和良好动态特性的机器人运动轨迹
规划方法，实现具有自主调节能力的综合步行运动。研究基于足部力控制的步行稳定控制方法，实现机器人运
动状态的稳定变换，设计足部柔顺力控制器，提高机器人与地形交互过程的稳定性。
（3）面向非结构化环境的机器人自主作业规划，针对警务现场环境千差万别，动态、复杂、非结构化等特点，
研究基于分层任务网络的机器人任务规划，以提高机器人对复杂任务的处理能力；研究面向复杂任务的机器人
作业过程优化与任务学习，提高对不同任务的适应能力。
（4）面向警务实战任务的遥操作共享控制，针对警务实战任务的多样性和复杂性，研究基于共享控制和增强现
实的警用机器人远程遥操作技术，提高机器人对实战任务的适应能力。建立基于增强现实和多通道反馈的遥操
作系统，通过视觉、力觉等多反馈信息引导操作者完成高效精确操作。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点研发计划项目：主动防控型警用机器人关键技术研究与应用示范(SQ2017YFSF060144)，总经费1.6亿


