
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： 液压驱动人形机器人智能运动控制方法研究

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

人形机器人是机器人研究领域皇冠上的明珠，是世界创新高地的标志性成果，大国博弈和国家安全的必争之
地；制造产业基础再造的抓手，未来产业发展的引擎；人工智能技术集大成的载体、多学科交叉研究的平台，
得到发达国家的重视，也是国际科技界、产业界的重点研究领域。 
        国际人形机器人的研究代表目前是美国波斯顿动力公司的液压驱动Atlas人形机器人和特斯拉公司的
电驱擎天柱人形机器人。液压驱动机器人由于其高频响、大负载特性展现出卓越的性能。目前Atlas人形机器人
的运动性能代表了世界的最高水平。 
      课题组在液压驱动人形机器人方向的研究有十余年的历史，承担了国家一批重点项目，经费7000余万
元，在人形机器人仿生设计与增材制造、液压动力源、液压元器件、相关算法方面取得突破性研究成果，部分
技术指标到达国际领先水平。 
      本研究方向拟开展的主要研究内容： 
      1、人形机器人的运动控制离不开对机器人系统的动态建模，考虑机器人的几何结构、质量分布、关节
约束等因素，研究人形机器人关节与连杆参数离线与在线辨识方法，为动力学建模提供准确参数；建立机器人
浮动基座与世界坐标系之间的六自由度虚拟关节模型，实现人形机器人的全身动力学建模。 
      2、研究模型预测控制、动量控制以及全身运动控制在人形机器人动态平衡、行走及跑跳运动控制中的
应用，构建基于上述方法的人形机器人通用运动控制框架，实现“在线规划-在线预测-实时纠正”的控制路
线，使机器人能够在线适应运动过程中来自本体及外部的扰动；研究人形机器人全身协调运动控制，实现机器
人更优雅柔和的运动姿态，针对更复杂的运动任务实现高动态稳定的运动控制效果。 
       3、在研制的人形机器人系统上开展运动控制算法与全身协调控制算法的验证实验。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点研究项目



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： 腹腔微创手术机器人智能自主缝合作业技术研究

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

机器人辅助微创手术是外科手术的发展方向，目前以达芬奇微创手术机器人为代表的腔镜微创手术机器人得到
了广泛的应用。腔镜手术机器人未来的发展方向包括自主化、智能化、灵巧化，并具有临场感的力反馈能力。
课题组在手术机器人领域已经深耕20余年，研制了一系列手术机器人系统，有些正在产业化阶段。
     本方向瞄准腔镜手术机器人技术未来发展方向，对标国际领先研究水平，面向前瞻性未来产业，开展腹腔
微创手术机器人的智能自主技术研究。主要研究内容如下：
     针对腔镜手术机器人自主缝合作业难题，研究基于视觉的触觉虚拟力精准生成、手眼协同标定、实时精准
定位导航、术者经验数据学习与知识迁移、基于手术操作指令集的自主缝合动作生成等关键技术，与课题组研
制高效腔镜手术自主缝合作业机器人系统样机，开展动物实验及有效性评价，在肾脏外科等手术场景开展技术
与功能验证。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点攻关项目和国家重点实验室项目



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： 人形机器人双臂协调作业理论与技术研究

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

人形机器人是机器人研究领域皇冠上的明珠，是世界创新高地的标志性成果，大国博弈和国家安全的必争之
地；制造产业基础再造的抓手，未来产业发展的引擎；人工智能技术集大成的载体、多学科交叉研究的平台，
得到发达国家的重视，也是国际科技界、产业界的重点研究领域。 
      国际人形机器人的研究代表目前是美国波斯顿动力公司的液压驱动Atlas人形机器人和特斯拉公司的电
驱擎天柱人形机器人。液压驱动机器人由于其高频响、大负载特性展现出卓越的性能。目前Atlas人形机器人的
运动性能代表了世界的最高水平。 
      人形机器人未来将走进千家万户，进入人们生活的方方面面，其中人形机器人双臂协调作业能力是其最
重要的能力之一。
      课题组在液压驱动人形机器人方向的研究有十余年的历史，承担了国家一批重点项目，经费7000余万
元，在人形机器人仿生设计与增材制造、液压动力源、液压元器件、相关算法方面取得突破性研究成果，部分
技术指标到达国际领先水平。 
      本研究方向拟开展的主要研究内容：
       1、面向双臂非对称协调任务的自主定位方法。推导考虑双臂协调约束的视觉空间路径规划算法，建立
操作物位姿特征视觉约束，并研究操作物的位姿预对齐和对齐方法。开展双臂自主定位实验。
      2、 面向双臂对称协调任务的自主跟踪方法。分析双臂对称协调约束与图形雅克比，设计自适应神经网
络视觉伺服控制器，研究冗余闭链运动优化方法，开展双臂自主跟踪实验。
      3、基于视觉和力示教学习的人机协作方法。使用立体相机和力传感器获取人臂示教数据，建立学习模
型提取人臂协作特征，建立人机协调阻抗模型，并采用最优控制更新阻抗参数，开展人机协作搬运实验。
     4、基于视觉示教学习的拟人双臂协调运动方法。采用卷积神经网络估计人类手部姿态，建立学习模型提
取人臂协调特征，研究机械臂拟人协调运动方法。开展双臂拟人协调运动实验。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点专项


