
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： 载人月球车轮地力学建模与智能控制研究

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

根据中国航天白皮书，中国计划在2030年左右发射载人月球车进行载人登月探测。载人月球车是宇航员远距离
探测的重要载体，同时也是月壤样品运输重要工具，需要具备高通过性、高操纵稳定性、高行驶平顺性等特
点。与无人星球探测车相比，载人月球车设计速度更快、载荷更大、车轮尺寸更大，在行驶过程中需要结合机
器智能与人的智能进行综合决策控制，然而重载、高速和车轮弹性对载人月球车移动性能的影响尚不清晰。需
要针对载人月球车弹性车轮进行相应的地面力学试验、建立高精度的地面力学模型，明确重载、高速和车轮弹
性对载人月球车移动性能的影响，构建人在环的载人月球车智能控制体系，为中国载人登月计划的顺利进行提
供数据和理论支持。
具体的研究工作主要包括以下四个方面：(1) 重载高速载人月球车轮地相互作用力学试验研究；(2) 重载高速
载人月球车轮地相互作用力学机理解析研究；(3) 基于强化学习的载人月球车地面力学模型研究；(4) 考虑轮
地相互作用的载人月球车动力学仿真与智能控制。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

课题来源于国家自然科学基金青年基金项目：重载高速载人月球车轮地相互作用力学建模及仿真研究（项目批
准号：52205011）。
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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： 高性能仿生飞行足式机器人智能移动系统设计与验证

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

星球探测和野外巡逻任务中，地形往往非常复杂，如陡崖、峡谷等，这些地形对于传统的足式机器人来说难以
适应，而飞行足式机器人具有多模态运动能力，能够通过旋翼和腿部协同运动轻松应对，从而更好地完成探测
任务。由于其优越的两栖移动能力，飞行足式机器人可用于超出传统足式机器人运输范围的任务，例如在悬崖
峭壁等不便访问的区域进行近距离地形测量、采样等任务。同时，飞行足式机器人具有快速移动的特点，可以
在短时间内覆盖更大的面积进行探测，因此可以大幅提高星球探测和野外巡逻的效率，节约探测时间和资源成
本。开发具有高动态能力的飞行足式机器人面临很大挑战，需要从行走/飞行机构设计、环境感知、智能控制等
方面进行突破。例如，基于仿生原理的飞行足式机器人构型设计，环境感知需要融合视觉和力觉感知功能且适
应高速扰动，智能控制需要实现协同高动态敏捷运动，如在陡峭的崖壁之间跳跃或者空翻。因此，需要面向复
杂环境开展飞行足式机器人移动系统设计，研制样机并开展实验验证。
本课题拟开展的主要研究内容包括：(1) 高性能仿生飞行足式机器人移动系统构型与尺度设计；(2) 适应高动
态运动的飞行足式机器人环境感知与轨迹优化框架；(3) 飞行足式机器人高动态敏捷运动智能控制方法；(4) 
飞行足式机器人系统研制与试验验证。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

经费来源于国家高层次人才计划项目。


