
2024年招生计划 

七、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： 智 能 动 力 下 肢 假 肢 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 

   人体助力、助残机械是机器人技术应用的一个重要领域，这种智能机械系统的主要目的就是给人提供辅助支

撑并提供额外动力，通过辅助的方式增强人的自然体力或者改善人的肢体功能，使得人能够更好地适应自然环境。 

本课题所要研究的智能动力假肢不仅需要从外观上还原体形，给予了人体必要的支撑。同时结合高功率密度比的

电液直驱伺服技术，假肢中的动力机构也将提供必要的能量帮助人的正常行走。这样就使得假肢穿戴使用者避免拖动

假肢体进行移动而造成额外负担。基于电液直驱技术的动力膝关节和踝关节机构能够通过一个能量的转换过程（也包

括能量的临时存储和释放过程）来实现这一功能，在穿戴者指引动力假肢着地的时候，假肢的储能元件能够存储一定

的能量，当穿戴者需要抬起受残的腿和穿戴的假肢时，动力机构又能释放出一定的能量，协助受残的腿向前迈进。通

过设计假肢的智能控制器，穿戴者只需要自然的行走，动力假肢就会根据行走的步态，根据地形情况和行走速度实时

地调节机构中的执行器，配合穿戴者的另一只脚自如的完成行走动作。膝关节和踝关节是人体非常灵活的和重要的两

个关节，如何提高其仿生性能，更加逼真地实现人体膝关节和踝关节的行为动作和功能是充满挑战的研究课题。该项

研究将会给下肢受残或者具有行走功能障碍的人提供极大的便利。这对于改善他们的行走能力，改变他们的生活方

式，扩展他们的活动空间，丰富他们的生活，具有极其重要的意义。 

为了解决智能下肢假肢的高功率密度比需求，对机-液综合高集成度驱动的智能下肢假肢仿生结构、驱动关节及

假肢感知运动融合技术进行系统性设计。提出基于电液直驱技术的机-液综合的人工动力脚踝系统设计原理，解决下

肢假肢中膝、踝关节高功率密度比驱动需求。对驱动关节关键机电液部件进行轻量化和小型化研制，满足智能人工脚

踝中机-液系统高度集成的需求。研制出可适应复杂地形和环境感知的人-假肢协调的智能下肢假肢。本课题的主要研

究内容：1）人体正常行走膝关节、踝关节生物力学特性研究。对人体行走步态及行走过程中下肢中膝关节、踝关节

的运动学和动力学进行分析，对步态周期中膝关节、踝关节的运动角度和扭矩特性进行研究。2）智能人工动力下假

肢的设计。在对人体正常行走步态中膝关节、踝关节的分析基础上，设计满足人体行走步态功能和性能需求的动力下

肢。对机械结构和电液直驱动力机构进行集成化设计。3）智能动力膝关节、踝关节下肢的测试及优化设计。对所设

计出的智能动力假肢进行性能测试，针对其仿生性能进行优化设计。 

 

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，科技部机器人专项下肢假肢项目编号 2018YFB1307303   

国家重点研发计划“制造基础技术与关键部件”重点专项，课题编号2020YFB2009700 

课题组其它课题结余资金 

 


