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六、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： 空间站机器人研制及应用关键技术研究

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

背景及意义：
对于未来空间望远镜来说，最深远和激动人心的科学目标是在银河系中寻找生命迹象。近些年来，人类已在太
阳系外发现了大量的行星，预计在不久的将来，其中有显著比例的行星将会被发现适合于人类居住。未来的大
型空间望远镜需具有这种观测能力，可以识别类地行星特征并通过光谱寻找出生命存在的证据。另一方面大型
空间望远镜还可以完成天体物理学的观测、空间目标监视、空间态势感知和地面环境监测，这对于认识宇宙的
结构和进化将起到关键作用。
然而，虽然随着人类科技的发展及技术需求的增加，目前最大的2.4m哈勃望远镜（Hubble Space Telescop
e，HST）已不能满足科学研究的需要，因为光学系统的分辨能力与其光学口径成正比，“高分辨率”即意味着
“大口径”，超大口径空间望远镜将成为光学工程界20年内的主要发展方向，但国际上仍未突破超大口径光学
载荷的研制和运载问题。即使研制出超大口径空间望远镜，人类所具有的运载工具均不能满足超大口径空间光
学载荷的运载需求，目前只能满足最大9.2m的可展开镜面结构望远镜。因此，国际上的相关研究机构提出“在
轨组装空间望远镜”，将空间望远镜设计为模块化形式，其组部件模块通过一次或多次发射运载入轨，在运行
轨道实施空间望远镜的安装、调整，从而获得具有超大口径，且能够在空间稳定运行的空间望远镜。在轨组装
空间望远镜技术的出现可彻底突破运载工具的制约，使超大口径空间望远镜成为现实，这种可扩展能力具有传
统空间光学载荷不能比拟的可维修性、保障性和经济性。
主要研究内容：
a.基于柔性模块化关节及可伸缩臂杆的在轨可重构空间机械臂
固定构型和固定自由度的空间机械臂及单个末端执行器构成的空间机械手已满足不了抓捕、更换、组装、维修
等多种精细操作任务的需求。尤其针对太空望远镜的在轨组装而言，其组装工序多、工位变化多样，而且精度
要求高。基于可伸缩臂杆及模块化柔性关节的可重构、可更换的机械臂，在轨重构成多种串并联混合及不同长
度、不同自由度的机械臂，配备适宜的末端执行器，灵活扩展应用范围，实现“一臂多能”、“一/多臂多手”
及“按需配置”，是扩展空间机械手任务覆盖能力的有效途径。
b.空间机械臂的刚柔耦合动力学建模及柔性行为解析
空间大型结构装配与维护对空间机械臂的工作空间及末端位置精度提出了更苛刻的要求。关节和臂杆的柔性导
致空间机械臂在刚性运动过程中伴随有变形和振动，将对操作任务的执行精度产生重要影响。并且多元构成要
素、运动耦合关联、平台运动、多臂在轨操作以及臂长变化使柔性行为的激发与演化过程异常复杂。柔性行为
控制不仅要探索如何认识空间机械臂柔性行为的运动规律，建立刚柔耦合动力学模型，而且还要研究如何对柔
性行为施加外部影响保证空间机械臂执行在轨操作任务时按期望要求实现。
c.多臂装配操作下柔性行为控制的方法设计与协调优化
空间望远镜的在轨模块组装中不可避免要多机器人协同操作，并且源于臂杆及关节柔性，不仅使得机器人运动
规划困难，而且末端跟踪精度降低，影响在轨装配任务的完成。为确保任务精确完成，亟需针对不同操作任务
需求及操作任务阶段，分析研究柔性行为机理，探究机械臂振动抑制策略，进而提出在轨多臂协调操作下的柔
性行为的运动规划与跟踪控制方法，发展柔性接触下的阻抗控制方法，研究柔性振动下的补偿控制策略，探索
多源干扰下的鲁棒干扰抑制控制手段，最后通过设计协调控制方法实现多机器人协同操作。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

本课题依托921载人航天项目，有足够的经费支撑该课题的研究。




