
2023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： 宏微空间机械臂安全轨迹规划研究

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

空间机械臂在航天器的在轨组装、维修等在轨任务中具有关键作用，是航天器在轨服务的核心装备。我国空间
站机械臂系统由核心舱机械臂与实验舱机械臂组成宏微机械臂系统，极大的扩展了其工作范围，但同时为其安
全轨迹规划提出了更高的挑战。
安全无碰撞的路径规划是空间机械臂完成操作任务的必要条件，但规划过程中往往受多种条件的约束。空间机
械臂固定基座操作时，其自身包络约束与操作范围内的环境约束大多预先已知，可通过预先离线计算，得到基
于关节角度的高精度碰撞检测结果集。我国空间站宏微空间机械臂级联的操作方式面临的舱外环境十分复杂，
部分舱外设备的碰撞包络会随着其工作状态的变化而变化，对宏微机械臂路径规划形成非结构约束。当宏微空
间机械臂工作时，作为浮动基座的宏机械臂位姿也是微机械臂路径规划的重要非结构约束。因此，研究宏微空
间机械臂多约束条件下的安全路径规划，探索空间机械臂任务运动规划策略，不仅能够满足我国空间站组合臂
在轨任务运动规划需求。也为其他在轨机械臂的任务运动规划提供了解决思路，具备重要理论指导意义和工程
应用价值。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

实验舱机械臂重点型号任务
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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： 面向大口径太空望远镜在轨组装的空间机器人技术

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

大口径太空望远镜是研究宇宙及各种天体起源与演化的关键设备，受运载火箭的有效载荷尺寸与重量限制，需
要通过空间机械臂进行在轨组装建造。针对大口径太空望远镜在轨组装面临的精细空间精准定位、高安全接触
组装、同类任务高效组装等挑战，开展在轨组装的空间机器人操作策略研究。主要研究内容包括：(1)基于混合
运动映射策略的空间机器人运动学遥操作方法，实现主从异构下直观准确遥操作； (2)基于子镜-小型模块-完
整镜面的在轨组装策略研究； (3)空间机械臂约束条件下的高精度定位技术； (4)搭建典型实验场景，完成太
空望远镜机器人组装的地面演示验证。该研究对于突破大口径太空望远镜在轨组装关键技术，满足未来大型空
间设施机器人在轨组装的工程应用，具有重要的科学和实际意义。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然科学基金重点项目
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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： 空间站舱内自由飞行机器人研制

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

为了确保航天员的生命安全，空间站舱内环境必须维持在安全可居范围内。航天员入轨进入空间站前，需对舱
内环境提前检查；航天员入轨工作阶段，需对舱内环境不断维护；航天员舱外操作阶段，需对舱内环境进行检
测。这些琐碎的日常任务都会耗费航天员大量宝贵的在轨时间，因此，舱内自由飞行机器人系统的开发研制十
分有必要。同时，舱内自由飞行机器人还可以通过安装机械臂系统来清点、搬运、整理空间站内物品或设备的
库存，辅助航天员进行舱内实验。我国空间站系统即将建造完成，进入空间站长期服役阶段，研究自由飞行机
器人，为我国空间站增加“舱内管家”具有确实的需求与技术应用价值。研究内容包括：(1)自由飞行机器人系
统研制；(2)研究基于舱内环境的自寻优路径规划算法；(3)研究多机器人可自由编队，协同操作策略；(4)研
究自由飞行机器人自主对接、组合重构策略。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

实验舱机械臂重点型号任务


