
2023年招生计划

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： 微创手术机器人智能感知、导航与自主规划

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

在面向人民生命健康的指引下，手术机器人已成为辅助医生完成手术的重要医疗装备，其精准和微创特点也更
好的解决了医生操作的临床问题。因此，微创手术机器人和骨科定位导航机器人系统为机器人在医疗设备行业
最成功的应用。在这种背景下，手术机器人系统创成及手术器械的优化设计、人机协同控制、手术机器人力感
知和力反馈、手术规划与导航等理论和关键技术是研究的重点和热点。

博士课题也将围绕微创手术机器人智能感知、导航与自主规划开展，构建基于智能手术环境构建的下一代智能
手术机器人系统。 （1）基于FBG的手术器械力感知和形状感知的研究，结合FBG光纤测量原理，突破有限空间
内的柔性器械的形状和力感知；（2）基于在线学习的主从人机协同控制算法。自适应地调整导纳控制模型以响
应操作者的控制意图，建立主从异构遥操作系统中人手自然输入在多自由度微手术器械上的自然映射运动模
型。 （3）手术机器人术中体内外骨组织感知和导航算法。进一步实现骨科复位过程中的体内外骨组织定位和
导航，以及复位过程中的力感知，构建智能手术操作环境。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

主持在研“智能机器人”国家重点研发计划课题“复位过程体内外环境多维度状态感知和3D导航系统研究”。
此研究为下一代智能手术机器人的关键技术。
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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： 室外智能移动作业机器人的3D环境感知及自主探测行为规划

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

危险环境服役机器人被广泛应用在核生化处置、战争环境和星球探测等。危险源定位和多物理场危险环境重
建，以及危险源的快速搜索策略是一个研究热点，另外，基于视觉的目标物体姿态估计、抓取点规划和手眼标
定也是危险源操作的热点。故基于机器学习的未知多物理场环境认知和自主行为规划为研究方向。
博士课题也围绕移动作业机器人在未知环境中的自主探测、危险源定位和自主作业等方面开展研究： (1)信息
熵驱动下的失控核环境建模和同步自主探测行为规划：针对稀疏测量条件下局部多峰辐射场环境，提出将粒子
滤波框架下统一预测空间改进为多层贯序预测粒子群结构，实现多放射源辐射场的在线实时预测。 (2)目标物
体姿态估计及移动机械臂抓取动作规划：面向复杂环境的移动作业臂轨迹规划，面向人机协作的人机力交互控
制，以及基于视觉和3D激光的目标物体的6D姿态估计方法的研究，实现在复杂的作业环境中的移动作业机器人
目标物体识别和自主作业。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

主持在研中国工程物理研究院项目50kg移动作业臂研制及自主作业研究，面向失控核环境等危险极端环境，设
计特种移动机器人以适应这类特种环境，在此基础上开展基于3D激光和视觉的环境感知建模、未知环境的探
索、危险源目标定位和自主作业的研究。


