
2025年招生计划

1.博士论文研究方向：基于机器学习的机器人视觉感知技术

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

视频目标检测是为了解决每一个视频帧中出现的目标如何进行定位和识别的问题。相比于图像目标检测，视频具
有高冗余度的特性，其中包含了大量的时空局部信息。随着深度卷积神经网络在静态图像目标检测领域的迅速普
及，在性能上相较于传统方法显示出了非常大的优越性，并逐步在基于视频的目标检测任务上也发挥了应有的作
用。但现有的视频目标检测算法仍然面临改进与优化主流目标检测算法的性能、保持视频序列的时空一致性、检
测模型轻量化等关键技术的挑战。

本课题将从以下三个方向选择具体方向展开研究：

（1）如何提升模型的泛化性能使其更适应真实场景的检测要求

在真实场景中的视频帧差异化很大，例如遮挡、失焦、目标罕见姿态、目标外观形态剧烈变化等，这对视频目标
检测算法的泛化性能提出了新的挑战，因此需要通过数据增强、特征融合、上下文信息、关键帧和非关键帧的选
取以及视频间的相关信息共享等方法来不断提升模型的泛化性能，使其能够更好地完成真实场景的具体任务。

（2）如何在少样本或者零样本的条件下实现高精度的视频目标检测任务

视频目标检测面对的真实场景千差万别，需要在这些场景中识别出不同类型的目标或实例，因此，数据样本的丰
富程度直接影响了模型质量的优劣。目前主流的通用视频数据集仍然是采用人工标注。这些有监督的学习方法有
一些弊端：首先，人工标注的方式成本太高，同时一些特殊的场景是无法进行标注的；其次，数据集自身的类别
丰富程度和对数据标注质量的高低也会对模型产生很大影响，而且在一些极端场景下模型可能无法对识别精度自
适应地做出调整。因此，逐渐兴起了用迁移学习、元学习和度量学习等基于弱监督、半监督甚至是自监督方法来
训练模型，因此如何在少样本或者零样本的场景下结合其他的一些方法来实现视频的目标检测已成为当前的研究
热点。

（3）如何获取高质量的语义信息

在视频目标检测过程中，视频帧的语义信息的丰富程度决定了模型的检测效果。目前对于视频帧中丰富的语义信
息的提取大致分为两种：一种是提取高清信息，由于神经网络在提取深层次的特征时会导致检测精度下降，可以
利用空洞卷积、并行分辨率分支等方法获得高清信息的特征图，从而提高检测精度；另一种是利用对视频帧的上
下文语义理解，视频帧之间的上下文语义信息，使模型更好地学习一些深层的语义信息，例如针对像素级别的语
义分割能够获得更细粒度的实例特征，从而提升模型的分割效率。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题研究经费来源于黑龙江省重点研发计划揭榜挂帅项目“焦化高危区智能装备及系统研究”, 
MSSJH20230070-02



2025年招生计划

1.博士论文研究方向：高温冶炼智能巡检机器人关键技术研究

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

智能巡检机器人是目前科学技术发展最活跃的领域之一，在工业、农业、医疗等行业广泛应用，还在城市安全、
国防和空间探测领域得到更广的应用。高温冶炼智能巡检机器人的关键技术主要包括SLAM、路径规划、避障、多
传感器融合，但这些算法大部分是基于静态环境的假设下进行设计的，当环境中存在动态物体，算法均存在失效
的可能性。

本选题拟开展高温冶炼智能巡检机器人关键技术研究，即以移动机器人稳定性、准确性、实时性为基本目标，研
究动态环境下的SLAM算法、全局动态路径规划、以及多传感器融合技术，进一步提升移动机器人系统的自适应性
和鲁棒性。课题研究成果将使移动机器人能够适应丰富的场景，对高温冶炼智能巡检机器人的进一步推广和落地
有着重要意义，也将为自动驾驶的应用提供理论及关键技术参考。

(1) 动态环境下SLAM系统定位与建图的研究

针对动态环境进行SLAM算法设计，降低动态环境对SLAM系统定位与建图的影响。保证实时性的基础上提升SLAM系
统在动态环境下的定位精度，并由此改进的SLAM系统获得动态环境的语义地图。

(2) 动态环境下全局动态路径规划算法的研究

针对移动机器人路径规划全局最优、实时避障的需求，提出合理的结构和算法。实现实时的动态路径规划，保证
规划路径全局最优性的基础上提高其平滑性及路径规划的局部避障能力。

(3) 动态环境下机器人多传感器融合技术的研究

针对动态环境设计合理的融合结构，将各类融合算法有机的组合在一起，使其扬长避短，构成更加有效的融合方
法，使机器人在动态环境下也能较好的完成多传感器的数据融合，提高融合系统的自适应性和鲁棒性。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题研究经费来源于黑龙江省重点研发计划项目“矿热炉电石冶炼智能巡检与监测系统研发”,MSSJH20240009


