
2025 年招生计划 

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： 新型星球车原理样机轮壤动态接触建模及脱陷控制研究                                                     

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 

在 2022 年 1 月 28 日公布的《2021 中国的航天》白皮书中再次强调习近平总书记建设航天强国

的中国梦。中国计划在 2030 年以后，利用多种构型的机器人在月球建立月球永久无人基地，拟建成

具备科学探测、科研试验和资源利用技术验证等综合功能的月球机器人科研站基本型。月球巡视器作

为轮式移动机器人的一个重要分支，在我国探月工程中发挥着十分重要的作用：（1）作为移动载体，

通过视觉导航系统可对月表进行长距离的自主巡视、科考等任务；（2）通过搭载机械臂、科考仪器

等可实现多种采样与操作任务。然而，由于月球表面松软干沙地形的低承载能力和土壤颗粒的强流动

特性，给月球探测机器人带来了潜在的自陷危机。美国勇气号火星车自主运行过程中，曾因过度沉

陷而发生自陷。 

研究内容主要包括：（1）通过研究轮式移动机器人车轮自陷机理、多轮耦合自陷机制、恒转角

的脱陷策略下的自陷模型，揭示轮式移动机器人传统脱陷策略下难以成功脱陷的机理；（2）通过轮

壤动态交互作用让轮式移动机器人获得脱陷能力，建立轮壤动态接触地面力学模型，提出以牵引力优

化和能耗-牵引力综合为优化目标，并利用高保真度动力学仿真平台进行脱陷策略优化；（3）利用现

有的轮式移动机器人脱陷实验系统，进行轮式移动机器人脱陷和能耗实验研究，得到兼顾牵引力和移

动系统能耗的脱陷控制策略。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

国家自然科学基金面上项目，经费充足。 

 



2025 年招生计划 

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：                                                      

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 

以国家着力加快推进机器人在农业领域的应用为背景，以大田表型巡检机器人为例，为提升其

巡检效率和可靠性，本项目拟开展基于地面力学和主动悬架的自主运动控制研究。 

主要研究内容如下：（1）建立巡检机器人轮壤接触力学模型，提出一种基于深度卷积神经网络

与多源异构传感器融合的大田环境自主导航巡检方法；（2）设计适用于大田环境的主动悬架系统，

建立考虑轮壤接触力学模型的表型巡检机器人姿态控制器，并进行仿真验证；（3）开发表型巡检机

器人姿态控制和自主巡检实验系统，并开展姿态控制实验和自主巡检实验。本项目以大田环境轮壤

接触建模和姿态控制为切入点，揭示大田非结构化环境轮壤相互作用机理及其对姿态稳定性影响机

制等关键科学问题，提出表型巡检机器人姿态控制和自主导航巡检控制方法，为表型巡检机器人在

我国智慧农业发展中的应用提供理论基础及技术支持。同时也能够为我 国野外复杂环境下的移动机

器人样机开发及控制提供参考。 

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

中国农业科学院预研项目，经费充足。 

 


