
2025年招生计划

1.博士论文研究方向：
1、水面/下仿生运动机器人研究；2、具身感知与可变刚度软体机器人研究；3、深空极
端环境机器人及装备技术

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

1、水面/下仿生运动机器人研究

   水生生物因独特结构和行为方式，在水质监测、侦查、救援等具有广阔前景。目前该机器人在运动性能较生
物还有很大差距，面向功能化应用需突破仿生理论与关键技术。模拟水生生物优势运动特性，开展水面/下多模式
机器人研究。课题组模仿水黾、蜂鸟等生物运动机理，开展水面滑行、跳跃、起飞、动力学分析、性能优化与环
境影响研究。具体包括：

   （1）剖析水生生物灵活高效运动机理，建立机器人水面滑行、跳跃及水-空跨介质动力学模型，揭示机器人
结构、运动参数对其运动性能的影响规律；

   （2）模仿生物运动机理，研制具有多运动模式的水面/下仿生运动机器人，研究尺度条件约束下，驱动效率
最大、能耗最小等多目标尺度综合优化设计方法；

   （3）考虑水面/下易扰动特殊环境影响因素，分析水面环境、机器人结构、运动等多因素对于机器人稳定性
影响，研究多因素耦合条件下机器人运动稳定性控制方法；

   （4）开展仿生水面运动机器人应用研究，包括单机器人多传感器集成、多机器人通讯组网等相关关键技术，
研究仿生水面机器人的功能化应用。

2、具身感知与可变刚度软体机器人研究

   软体机器人因柔顺性好、大变形、交互安全，在医疗康复、农业采摘、深海/深空探测等具有广阔前景。软体
机器人相比生物特性，无法体现驱动、结构、感知一体化的具身智能特点，无法依靠灵敏躯体感知调整自身变形
和刚度适应复杂环境，在大变形驱动、刚度调控以及躯体感知等仍面临很大挑战。课题组长期开展软体机器人大
变形、连续宽范围变刚度与具身灵敏感知研究，具体包括：

（1）模仿生物丰富运动特性，研究多模式变形运动（弯曲、扭转、伸缩）软体机器人，具体包括分析材料特
性、几何结构、驱动方式等因素对机器人变形、响应速度、输出力等影响规律，研究多因素耦合形变力学建模方
法，软体机器人灵活大变形驱动设计方法；

（2）综合材料特性与仿生拓扑几何形态，研究适于软体大变形应用的变刚度实现方法，具体包括多目标优化的
宽范围、连续变刚度结构设计，界面力学调控与多材料制备工艺，以及变形与刚度控制方法；

（3）模仿生物特征，研究结构-感知一体化软体机器人设计与控制方法，具体包括基于导电通路与分子键合理
论，研究软体机器人躯体融合传感器技术，结构-感知一体化软体机器人设计方法，以及基于具身灵敏感知的软体
机器人变形-刚度动态协变机制。

3、深空极端环境机器人及装备技术

   面向木星系深空探测，针对活动组件长期蛰伏后高可靠应用，开展深空极端环境机构设计研究。目前，极端
环境机构设计存在设计裕度大、研制周期长和故障率高，探其根本是空间多因素耦合环境对机构作用机理不明。
课题组长期从事极端环境装备研究，拟从材料、界面变化开始，开展环境对机构从材料、界面到单机性能作用机
制、试验、结构设计及控制方法研究，具体包括：

   （1）基于耦合效应的多尺度仿真方法，从材料、界面本质变化出发，研究多因素耦合环境对材料、界面宏观
物理性质多因子多尺度时空演变机理；建立环境效应从材料、界面特性到单机性能的跨层级影响传递模型，研究
多因素耦合环境与探测器活动组件相互作用“深层机制”；

   （2）基于活动组件失效机理分析，研究活动组件加速蛰伏寿命预测模型，以及多失效模式耦合概率评估方
法；进而基于多环境应力耦合与活动组件在轨加速蛰伏寿命预测映射关系，研究探测器活动组件多因素蛰伏寿命
等效加速试验方法及验证技术；

   （3）基于空间综合环境效应对活动组件影响规律，采用神经网络及机器学习方法，研究活动组件机构长期蛰
伏后性能变化快速预测模拟方法，利用多环境因素耦合下构型综合及动力学调控策略，研究组件“强环境适应
性”结构设计、优化及控制方法。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

1、水面/下仿生运动机器人研究

   ***项目-《高效***机器人》

2、具身感知与可变刚度软体机器人研究

   国家重点研发计划课题-《高静水压下软体结构变刚度机制与连续调控方法》

3、深空极端环境机器人及装备技术

   国家自然科学基金联合基金重点支持项目-《深空长期蛰伏环境对活动组件的跨层级作用机制及多因子加速试
验方法》
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