
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：  基于多模态感知的机器人自主任务规划及操作方法研究     

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 

随着机器人技术的不断发展，机器人具备了更强的作业能力和人机交互水平。但人与机器人还停

留在使用和被使用、控制和被控制的关系中，机器人的多模态环境感知和自主决策能力还远远逊色于

人类，无法与人进行高效的交流和协作，为了应对日趋复杂的操作任务以及多变的作业场景，机器人以

下三个层面的能力亟待提高： 

在环境感知层面，现有研究方法多局限于特定的作业环境和作业对象，感知主要依赖单一模态，

被动感知环境信息，对机器人的主动性挖掘不足，感知信息利用不充分，导致机器人缺乏对任务环境

的理解，无法形成对环境的相对完整一致的感知描述，严重制约了机器人在复杂任务场景下的感知能

力，不具备较好的通用性和扩展性； 

在人机交互及任务规划层面，传统机器人任务规划大多通过预编程或专家示教方式实现，以固定

时序完成重复性作业任务，需要操作者具备专门的知识，且由于机器人缺乏自主任务规划能力，无法

应对复杂多变的任务场景，严重制约了现有机器人的应用范围。一些学者已经开始寻求通过自然交互

的方式实现人与机器人的信息传递，从人类的语言、手势、表情等交互行为中获取任务信息，但仅停

留在简单、单一任务层面，缺乏对复杂交互信息的解析及自主规划能力； 

在技能学习层面，当前机器人技能学习主要采用强化学习/模仿学习等方式，由于感知信息的单

一，难以同时获取与任务操作相关的物理信息与高层语义信息，加上大多数机器人操作任务都属于稀

疏奖励任务，进一步增大了机器人技能学习的难度，严重影响学习效率。由于当前仿真模拟器的制

约，机器人在模拟器中学到的策略，难以直接部署到真实环境中，使得大多数算法只能停留在仿真环

境中。主要研究内容 

1、主动3D视觉与主动触觉多模态环境感知建模； 

2、基于自然语言理解的机器人任务建模及规划； 

3、视触融合的机器人技能学习与迁移； 

从精确、快速环境感知理解、智能自主任务规划、技能强化学习及迁移三个层面，开展共性技术研

究，力争在机器人自主操作理论、方法以及应用层面形成技术积累，对机器人复杂环境适应性和自主作

业能力的提升具有重要意义。 

 
3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况 

国家自然科学基金面上项目：“基于多模态感知的机器人自主任务规划及操作方法研究” 

 



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：     面向互适应协作的人机自然交互与技能传递技术              

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 

面向航空制造等典型人机协作工艺流程，研究多模态智能感知系统设计方法，实现机器人对复杂

情景和协作者行为意图的准确感知、预测与理解，在此基础上，对多动态约束下人机高效、自然交互协

作的协同行为产生、人机协调行为控制优化等问题开展研究。具体包括： 

➢ 研究非结构动态复杂环境下，机器人多模态信息智能感知系统设计、多模态信息融合策略、

复杂环境建模方法，实现机器人外部环境的快速精确建模与自身状态的实时有效感知； 

➢ 复杂人机共享情境下协作者行为意图的准确认知、预测、理解与高效响应。研究基于多模态

信息感知与生物信号等多种环境认知方法的协作者行为意图理解，以及人机流畅交互学习的

智能识别方法；  

➢ 基于角色自适应调整的人-机互适应快速、自然、轻松有效协同作业。研究面向复杂人机协同

作业任务的人机角色自适应动态调整方法，以及动作规划与互适应协调作业的理论方法，提高

人机协作系统的综合性能。 

摈弃现有机器人示教－再现的传统应用模式，采取混合现实手段，建立物理世界与数字世界融合

的人机交互场景，研究基于自然表达与自主学习的人-机技能高效传递方法。 

➢ 采用手势、语言等多种自然交互方式，建立机器人的知识获取、知识存储、经验积累模型，

构建面向复杂人机协同任务的操作技能层面的高效传授机制； 

➢ 运用分布式虚拟显示技术、增强现实技术，建立具有沉浸感的人、机、环境共存的虚实融合

系统，通过人与机器人多感知交互、反馈，实现人－机器人技能传递； 

 

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：“基于多模态感知的机器人自主任务规划及操作方法研究” 

 


