
2020年招生计划

三、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： 液压驱动轮腿复合运动机器人系统研究

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

    液压驱动轮腿复合式机器人具有利用人类伟大发明轮子的快速移动能力，又具有仿人腿进化功能，兼具轮
子的快速移动能力和腿在非平坦地面行走能力，具有重要的应用价值。美国Boston Dynamics公司已经研制出
原理样机。
   拟进行的主要研究内容：
   1、高强度轻量化仿生结构设计
      1）基于生物骨骼构造机理的结构优化设计
      2）复合材料应用与成型技术
   2、零泄漏、低摩擦走油关节设计与研制
      1）走油关节密封可靠性与减摩擦技术
      2）走油关节设计与强度优化技术
     3、腿部变刚度机构设计与研制
       1）腿部仿生变刚度机构设计技术
       2）新型智能变阻抗材料应用技术
    4、腿部弹性储能机构设计与研制
       1）负重机器人腿部弹性储能机构设计
       2）基于仿生机理的腿部弹性储能机构设计与研制技术
    5、高速实时控制的硬件系统结构设计

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题依托创新特区项目，2020年度经费1800万。



2020年招生计划

三、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：
视觉引导下医疗机器人遥操作主从控制技术研究

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

    进行机器人微创手术，医生在三维视觉引导下，以主从范式对手术执行系统中的手术执行臂实施遥操作完
成手术操作。医生手部与主控端输入设备的力/位交互，以及手术执行臂的遥操作算法，都是实现精准手术操作
的关键。
    本选题拟研究两个方向的关键性技术问题：遥操作主从运动控制技术和手术过程的手术器械运动跟踪、手
术流程管理技术。
    拟在三个方面开展研究工作。遥操作下主从运动控制：建立手术执行臂的运动学和动力学模型，设计遥操
作范式下的主从运动控制算法，植入手术执行臂奇异点邻域数值鲁棒性处理；研究与主刀医生操作手力/位交互
的协同控制算法、稳定裕度评估和反馈引导算法。手术视野跟踪和过程数据管理：基于双目视觉信息和器械-组
织的匹配特征，测量、跟踪手术器械的实时运动；并根据其运动数据，实现手术操作数据管理。腔镜微创手术
机器人遥操作控制台集成和软件系统研发：遥操作控制台、术中立体视觉三维显示设备、系统状态显示设备和
遥操作力位交互设备的集成；开展手术机器人全套软件的研发，包括主动端操作界面、从动端遥操作算法实
现、电机伺服控制、主从通信、故障监测、应急处理 预设流程控制等子系统。同时还研究医生手部与主控端输
入设备的力位交互算法和手术执行臂的遥操作算法， 在机器人手术过程中，实现主刀医生以主从范式对手术执
行系统中的手术执行臂实施遥操作完成手术。研究手 术工具头在手术视野中的运动跟踪算法和手术过程的数据
管理，探索基于手术过程大数据的手术执行分析算 法。完成包括上层用户交互和底层驱动控制在内的全套软
件，实现遥操作、状态显示、主从通信、故障监测、应急处理等系统功能。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题依托国家数字医疗装备重点研发专项项目，经费600万元。微创手术机器人产业化项目，经费3000万元。
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三、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： 液压驱动轮腿复合运动机器人运动稳定控制研究

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

    液压驱动轮腿复合式机器人具有利用人类伟大发明轮子的快速移动能力，又具有仿人腿功能，可达到轮子
不能到达的非平坦地面工作环境，在具有重要的应用价值。美国Boston Dynamics公司已经研制出原理样机。
由于该系统轮腿结合，因此带来有趣控制问题的同时也是具有挑战性。
     拟进行的主要研究内容：
     1、快速运动稳定控制
       1）基于力控的机器人全身动态协调控制技术
       2）基于上身运动补偿的惯性力控制技术
     2、高机动转向控制研究
       1）高速转向下的离心力控制技术
       2）零转弯半径下的定点位置控制技术
     3、外力冲击与惯性扰动下运动姿态平衡稳定性
       1)外界扰动下机器人直立抗扰控制技术
       2)外界扰动下机器人稳定移动控制技术

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

该选题依托创新特区项目，2020年度经费1800万。
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