
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： 基于多种感知融合的人机协作型双臂机器人灵巧作业研究

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

  人机协作型移动式双臂灵巧机器人是智能机器人技术的一个重要发展方向。目前，世界制造业的生产模式正
在面临着从批量生产向用户定制的转变，对柔性、智能、个性化制造有着强劲的需求。将人机协作、自主移动
和灵巧操作等融为一体的人机协作型移动式双臂灵巧机器人具有人机优势互补、环境感知能力强、工作范围
大、操作灵巧、工作效率高等突出优点，必将成为未来柔性制造中不可替代的重要装备和自动化手段。除了制
造业以外，先进移动操作机器人技术还可广泛应用于医院、家政等服务领域，以及核能、载人航天、探月等特
殊领域，具有广阔发展前景。
  拟招收博士研究生研究目标是以人机协作型双臂灵巧作业机器人为研究对象，以柔顺机械臂、多指灵巧手、
头及双目视觉等硬件平台为基础，探索协同规划、柔顺控制、环境感知、人机交互等理论与方法，并面向复杂
机电系统人机协同装配、汽车自动充电服务等典型应用开展试验验证，提升灵巧作业机器人的技术水平。机器
人系统由双柔性臂、双灵巧手、全向移动平台等构成，共有50余个自由度，能够实现仿人灵巧操作，总体水平
国际先进，灵巧操作能力国际领先。
  博士研究生将探索移动式双臂作业机器人操作中人-机-环境的多模态交互作用机理，提出安全、灵巧、自然
交互的人机协同操控理论方法。主要研究内容有：
  1）总体及臂手灵巧操作技术。提出灵巧作业机器人的总体方案，自由度、传感器配置等，通过仿真验证系统
的有效性。重点开展（1）一体化柔顺关节、高负载自重比的轻型机械臂设计方法研究；（2）高集成度拟人多
指灵巧手研究。
  2）多传感器信息融合与处理技术。基于硬件平台，以灵巧作业为目的，开展机器人控制技术、视觉伺服技术
等研究。重点开展（1）开展基于力感知的柔顺控制技术研究；（2）多指协调控制技术研究；（3）基于人类运
动特征的运动规划方法及臂手协调控制技术研究。
  3）操作试验验证技术。针对机器人拧螺钉、拔插电连接器等典型装配作业，开展试验验证技术研究，验证平
台、仿真、操作策略及理论研究的有效性。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

  拟招收的博士研究生依托2017年获得立项的国家重点研发计划项目“人机协作型移动式双臂灵巧机器人”。
该项目以人机协作型移动式双臂灵巧作业机器人为研究对象，研究一体化柔顺关节、多指灵巧手、全向移动平
台等核心单元设计与系统集成技术，开展运动规划、柔顺控制、视觉伺服、人机交互等理论与方法研究，攻克
安全性、灵巧性、交互性等关键技术，面向典型应用开展试验验证，提升我国移动式作业机器人的技术水平，
推动其产业应用。
  该项目由我校（责任单位）、中国科学院宁波材料技术与工程研究所、浙江大学、北京航空航天大学、遨
博（北京）智能科技有限公司等单位联合研究。项目总经费1396万元（第一笔经费870万已拨款），其中我校承
担经费为504万元。



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： 核设施退役治理移动双臂智能机器人

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

  以核设施退役治理中检测、去污清理、拆除拆毁需求为前提，以具有全向移动重载双臂智能移动机器人系统
的研制为主线，通过对大负载模块化驱动/传动单元、全地形重载移动平台、重载机械臂、竖直伸缩定位装置、
多功能末端工具快换装置、耐辐照环境下标准机器人控制器等关键部件的研制，以及人机交互双边力反馈遥操
作及自主操作方法的研究，掌握高辐照、强酸强碱、高低温交变、高湿度环境下的特种机器人关键部件设计及
研制技术，并掌握核环境下机器人人机交互远程遥操作控制技术及机器人自主控制技术，完成系统性的核设施
退役治理机器人的技术积累。
  机器人平台具有工具快换功能，通过机器人快换机构可以实现移动平台搭载检测工具及机械臂的快速更换功
能。通过快速更换接口可实现搭载仪器和设备的快速更换；此外，该移动机器人平台也可作为动力机械臂或者
双臂机器人系统的移动搭载平台，从而构建应用于核设施退役拆除、退役取样、放射性废物整备清理等应用需
求的双臂机器人系统。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

  课题来源于国防科工局“核设施退役及放射性废物治理科研专项”，我校科研经费990万元，面向我国未来核
设施退役治理，开展机器人应用技术研究。
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