
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： 模块化机器人智能进化与分布式协调控制

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

模块化机器人除了作为新概念的演示和理论探索的平台之外，必须要在发展适应环境构型、完成不同操作任务
等方面有实际的展示才能得到更广泛的接受和认同。从提高自重构对于变化环境适应能力的应用角度出发，借
鉴进化机器人相关理论与方法，深入研究生物在进化过程中所展现的形态与智能的协同进化的规律，综合运用
自然选择的遗传进化理论和复杂系统的自组织模式涌现理论与方法，实现机器人快速响应环境与任务的变化，
以及大量模块的分布式智能下的形态与智能的协同进化。
主要研究内容：
（1）机器人智能协进化数学表达方法；
（2）机器人协进化过程组组织特性度量与调控；
（3）机器人仿生自生长变形策略；
（4）机器人分布式协调运动控制。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家自然基金：非目标导向的模块化机器人自组织形态演化及分布式协调控制（61673137），61万



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： 刚－柔转换机器人实现机理与操控方法研究

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

软体机器人能像生物体一样快速改变自身的形状、 刚性与运动从而能更加安全、 高效地与人和环境进行交
互， 近5年来软体机器人研究成为国际热点， 2014年发表在Nature期刊上的软体机器人初步展示了对开放环
境和非规划任务的优越适应能力， 引起了广泛关注。但是现有软体机器人受限于内部压力和外部材料的强韧程
度， 在承载能力、移动速度、精确程度等关键性能上与刚性体机器人存在较太差距， 严重制约了软体机器人
的可操控性和实用性， 这个问题的相关研究在国际上还是空白。
主要研究内容：
（1）研究一种刚柔体机器人， 同时具有软体的柔韧性和刚体的塑性， 并可在两者之间自由切换。
（2）采用可控流体作为机器人内部流动介质， 在外部柔体皮囊中嵌入可控电路， 通过电信号的改变， 改变
流体的聚集位置和物理特性，研究可控流体的流动和聚集， 以及产生机器人结构的柔顺动作的方法。
（3）研究磁流体与塑性体间的转变从而实现机器人刚柔转换的方法， 借助可控流体的动态变阻尼特性， 保证
机器人刚柔切换的快速性。
（4）探索一种能对软体机器人的刚度进行有效操控的技术途径， 并从理论上解决机器人连续体建模、 刚／柔
性状态转换规律等问题。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国家重点实验室自主课题：刚－柔性机器人实现机理与操控方法研究，20万



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： 仿生柔性臂动力学建模与控制技术

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

柔性臂是一种新型仿生机器人，它模仿自然界中象鼻、章鱼臂等动物的器官的运动机理，自身不存在运动关
节，但能依靠连续柔性变形来实现运动和抓取操作。由于柔性臂可在任意部位产生柔性变形，所以具有很强的
避障能力，能够更好地适应非结构环境、更牢地抓取各种不规则形状的物体。因此它是对传统关节式机器人的
补充，具有很大的应用价值。但柔性臂的运动机理和建模方法都不同于传统机器人，存在许多有待解决的问
题。研究柔性臂的运动机理和应用背景，然后从仿生设计、运动学、动力学与控制方面研究此类机器人。
主要研究内容：
（1）柔性臂仿生式本体结构设计；
（2）柔性臂连续性运动学建模；
（3）柔性臂精准运动控制技术。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

国防科技创新特区项目：具有XXX技术(XXXXXX），170万
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