
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： 基于柔性模块化关节及可伸缩臂杆的在轨可重构空间机械臂

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

固定构型和固定自由度的空间机械臂及单个末端执行器构成的空间机械手已满足不了抓捕、更换、组装、维修
等多种精细操作任务的需求。尤其针对太空望远镜的在轨组装而言，其组装工序多、工位变化多样，而且精度
要求高。基于可伸缩臂杆及模块化柔性关节的可重构、可更换的机械臂，在轨重构成多种串并联混合及不同长
度、不同自由度的机械臂，配备适宜的末端执行器，灵活扩展应用范围，实现“一臂多能”、“一/多臂多手”
及“按需配置”，是扩展空间机械手任务覆盖能力的有效途径。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

自然科学基金重点项目



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： 空间机械臂的刚柔耦合动力学建模及柔性行为解析

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

空间大型结构装配与维护对空间机械臂的工作空间及末端位置精度提出了更苛刻的要求。关节和臂杆的柔性导
致空间机械臂在刚性运动过程中伴随有变形和振动，将对操作任务的执行精度产生重要影响。并且多元构成要
素、运动耦合关联、平台运动、多臂在轨操作以及臂长变化使柔性行为的激发与演化过程异常复杂。柔性行为
控制不仅要探索如何认识空间机械臂柔性行为的运动规律，建立刚柔耦合动力学模型，而且还要研究如何对柔
性行为施加外部影响保证空间机械臂执行在轨操作任务时按期望要求实现。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

自然科学基金重点项目



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： 多臂装配操作下柔性行为控制的方法设计与协调优化

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

空间望远镜的在轨模块组装中不可避免要多机器人协同操作，并且源于臂杆及关节柔性，不仅使得机器人运动
规划困难，而且末端跟踪精度降低，影响在轨装配任务的完成。为确保任务精确完成，亟需针对不同操作任务
需求及操作任务阶段，分析研究柔性行为机理，探究机械臂振动抑制策略，进而提出在轨多臂协调操作下的柔
性行为的运动规划与跟踪控制方法，发展柔性接触下的阻抗控制方法，研究柔性振动下的补偿控制策略，探索
多源干扰下的鲁棒干扰抑制控制手段，最后通过设计协调控制方法实现多机器人协同操作。

3.该选题所依托的科研项目或研究经费来源情况

自然科学基金重点项目



四、招生计划申报导师确认

      表中所填内容经本人确认属实。 

导师签字： 年    月    日

五、所在单位党支部意见：
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