2021年沈自所科创计划项目简介

1.项目名称：基于深度学习的手势在线识别系统
项目简介：
近年来，手势识别技术作为人机交互中最自然而且最直观的方式，一直以来都是计算机视觉领域的研究热点。尽管这项技术已经得到了非常广泛的研究，但在实际应用场景下,如何处理不断输入的视频流,在保证系统实时性的前提下进行在线检测与识别也一定程度上加大了手势识别的难度。针对以上难点，本项目在保证系统实时性与可行性的前提下，设计了在线手势检测网络以及识别网络，实现了完整的基于深度学习的手势在线识别系统。该系统以彩色图像（RGB）或深度图像（RGB-D）作为输入，可实现十种以上的手势的实时检测和识别，且具有在线学习新的手势的能力。
本课题主要任务为软件编程，主要包括基础目标手势识别算法以及在线学习算法的设计和实现。项目最终呈现形式为一个具有手势在线识别功能，且可供实时演示的软件系统。系统对于基础的手势以及在线添加的手势识别准确率需要达到90%以上，并且对于外界环境具有较好的适应性。
2.项目名称：腔镜手术机器人术中实时稠密三维重建

项目简介：

腔镜手术机器人技术的应用极大地扩展了医生感知的外延和操作的极限，使得手术朝着更加精细和安全的方向发展。在腹腔、消化道、心血管等解剖复杂、空间受限的人体腔道内对腔镜机器人灵巧性、顺应性和安全性提出更高要求。目前腔镜手术主要依赖于术前CT、MR影像以及术中2D内窥影像，缺少全局性的3D场景信息。本项目针对消化内镜、腹腔、心血管等腔镜手术研究基于单目内窥镜的三维重建技术。充分结合CT、MR等多模态影像对不同类型组织器官的成像特征，基于术前影像序列的三维重建获取腔道及软组织三维模型，采用配准算法实现轮廓结构匹配，融合生成完整术前3D模型。在此基础上，基于深度学习方法获取稠密且对软组织形变鲁棒的三维环境，根据单视角下获取的内窥序列对形变区域进行局部动态更新，处理由于软组织形变带来的三维重建空洞缺失问题。为医生构建融合多感知信息的实时动态3D影像引导，为腔镜手术机器人提供可视条件下的确定性操作，降低手术难度与风险性。
3.项目名称：机器人柔性电子皮肤

项目简介：
本项目针对辽宁省面向机器人与人的自然交互共融的迫切需求，开展面向智能机器人感知系统的柔性电子器件的研究，对于智能机器人、智能制造以及人机共融的发展具有重要的意义。柔性传感技术不仅可以帮助机器人获得与人类皮肤相类似的压力检测能力，同时还可以获得环境温度、湿度等信息，进而实现仿生触觉交互。以柔性压力传感技术为载体的电子皮肤触觉感知方法可广泛应用于医疗健康、航空航天、军事、智能制造和汽车安全等领域。为了满足柔性传感器件和软体机器人的迫切需求，发展新型柔性电子智能制造技术。
研究内容：基于近场电喷印的跨尺度柔性电子器件微纳制造方法；基于功能纳米材料和高分子聚合物柔性电子器件仿生设计方法；电喷印过程多物理耦合仿真分析与稳态控制；阵列化多重响应柔性电子器件人机交互信号获取与分析技术。

拟解决的科学问题：功能传感材料特性调控与成型机理；面向柔性电子器件的跨尺度微纳增材制造方法与实现技术。

4.项目名称：面向星球探测的仿生跳甲机器人设计
项目简介：
跳甲具有优秀的跳跃爆发力和越障能力，属于间歇性跳跃，一次跳跃距离可超过自身长度的100倍，可以较为轻松地跨越障碍物。跳甲主要依靠后足进行跳跃，研究跳甲后足结构和其跳跃过程中足部运动有助于机器人系统设计，结合仿生学与机械设计理论共同构建仿跳甲机器人。跳跃机器人具有较好的越障性能，可以越过相当于自身高度几倍的障碍物，尤其在月球等低重力的环境中工作；且跳跃机器人的能量利用率较扑翼飞行机器人要低得多，其优势更加明显。
项目开展对跳甲跳跃机理及其仿生跳跃机构的研究，由中国科学院动物研究所提供跳甲起跳阶段的图像和数据，通过数据拟合得到跳甲各关节转角的变化曲线，研究跳甲起跳阶段的运动学特性。通过对跳甲起跳阶段的图像采集和分析处理，建立跳甲平面连杆机构模型，通过运动学分析得到跳甲质心与跳跃足关节转角间的关系，从而揭示跳甲运动机理，在此基础上设计机器人的腿部结构，并进行动力学分析和跳跃性能测试，利用Adams软件建立动力学模型，对仿跳甲跳跃机器人进行动态特性分析,最后制作仿跳甲机器人样机。

5.项目名称：基于自适应模糊的空间机械臂控制方法研究
项目简介：
在传统的遥操作中，机械臂的运动速度完全取决于操作者的操作速度。由于天地遥操作存在较大的时变时延，当操作者操作速度较快时，极容易出现丢包现象；当操作较慢时，时延变化率较大时，则容易出现乱序的情况。而在上述两种情况下，若虚拟环境模型出现偏差，则从端可能会发生碰撞，使系统的安全性得不到保障。综上可知，开展自适应速度协调控制研究对提高系统操作安全性尤为重要。 

在不改变机械臂的运动轨迹前提下，通过引用输入变量的论域伸缩因子模糊控制规则实现机械臂的从端运动的自适应模糊控制，搭建控制模块，分别对机械臂被动控制、模糊控制以及自适应模糊控制进行仿真分析，比较在同一条件下各控制输出的加速度情况。
主要研究内容有：
1) 构建机械臂的运动学模型；
2) 在仿真环境中搭建自适应模糊控制器的各模块，组成空间机械臂自适应模糊控制系统；
3) 开展仿真分析，并比较在同一条件下被动控制、模糊控制、自适应模糊控制的加速度情况。
6.项目名称：空间自由旋转体状态估计方法研究

项目简介：
随着人类生产、生活和科学研究需求的不断提高，空间探测活动越来越频繁，越来越多的航天器被送入太空。由于寿命终结或故障，以及恶劣的空间环境侵蚀破坏，空间中的故障卫星和卫星碎片越来越多。为了减少节约建造成本，净化空间环境，空间机器人越来越多的应用于在轨操控，例如辅助对接、燃料加注、在轨维修、碎片清理等。

然而，空间机器人在轨操作需要以看得清、测得准为前提。所以，对于空间失去生命或处于故障状态失控的自由旋转体（非合作目标），必须首先对其进行形状和状态测量，估计其几何结构特征、运动状态及姿态信息，为空间机器人的操控提供输入条件。
主要研究内容如下：
1） 研究空间自由旋转体状态估计方法；
2） 搭建地面实验室仿真验证平台；
3） 开展仿真验证试验；

7.项目名称：基于Unity的生产线三维建模仿真软件开发

项目简介：
研究面向生产线仿真的数字孪生理论技术，重点研究生产线设备模型构建技术，以及虚拟模型与真实数据的双向映射与交互机制。学习掌握Unity和C#的用法，应用Unity Pro导入设计好的生产线设备CAD模型，建立生产线的三维虚拟模型，对模型数据、传感器数据或点云数据进行实时传输和渲染，通过添加物理特性和行为逻辑，对生产动作进行仿真。使用C#语言编写脚本，实现数据收发计算与逻辑处理。基于本项目研究成果，能够对生产线的主要设备和生产动作进行三维仿真，并实现与真实数据的实时交互。
8.项目名称：面向制造过程的机器人运动轨迹规划与跟踪控制

项目简介：
工业机器人作为一个强耦合的复杂时变非线性系统，其运动轨迹规划和轨迹跟踪控制是一个非常复杂的过程，实际存在的各种复杂不确定因素也将对机器人的控制过程产生较大的影响，因此对工业机器人的轨迹规划和跟踪控制方法研究是一个传统又十分重要的课题，开展工业机器人运动轨迹的规划与跟踪这方面的研究工作具有重要的理论意义和实际应用价值。项目要求在机器人运动学分析的基础上，根据行程最短的基本原则建立各个关节的运动方程，得到各关节运动轨迹规划；并在此基础上进行机器人轨迹跟踪控制算法的研究，改善轨迹跟踪精度，提高系统的控制品质，建立MATLAB仿真模型，进行轨迹跟踪控制的仿真研究，验证控制策略的可行性及有效性。
9.项目名称：面向大尺度空间的三维数字化重建技术研究

项目简介：
利用三维扫描仪获取传感器获得物体表面的三维坐标和彩色信息，形成离散点云数据集合。当物体较大，不能一次测量全部实体模型的数据信息时，为了构建完整的三维模型，需要选择不同的视点对目标进行扫描，再利用多视扫描点云进行拼接。本项目重点研究采用网格重建法进行特征提取，拟通过各采样点的局部信息自动计算各点处的法向信息，用切平面线性逼近待重建曲面的局部模型，建立离散点的距离场函数，然后利用实现等值面抽取的MC（marching cube，步进立方法）算法得到它的三角面片逼近曲线，并以此曲面作为所需的重建曲面。

10.项目名称：并联机器人的力位协同柔顺控制方法

项目简介：
通过6自由度并联平台的柔顺控制实现两个舱段的精准对接装配，对接时其中一个舱段不动，一个舱段由并联平台进行对接，并联机器人上两舱段对接时会根据不同状态对接阻力不同。主要构建6自由度并联平台的运动学正解及反解模型、带负载的动力学模型，根据安装在并联平台上的六维力传感器对接阻力测量情况，研究并联机器人的力位协同柔顺控制方法，可根据动态受力状况及位姿状态，实时给出并联平台的柔顺调整策略，实现受力与位姿双目标优化下的舱段对接控制。

11.项目名称：直角坐标机器人模块化编程控制方法


项目简介：
将传统的直角坐标机器人PLC控制程序模块化和参数化，使同类产品的编程过程可复制、可重构，提高编程效率，减少错误。主要将坐标机器人中的伺服电机、传感器、信号开关等功能部件的PLC控制程序进行模块化设计、封装，并进行参数化设计，形成标准化的控制模块及通用的接口。针对直角坐标机器人的功能需求及控制架构，进行控制程序可重够编程架构设计，设计其控制程序标准化重构框架及参数化设定方法，最终实现不同规格坐标机器人PLC控制程序的模块化快速重组。
12.项目名称：变形舱段数字孪生对接装配方法
项目简介：
在西门子NX MCD软件中构建装配工件及机器人化设备的高精度数字孪生模型，并将西门子NX MCD软件与PLC控制程序虚实连接，进行虚拟调试及虚实联动。主要在Simulink中开发OPC接口用于连接Matlab和真实对接系统控制器PLC，将仿真轨迹通过所开发的接口输出到PLC，由PLC控制物理空间对接系统的运动关节按照虚拟装配所得优化轨迹进行运动。通过PLC控制器将物理空间实际位姿经MCD开发接口回传数字孪生模型，指导数字孪生体的对接系统关节运动，通过虚拟位置传感器记录，并通过虚拟距离传感器和碰撞传感器检测对接接口实际位置不可见和不可测的信号后，将通过信号映射通道传输至上位机。

13. 项目名称：基于深度学习的输电线路关键部件缺陷识别技术研究

项目简介：
输电线路的安全性与可靠性对电力传输的平稳运行具有至关重要的作用，但传统的人工排查方式因检测效率低、检测结果易受主观因素影响等已不足以满足电力行业的需求，因而需要一种智能化、自动化的目标缺陷识别方法。因而，研究输电线路关键部件缺陷识别技术具有十分重要的现实意义。本项目将基于深度学习方法进行如下研究：
首先研究数据扩增方法对识别结果的影响，针对直方图均衡、高斯模糊、随机平移、目标局部遮挡、缩放、旋转等数据扩增方法对识别结果的影响进行定量分析，为输电线路关键部件缺陷识别奠定基础。
其次研究基于深度学习的输电线路关键部件识别技术，通过分析输电线路关键部件特征，设计相应的深度学习模型，从而有效地实现输电线路关键部件的识别。
第三研究输电线路关键部件缺陷识别技术，通过将传统基于图像处理的目标识别方法和先进的深度学习方法相结合，有效解决面向输电线路关键部件缺陷的小目标识别问题。
14.项目名称：数据驱动的低压电磁线圈绝缘退化监测方法研究

项目简介：
当前的生产设备无论可靠性和自动化程度有多高，都会出现性能衰退乃至故障状况，给企业生产造成负面影响。因此，在工厂运行过程中持续监测每个关键设备/组件的健康状况，并以此为基础优化设备维护工作，对于避免灾难性的、代价高昂的设备意外停机事件具有重要意义。
电磁线圈是电机、变压器、电磁阀等设备中的基础能量转换元件，广泛应用于多种行业。相关统计数据表明，电磁线圈绝缘失效问题突出。为此，研究电磁线圈绝缘退化监测方法具有重要的工程价值。本项目运用数据驱动的方法研究电磁线圈绝缘退化监测方法：首先，借助加速老化实验获取具有不同老化状态的样品；其次，利用高精度阻抗分析仪测量样品电学参数、利用光学显微镜获取样品外观图像；而后，利用数理统计、基于深度学习的计算机视觉等方法提取绝缘退化特征，准确评估电磁线圈绝缘退化状态。
在本项目的实施过程中，学生有机会学习光学显微镜、高精度阻抗分析仪等高端仪器设备的操作方法；了解产品加速老化实验的设计及实验数据的分析方法；并运用当前人工智能领域最前沿的方法——深度学习理论解决实际工程问题，对于培养学生的创新意识和科研探索精神有较大促进意义。
15.项目名称：基于视觉重建及力反馈遥操作的铸件打磨机器人

项目简介：

铸件去浇口和飞边，是铸造厂常规操作，工作环境恶劣，当前已经越来越难以找到愿意从事此类工作的人。基于3D视觉进行现场工件在VR环境中的重建，并基于遥操作力反馈手柄进行打磨处理，能够有效改善工人工作条件，具有推广意义。

本项目将研究现场环境下的不规则物体三维视觉重建技术、基于力反馈手柄的机器人动作引导及柔顺操作技术等核心技术，并进行系统软硬件集成和实验。

本项目目前已经具有基础的软硬件。

16.项目名称：陶瓷基复合材料水导激光加工工艺研究
项目简介：
建立陶瓷基复合材料的本构模型，经简化假设和边界条件设定，构建水导激光加工的多场耦合分析模型，基于水导激光加工过程中的光热作用和水冷却作用交替，建立材料的三维瞬态传热模型，通过分析水导激光加工时的材料蚀除形貌和温度场分布，研究加工形貌的形成过程，从温度场、应力场角度解析纳秒激光与水束流复合去除材料的物理过程。研究纳秒激光的激光参数及加工参数对材料去除效率、去除形貌及热影响区分布的影响，初步总结关键工艺参数对材料去除过程的影响规律。
开展不同工艺参数下微孔结构的水导激光加工正交试验，并对加工微孔的结构形态及热影响状态开展评估，明晰各工艺参数对材料去除特性及热损伤区分布特性的影响程度。正交试验中在试验件上进行不同直径的孔系水导激光加工，对加工孔的表面粗糙度、侧壁锥度、上下表面圆度、元素组成变化、热影响区深度及残余应力分布情况进行综合评估，分析水导激光加工中各关键工艺参数对微孔结构形貌和形状的影响趋势，以高表面质量与高加工效率为优化目标，对工艺参数进行优化。
17.项目名称：工件自动识别与定位方法研究

项目简介：
背景：主要应用领域包括自动化装配和表面加工。比如，装配之前需要视觉系统先识别和定位工件，然后机器人执行抓取和放置动作。又如，自动化喷涂之前，也需要先识别工件的型号，并给出姿态信息。此外，该技术还可以推广应用到服务机器人。简单地讲，3D工件识别与定位是工业自动化的核心技术之一，也是许多智能装配需要突破的关键技术，非常重要。
现状：目前，关于3D目标识别与定位(Object recognition and pose estimation)的研究非常广泛，有大量的文献出版。但是，该问题始终没有得到较好的解决，特别得在工业应用方面，还存在许多实际问题，比如鲁棒性、精度、效率等。
要求：要求采用微软的kinect传感器获取工件的深度信息，通过与工件的3D CAD数模进行匹配，实现工件的识别与定位。编程语言要求采用C/C++语言。编程软件可以使用Visual C++ 2010或者2008。再与OpenCV和Point Cloud Library等工具包配合使用。也可以使用Matlab软件进行编程实现。识别率达到95%以上。
18.项目名称：机器人研磨抛光加工控制系统研究
项目简介：
针对机器人研磨抛光加工的接触力控制要求，研究负载条件下的机器人末端执行器重力补偿算法，综合考虑磨抛工具重力作用、力传感器零点、机器人安装倾角等因素，并利用多个机器人姿态下的力传感器数据，求得重力补偿参数，消除力传感器零点及磨抛工具重力对机器人柔性加工的影响，实现不重新安装研磨抛光工具条件下的参数标定。
研究机器人研磨抛光加工位姿调节方法，确保研磨加工过程中研磨抛光工具的工作面与工件表面保持良好接触，改善研磨抛光工具与工件之间的贴合效果，实现机器人研磨抛光过程中接触力的恒定控制，提高机器人研磨抛光加工的加工效率。在此基础上，进行机器人研磨抛光加工实验，并进行加工工艺参数优化研究。
