
机器人机构设计与控制专栏

专栏导语

机器人技术作为智能制造和高端装备的核心支撑， 正以前所未有的深度和广度融入国

民经济各领域。从工业生产到农业生产， 从实验室研究到仿生探索， 机器人机构设计与控

制始终是推动机器人技术进步的源头活水。一方面， 新型机构构型的创新设计决定了机器

人的运动性能与作业能力； 另一方面， 运动控制策略的优化则是机器人高效、 精准、 节能运

行的关键保障。两者相互促进、 协同发展， 共同构成了机器人学研究的基础命题与前沿方

向。本专栏以“机器人机构设计与控制”为主题， 遴选了3篇代表性研究成果， 涵盖了混联机

构农业机器人、 可重构并联机器人实验平台和仿生水下机器人运动优化三个方向， 从机构

构型创新、 实验平台建设到仿生运动机理探索， 系统展示了该领域的最新研究进展。

专栏中， 田宝俊等的《混联式四足紫苏播种机器人构型设计与研究》面向紫苏播种人工

成本高、 传统播种方式效率低下的现实需求， 提出了一种基于(2-UPU/RPU)&U 混联机构的

四足播种机器人。该机构工作空间内部连续且不存在奇异位置， 传递性能良好， 具备足端

株距、 行距调整的灵活性及地形适应能力， 为紫苏种植的机械化与智能化发展提供了新的

解决方案。该研究的亮点在于将混联机构的设计理论与农业播种的工艺需求深度融合， 实

现了机器人构型创新与实际应用场景的有效对接。张启升等的《基于可重构创新散件的并

联机器人实验平台设计》针对当前并联机器人实验平台柔性不足、 难以扩展的问题， 提出了

一种基于模块化可重构机器人创新散件的“虚实”互补数字孪生模型， 设计出 6-SPS 并联机

构虚实结合、 功能互补、 相互验证的实验平台。该平台的创新之处在于采用开放式设计思

路， 通过散件组装可重构构型， 配合数字孪生技术实现了虚拟环境与物理实体间的实时数

据交互与双向验证。王亮等的《鱼类自主游动时摆频与摆幅的最优组合研究》从仿生学视角

出发， 聚焦鱼类自主游动中摆频与摆幅的最优节能组合这一关键科学问题。该研究基于开

源流体动力学求解器Basilisk进行深度二次开发， 提出了类似汽车“换挡”的鱼类游速分段调

节策略。该研究不仅深化了对鱼类游动机理的理解， 更为机器鱼等水下仿生航行器的参数

优化与续航能力提升提供了统一的分析框架。

纵观本专栏， 3 篇论文从不同维度展现了机器人机构设计与控制研究的丰富内涵。从

服务于经济作物种植的四足混联播种机器人， 到面向工程教育的可重构并联机器人虚实结

合实验平台， 再到探索自然奥秘的仿生鱼类游动节能策略， 研究对象跨越了陆地农业、 实验

装备与水下仿生三大领域， 研究方法涵盖了机构构型综合、 运动学建模、 数字孪生技术与计

算流体力学， 充分体现了机器人机构设计与控制研究“既面向国家重大需求、 又深耕基础科



学问题”的学科特色。本专栏期望通过这些前沿成果的集中展示， 能够为读者提供该领域的

最新学术动态， 激发更多的研究思考与创新探索， 共同推动机器人机构设计与控制研究向

更高水平迈进。
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