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一、主题创新区介绍
智能驱动技术相比传统纯机械式驱动，结构简单，功耗低，驱动方式多样，能量输入可以来源于热、光、电等新型能源，响应国家大力发展新能源的号召，加快“碳中和”战略的推进。在科技兴国的大时代背景下，面向信息化、智能化、数字化的新技术发展趋势，应加强新型驱动技术的提质增效和协同应用，提高新型装备技术的支撑能力，推进智能驱动产品制造融入全球高端制造供应链。同时，应进一步提高重大关键新型技术的自给率，布局前沿驱动技术和先进装备研发，形成一批具有前瞻性创新成果，加快实现我国从制造大国向“智造”大国的转变。
智能驱动与先进装备主题创新区在该领域已有多年经验积累，课题组教师先后与中国人民解放军东部战区总医院、江苏省人民医院、南京鼓楼医院、南京大学神经病学研究所、谱高医疗科技（南京）有限公司、健适医疗器械(无锡)有限公司、中国运载火箭技术研究院、航天科工六院、航天科技八院、航天时代电子技术股份有限公司、中科院宁波材料所、国家电网、南方电网等单位进行了密切的合作，开发了血管介入手术导管IPMC主动导向技术、基于IPMC的柔性移动机械臂系统、基于PVC gel智能驱动的微型矢量喷管系统、基于PVC gel智能驱动的助动装置、基于微纳黏附的无人机空中起降技术、基于微纳黏附的柔性抓捕装置、肠镜机器人、柔性可拉伸触觉传感器等，在生物医疗、航空航天、先进装备等领域创造较大的科学价值与经济效益。人才培养方面，教师通过校企合作带领学生开展各类智能驱动和先进装备的项目，目前学生的各类研究成果已经具备独特创新性，形成了技术壁垒。教师组织学生开展跨专业合作，积极参加各类科研创新创业大赛，先后获得多项奖项。
2、 课题介绍
	课题一

	指导教师：
	何青松

	项目名称：
	电活性聚合物驱动器高低温驱动特性研究

	项目来源：
	横向课题

	项目简介：
	离子聚合物-金属复合材料（Ionic Polymer Metal Composite，IPMC）是一种离子型电活性聚合物材料，具有驱动电压低、变形大、柔韧性好、反应迅速等特点，在微型、仿生机器人驱动领域具有独特的优势。但是在驱动方面，水基IPMC仍需解决一些问题：对潮湿环境要求高，在干燥环境中其内部的离子活动会受到阻碍，这使得输出力和位移会逐渐消失，由于蠕变和材料降解，减少IPMC的工作寿命。这些问题限制了IPMC的进一步应用，因此，对IPMC的材料本身、控制方式以及制备流程进行优化，提高其工作性能，使其能够满足特定的应用场景，一直是IPMC的研究重点。
本项目提出将聚酰亚胺（Polyimide，PI）与Nafion进行混合制备PI/Nafion基膜，在此基础上制备PI/IPMC。由于PI具有具有优异的热性能与机械性能、良好的介电性能与化学稳定性，通过物理共混的方式以提高IPMC基膜的化学稳定性。另外，引入离子液体作为工作介质，减少传统水基IPMC在工作过程中的介质散失。将基膜成分改进与工作介质优化相结合，测试其高低温驱动特性，制备在高低温下性能稳定的离子液基PI/IPMC驱动器，以满足空间应用。

	学生要求：
	1、项目申报成员须学有余力，有较强的独立思考能力、团队思维和创新意识；
2、对复合材料领域有一定的了解，熟悉一些基础的试验设备；
3、遵守实验室各项规章制度，态度认真，一丝不苟。





	课题二

	指导教师：
	何青松

	项目名称：
	小口径管道形变检测仪研制

	项目来源：
	横向课题

	项目简介：
	随着社会的不断发展，城区用电需求在快速增长，地下管网工程得到迅速发展。进行电缆敷设时，需要提前检查地下管道是否在敷设过程中或搁置时受到外力挤压而发生形变，管道变形后挤压电缆，损坏电缆内绝缘，对地下管网的运行造成了极大的安全隐患。特别是对于50-200mm的小口径管道来说，检修人员无法进入管道检测，因此需要发展小口径地下管道形变检测技术，获取电力管道的几何形状数据，提高地下管线系统的安全性。
本项目研究的地下小径管道形变检测仪可以实现对φ50mm左右的地下电缆管道进行检测，具有自主驱动能力，适用于直管道和弯管道，检测管道长度达100m。利用一圈弹性检测臂，采集管道几何形状数据，实现±5mm的形变检测精度；采用惯性传感器和里程计组合的方式定位管道形变位置，实现0.25%的定位误差；搭建离线式数据采集系统，解决地下管道与外界通信不顺畅的难题；开发数据处理软件，分析检测数据，获取检测结果。

	学生要求：
	1、遵守实验室各项规章制度，态度认真，一丝不苟；
2、了解单片机、电工技术，熟悉一些基础的焊电路板技术；
3、项目申报成员须学有余力，有较强的独立思考能力、团队思维和创新意识。




	课题三

	指导教师：
	段晋军

	项目名称：
	融合视力位多源信息的机器人动/静脉采血技术研究

	项目来源：
	自选课题

	项目简介：
	皮下动/静脉穿刺采血作为医疗中常用的获取血液手段，一直在急救、检验中有着广泛的应用，年均中国采血频次达58亿次/年。而采血过程繁琐重复、费时费力，对部分人群还存在因寻找血管困难下针不准导致疼痛剧烈，每年因采血过程不规范造成的皮肤损伤高达360-600万次。此外，在后疫情时代，人工采血也提高了医患之间交叉感染的风险，造成疾病的传播。
本项目将通过静脉血管自动识别以及定位技术，通过血管增强与分割、超声探头获取血管3D技术，构建出最佳采血点算法，确定采血位置。再通过设计穿刺运动轨迹算法，机械臂运行控制实现采血动作。采血完毕后，通过止血护理系统实现自动压紧止血功能，并通过试管标签实现自动分拣。最后，针对采血耗材可以实现自动针头、消毒剂的更换，实现最精确、最快速、最无痛，最全面、最自动的智能采血系统。
项目由浅入深，首先研究采血过程时的穿刺力度、穿刺位置姿态的控制调整问题，然后深入研究通过血管数据获取最佳采血点的算法实现，最终实现眼、手协调的智能采血机器人系统。


	学生要求：
	了解视觉与力反馈控制，机械臂控制，C++软件开发方面知识。






	课题四

	指导教师：
	何程，何青松

	项目名称：
	混合动力分布式推进VTOL无人机方案设计

	项目来源：
	自选课题

	项目简介：
	垂直起降（VTOL）无人机能够综合旋翼和固定翼的优势，对其动力系统而言，以前常采用内燃机，在当前“双碳”背景下，需要寻找新的动力系统，由于电池储能密度过低，混合动力系统被越来越重视。
本项目针对VTOL无人机的复杂飞行模态和需求，搭建混合动力系统（HEPS），进行混电系统的内部功率匹配。而后通过能量平衡和重量平衡进行混合动力VTOL无人机总体设计，利用CATIA构建模型，进行飞行性能分析。
主要从以下几个方面进行：
1、垂直起降无人机多个飞行模态下的功率需求建模；
2、搭建HEPS架构及其内部功率传递模型和混电控制模型；
3、搭建混电VTOL无人机总体参数优化模型，完成外形建模和性能分析。

	学生要求：
	熟悉MATLAB和CATIA，对混电系统有基本了解。





	课题五

	指导教师：
	沈承，何青松

	项目名称：
	吸声超材料的机理探究和样品制作

	项目来源：
	横向课题

	项目简介：
	
超材料是目前最热门的研究领域之一，可以有效实现能量的控制。本课题通过仿真和理论的方法探究吸声超材料如何实现对声波的吸收，并实际制作相关的样品。

	学生要求：
	已有两位联系学生。欢迎对超材料与结构感兴趣的同学们继续报名。




	课题六

	指导教师：
	李宏凯

	项目名称：
	基于智能材料IPMC驱动的运动转换机构设计

	项目来源：
	自选课题

	项目简介：
	智能驱动材料质量轻，驱动所需能量小，功率密度高，其应用不断在各个领域拓展。智能材料IPMC形状多为片状，运动形式为摆动。为满足利用IPMC驱动转动机构的需求，设计摆动-转动的运动转换机构，设计IPMC的驱动电路和运动控制方法，完成电路板制作和系统调试。

	学生要求：
	有一定电路板设计能力和编程能力，动手能力强，时间充裕。




	课题七

	指导教师：
	李宏凯

	项目名称：
	人体助力鞋的系统设计及分析

	项目来源：
	自选课题

	项目简介：
	   突破人体运动极限一直是人们的期望的能力之一，如在复杂环境下的跳跃和跳高等。本课题设计一种人体助力鞋，以帮助人们提高跳高和跳远能力。设计感知人体跳跃的感知器件，分析跳跃幅度与感知信号的关系，通过多传感器融合方式，确定起跳动作。设计参数可调的助力鞋的结构，优化结构参数，以适应人体运动习惯。

	学生要求：
	动手能力强，时间充裕，对助力机构和助力机器人有兴趣。




	课题八

	指导教师：
	李阳

	项目名称：
	碳纳米管阵列抗倒伏技术研究

	项目来源：
	自选课题

	项目简介：
	碳纳米管(Carbon Nanotube, CNT)有优异的结构和力学性能，能够通过自组织生长获得垂直基底生长、取向高度一致、管径分布均匀、相邻碳管间存在范德华力，保持垂直定向排列阵列结构。由于碳纳米管良好的电学、热学和化学稳定性，以及独特的微纳米结构、稳定的性能、良好的环境适应性，使其作为功能性微纳米结构/材料，在仿壁虎机器人、燃料电池和空间环境等领域具有广泛的工程应用潜力。但目前垂直定向排列碳纳米管阵列（VACNT）在液体环境中（水、乙醇等）极易团聚，使得垂直定向结构发生倒伏，限制了其作为垂直定向排列微纳米阵列结构的应用潜力。
本课题希望对VACNT的结构进行准确控制，从VACNT的制备开始，了解碳纳米管阵列制备工艺与结构之间的关系、利用碳纳米管表面改性方法和技术，提高VACNT在特殊环境下的抗倒伏性能，从而使其面向工程应用具有更大的潜力。


	学生要求：
	对科研充满热情；
内驱力强；学有余力；了解材料、化学气相沉积、分析测试技术等。
团队以4人左右为宜。
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