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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况

       
作为机器人与智能制造专业的学生，我对于本专业的基础理论知识和专业技术知识有着扎实

的掌握。在基础理论知识方面，我对机器人学、控制理论、传感器原理、计算机视觉等方面

有着深入的理解。我熟悉机器人的运动学和动力学，能够理解和分析机器人的运动特性和力

学行为。此外，我对于自动控制系统的设计和实现有着较为全面的认识，能够运用控制理论

解决实际问题。

       
在专业技术知识方面，我具备良好的编程能力，能够运用多种编程语言如Python、C++等进

行机器人控制系统的开发和设计。我熟悉各种传感器的工作原理和应用，能够根据实际需求

选择和应用合适的传感器。此外，我对于智能制造领域的自动化生产线、工业机器人以及智

能控制系统有着较为全面的了解，能够结合实际情况进行系统集成和优化设计。

       
总的来说，我在机器人与智能制造专业的基础理论知识和专业技术知识上有着坚实的掌握，

能够在未来的学习和工作中有条不紊地应用这些知识。

2.工程实践的经历 

在浙江中控技术股份有限公司进行了为期一年多的专业实践，主要进行工业机器人轴孔装配

柔顺控制算法研究。主要研究内容包括：1) 机器人的柔顺牵引与末端重力补偿研究；2) 

视觉引导定位算法研究；3) 

基于力控制的随机倾角底座的轴孔装配方法。团队分工主要由机械工程师、算法开发工程师

和系统集成工程师等成员组成。

       
首先，针对柔顺牵引与末端重力补偿研究，团队搭建了基于力反馈的柔顺牵引示教平台。该

平台能够通过对机械臂末端工具进行重力补偿，实现人工示教牵引过程中的末端精确受力。

这为后续的柔顺轴孔装配算法提供了精确的受力信息支持。任务这部分已经在相关成员的协

助下完成。

       
其次，团队进行了视觉引导定位算法的研究。提出了一种基于霍夫圆检测的工件圆孔检测方

法，并尝试边缘特征提取和检测实验。通过利用RealSense相机采集门锁装置的彩色数据流

样本，团队提取出待检测圆孔边缘在图像中的像素坐标，并对图像进行预处理和局部直方图

均衡化，进而采用霍夫圆变换检测出圆孔的相关参数信息。实验结果表明，该方法能够有效

对门锁位置进行视觉定位。本人负责了该算法部分，并成功完成了相关工作。

       
最后，团队研究了基于力控制的随机倾角底座的轴孔装配方法。该方法首先通过视觉识别定

位锁孔位置，然后通过力控制感知锁孔的姿态，并最终通过钥匙完成打开锁扣任务。针对轴

孔装配时底座可能处于非水平的情况，出现偏差和插孔困难的情况，团队提出了基于门控循

环网络的接触状态模型。该模型能够顺利完成对轴孔装配底座的姿态判断和调整过程，确保

插孔任务的顺利完成。本人负责了该算法部分，并成功完成了相关工作。

       
总结来说，项目的研究内容涵盖了机器人牵引与重力补偿、视觉引导定位算法以及基于力控

制的底座轴孔装配方法。团队成员分工明确，并且已经完成了各自的任务。目前团队已经取

得了阶段性的成果，为后续的研究工作与实施提供了基础。
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3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例

        
本人在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例如下：针对倾斜底座的工业机

器人轴孔装配问题。本人通过设计并实现了一种基于门控循环单元和导纳控制的轴孔装配姿

态调整方法。通过时序力信息的不同接触状态进行状态识别，解决了倾斜底座轴孔装配过程

接触复杂带来的挑战。最终结合两台UR5机械臂夹持轴孔零件进行了实际应用，并且申请了

发明专利一项，指导老师为一作，本人为第二作者。工程案例中，本人的主要贡献如下：

       
首先，根据倾斜底座轴孔装配的结构特点，搭建了工业机器人双臂协作柔顺装配平台。结合

六维力传感器，对末端重力大小和重心位置进行参数辨识，并通过重力补偿消除末端重力对

轴孔装配接触力的影响。采用基于速度的导纳控制方法，开展拖动示教实验，为之后的轴孔

装配工作提供了实验基础。

       
其次，对RealSense相机和UR5机械臂进行了手眼标定，基于视觉图像设计圆孔识别视觉引导

定位方法。视觉识别锁孔主要通过图像预处理技术对获取到的图像进行处理，利用Realsens

e 
D435i相机采集锁孔零件的彩色图像，对彩色图像进行灰度处理得到灰度图，然后通过二值

化处理将灰度图转化为黑白二值图像。然后利用开运算消除黑白二值图像中黑色区域中间的

白色噪点。中值滤波对图像进行去噪处理后，采用Canny算法对图像进行边缘提取，最后通

过霍夫圆检测识别定位得到锁孔圆心位置。根据手眼标定结果，将相机下的锁孔圆心位置通

过坐标变换转换到机械臂坐标系下，然后通过机械臂的位置控制接口移动到锁孔位置上方，

完成锁孔圆心位置的视觉引导定位。

        
最后，针对装配过程中轴孔间姿态存在较大偏差的问题，提出了一种基于时序力信息的倾斜

底座姿态调整方法。通过门控循环单元提取时序特征，建立输入时序力和输出导纳参数的模

型映射，通过导纳控制柔顺调整姿态，双臂协作完成姿态不确定性的开锁装配过程，主要以

门锁和自行车锁两种轴孔零件类型为例。为了建立接触状态模型，需要采集钥匙不同姿态调

整方向的力传感器的接触力数据。进行重力补偿消除末端重力的影响，然后进行坐标变换，

将力数据从力传感器坐标系转换到世界坐标系下。然后采用基于时序力信息的多分类姿态调

整模型，得到姿态调整方向的具体类别，将该类别对应的导纳控制参数传递给底层基于速度

的导纳控制器，导纳控制将速度控制命令发送给机械臂进行执行，使钥匙在调整姿态的同时

保证钥匙和锁孔的安全交互。上层利用轴孔之间的动态接触力信息，判断轴孔之间的姿态调

整方向，底层采用导纳控制根据上层信号进行姿态调整，并且保证了整个插孔过程的柔顺性

，解决了倾斜底座的轴孔装配姿态调整问题。



5

（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种基于门控循环单元

的轴孔装配插孔方法
发明专利申请

2023年05

月15日

申请号：20

2310542545

4

2/5 实审通过

      

      

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】
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（三）在校期间课程、专业实践训练及学位论文相关情况

课程成绩情况 按课程学分核算的平均成绩： 87  分

专业实践训练时间及考

核情况(具有三年及以上

工作经历的不作要求)

累计时间： 1 年（要求1年及以上）

考核成绩： 87 分（要求80分及以上）

本人承诺

个人声明：本人上述所填资料均为真实有效，如有虚假，愿承担一切责任

，特此声明！

                                  申报人签名：

Zhifei的







国 家 知 识 产 权 局

 
200101 纸件申请，回函请寄：100088 北京市海淀区蓟门桥西土城路 6 号  国家知识产权局专利局受理处收
2022.10 电子申请，应当通过专利业务办理系统以电子文件形式提交相关文件。除另有规定外，以纸件等其他形式提交的

文件视为未提交。

310013
浙江省杭州市西湖区古墩路 701 号紫金广场 C 座 1506 室 杭州求是

专利事务所有限公司

邱启旺(0571-87911726-808)

发文日：

2023 年 05 月 15 日

申请号：202310542545.4 发文序号：2023051501201710  

专 利 申 请 受 理 通 知 书

根据专利法第 28 条及其实施细则第 38 条、第 39 条的规定，申请人提出的专利申请已由国家知识产权局

受理。现将确定的申请号、申请日等信息通知如下：

申请号：2023105425454

申请日：2023 年 05 月 15 日

申请人：浙江大学

发明人：吴俊,申志飞,朱秋国,文宣璋,梁世豪

发明创造名称：一种基于门控循环单元的轴孔装配插孔方法

经核实，国家知识产权局确认收到文件如下：

权利要求书 1 份 4 页,权利要求项数 ： 7 项

说明书 1 份 8 页

说明书附图 1 份 3 页

说明书摘要 1 份 1 页

专利代理委托书 1 份 2 页

发明专利请求书 1 份 5 页

实质审查请求书 文件份数：1 份

申请方案卷号：邱-231-131-吕

  

提示：

    1.申请人收到专利申请受理通知书之后，认为其记载的内容与申请人所提交的相应内容不一致时，可以向国家知识产权局

请求更正。

    2.申请人收到专利申请受理通知书之后，再向国家知识产权局办理各种手续时，均应当准确、清晰地写明申请号。

审 查 员：自动受理 审查部门：初审及流程管理部

联系电话：010-62356655
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