
1 
沈在意 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 有限雷诺数下旋转颗粒在管道流中的运动；2. 受限微游泳者的流体力学相互作用 
题目简介： 
使用基于格子玻尔兹曼法的流体动力学数值模拟，研究活性颗粒在受限域中的动力学特性 
对学生的要求： 
学过流体力学课程 
 
 
2 
陈正 
题目（实际立项可以修改）： 
金属颗粒燃烧特性研究 
题目简介： 
相对于常规燃料，金属颗粒具有非常高的体积能量密度、绝热燃烧温度以及燃烧速率，在先进
发动机动力技术方面具有广泛的应用前景。虽然金属颗粒燃烧获得了广泛的关注，但关于金属
颗粒燃烧机理尚不明确，金属颗粒燃烧理论尚不完善，亟需开展金属颗粒燃烧方面的基础研究。
本课题以金属（铝、铁或镁）颗粒燃烧为研究对象，对金属颗粒在先进发动机技术方面的应用
前景和金属颗粒燃烧基础进展开展文献调研，通过分子动力学模拟研究金属（铝、铁或镁）颗
粒表明氧化和燃烧过程，揭示来流速度、热力学状态等因素对金属颗粒燃烧的影响规律。 
对学生的要求： 
无 
 
 
3 
李国洋 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 软材料活体 3D/4D 打印相关的力学模型与实验研究； 
2. 高韧水凝胶超高频剪切波动力学理论与实验研究； 
3. 活细胞布里渊显微成像的力学模型与仿真研究； 
题目简介： 
论文主要基于软物质波动力学和光/声成像技术等，探究活性软材料等的多尺度力学理论和实
验方法，发展多尺度力学成像与调控技术、活体增材制造等技术。 
对学生的要求： 
无 
 
 
4 
赵皓 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 面向空天发动机的超临界燃烧计算; 
2. 等离子体催化合成氨仿真与调控； 



3. 等离子体催化合成生物甲醇仿真与调控; 
4. 锂离子电池电解液氧化实验与组分诊断 
 
题目简介： 
1. SpaceX 近期发射的星舰火箭发动机中，利用了 300-700 大气压的液态甲烷超临界燃烧技术。
发动机超临界燃烧具有高热力学效率、低污染物排放的特性，是研发先进内燃机、燃气轮机的
推动性技术，尤其在空天、海运领域具有重大应用价值。然而，区别与传统低压燃烧，超临界
燃烧存在特殊的热物性、动力学特性，存在显著的非理想气体效应。该项目从超临界反应流理
论计算和反应动力学实验两个方面研究超临界流体的燃烧仿真特性与高压氧化实验特性。 
2&3 传统化工产品合成存在着合成速率缓慢、高压设备昂贵、能量消耗巨大等问题，等离子
体催化合成技术是利用新型非平衡态方法合成化工产品的低碳/零碳技术，利用高压放电激发
惰性分子，降低化学反应能垒，实现常压、低温、高能效、分布式的物质合成。该项目面向低
碳零碳重大需求，从仿真与等离子体实验两方面发展等离子体催化技术。 
4. 高镍低钴锂离子电池由于较高的能量密度与可循环性受到广泛关注，但同时存在更高的热
不稳定性与易失火特性。该项目研究锂离子电池电解液热分解以及与电极材料相互作用，通过
原位测量锂电池热失控过程组分与温压特性，研究揭示并发展锂离子电池热失控化学反应机
理，提供防火指引。 
对学生的要求： 
无 
 
 
5 
国萌 
题目（实际立项可以修改）： 
2D 和 3D 未知场景下在线导航势场快速生成；多目标在线估计和长期规划算法 
题目简介： 
1. 导航势场提供了快速稳定的机器人导航算法，现有方法运算复杂度高且需要完整的地图信
息，无法应用在未知场景。本项目聚焦 2D 和 3D 未知场景下在线导航势场快速生成算法，为
机器人安全导航提供技术保障。 
2. 多目标定位在环境保护、搜索救援等领域有广泛的应用，现有方法常关注短期的目标轨迹
估计，忽略了长期持续的估计需求。本项目聚焦用少量无人机长期估计大规模目标场景，设计
实时动态的任务规划和轨迹控制算法。 
对学生的要求： 
无 
 
 
6 
刘才山 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 紧固连接系统正向设计力学理论 
2.  高机动自稳定无人双轮越野平台研究 
3. 非合作目标近地轨道航天器编队研究 
题目简介： 



1. 针对受紧固连接结构影响的飞行器整体结构振动响应问题，为具有多连接件耦合的紧固连
接结构研究复杂接触界面群在动态装配、多维振动等复杂载荷下的动力学行为，突破对精细螺
纹连接结构多维刚度的等效建模方法，解决飞行器整体振动响应预测不准确且低可信度的难
题，发展螺栓连接界面模型和辨识方法。在此基础上，研究小子样测试数据与整体模型的数据
融合方法，突破不确定性飞行器动力学系统的高可信度结构振动建模和评估方法，通过典型实
验验证模型的有效性，达到多维外部载荷下的指标. 
2. 以无人摩托车在越野环境的高机动自稳定行驶为目标，针对无人摩托在高速行驶与转弯、
复杂路面接触激励、车轮离地跳跃等野外路况下极易行驶失稳的问题，通过揭示摩托车直行、
转弯和跳跃自稳定的动力学机理，构建“基体-悬架-车轮-地面”耦合的无人摩托车完备多体动
力学建模框架，发展拟人行为的摩托车自稳定控制策略，并开展基于动力学模型的摩托车构型
和参数优化设计，完成无人摩托车原理样机的搭建与控制系统的集成测试，实现无人摩托车在
多种地形和各种行驶模式下的高机动自稳定行驶和轨迹跟踪控制能力 
3. 构建近地轨道航天器编队非合作博弈决策系统，突破信息不完全和环境不确定下基于多航
天器编队的高效信息屏蔽和高精度目标锁定技术，实现硬件限制下的敌方信息情报系统破坏
和地面重要目标侦察，提升航天器编队辅助下的天地协同察打一体化作战成功率，支撑未来天
地战场多维联合作战体系 
对学生的要求： 
无 
 
7 
喻俊志 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 仿生四足 SLAM 研究；2. 水下机器人-作业手系统动态目标抓取控制策略；3. 一种基于强
化学习的游戏对战算法；4. 一种基于非欧式空间的组合优化算法。 
题目简介： 
1. 仿生四足 SLAM 研究 
基于仿生四足机器人，利用其搭载的高清摄像头与激光雷达获取多模态环境感知数据，并通过
数据融合方法对障碍物实现辨识与定位，最终实现避障运动。 
2. 水下机器人-作业手系统动态目标抓取控制策略 
基于水下机器人作业平台，研究视觉动态目标高速检测方法，并探究水下机器人-作业手系统
动态目标抓取控制策略，最终实现高效精准的水下动态目标抓取。 
3.  一种基于强化学习的游戏对战算法 
强化学习在各领域的兴起，如在金融、自然语言处理、游戏等领域，特别是 AlphaStar 的提出
及相关算法的应用（如魔兽争霸、英雄联盟等）。本题目旨在熟悉现有游戏对战系统算法框架
的基础上，针对新游戏场景，通过优化现有强化学习算法，提高优化算法优化效率，并运用到
新的游戏智能对战系统。 
4. 一种基于非欧式空间的组合优化算法 
目前很多组合优化算法聚焦与欧式空间下数据，但是对于更为复杂的非欧式空间下数据，如图
（graph），现有的方法难以适用，或没有充分挖掘非欧式空间下的数据信息。本题目旨在了解
现有组合优化求解算法的基础上，设计一种可适用于图数据的方法，可解决基于图的组合优化
问题算法。 
对学生的要求： 
熟悉 python（pytorch）；对机器人研究感兴趣，具有单片机、传感器、驱动器等机器人系统开



发动手实践经验，或愿意花时间主动学习相关知识。 
 
 
8 
王雪峰 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 夜视下人体姿态检测的轻量化模型；2. 多视角相机的多人姿态检测与跟踪算法；3. 装配机
器人的机械臂自主定位控制；4. 机械臂辅助的肝脏力学模型原位标定方法；5. 下肢康复训练
机器人。 
题目简介： 
1. 在夜视下实现人体的目标和姿态检测，需要使用轻量化神经网络模型，在低算力嵌入式系
统实现。2. 多视角相机监控下，对多人的三维运动姿态进行检测，同时实现每个人的多视角
匹配和跟踪。3. 对钢结构装配机器人的螺栓安装机械臂，开发螺栓孔三维识别和定位方法，
实现自主安装控制。4. 在机械臂辅助下，实现小鼠肝脏在体的原位力学模型参数标定。5. 对
直腿抬高康复训练，开发个性化可控制训练等级的康复训练机器人设备。 
对学生的要求： 
1,2：了解神经网络模型。3：了解 ROS。4：学过材料力学。5：了解力学建模和机器人控制。 
 
 
9 
郭少军 
题目（实际立项可以修改）： 
低贵金属催化材料设计与电解水制绿氢应用研究 
题目简介： 
拟发展新方法构筑三维低铱多金属催化材料来显著提升氧析出和膜电极的催化效率和长期服
役行为。探索低成本、批量化的制备技术，实现基于跨尺度三维催化材料的膜电极的高催化活
性和长期服役行为。 
对学生的要求： 
有化学课程的基础 
 
 
10 
骆明川 （材料学院教师m.luo@pku.edu.cn） 
题目（实际立项可以修改）： 
高熵合金电催化材料应用于新能源转换 
题目简介： 
本课题将设计和制备形貌可控（如一维纳米线、二维纳米片等）的高熵合金纳米材料，并应用
于电催化新能源转换的应用中，如电解水、燃料电池、二氧化碳还原产乙醇等。 
对学生的要求： 
无 
 
 
 



11 
王健平 
题目（实际立项可以修改）： 
连续爆轰发动机燃烧室高效冷却方法研究 
题目简介： 
连续爆轰发动机具有自维持、自增压、热效率高等优势，有望成为下一代先进空天飞行器动力
系统，受到国内外学者的广泛关注和跟踪研究。由于连续爆轰燃烧室内存在一个或多个沿圆周
方向高速旋转传播的高温高压爆轰波，燃烧室内外壁面尤其是爆轰波头部区域受到很高的热
载荷冲击，严重时会导致燃烧室结构失效，传统冷却方法已不再适用此复杂多变的流场环境。
因此，连续爆轰燃烧室的高效冷却方法是一项重要且关键的科学难题，亟需提出创新性的解决
方案。 
对学生的要求： 
掌握连续爆轰发动机的基本原理和特性。 
 
 
12 
杨莹 
题目（实际立项可以修改）： 
一、面向工业生产过程的检测与优化系统设计与实现 
二、基于 Django 框架的工业产线协同调控系统设计与实现 
题目简介： 
一、面向工业生产过程的监测和优化系统设计与实现 
任务： 
1、 使用 JavaScript、CSS、HTML 语言实现系统前端界面开发 
2、 建立产线模型并实现产品的质量与性能监测 
3、 使用 Python 和 MATLAB 语言实现系统的仿真运行 
二、基于 Django 框架的工业产线协同调控系统设计与实现 
任务： 
1、 在 Django web 框架下使用 Python、MATLAB 语言实现原型的开发 
2、 建立产线模型并针对生产工艺参数进行优化 
3、 集成 MySQL 数据库实现原型系统的在线运行 
对学生的要求： 
无 
 
 
13 
杨延涛 
题目（实际立项可以修改）： 
双扩散对流湍流中施密特数影响的直接数值模拟研究 
题目简介： 
由温度和盐度驱动的双扩散对流湍流是海洋湍流混合过程的重要形式。由于海洋实际观测十
分困难，数值模拟研究已经成为非常重要的研究方法。但是由于盐度场具有非常小的分子扩散
率，即非常大的施密特数，现有大多数数值模拟研究往往采用较小的施密特数替代真实海洋物



性参数。本论文课题计划系统研究不同施密特数对海洋温盐双扩散湍流的影响，采用组内开发
的直接数值模拟程序开展不同施密特数条件下的直接数值模拟，分析流动结构和传输特性的
变化。 
对学生的要求： 
修过流体力学或工程流体力学课程，有编程和并行计算概念的优先。 
 
 
14 
丁陈森 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 机器学习自适应序列采样和扩增方法研究 
2. 嵌入物理知识的数据驱动技术研究 
题目简介： 
1. 针对当前机器学习方法所需海量数据、难以适应于实际大规模复杂工程应用等困境，进行
数据高效自适应采样和扩增技术的拓展和开发研究。 
2. 针对传统数据驱动方法仅从数据统计角度进行表征和挖掘，无法充分利用所分析问题特有
的先验物理知识、约束等信息，研究全阶段的机器学习嵌入领域知识算法和技术。 
对学生的要求： 
强烈的兴趣和自主能动性； 
踏实勤恳的学习科研态度； 
基本的（计算）力学、数据统计和人工智能等知识； 
良好的英语阅读写作能力。 
 
 
15 
陈光 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 锂离子电池隔膜的结构优化设计； 
2. 靶向药物递送与缓释； 
3. 纳流离子通道的输运与调控。 
题目简介： 
以聚合物分子构成的带电“软界面”在极性溶液中具有刺激响应型的微观形貌与物理化学性质。
聚电解质刷即是这样的带电“软界面”，它由密集接枝于表界面的带电高分子链构成，在先进制
造、生物制药和生命科学领域中都十分普遍和重要。例如修饰于电池隔膜以调节其离子传输特
性，在药物递送中提高药物囊泡的稳定性、靶向性和可控性，以及在面向脑机接口技术中实现
对纳流离子输运的选择性调控。基于课题组对聚电解质刷的理论研究基础，结合具体的应用背
景，结合理论、模拟、实验的研究方法开展一系列课题。 
对学生的要求： 
掌握基本的常微分方程求解方法，欢迎约时间面谈了解课题。 
 
 
 
 



16 
张珏 
题目（实际立项可以修改）： 
1. 血管结构的生物物理模型仿真 
2. 基于非线性动力学的微弱信号检测 
题目简介： 
1. 对人体血管结构进行生物物理模型仿真 
2. 利用非线性动力学策略以及 AI 进行微弱信号检测仿真 
对学生的要求： 
Matlab 或 Python 


