北京大学先进制造与机器人学院相关材料

一、学院简介
北京大学先进制造与机器人学院为学校二级实体机构，是新工科创新发展平台，也是工学部的重要组成部分。学院面向先进制造与机器人领域国际前沿和国家重大需求，补充北京大学在机械工程和自动化领域的新工科布局，努力建设世界顶尖的人才培养和科学研究高地。
学院下设先进制造系、机器人科学与工程系、控制科学与系统工程系，紧扣先进制造和机器人产业链的主要任务，聚焦增材制造、原子级制造、生物制造等先进制造前沿方向以及机器人动力学与控制、仿生机构设计、刚柔软耦合系统、生机电一体化、无人系统与群体智能、具身智能等机器人前沿方向，并融合工业工程管理与创新设计研究，致力于解决装备制造和机器人控制各个环节的核心科学及工程问题，为国家高水平科技自立自强不断提供创新技术和高端人才支撑。
学院组建了一支由中国科学院院士领衔、学术水平高、年龄结构合理的顶尖师资团队，拥有国家级创新团队3支。现有全职教研系列37人，兼职教授4人；研究系列7人，工程技术系列1人。学科人才集聚，教研系列国家级人才称号比例达81%，包括中国科学院院士2人、国家杰青5人、长江学者5人、万人领军4人、国家优青2人、青年长江3人、青年拔尖4人、青年千人/海外优青15人。近年来，在先进制造和机器人领域牵头获得国家自然科学基金重大研究计划重点项目、国家重点研发计划项目等国家和地方重要科研项目30余项；在Science、Nature及主要子刊、PNAS、IEEE/ASME系列汇刊等发表高水平论文200余篇，获得发明专利授权近百项，制定国家标准多项；获得国家自然科学二等奖3项、省部级奖5项。
二、学院各系简介
（一）先进制造系
聚焦智能制造、高端装备、新材料与生物制造等前沿方向，重点布局以下三大研究领域：
1.微纳制造
面向集成电路、高端装备等国家重大需求，围绕极端尺度、复杂结构与多物理场耦合下的制造科学问题，开展从原子尺度到微米尺度的结构设计、材料制备、器件加工与系统集成研究。重点突破异质集成与智能微纳制造等核心技术，支撑半导体器件、先进封装、MEMS传感器、柔性电子及微型机器人等领域的创新与应用。
2.生物制造
融合人工智能、大数据与生物制造技术，构建智能生物友好制造系统。研究涵盖AI驱动的生物功能材料设计、干细胞与类器官智能制备、组织工程与在体修复、智能制药与医疗器械等方向，推动精准医疗、健康产业及可持续生物制造的技术创新与转化。
3.增材制造
面向高性能结构与功能部件的智能制造需求，开展多材料增材制造工艺、专用材料开发、结构与性能一体化设计、过程智能监控与质量调控等研究。聚焦航空航天、高端医疗、机器人及定制装备等场景，建立“材料–工艺–结构–系统”协同优化理论与技术体系，为我国高端装备与未来制造提供核心支撑。
（二）机器人科学与工程系
研究方向：
1.智能系统与控制
聚焦智能系统与控制前沿科学问题，兼顾当前需求与长远发展，建立基础理论和关键共性技术体系，主要方向包括复杂系统智能控制、网络化系统分析与控制、时序网络控制、多机器人系统的协作与控制、机器学习和最优控制等。
2.群体博弈与智能决策
针对复杂群体系统交互对抗中博弈与决策问题，构建前沿交叉科学基础理论知识体系。主要研究方向包括群体行为与群体智能、群体博弈与策略演化、群体系统攻击与防御、演化博弈论、最优决策与控制、群体系统稳定性、群体系统设计等。
3.医用机器人
为实现医用机器人在人体复杂多变的操作环境中的精准化、智能化、实用化，需要从机器人机构学、动力学、控制方法以及医学各方面开展交叉性和创新性的研究，主要方向包括医用机器人动力学建模、医用机器人新型机构设计、医用机器人智能感控、医用机器人的人机交互等。
4.水下机器人与装备
在感知、控制、集群等机器人研究的基础领域，结合水下机器人特殊的应用背景，开展新型设计、核心算法、技术研发，大力推进科技成果落地转化，主要方向包括仿生设计、制造与驱动、复杂环境中的智能感知、水下机器人自主学习与控制、流、固耦合仿真运动分析、水下机器人集群等。
5.无人系统的自主决策与规划
聚焦自主无人系统的自主决策、行为规划、环境感知等前沿科学问题，服务于重大需求，发展基础理论和核心算法，推动科技成果转化，主要方向包括智能机器人的自主决策和感知，多机器人系统的协同，无人驾驶汽车的感知及运动规划，人机协同等。
（三）控制科学与系统工程系
围绕动力学与控制、自主无人系统、群体智能决策、复杂系统智能优化等核心方向，致力于解决高端装备制造与机器人控制领域的基础科学问题与系统工程挑战。聚焦智能制造、低空经济、能源数智化等战略产业，积极推动控制科学与系统工程的交叉融合与技术突破。
研究方向：
控制科学与系统工程系面向国家重大需求与国际科技前沿，聚焦智能装备、自主无人系统、复杂系统智能优化、高端装备智能运维、低碳能源系统决策、群体智能与分布式控制等关键方向，开展系统性研究。研究总体涵盖控制科学与系统工程两个子方向，形成“基础与应用并重、理论与工程交融”的学科格局。
1. 控制科学方向
北京大学控制学科源于20世纪50年代，由黄琳院士等学者创立，是国内最早系统开展控制理论教学与科研的单位之一。上世纪60年代即在最优控制与极点配置领域取得世界领先成果，并被写入国际主流教材。2001年获评国家重点学科，2017年入选国家“双一流”建设学科。
当前，控制科学方向聚焦无人集群系统协同控制与决策、高超飞行器控制与制导、复杂关联系统耦合控制、自主无人系统智能控制等国家重大需求，持续开展基础理论与关键技术攻关。近年来承担国家重点研发计划、基金委创新群体（交叉学部首批）等项目30余项，在Nature Communications、IEEE TAC、Automatica等国际期刊发表高水平论文200余篇，获国家自然科学二等奖、教育部自然科学一等奖等重要奖项。现有中科院院士、长江学者、杰青、优青等高层次人才，建有无人集群实验室、网络化控制系统实验室等科研平台，推动控制科学、系统优化与人工智能的深度交叉，力争在自主无人系统与智能装备控制等前沿领域持续引领。
2. 系统工程方向
系统工程方向起源于2005年北京大学工业工程与管理系，经过多年发展，已成为工业与系统工程领域具有国际影响力的研究团队。近年来紧扣大规模能源系统优化、工业系统数智化与智能运维、复杂装备可靠性与优化运筹、工业数据智能挖掘等关键科学问题，取得一系列原创成果，广泛应用于国家电网、中国石化、大唐集团等国计民生行业。
[bookmark: _GoBack]团队成员在Nature Energy、Nature Communications、IISE Transactions、IEEE T-PAMI等顶级期刊发表论文300余篇，荣获国际学会最佳论文奖、杰出青年科学家奖、日内瓦国际发明展金奖等重要奖项，教学成果多次获得省部级一等奖。现有杰青、优青、青年长江等高层次人才，建有数智新能源实验室、工业系统数据分析实验室、低碳能源系统智能决策实验室等多个科研平台。方向面向新型工业化重大需求，聚焦分布式智能装备、大规模算力协同等前沿技术瓶颈，赋能国家重大工程和产业智能化转型。
