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填表说明

1、 本表由联合培养基地填写，务必保证信息全面准确。

2、 联合培养基地每年 3 月前将本表交于东北大学佛山研究生

创新学院，用于本年度接收联合培养研究生。

3、 一份需求表只能填写一个项目，且需求表上交后原则上不允

许取消或更改。

4、 联培项目编号为：东北大学佛山研究生创新学院简称佛山研

究生创新学院，简称代码-FSNEU、年份-202X、基地名称简

称代码-XXX(美的集团中央研究院简称美的中研院，简称代

码 MDZYY) 、本基地本年度项目序号ＸＸ，例如：

FSNEU-2026-MDZYY-1。

5、各栏目内容可续页。



东北大学佛山研究生创新学院联培基地项目需求表

项目编号 FSNEU-2026-LSROBOT-1 项目名称

面向工业装载场景的具身智

能机器人垛型渐进式智能决

策方法研究

联培课题

方向
具身智能机器人、渐进式智能决策方法研究

所需研究生

专业方向

085410 人工智能（机器人科学与工程）、085501 机械工程

085406 控制工程、085404 计算机技术、085405 软件工程

085801 电气工程

需求人数 2

岗位要求

1、具备机器人系统算法开发经验，熟悉 C++/C 或 Python

等编程或视觉或力传感器应用或机器人系统平台；

2、有机器人建模、规划、控制方面的相关项目经验或理论

基础；了解大模型、具身智能等前沿技术，熟悉人工智能相

关算法；

3、具备较强的独立分析、解决问题的能力，能独立完成科

研工作，在交叉学科领域具有较强适应能力，具有浓厚的科

研探索兴趣；



项 目 简 介

一、项目背景：

随着制造业、物流仓储及智能装备行业向高密度、柔性化、无人化方

向发展，箱体装载与堆垛作业正从传统的规则垛型、人工经验设计，逐步

转向多规格、多约束、不确定工况下的智能排布与自动决策。

在集装箱装卸、货柜车装载、自动化仓储、码垛机器人等典型场景中，

实际箱体形态呈现出以下特征：

① 箱体尺寸、重量、朝向多样，规则与不规则箱体混合存在；

② 目标空间（集装箱、车厢）结构复杂、约束多；

③ 装载过程存在顺序依赖性、稳定性、安全性等强约束；

④ 传统规则垛型难以兼顾装载率、稳定性与执行可行性。

与此同时，随着人工智能大模型技术的发展，具备推理、规划和渐进

式分析能力的 AI 模型为复杂装载问题提供了新的技术路径，使系统能够

从“预先设计规则”向“自主理解约束、自主生成方案、自主修正决策”

演进。

因此，开展箱体规则与不规则垛型最优排布技术及 AI 大模型渐进式

分析方法研究，对提升装载效率、降低人工依赖、增强系统泛化能力，具

有重要的工程应用价值和技术前瞻意义。



二、研究现状：

1. 垛型与装载排布研究现状

目前箱体装载与垛型规划主要采用以下技术路线：

（1）基于规则垛型的确定性方法

典型如层叠式、交错式、砖式等固定规则。

优点：计算简单、执行稳定；

局限：仅适用于尺寸统一、规则箱体，难以应对混箱、不规则空间和动

态约束。

（2）启发式与组合优化方法

如遗传算法、模拟退火、贪心策略，在装载率方面有一定提升，但对

复杂约束建模困难，计算效率和稳定性受限。

（3）三维装箱算法

以体积利用率为核心目标，多忽略装载顺序、力学稳定性、机器人可

执行性，工程落地难度较高。

AI与智能规划研究现状

近年来，AI技术逐步引入装载与规划领域：深度学习用于箱体分类、

姿态识别、可放置区域预测；强化学习探索装载策略，但训练成本高、泛

化能力有限；大模型（LLM/多模态模型）在逻辑推理、任务分解、策略生

成方面表现突出。

但目前存在明显不足：大模型多停留在语言或规划层，与几何、物理、

执行层结合不足；缺乏针对装载场景的渐进式分析与决策机制；尚未形成

可工程化的大模型+垛型排布融合框架。



三、关键性问题或技术：

围绕规则与不规则垛型最优排布及 AI 渐进式分析，本项目拟重点突

破以下关键问题：

1. 混合垛型的统一表征与建模问题

如何构建一种统一的数学与计算模型，以准确描述不同尺寸、形态、

重量箱体的几何属性、力学属性及摆放约束？该模型需能在同一框架下，

既支持高效复用经典规则垛型，又能自适应生成不规则箱体的排布方案，

实现垛型知识的参数化表达与灵活扩展。

2. 装载顺序与稳定性协同优化问题

装载顺序对空间可达性、重心分布和整体稳定性的影响，如何在排布

阶段同步考虑：机器人抓取与放置可行性，箱体受力、倾覆与滑移风险，

构建顺序合理性+结构稳定性联合评价指标。

3. 装载合理化与多目标优化问题

装载率、稳定性、安全性、执行效率之间存在天然冲突，如何在复杂

约束下实现多目标协同优化，避免“局部最优、高风险”的排布方案。

4. AI 大模型渐进式分析与自主排布技术

构建基于大模型的分阶段、可解释决策机制：场景理解 → 约束识别

→ 排布推理 → 方案修正，实现从粗排到精排、从全局到局部的渐进式

分析，探索大模型与传统算法（几何、优化、物理规则）的协同机制。



四、预期目标：

本项目拟在技术与应用层面实现以下目标：

1. 技术理论目标

（1）建立一套支持规则与不规则箱体混合场景的垛型智能排布理论与算

法体系。

（2）研发一个具备以下核心能力的智能排布原型系统：

 ① 自主性：无需人工预定义固定垛型模式；

 ② 顺序可行性：生成的排布方案符合实际装载作业的逻辑顺序；

 ③ 装载合理化：综合优化装载率、堆垛稳定性和操作安全性。

（3）创新性提出并实现一个 AI大模型驱动的、渐进式分析与决策的融合

框架。

2. 工程应用目标

（1）使研究成果能适配集装箱、货柜车等典型场景的智能装卸系统。

（2）在复杂的混合箱型装载工况下，实现以下指标提升：

 ① 平均装载率提升至 90% 以上；

 ② 方案排布失败率（如无法执行、稳定性不足）较传统方法显著降低；

 ③ 人工干预与规则配置工作量大幅减少。

3. 成果产出目标

（1）形成可复用、模块化的核心算法库及系统原型软件。

（2）申请相关国家发明专利 2-3 项或登记软件著作权 1-2 项。

（3）为后续技术产品化、规模化商业应用奠定坚实的技术基础，并形成

联合培养的示范案例。



项 目 负 责 人 项 目 经 历

起止时间 项目名称 主要内容

2019.1-
2021.12

面向多品种多型号热水

器柔性制造的机器人自

动化生产线及应用示范

【项目编号：

2019B090919002】

该项目旨在解决厨卫电器行业多品种、多

型号小批量柔性生产难题的研发项目。项

目团队攻克了柔性生产线的可重构机制与

优化、机器人自主编程、物流调度与多机

协同规划等关键技术，开发了具有自主知

识产权的机器人仿真编程软件和智能产线

管控云平台，形成了覆盖“工艺建模-自主

规划-多机协同-产线优化”全环节的创新

解决方案。相关成果在热水器、微波炉等

产品制造中实现了大规模产业化应用，并

荣获 2023 年度广东省科技进步奖二等奖。

2020.09-
2023.08

基于 3D 视觉的机器人自

主抓取系统研发【项目编

号：2020001006496】

项目攻克 3D 视觉定位、机器人自主规划

等关键技术，构建高效抓取系统，改善复

杂场景作业效果，推动机器人智能化应用，

社会效益与经济效益明显。

2019.06-
2022.05 质子交换膜燃料电池膜

电极数字化成套装备

开展质子交换膜燃料电池膜电极工艺及制

备关键技术研究，突破膜电极阴阳极双面

直接涂布技术，有效解决 CCM 双面直接涂

布造成的质子交换膜溶胀问题；从一般的

喷涂转印工艺，更改为膜电极阴阳极双面

直接涂布，实现膜电极的单面直涂

1pcs/min，双面直涂 15pcs/min。

2017.01-
2019.12

家电整机的多功能机器

人集成自动包装生产线

通过数字化建模与装配单元优化，制定了

包装工序中机器人包装工艺和运动路径，

开发了包装过程信息化管理系统，突破了

包装过程多工位多机器人协同工作的关键

技术，实现了家电整机产品快速高效包装

的自动化。综合技术达到国内先进水平。



工 作 计 划 安 排

序号 起止时间 阶段内容
工作量估计

（天）

1 2026.7-2026.12

大模型与具身智能技术调研与理论基

础学习；进行模仿学习、强化学习等算

法的仿真计算；提出并实现一个 AI 大

模型驱动的、渐进式分析与决策的融合

框架。

540 天

2 2027.1-2027.12

建立一套支持规则与不规则箱体混合

场景的垛型智能排布理论与算法体系，

并在实际场景中测试验证

1080 天

3 2028.1-2028.4

形成可复用、模块化的核心算法库及系

统原型软件。申请相关发明专利 2-3 项，

或登记软件著作权 1-2 项。

360 天


